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OZET

UC BOYUTLU BASKISI YAPILABILIR LOR BAZLI ZENGINLESTIRILMIS
FONKSIYONEL URUN URETIMIi VE KARAKTERIZASYONU

Serdar KILIC
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Doktora, Temmuz/2023
Danisman: Prof, Dr. Hasan TEMIZ

“A¢ agzini, ucak geliyor!” Her kesimden insan ¢ocuklugunda ebeveynleri
tarafindan en az bir kez dahi olsa bu ikna etme tabirini duymuslardir. Peki, gelisen
teknolojilerle birlikte bu kaliplarin gergeklesmesi artik miimkiin mi? Kiiresel bir
sorun haline gelen gida atiklarinin olusturdugu cevre kirliligi ve giiniimiizde
ekonomik zararlarm artmasi sebebiyle gida atiklarinin iyi bir sekilde yonetimi ve
tekrar degerlendirilmesi stirdiiriilebilirligin devami i¢in hem diinyada hem de
iilkemizde giderek 6nem kazanan konulardan biridir. Calismamizda peynir isleme
tesislerinin en onemli atig1 olan peynir alt1 suyundan lor, meyve isleme tesislerinin
yan atig1 olan kabuklardan ise nar ve portakal kabugu ekstraktlar iiretilerek duyusal
yonden albenisi yiiksek, {i¢ boyutlu yazicida basilabilir, zenginlestirilmis ve
fonksiyonel gida formiilasyonu gelistirilmis ve son zamanlarda gidalarn tiikketiminde
alternatif bir ¢oziim yolu olabilecegi giindemde olan Ug¢ Boyutlu (3B) gida
yazicisinda baskisi alinarak tiiketim aligkanligma farkli bir perspektif kazandirma
yoluna gidilmistir. Calismamizin ilk asamasinda formiilasyonun zenginlestirilip
gelistirilmesinde Yanit Yiizey Yontemi kullanilmistir. Faktorler ksantan gam, misir
nisastasi, krema ve bal miktari; alt ve {ist limitler goriintii isleme ve baski puani
degerleri; yanttlar ise sikilik, siriilebilirlik, yapiskanlik, tutunabilirlik ve viskozite
sonuglar1 incelenerek optimizasyon c¢alismalar1 yapilmistir. Calismamizin son
asamasinda ise optimize edilen 3B baskisi yapilabilir lor bazli formiilasyona
fonksiyonelligi artrmak igin antioksidan ve fenolik bilesenlerce zengin nar ve
portakal kabugu ekstraktlar1 bilesime farkli oranlarda ilave edilmis ve ii¢ boyutlu
gida yazicisinda ugak modeli baskilar1 gergeklestirilmistir. Baskilar fizikokimyasal
ozellikler, toplam fenolik madde igerigi, antioksidan kapasitesi, amino asit
kompozisyonu, aroma bilesimi, mikro yap1 ve duyusal yonden incelenmistir. Yapilan
analizlerin sonucunda % 1.1 nar ve portakal kabugu ekstrakt karisimi igeren lor bazli
zenginlestirilmis fonksiyonel formiilasyon iiretilebilir nitelikte bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: 3B Gida baskisi, Gida atiklari, Fonksiyonel gida, Peynir alt1
suyu, Lor, Nar kabugu ekstrakti, Portakal kabugu ekstrakti,
Katmanli imalat, Eklemeli iiretim



ABSTRACT

PRODUCTION AND CHARACTERIZATION OF 3D PRINTABLE LOR
(TURKISH WHEY CHEESE) BASED ENRICHED FUNCTIONAL PRODUCT

Serdar KILIC
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Food Engineering
Ph.D., July/2023
Supervisor: Prof. Dr. Hasan TEMiZ

“Open your mouth, the plane is coming!” People from all walks of life have
heard persuasive sentence from their parents at least once in their childhood. Well,
with the developing technologies, is it possible for these phrase to come true
anymore? Due to environmental pollution caused by food waste, which has become
global problem, and the increase in economic losses today, good management and re-
evaluation of food waste is one of the issues that are becoming increasingly
important both in the world and in our country for the continuation of sustainability.
In our study, lor (Turkish whey cheese) is produced from whey, which is the most
important waste of cheese processing factory, pomegranate and orange peel extracts,
which is side waste of fruit processing factory, and three-dimensional printable,
enriched and functional food formulation with high sensory appeal has been
developed and alternative for food consumption. It has been tried to gain different
perspective to consumption habit by printing it on Three-Dimensional (3D) food
printer, which is on the agenda as solution, recently. In the first phase of our study,
Response Surface Method was used to enrich and develop the formulation. Factors
amount of xanthan gum, corn starch, cream and honey; lower and upper limits image
processing and print score values; optimization studies were carried out by
examining values of firmness, work of shear, stickiness, work of adhesion and
viscosity. In the last stage of our study, in order to increase the functionality of
optimized 3D printable lor-based formulation, pomegranate and orange peel extracts
rich in antioxidant and phenolic components were added to composition in different
ratios, airplane model printing was carried out on three-dimensional food printer. The
printed formulations were examined in terms of physicochemical properties, total
phenolic content, antioxidant capacity, amino acid composition, aroma composition,
microstructure and sensory analyzes. Result of the analyzes made, lor-based enriched
functional formulation containing % 1.1 pomegranate and orange peel extract
mixture was found to be producible.

Keywords: 3D Food printing, Food waste, Functional food, Whey, Lor (Turkish
whey cheese), Pomegranate peel extract, Orange peel extract, Additive
manufacturing
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SIMGELER VE KISALTMALAR

3B : Ug Boyutlu

3BGB : U¢ Boyutlu Gida Baskis1

3BGY : Ug Boyutlu Gida Yazicist

ABTS : 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
Diw : Direct Ink Writing

dk : Dakika

°C : Santigrat Derece

CAD : Computer Aided Design

CLSM : Confocal Laser Scanning Microscopy
cP : Centipoise

DLS : Dynamic Light Scattering

DPPH : 2,2-difenil-1-pikrihidrazil

DSC : Differential Scanning Calorimetry

FAO : Food and Agriculture Organization
FDA : Food and Drug Administration

FDM : Fused Deposition Modelling

FRAP : Ferric Reducing Ability of Plasma

FTIR : Fourier-transform Infrared Spectroscopy
g : Yergekimi Ivmesi

GAE : Gallik Asit Esdegeri

GC-MS : Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrosu
HPLC : Yiiksek Basingh S1vi Kromatografisi
kda - Kilodalton

KITAM : Karadeniz Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
L - Litre

LF-NMR : Low Field Nuclear Magnetic Resonance
ul : Mikrolitre

pum : Mikrometre

umol : Mikromolar

M : Molar
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mL

mm

MPa
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NASA
NP,
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NP3

P

P2

P3

Pa
rpm
RSM

S

SEM
SLS
SPME
STL
TUBITAK
UHT
uv
WHC
WPC
WPI
Zveya% 0

: Marmara Arastirma Merkezi

: Multivariate Analysis of Variance

: Mililitre

: Milimetre

: Megapascals

: Newton

: % 1.1 nar kabugu ekstrakti ilaveli formiilasyon

: % 2.2 nar kabugu ekstrakti ilaveli formiilasyon

: % 3.2 nar kabugu ekstrakti ilaveli formiilasyon

: National Aeronautics and Space Administration

: % 1.1 nar + portakal kabugu ekstrakti ilaveli formiilasyon
: % 2.2 nar + portakal kabugu ekstrakti ilaveli formiilasyon
: % 3.2 nar + portakal kabugu ekstrakti ilaveli formiilasyon
: % 1.1 portakal kabugu ekstrakti ilaveli formiilasyon

: % 2.2 portakal kabugu ekstrakti ilaveli formiilasyon

: % 3.2 portakal kabugu ekstrakti ilaveli formiilasyon

: Pascal

: Dakikada Devir

: Response Surface Methodology

: Saniye

: Scanning Electron Microscope

. Selective Laser Sintering

: Solid-Faz Mikroektraksiyon

. Stereolithography (Standard Tessellation/Triangle Language)
: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
: Ultra High Temperature

: Ultraviyole

: Water Holding Capacity

: Whey Protein Concentrate

: Whey Protein Isolate

: Kontrol (Ekstraktsiz lor bazli formiilasyon)
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1. GIRIS
“A¢ agzini, ucak geliyor!” Her kesimden insanmn ¢ocuklugunda en az bir kez
duydugu ciimle. Ebeveynler, yemek yeme zorlugu ¢eken ¢cocuklarina yemek yemeyi
eglenceli hale getirmek i¢in kasik veya cgataldaki besinleri havaya kaldirip ucaga

benzetmektedir. Peki, gelisen teknolojilerle birlikte bu kaliplarin gergeklesmesi artik

mimkiin mii?

Teknolojinin gelismesiyle beraber insanlarin hayat tarzindaki degisiklikler
yirmi birinci asirda beslenme aliskanliklarinin da farklilagmasina neden olmaktadir.
Gectigimiz son on yilda, tiiketicilerin saglikli gidalar1 tercih etmek istemesi 6nemli
bir sekilde degismektedir. Dolayisiyla tiiketicilerin fonksiyonel gidalara ulasmak
istemesine neden olmaktadir. Bireylerin yasam kalitesini koruma talepleri ve her
gecen giin bilinglenmeleri fonksiyonel bilesenlerin 6nemini artirmistir. Bu bilesenler
tizerinde yapilan arastirmalar son senelerde 6nemli derecede ¢ogaldigi goriilmektedir

(Giiler, 2011; Giizeler vd., 2017; Igyer, 2012; Kotilainen vd., 2006).

Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin gereksinimlerini karsilamanin yani
sira insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 tizerinde ek faydalar saglayan
bilesenlerdir. Daha saglikli bir hayata erismede ve hastaliklardan korunmada etkili
olan gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Giiler, 2011; Kotilainen vd., 2006).
Meyve suyu atiklarindan elde edilen ekstraktlarmmn gida sanayinde fonksiyonel
bilesen olarak degerlendirilmesi uzun zamandir bir¢ok g¢alismaya konu olmustur

(Karaaslan vd., 2011; Tseng ve Zhao, 2013).

Kiiresel bir sorun haline gelen gida atiklarmin olusturdugu cevre kirliligi, dogal
kaynaklarm giin gectikge azalmasi, glinlimiizde toplumsal ve ekonomik zararlarin
artmas1 gida atiklarmm iyi bir sekilde yonetimi ve tekrar degerlendirilmesi
stirdiiriilebilir kalkinmanin devami i¢in hem diinyada hem de iilkemizde giderek
onem kazanan konulardan biridir (Kiling-Sahin ve Bekar, 2018). Gida kayip ve
atiklarinin gida tretiminin her asamasinda (hasat, isleme, depolama, sevkiyat,
perakendecilik, hizli veya yerinde toplu tiiketim ve evsel tiiketim) ortaya ¢ikan
birgok nedenden kaynaklandigi belirtilmektedir (Songiir ve Cakiroglu, 2016).
Caliymamizda tercih edilen siit¢iiliik atig1 olan peynir alt1 suyu, meyve suyu atigi
olan nar ve portakal kabuklar1 potansiyel fonksiyonel ozellikleriyle tekrar

degerlendirilmesi gereken 6nemli gida atiklar1 sinifina girmektedirler.



Gida atiklarinin tekrar degerlendirilmesinde son zamanlarda alternatif bir
¢oziim yolu olabilecegi giindeme gelen, ilk olarak “additive manufacturing”, “solid
freeform fabrication” ve “rapid prototyping” adlariyla da bilinen U¢ Boyutlu (3B)
yazici teknolojisi terimi ortaya ¢ikmustir (Hull, 1986; Kodama, 1981). Bu ii¢ kavram;
seramik, metal, polimer vb. ¢esitli materyallerin katmanlar halinde
biriktirerek/serilerek istenilen yapilarda fiziksel geometriler olusturulmas: seklinde
Ozetlenebilir. Malzeme bilimi ve teknolojisi alaninda 3B yazic1 kavrami ortaya
¢ikmasindan sonra akiskan davranis gosteren ve katmanlar tizerinde biriktirilebilen
gida hammaddelerinin bu teknoloji sayesinde farkli amaglarda gida iretimine de
adapte edilebilecegi fikri ortaya c¢ikmistir (Godoi vd., 2016). Dolayisiyla
calismamizda  atiklar  tekrar  degerlendirilerek  fonksiyonel — ozellikleriyle
zenginlestirilebilen tic boyutlu baskis1 yapilabilir lor bazli {iriin formiilasyonlar1
ortaya konularak bilhassa yemek yeme giicliigli ¢ceken cocuklarin ilgisini bu yone

cekmek amacglanmustir.

Bu amagla ¢calismamizin ilk asamasinda Fused Deposition Modelling (FDM)
yazicist olan ve kartezyen calisan Creality Ender 3 Pro (Shenzhen/Cin) marka {i¢
boyutlu yazici satin alinmis, paslanmaz ¢elik siringa hazneli gida yazdirma basligi
temin edilerek {i¢ boyutlu gida yazicisina doniisiimii saglanmis ve sistem denenerek

gida yazdirmaya hazir hale getirilmistir.

Ikinci asamada piyasadan toplanan peynir alt1 sularindan lor peyniri iiretimi
gergeklestirilmis ve devaminda emiilsifiye edici tuz ilave etmeden ve
homojenizasyon islemi uygulamadan farkli yardimci maddeler ve islemler ile
stiriilebilir kivamda lor bazlhi karisimlar iiretilmistir. Daha sonra formiilasyonun ii¢
boyutlu gida yazicisinda basilabilirligin/yazdirilabilirligin - optimizasyonu ig¢in
iretimde kullanilacak degiskenlere gére Yanit Yiizey Yontemi Central Composite
Design deneme plani Design Expert 13 (deneme versiyonu) programi kullanilarak 29
model desen belirlenmis ve iiretimler bu model desene gore gerceklestirilmistir.
Goriintii isleme degerleri ve baski puanindan alinan sonuglara gére yanitlarimiz olan
tekstiir (siirtilebilirlik) analizi ve viskozite degerlerinin alt ve iist limitleri belirlenerek

optimizasyon yapilmaistir.



Ugiincii ve son asamada ise optimize edilen yazdirilabilir lor bazl
formiilasyona meyve suyu atiklarindan (nar ve portakal kabugu) elde edilen
antioksidan ve fonksiyonel bilesenlerce zengin nar kabugu ekstrakti bilesime % 1.1,
% 2.2 ve % 3.2 oraninda, portakal kabugu ekstrakt1 bilesime % 1.1, % 2.2 ve % 3.2
oraninda, nar ve portakal kabugu ekstrakt karigimi (w/w: 1/1) bilesime % 1.1, % 2.2
ve % 3.2 oraninda ilave edilerek 9 adet fonksiyonel ve yazdirilabilir lor bazli
formiilasyonlar iiretilmistir. Uretilen karisimlar ii¢ boyutlu gida yazicisinda
yazdirilarak ucgak modeli baskis1 gergeklestirilmistir. Baskilar fizikokimyasal
ozellikler, toplam fenolik madde igerigi, antioksidan kapasitesi, amino asit

kompozisyonu, aroma bilesimi, mikro yap1 ve duyusal yonden incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Gida Atiklarinin Endiistride Degerlendirme Olanaklar:

Kiiresel bir sorun haline gelen gida atiklarinin olusturdugu cevre kirliligi, dogal
kaynaklarin giin gegtikce azalmasi, glinlimiizde toplumsal ve ekonomik zararlarin
artmast gida atiklarinm 1iyi bir sekilde yOnetimi ve tekrar degerlendirilmesi
stirdiiriilebilir kalkmmanin devami i¢in hem diinyada hem de iilkemizde giderek
onem kazanan konulardan biridir (Kiling-Sahin ve Bekar, 2018). Birlesmis Milletler
Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) Isve¢ Gida ve Biyoteknoloji Enstitiisii tarafindan ele
alman rapora gore, insanlarin tiiketimi i¢in iiretilen biitiin besin maddelerinin her
sene 1/3°1 (yaklasik 1.3 milyar ton gida) israf ya da atik olarak kaybedilmektedir. Bu
zayiat miktar1 her yil yaklasik 1 trilyon dolar1 bulmaktadir. Gida kayip ve atiklarmin
gida iiretiminin her agamasinda (hasat, isleme, depolama, sevkiyat, perakendecilik,
hizl1 veya yerinde toplu tiiketim ve evsel tiiketim) ortaya c¢ikan bir¢ok nedenden
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Hasat sonrasi asamalarda % 54’{iniin; isleme, dagitim
ve tilketim agamalarinda ise % 46’sinimn toplam kayip ve atik olarak meydana geldigi
belirtilmektedir (Songiir ve Cakiroglu, 2016). Ayrica Birlesmis Milletler Cevre
Programi Gida Atig1 Endeksi Raporuna gore diinyada her sene toplam 931 milyon
ton gidanin atik olarak ¢ope gittigi belirtilmektedir. Ayni rapora gore Tiirkiye’de her
yil yaklasik 7.76 milyon ton gidanin atik oldugu tahmin edilmektedir. Bu da kisi bas1
yilda 93 kg’a karsilik gelmektedir (United Nations Environment Programme, Food
Waste Index Report, 2021).

2.1.1. Siitciiliik Atiklarinin Degerlendirilmesi

Siit isleme tesislerinde en ¢ok ortaya ¢ikan yan iriin (gida atigi) siitiin
pihtilastirilmasindan sonra geriye kalan peynir alt1 suyudur. Diinya genelinde 145
milyon ton peynir alt1 suyu atik olarak ¢ikmaktadir. Bunun 60 milyon tonunun yem,
giibreleme; 85 milyon tonunun ise endiistride kullanildigi belirtilmektedir. Gida
sanayinde kullanim miktarlar1 ise yaklasik su sekildedir: 85 milyon tonun 49 milyon
tonu laktoz ve peynir alti1 suyu tozu, 30 milyon tonu WPC (Whey Protein
Concentrate) / WPI (Whey Protein Isolate), 6 milyon tonu ise diger alanlardaki
endiistriyel liretimlerde kullanilabilmektedir. Gegtigimiz son on yillik siiregte, siit
isleme tesisleri peynir liretiminden arta kalan peynir alt1 suyunu degerlendirerek

temel bilesenlerine (protein, laktoz ve mineral igerisinde zenginlestirilen



fraksiyonlar) aymrmak i¢in, giderek artan oranlarda farkli yOntemlere
bagvurmaktadir. Bu yontemler genellikle kristalizasyon, membran ve kromatografik
proses tasarimlarini kapsamaktadir (Gilizeler vd., 2017). Tiirkiye’de yilda yaklasik
9.8 milyon ton ¢ig inek siitii iiretilmektedir (TUIK, 2022a). Bunun yaklasik %
20’sinin peynire islendigi kabul edilirse, Tiirkiye’de sadece inek siitli i¢in yilda
yaklasik 1.96 milyon ton siitiin peynire islendigi ortaya c¢ikmaktadir. Normalde
peynire islenen siitiin yaklasik % 80’1 peynir alt1 suyu olarak ¢ikmakta ve yine yilda
yaklagik 1.56 milyon ton peynir alt1 suyu yan iiriin olarak ayrilmaktadir. Peynir alt1
suyu; protein (esansiyel amino asitce zengin), laktoz, azotlu bilesikler ve
minerallerce zengin bir atik yan iiriindiir. Cogunlukla toz haline getirilen peynir alt1
suyu ¢ikolata, dondurma ve biskiivi iiretimi esnasinda ilave edilerek yapiyi iyilestiren
ve besin kalitesini artran bir katki maddesi gorevi lstlenmektedir (Giizeler vd.,

2017).

Fonksiyonel 6zellikleri yiiksek proteinlerden olusan peynir alt1 suyu, yalnizca
beslenme yoniinden degil amino asitlerin denge kaynagi olmasi ve zenginlestirmesi
acisindan da onem arz etmektedir. Peynir alti suyunun laktoferrin, laktoalbumin,
glikomakropeptit ve immiinoglobulin igeren zengin bilesenleri bagisiklig1
giglendirici  6zellik gostermektedir. Ayrica peynir alt1 suyu antioksidan,
antihipertansif, antitiimor, hypolipidemik, antiviral, antibakteriyal ve selat olusturma
ozellikleri sayesinde katildiklari iirline fonksiyonellik kazandirabilmektedir (Gtizeler

vd., 2017).
2.1.2. Nar ve Portakal Atiklarinin Degerlendirilmesi

Diyetetik ve saglik bilimlerinin yaslanmay1 geciktirmesi ve son yirmi yilda
yasam standartlarinin yilikselmesi ile birlikte tliketiciler, aldiklar1 besinlerin sagliga
olan etkisi hakkinda ¢ok daha duyarli olmaya gayret gostermektedirler (Giiven ve
Gililmez, 2006). Beslenme ve saglik arasindaki baglantida tiiketici bilinci,
fonksiyonel gidalar i¢in siirekli artan talebe yol agmaktadir. Bilim ve teknolojideki
gelismeler, artan saglik hizmetleri maliyetleri, yaslanan niifus ve diyet yoluyla
saglikli yasama yonelik artan ilgi, fonksiyonel gidalara olan ilgiyi artiran faktorler
arasinda sayillmaktadir. Nutrasotikler olarak da adlandirilan fonksiyonel gidalar,
olduk¢a besleyici olmasmimn yani sira ¢esitli saglik yararlar1 da saglamaktadirlar.

Probiyotik gidalar, yag orani diisiik ve protein orani yiiksek iirlinler, vitamin ve yag



asitleri takviyeli, lifli ve tahilli, fenolik ve antioksidanca zengin vb. inovatif {irlinler

son yillarda popiiler hale gelmeye baglamiglardir (Ahmad vd., 2022).

Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin gereksinimlerini karsilamanin
yanisira insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 {izerinde ek faydalar saglayan
bilesenlerdir. Daha saglikli bir hayata erigsmede ve hastaliklardan korunmada etkili
olan gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Giiler, 2011; Kotilainen vd., 2006).
Tibbi gidalar, modifiye besin maddeleri, 6zel diyet amach gidalar ve geleneksel
gidalar fonksiyonel gidalara ornek olarak verilebilir. Direkt tiiketilmesiyle insan
saglhigina olumlu etki yapan biliyiik ¢ogunlugunu meyve ve sebzelerin olusturdugu
grup modifiye edilmemis besin maddeleri grubuna girerken modifiye fonksiyonel
gidalar ise genelde bu meyve ve sebzelerin tozlarinin veya ekstraktlarmin gidalara
ilave edilmesi ile farkli gidalar1 zenginlestirmesine olanak saglamaktadir (Hasler ve
Brown, 2009). Ayrica meyve suyu atiklarindan elde edilen ekstraktlarinin gida
sanayinde fonksiyonel bilesen olarak degerlendirilmesi uzun zamandir bir¢ok

calismaya konu olmustur (Karaaslan vd., 2011; Tseng ve Zhao, 2013).

Meyve sebze isletmelerinde isleme swrasinda ortaya ¢ikan atiklar tekrar
degerlendirilerek; bitkisel aroma maddeleri, dogal renk maddeleri, dogal antioksidan
maddeleri ve fonksiyonel gidalara yonelik biyoaktif katki maddeleri elde edilerek
farkli drtinlerde kullanilmaktadir. Turunggil endiistrisi atiklarindan kabuk ve
¢ekirdekler toplam meyve agirliginin % 50’sini olusturmakta ve zengin fenolik
icerikleri sayesinde c¢esitli amaglarla degerlendirme yoluna gidilebilmektedir
(Topkaya, 2017). Fenolik madde icerigi yiiksek olan bitkisel {iriinler dogrudan toz
halde veya ckstraktlar1 elde edilerek antimikrobiyal madde olarak veya oksidasyonu
geciktirici olarak kullanilmaktadir. Turunggil meyveleri ve nar tane, zar ve kabuk
ekstraktlar1 biyoaktif bilesiklerce zengin, antimikrobiyel ve antioksidan etkileri
ispatlanmis meyvelerdir (Ozdemir vd., 2014). Turuncgil kabugunda bulunan
bilesikler genellikle yan iirlinler olarak islenmekte veya atilarak cevre kirliligine
neden olmaktadir. Halbuki yiiksek flavonoid i¢eriginden dolayi, turunggil kabuklari
hem gida endiistrisi hem de farmasotik alanlarinda kullanilabilme potansiyelleri
vardir (Londofio-Londofio, 2010). Turunggillerin kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi
kanser hastaliklar1 gibi bir¢ok hastaliga karsi olumlu etkileri epidemiyolojik
caligmalarla ortaya konuldugu belirtilmektedir. Insan saglig: iizerindeki bu olumlu

etkilerinin ortaya ¢ikmasindan sonra, son yillarda turunggillerin tiiketimini dnemli



Olclide arttirmustir. Endiistriyel ve ev sartlarinda meyve suyu iiretimi i¢in kullanilan
miktarlar goz Oniine alindiginda meyve agirhginin yaklagik yarisi kabuk, tohum,
hiicre ve zar vb. igerdiginden dolay1 yiiksek miktarda yan firiinlerin birikmesine

neden olmaktadir (Kamran Khan vd., 2010).

Nar (Punica granatum) uzun yillardir tiiketilen yenilebilir meyvelerden biridir
ve bircok tropikal ve subtropikal iilkede yaygin olarak yetistirilmektedir (Yasoubi,
2007). Narm tanesi, zar1 ve kabugu gibi farkli kisimlar1 bir¢ok biyoaktif madde
icermektedir. Bu maddeler katildiklar1 iriinlerde antioksidan, antiviral,
antibakteriyel, antidiyabetik gibi birgok biyoaktif etki gostererek fayda
saglamaktadirlar (Ozdemir vd., 2014). Hastahklara karst1 koruyucu olan
antosiyaninler ve antioksidandan en ¢ok sorumlu olan ellagitanninler gibi biyoaktif
bilesikler bakimindan olduk¢a zengin olmasinin yani sira nar meyvesi, yiiksek besin
degeri, saglia olan vyararlar,, miktar olarak fazla olmasa da klorojenik asit
antimikrobiyal ve antiseptik 6zellik katmasindan dolay1 saglik {izerine olumlu etkileri
bulunmaktadir. Ayrica antioksidanlar, 6zellikle lipitlere ve lipit igeren bilesimlere
eklendiginde, lipid peroksidasyon siirecini geciktirerek {riiniin raf Omriinii
arttirabilen bilesiklerdir (Yasoubi, 2007). Yapilan bir ¢alismada nar kabuklarindan
elde edilen ekstraktin 249.4 mg/LL fenolik madde igerdigi ve bu degerin nar
pulpundan elde edilen ekstrakttan yaklasik 10 kat daha fazla oldugu belirlenmistir
(Ozdemir vd., 2014). Endiistride islem géren meyvenin % 50’sini olusturan kabuk,
posa ve ¢ekirdek kisimlari atik olarak ayrilmaktadir. Kabuk kismi ise nar meyvesinin
cinsine gore yaklasik %33-40’1na tekabiil etmektedir (Topkaya, 2017).

Tirkiye ve Diinya’daki nar yetistiriciligi meyvecilik sektoriindeki gelismelere
bagl olarak dikkat ¢ekici bir artis oldugu gozlenmistir. Yetistirme, depolama, tasima
ve islenmesindeki dnemli gelismeleri ile 6ne ¢ikmis ayrica iiretimi ve tiiketimi artan
bir meyve haline gelmistir (Okumus vd., 2015). Baslica iiretiminin oldugu iilkeler
Hindistan, Iran, Cin, Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri’dir (Sahin, 2020).
Tiirkiye’de tiretilen narin yaklasik 1/3’t ihrag edilmekte yine yaklasik 1/3’i meyve
suyuna islenmekte ve geri kalani sofralik tiiketimde degerlendirilmektedir (Ozgiir
vd., 2015). Ulkemizdeki nar iiretimi gegtigimiz son yirmi yilda artig gdstermistir.
2000 yilinda 59 bin ton nar iretimi gerceklestirilirken 2019 yilinda % 848 kat artis
gostererek 559 bin ton nar iiretilmistir. Iklim &zeliklerine bagh olarak en fazla nar

meyvesi liretimi Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yapilmaktadir.



2019 yilinda en fazla nar tiretimi Antalya (% 23.3), Mersin (% 15.6), Mugla (%
15.5), Adana (% 12.7) ve Denizli (% 7.8) illerinde gergeklestirildigi belirtilmektedir.
2000 yilinda gergeklestirilen ihracatimiz 3.6 bin ton iken 2019 yilinda 156 bin tona
yikselmistir (Sahin, 2020).

Tablo 2.1. Tiirkiye’nin yillara gore nar ve portakal iiretim miktarlari (TUIK, 2022b).

Uretim Miktar1 (Ton)

Yil Nar Portakal
2015 445,750 1.816.798
2016 465.200 1.850.000
2017 502.606 1.950.000
2018 537.847 1.900.000
2019 559.171 1.700.000
2020 600.021 1.333.975
2021 647.676 1.742.000
2022 681.460 1.322.000

Nar meyvesinin atik olarak degerlendirilen kabuk ve tohumlari tibbi, kozmetik
ve endiistriyel agidan yeni iirtinler elde edilmesi amaciyla islenebilmektedir.
Kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin serbest radikal temizleyici ve giiglii bir
antioksidan kapasite gosterdigi yapilan galismalar sonucunda bildirilmektedir. Nar
suyu iretilirken presleme asamasida kabuk kismindan suya bir¢cok fenolik bilesik
gecmesine ragmen kabuklarda hala ¢ok yiiksek oranda fenolik bilesikler kalmaktadir.
Nar kabuklar1 yiiksek miktarda sekonder metabolitleri igermektedir. Fenolik
bilesikler, nar kabuklarinin baskin fitokimyasal smifin1 temsil etmektedir. Baslica
fenolik asitler: Gallik asit, ellagik asit, kafeik asit, klorojenik asit, siringik asit,
ferulik asit, vanilik asit, p-kumarik asit ve sinamik asittir. Fenolik asitler
konsantrasyon ve ¢esitler arasinda cografi konuma, iklimsel kosullara ve yetistirme
uygulamalarma  bagli  olarak degisim  gosterebilmektedir.  Fenolik  asit
konsantrasyonunu tanimlayan parametrelerden biri meyve kabugunun rengidir.
Kabuk rengi, koyu kabuk renginin agik kabuk rengine gore daha yiiksek fenolik asit
konsantrasyonuna sahip oldugu bildirilmektedir. Flavonoidler (flavenoller): Katesin,
gallokatekin, epikatesin, kateflin, antisiyoninlerdir. Hidrolize edilebilir tanenler
(ellagitanninler) ise punicalagin, gallotanninlerdir. Dolayisiyla nar kabuklar1 yiiksek
diizeyde ¢ok sayida fitokimyasala sahip oldugu belirtilmektedir (Kaderides vd, 2020;
Kahramanoglu, 2019). Antimikrobiyal, antioksidan, antifungal, antosiyanin,
delfinidin, pelargonidin, siyanidin, elajik asit, pedunkulajin, punikalin, punikalajin ve

farkli glukozitler gibi fitokimyasallar nar kabugunda zengin olarak bulunmaktadir
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(Akarca ve Bagpmar, 2019). Meyve suyu haricinde, kabuk, ¢ekirdek, ¢igek, yaprak
ekstraktlariin yiiksek antioksidatif etki gosterdigi dolayisiyla kalp hastaligi, kanser
ve diyabet gibi birgok hastaligin 6nlenmesinde ve tedavisinde etkin bir sekilde
kullanilma potansiyelinin olabilecegi diisiiniilmektedir (Okumus, 2016).

Tablo 2.2. Nar bitkisinin kisimlar1 ve bulunan bilesenler (Elaltunkara, 2018)

Bitki kisom Kimyasal Bilesenler

Antosiyaninler, glikoz, askorbik asit, ellagik asit, katesin,
Nar suyu . ) . . ;

kuersetin, ¢ok sayida mineral, demir, aminoasitler
Nar ¢ekirdek yagi % 95 punisik asit, yag asitleri, steroller, ellagik asit
Nar meyve ortiisii (kabuk Fenolik maddeler, gallik asit ve diger yag asitleri, katesin,
ve i¢ zarlar) kuertesin, antosiyaninler, flavonoller
Nar yapragi Taninler (punikalin ve punikafolin), flavon glikozidleri

. Gallik asit, ursolik asit, tritepenoidler, diger isimlendirilmemis

Nar cicegi oy

bilesikler
Nar kabuk ve kokil Ellagitaninler, ¢ok sayida piperidin alkaloidleri

Su, etanol ve aseton, nar kabugunun ekstraksiyonu i¢in yaygm bir sekilde
kullanilmaktadwr. Farkli ekstraksiyon yOntemlerinde c¢oziiciilerle ilgili yapilmis
literatiirin ¢cogu, etanol veya metanol ekstraksiyon yonteminin fenolik bilesiklerin
bollugu ve antioksidan aktivitenin artmasi agisindan digerlerinden daha iyi oldugu
sOylenerek onerilmektedir (Cam vd., 2010; Kharchoufi vd., 2018; Orak vd., 2012).
Ekstraksiyon yontemleri ekstraktin biyokimyasal bilesimi iizerinde giiglii bir etkiye
sahip oldugu bildirilmektedir. Geleneksel teknikler ¢ogunlukla yiiksek diizeyde
¢oOziiciiye ihtiya¢ duymaktadirlar ve bunun sonucunda diisiik ekstraksiyon verimi ile
sonuglanabilmektedir. Ayrica, ekstraksiyon isleminde yiiksek sicaklik kullaniminin
ekstraktlarin bozulmasina neden oldugu belirtilmektedir (Alexandre vd., 2017).
Biyoaktif bilesikler lizerine zararlh etkisi olmayan yiiksek basingli ekstraksiyon pratik
bir metot olarak kullanilabilmektedir. Ayrica yiiksek basingh ekstraksiyonun daha
hizli ve yiiksek verime sahip oldugu sdylenmektedir (Huang vd., 2013). Onemli
ekstraksiyon yoOntemlerinden biri de enzimatik ekstraksiyondur. Biyoaktif
bilesiklerin  ekstraksiyona  yardimci  oldugu  gozlemlenmistir.  Enzimatik
ekstraksiyonun arkasindaki mekanizma, pektinazlar1 (hiicre duvari pargalayici
enzimler) icerir. Bu enzimler hiicre duvarmi yikar ve biyoaktif bilesiklerin

ekstraksiyonunu iyilestirdigi bildirilmektedir (Li vd., 2013; Zhai vd., 2018).

Li vd. (2006), yaptiklar1 calismada etanol, metanol ve aseton karisimi

kullanarak nar kabugundan antioksidan bilesikler elde etmislerdir. Toplam fenolikler,
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flavonoidler, proatosiyanidinler ve askorbik asit igeriklerini de Olgmiislerdir.
Sonuglar, nar kabugu ekstraktinin, siliperoksit anyon, hidroksil ve peroksil
radikallerine kars1 temizleme veya Onleyici kapasitede pulp ekstraktindan belirgin
sekilde daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu belirtmiglerdir. Toplam
fenoliklerin, flavonoidlerin ve proatosiyanidlerin igerigi de kabuk ekstraktinda
pulptan daha yiiksektir. Kabuk ekstratinda bulunan ¢ok miktarda fenolik, giiglii
antioksidan kabiliyetine neden olabilecegi kanisina varmuglardir. Nar kabugu
ekstratinin, dogal antioksidanlar acisindan zengin bir saglk takviyesi olarak pulp
ekstratindan fazla potansiyele sahip oldugu ve daha yogun bir ¢calismay1 hak ettigi

sonucuna varmiglardir.

Urganci vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada nar kabugu tozunun degisik oranlar1
(% 0, 6, 12 ve % 18) ile hazirlanan biskiivilerin baz1 kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozelliklerini arastirmislardir. Biskiivilerde protein, yag ve kiil i¢eriginde 6nemli bir
degisiklige neden olmadigmi tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar, biskiivilerin
antioksidan aktivitesinin 5.06 umol TE/100 g’den 288.38 umol TE/100g’ye, toplam
fenolik iceriginin 56.49 mg GAE/100 g’den 1108.35 mg GAE/100 g’ye, ¢Oziiniir,
coziinmez ve toplam diyet lifi iceriginin % 1.93’ten % 9.31’e onemli dlciide arttigini
bulmuslardir. Formiilasyondaki nar kabugu tozunun ikame oranmin arttirilmasiyla
biskiivilerdeki sertlik 6nemli 6l¢iide azaldigmi belirtmislerdir. Nar kabugu ikame
oraninin artmasiyla, L* ve b* renk degerlerinde azalma, biskiivi igeriginin a*
degerlerinde artig gozlenmistir. Nar kabugu tozunun orneklere eklenmesiyle, dahili
SEM mikrograflarindaki kontrol numunelerine kiyasla biiylik hava hiicreleri ortaya
ciktigini tespit etmislerdir. Duyusal analizlerde, biskiivilerin tad1 ve genel kabuli
disinda duyusal parametrelerde anlamli bir farklilik gozlenmemistir. Panelistler % 18
nar kabugu tozu ile hazirlanan biskiivilerde daha eksi ve aci bir tat hissettiklerini ve
duyu puanlarindaki diislisiin nedeni olarak kabul ettiklerini dogrulamislardir. Bu

sebeple biskiivilerde % 12 nar kabugu toz ikamesinin gegmemesi tavsiye edilmistir.

Orak vd. (2012), yaptiklar1 ¢calismada; Hicaznar, genotip 19-121, genotip 17-67
ve genotip 19-66 nar ¢esitlerinde toplam fenolik, flavanoid, tanen igerigi ile birlikte
DPPH, B-karoten renk ac¢ilimi, demir indirgeme ile metal selatlama yontemleri ile
belirlenmis antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Tim degerlerde kabuk
ekstraktlarmin ¢ekirdek ve meyve pulpu ekstraktlarindan daha yiiksek oldugunu

tespit etmislerdir.
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Gil vd. (2000), yaptiklar1 calismada nar kabugu ve ¢ekirdegi iceriginin agirlikl
olarak punikalajin ve bunun izomerleri olan (2,3-hekzahidroksidifenol-4,6-
gallajilglukoz) ellajitanenleri az miktarda da punikalin (4,6-gallagilglukoz), ellajik
asit, ellajik asit glikozitleri (heksisid, pentosid ve ramnosid) ve gallik asit igerdigini

bildirmislerdir.

Yasoubi vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada aseton, metanol, etanol, su ve etil
asetat olmak tiizere bes ¢oziicii ile ultrason destekli iki yontemle ekstrakte edilen nar
kabugunun fenolik bilesiklerini siiperkritik sivi ekstraksiyonu ile karsilagtirmiglardir.
Toplam fenolik bilesikler standart olarak tanik asit kullanilarak Folin-Ciocalteu
reaktifine gore belirlenmistir. Sonuglar, sonikasyonlu asetonun, nar kabugu
ekstraktlarindan maksimum miktarda fenolik bilesik iirettigini gostermistir. Nar
kabugunun aseton ekstraktiin (% 0.010-0.050) 60°C’de 1sitma sirasinda soya
fasulyesi yaginin stabilitesine etkisi (firm test yontemi) peroksit ve tiyobarbitorik asit
degerleri Olgiilerek belirlenmistir. Nar kabugu ekstraktinin % 0.050 seviyesinde,
antioksidan aktivitesi iki sentetik antioksidan biitillenmis hidroksianizol (BHA) ve
biitillenmis hidroksitoliienin (BHT) % 0.02’sinden daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Nar kabugu ekstrakti nispeten yiiksek bir antioksidan aktiviteye sahip ve

zengin bir dogal antioksidan kaynagi oldugu bildirilmistir.

Portakalin (Citrus sinensis) kabuk-meyve oraninn % 15 oldugu kabul
edilmektedir. Evlerde cok tiiketilen bir meyve oldugu i¢in kabuklar1 evsel atiklar
icinde de onemli bir yer teskil etmektedir. Portakal kabugu her tiirli tathilarda, et,
corba, pilav, makarna ve sebze yemeklerinde, yine kurutulmus kabuklar1 pasta ve
stitlii tathlarda ve bitkisel caylarin bilesiminde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Mide ve bagirsak iltihaplara ve ishale karsi iyilestirici etkisi bulunmasinin yanisira

istah agic1 6zelligi de bulunmaktadir (Yaman, 2012).

Diinya genelinde yetisen narenciye c¢esitlerinden en biiyilk grubu portakal
temsil etmektedir. Toplam narenciye iretiminin yaklasik olarak % 70’ini
olugturmaktadirlar. Portakal, viicudun bagisiklik sistemini olusturan C vitamininin
kaynagidir. Ayrica gii¢lii bir dogal antioksidandir ve bolca tiiketilmektedir. Portakal,
kabuk ve meyve eti kisimlarindan olusmaktadir. Genel olarak turunggillerde kabuk
ve meyve orani sirastyla % 25-50 ile % 75-50 arasinda degismekte olup
portakallardaki kabuk meyve eti orani ise ortalama % 50’dir. Portakalin dig kismini

olusturan kabuk tabakasi flavedo ve albedo adi verilen iki katmandan olusmaktadir.
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Kabuk tabakasinm % 30’unu flavedo olustururken % 70’lik kismini ise albedo
olusturmaktadir. Tim meyvede ise ortalama olarak % 10 flavedo, % 17 albedo, % 2
cekirdek, % 26 posa ve % 45 oraninda meyve suyu iceren vezikiiller (membran)
bulunmaktadir (Deveci, 2008; Temirbekova, 2020; Yariz, 2021).

»Membran

ksen

Cekirdek
_————Flavedo

7 > Albedo

s“ Dilim

Dilim zar1

Sekil 2.1. Portakal meyvesinin yatay kesit goriintiisii (Deveci, 2008)

Flavedonun alt kismi1 ve devaminda, krem/beyaz renkte, daha kalin, kegeye
benzeyen bir sekilde albedo katmani bulunmaktadir. Gevsek bir yapida olup iri
hiicrelerden olustugu bilinmektedir. Bu kisimda, meyvenin i¢ kismina dogru su ve
besin maddelerini ileten damarlar bulunmaktadir. Meyvenin beyaz kismi olan albedo
biiyiikk hiicreler arast bosluklardan olusan gevsek dokular1 igermektedir. Fazla
miktarda pektin ve hesperidinden olusur. Kabukta % 30-35 oraninda pektin
bulunmaktadr. Bunun da % 73’1 albedo tabakasinda mevcuttur. Albedo, ticari
pektin tretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Albedo’nun diger bitkisel lif
kaynaklarimdan daha yiiksek kalitede oldugu bildirilmistir. Antioksidan 6zellikteki
biyoaktif bilesenlerin (flavonoidler ve C vitamini) fonksiyonel etkilerinin bulunmas1
kaliteyi yiikseltmektedir. Tiirkiye’de 2015 yilinda 1.8 milyon ton portakal tiretildigi,
portakal suyu iiretim tesislerinde ise yaklasik 760 bin ton portakal kabugu atigi
meydana geldigi diisiiniilmektedir. Meydana gelen portakal kabuklarmin bir bolimii
hayvanlara yem olarak, bir kismi Kurutularak portakal tozu halinde yeniden
degerlendirildigi ve geri kalan kismmm ise kati atik depolama tesislerine
gotiiriildiigii  belirtilmektedir. Ozellikle narenciye iiretimi yapilan yerlesim
beldelerindeki kamu kurumlar: i¢in sorun olusturdugu bildirilmektedir. Dolayisiyla
yan Urlin olarak turunggil artiklarmm gida sektoriinde kullanilma ve yeniden

degerlendirilme potansiyelinin bulundugu sdylenmektedir. Albedo tabakasi 6nemli
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bir pektin kaynagi olmasinin yani sira ayrica diyet lif potansiyeli de yiiksektir. Diger
lif kaynaklarma gore antioksidan o6zellik gosteren biyoaktif bilesikleri icerisinde
bulundurdugu i¢in daha yiiksek kaliteye sahip oldugu soylenmektedir. Yapilan
calismalar ile diyet liflerin pisirme &zelligini iyilestirdigi, formiilasyon maliyetini
diisiirerek ekonomik anlamda fayda sagladigi ve ilave edildigi iriinlerde dokuyu
gelistirdigi belirtilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada ise ¢esitli diyet liflerinin az
yagli veya diisiik kalorili et tirlinlerine ilave edildikten sonra karistirilarak emiilsifiye
edilmesine ihtiya¢ duyuldugu ancak albedo liflerinin pismis veya ¢ig halde dogrudan
sosislere eklenebilecegi tespit edilmistir (Demirel ve Demir, 2018; Goksel-Sarag ve
Dedebas, 2019).

Tarimsal-endiistriyel atiklar i¢cinde, meyve suyu iretim siirecinin kat1 yan
triinii olan ve yillik tiretimi 21 milyon tona ulasan portakal kabugu atigi degerli bir
bilesendir. Ornegin bu atik, sitrik asit ve biyoetanol iiretimleri gibi cesitli islemlerde
hammadde olarak kullanilmistir. Narenciye tiriinlerinin islenmesi sonucu agiga ¢ikan
biiyilk miktarda kabuk, potansiyel olarak zengin fenolik bilesik ve diyet lifi
kaynagidir. Genellikle ¢cevreye atik olarak atilan bu narenciye kalintilari, potansiyel
nutrasotik kaynaklar olarak islev gorme potansiyeline sahiptir. Diisiik maliyetleri ve
kolay elde edilebilmeleri nedeniyle bu tiir atiklar, 6nemli 6l¢iide diisiik maliyetli
besin takviyeleri tiretiminde kullanilabilmektedir. Portakal kabugu gida sektoriinde
iretilen atiklarin 6nemli bir parcasini olusturmaktadir ve kabuklar1 diizgiin imha
edebilmek zordur. Portakal kabugu, esansiyel yaglar, fenolik bilesikler, flovanoidler
ve antioksidanlar gibi bilesikleri igeren oldukca degerli bir kaynaktir. Bu bilesikler
ayn1 zamanda antibakteriyeldir ve katki1 maddeleri olarak kozmetik ve ilag sanayinde
onemli rolleri bulunmaktadir (Uyar-Tamer, 2017). Dolayisiyla portakalin islenmesi
sirasinda yiiksek miktarda aciga c¢ikan kabuk fenolik bilesikler bakimindan zengindir.
Kabuga gercek rengini kazandiran, karotenoid ve fenolik bilesiklerin en fazla
bulundugu tabaka flavedo tabakasidir. Portakal kabugu % 0.5 civarinda fenolik
bilesik igermekte olup bu bilesiklerin % 90-95’ini limonen maddesinin olusturdugu
belirtilmektedir (Carota vd., 2020, Rafig vd., 2018; Yildiz vd., 2023). Fenolik
bilesiklerinin yan1 sira antibakteriyel, kardiyoprotektif, antiviral veya anti-mutajenik
ozelliklere sahip iyi bir mineral, organik asit, seker, diyet lifi ve antioksidan
kaynagidir (EI-Beltagi vd., 2022).
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Antioksidan maddeler genel olarak polifenolik yapidadirlar. Bitki, meyve,
sebze, mikroorganizma, mantar ve hayvan dokularinda  ¢ogunlukla
bulunabilmektedirler. Tokoferoller, askorbik asitler, karotenoidler ve flavonoidler,
antioksidan maddelerin en Onemlileri bilesenleridir. Polifenolik yapiya ait olan
flavonoidler bitkilerin renklerinin olusumunda biiyliik oranda rol oynamaktadirlar.
Fenolik bilesikler antioksidanlarin en aktif tiyeleridir. Benzen halkasina bagli bir
veya birden fazla hidroksil ve fonksiyonel gruba sahiptirler. Bununla birlikte fenolik
bilesikler bitkilerde en fazla bulunan madde olup gorevleri ise meyve sebze yapisina
tat ve renk gibi Ozellikler vermekte oldugu belirtilmektedir. Fenolik bilesiklerin
antienflamatuar etkisi, antikarsinojen 6zelligi, antioksidan aktivitesi, antimikrobiyal
ve antimutajenik etkileri gibi birgok fonksiyonel 6zellikleri bulunmaktadir (Caglak
vd., 2022; Coban, 2019).

Barrales vd. (2018), yaptiklar1 calismada portakal kabugundan ugucu ve
fenolik bilesikleri siiperkritik akiskan ekstraksiyonu ve basingsiz sivi ekstraksiyonu
ile elde ederek, ekstraktlarda verim, toplam fenolik icerik, DPPH ve FRAP
yontemleri ile antioksidan kapasite, indirgeyici sekerler ve ana fenolik bilesiklerin
HPLC konsantrasyonunu degerlendirmislerdir. Sicaklik ve etanol konsantrasyonunun
tim tepkiler lizerinde 6nemli etkileri olmustur. Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu ile
elde edilen ekstraktta bulunan ana ugucu bilesik terpineol ve d-limonen olmustur. En
biiyiik fenolik bilesik hesperidin ve en yiiksek geri kazanim (19.3+0.9 mg/g kuru
soyma) ise 65°C’de % 75 etanol ile saglanmistir. Ayn1 durumda, yiiksek toplam
fenolik igerik ve antioksidan kapasitesi elde edilmistir. Cok cesitli meyve yan

irlinlerinden fenoliklerin geri kazanilmasi i¢in su ve etanoliin kullanilmasinin

uygulanabilecegi sonucuna varilmaistir.

Kaynarca ve Tagkin (2020), portakal kabuklarmin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini karsilastrmak adma farkli sicakliklarda firin ile kurutma ve farkli
ayarlarda mikrodalga ile kurutma ¢alismalar1 gerceklestirmislerdir. Ornekler, 45-
65°C hava sicakligi, 1 m/s hava akis hizina sahip tepsili firin kurutucuda 330 dakika
ve mikrodalgada kesikli sistemde 400-700 W gii¢ araliginda nem oranlar1 esitlenene
kadar kurutulmuslardir. Calismada, taze ve kurutulmus 6rneklerin toplam fenolik ve
karotenoid madde miktar1 tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar:
degerlerinde meydana gelen degisimin kurutma isleminde uygulanan mikrodalga

giiciiniin etkisinin ve sicakligin 6nemli oldugu bildirilmistir. 45-55°C sicaklikta
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kurutulan portakallarin kabuklarinin toplam fenolik madde miktar1 degerlerinde
onemli bir degisim olmamakla birlikte artis gozlenmistir (67.84 mg GAE/100 g,
62.85 mg GAE/100 g). Kurutma sicakliginin 65°C ¢ikmasiyla toplam fenolik madde
miktar1 degeri ciddi miktarda azalmistir (p<0.05, 40.44 mg GAE/100 g). Kurutma
islemleri siiresince toplam karotenoid madde miktar1 degerlerinde ise tiim Ornekler
icin azalma meydana gelmistir ve toplam karotenoid madde kaybi 400 W gii¢

uygulamasiyla mikrodalgada kurutulan 6rnekler i¢in gdzlendigi bildirilmistir.

Amaci, mekanik ve ¢oziiniirliik agisindan hazirlanan biyofilmlerin 6zelliklerini
gelistirmek olan bir calismada, kuru portakal kabugu tozu ve musir nisastasi ile
biyofilmler iiretmek istenilmistir. Calismada kullanilan ana nisasta kaynagi misir
nisastasidir. Portakal kabugu tozunun agirlik oran1 % 20, % 30, % 40, % 50 ve % 0
olacak sekilde degistirilerek bes biyofilm hazirlanmistir. Nem igerigi, suda ve
alkolde c¢oziiniirlik, suyun emilimi gibi fizikokimyasal o6zellikler, biyolojik
bozunabilirlik ve hazirlanan filmin kopusunda gerilme mukavemeti ve % uzama gibi
mekanik ozellikler karakterize edilmistir. FTIR sonuglar1 portakal kabugu tozu ve
musir nigastasi arasindaki etkilesimi dogruladigi bildirmislerdir. Tiim filmler arasinda
% 40’lik olan film en yiiksek gerilme mukavemeti ve kopmada en diisiik % uzama
ile sonu¢lanmistir. Sirasiyla % 1.41 MPa ve % 11.22 MPa uzamaya karsilik geldigi
bildirilmektedir. Portakal kabugu tozunun nisastaya dahil edilmesiyle biyolojik
bozunabilirligin hizlandirildig: tespit edilmistir. % 50’lik film i¢in su emme degeri,
alkol ve suda ¢oziiniirliik bakimimdan diger orneklerden yiiksek bulundugu tespit

edilmistir (Chhatariya vd., 2022).

Cesur, (2014) yaptig1 calismada kurutulmus turunggil kabuklarinin kefirin
mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel ozellikleri iizerine etkilerini arastirmistir.
Mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analiz deneyleri 1, 5, 18, 21 ve 27. giinlerde
yapilarak tespit edilmistir. Yapilan calismada normal, kurutulmus mandalina,
portakal ve limon kabuklar1 ilave edilmis kefirlerin 5 giin, 18 giin, 21 giin ve 27 giin
depolamaya bagl olarak birinci giine gore % titrasyon asitligi, pH degerleri, toplam
laktobasil, laktokok, maya ve toplam aerob mezofil bakteri sayisi agisindan artig veya
azalis1 analiz edilerek tespit edilmistir. Orneklerde % toplam kuru madde, % toplam
yag, % toplam protein, % toplam kiil miktar1 belirlenmistir. Ayrica duyusal analizler
yapilarak uygulamalar tat, renk ve koku agisindan degerlendirilmistir. Genel olarak

depolama siiresi arttikca pH degerlerinde diisiisler ortaya ¢ikarken; titrasyon asitligi
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orant depolama siiresine bagli kalarak artma egilimi gostermistir. Normal,
kurutulmus mandalina, portakal, limon kabuklu kefir 6rneklerinde kuru madde, kiil
orani, yag orani, pH, laktik asit esdegerinde titrasyon asitligi sirastyla % 8.64-10.38,
% 0.74-0.79, % 2.50-3.10, 4.15-4.33 ve % 0.57-0.74 arahiginda tespit edilmistir.
Toplam protein % 7.62-10.43 arasinda bulunmustur. Tiim 6rneklerde Lactobacillus
spp. sayis1 6.88-8.66, toplam aerob mezofil bakteri sayist1 7.46-10.44 log (kob/mL),
Lactococcus spp. sayist 8.6-11.41 ve maya-kiif sayis1 7.3-10.22 arasinda tespit
edilmistir.

Portakal kabuklarmin degerlendirilmesinde dikkat ¢eken bir baska ¢alismada
ise mimar Carlo Ratti ve ekibi, portakal kabuklarindan biyoplastik yaparak filamente
dontistiiren ve taze sikilmis ayni portakal suyunu igcmek icin 3B tek kullanimlik
bardaklar olusturan bir meyve suyu bar1 gelistirmistir. “Feel the Peel” prototipi,
tepesinde 1.500 portakalla dolu bir kaydirak bulunan, 3.10 metre yiiksekliginde bir
portakal sikma makinesidir. Bir kisi meyve suyu siparis ettiginde, portakallar
sistemin i¢ine dogru ilerlerken, kabuklar1 ayr1 bir yerde toplanmaktadir. Ardindan
kurutma ve 0giitme islemiyle biyoplastige doniistiiriilmektedir. Isitilip eritildikten
sonra polimer, makineye dahil edilen bir 3B yazici tarafindan kullanilan bir filament
haline getirilir. Boylelikle plastik kullanimini azaltan siirdiiriilebilir bir sistem

olusturulmustur (Danneberg, 2021).
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2.2. U¢ Boyutlu Gida Baski Teknolojisi
2.2.1. Gida Alaninda U¢ Boyutlu Yazicilarin Yeri ve Onemi

Ulkemizin 11. Kalkinma Planr’'nda belirtilen ve yiiksek katma deger
olusturmasi beklenen Oncelikli alanlarda teknoloji tiretme, doniisiim ve adaptasyon
yeteneginin gelistirilmesi, yliksek gelir grubu iilkeler ile rekabet giiciiniin artirilmasi
bakimimdan olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle, Milli Teknoloji Hamlesi kapsaminda
altyapilarin (yapay zeka, nesnelerin interneti, artirilmis gergeklik, biiylik veri, siber
giivenlik, enerji depolama, ileri malzeme, robotik, mikro/nano/opto-elektronik,
biyoteknoloji, kuantum, sensér ve katmanli imalat) olusturulmasi ve nitelikli
personel yetistirilmesi gerekmektedir (Sekil 2.2). Bu teknolojik alt yapilarin etkin
kullanimy, {irtin verimliliginin artirilmasi1 ve bunlarmn siirdiiriilebilirligi bakimindan

akademik arastirmalarin da biiyiik katkilar1 olacaktir.
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Sekil 2.2. Endiistri 4.0 ilkeleri ve teknolojileri (Pisz, 2020)

Gida atiklarinmn tekrar degerlendirilmesinde son zamanlarda alternatif bir
¢oziim yolu olabilecegi giindeme gelen, ilk olarak “additive manufacturing”, “solid
freeform fabrication” ve “rapid prototyping” adlartyla da bilinen Ug Boyutlu (3B)
yazici teknolojisi terimi ortaya ¢ikmistir (Hull, 1986; Kodama, 1981). Bu ii¢ kavram;

seramik, metal, polimer vb. c¢esitli materyallerin katmanlar halinde
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biriktirerek/serilerek istenilen yapilarda fiziksel geometriler olusturulmasi seklinde
Ozetlenebilir. Dilimizde ise bu kavramlar eklemeli iiretim veya katmanli imalat
teknolojisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. i¢orgii, icdrdiirme gibi sozciikler de Tiirkce
sozliige eklenerek son yillarda yeni yeni kullanilmaya baslanmistir. Icorgii terimi, iic
boyutlu eklemeli imalat teknigiyle {iretilen parganin islevselligini arttirmak,
hafifligini saglamak amaciyla icerisini doldurmak icin kullanilan ii¢ boyutlu desen
anlamina gelmektedir. Evlerden yapay organlara, otomobil pargalarindan seramik
irlinlere, ila¢ sektoriinden protezlere kadar giinlimiizde genis bir yelpazede ii¢

boyutlu yazici teknolojisinden yararlanilmaktadir.

Malzeme bilimi ve teknolojisi alaninda 3B yazici1 kavrami ortaya ¢ikmasindan
sonra akiskan davranis gosteren ve katmanlar iizerinde biriktirilebilen gida
hammaddelerinin bu teknoloji sayesinde farkli amaglarda gida iiretimine de adapte
fikri vd.,, 2016). Atiklan

sirdiirebilir gida iiretebilme potansiyeli,

edilebilecegi ortaya c¢ikmistir (Godoi tekrar

degerlendirebilecegi ig¢in cocuklara
kodlamay1 erken yasta sevdirebilmesi, sinirsiz gida tasarimlar1 yapma 6zgirligi
verebilmesi, akilli ev sistemi (nesnelerin interneti) gibi cagimizin yeni teknolojilerine
adapte olabilmesi, molekiiler gastronomi alaninda tabak siisleme yapilabilmesi gibi
ortaya ¢ikan fikirler bu alandaki gelismeleri hizlandirmistir (Sekil 2.3). Bu alandaki
ilk denemeler 6ncelikle 2 boyutta (X ve y eksenleri) yapilmistir. Biskiivi ve kek
sislemeleri igin yapilan bu denemelerde scker, su ve ¢ikolata karisimlari

kullanilmstir (Pallotino vd., 2016; Sun vd., 2015).
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Sekil 2.3. 3B gida baskisinin ¢esitli imkan ve olanaklar1 (Anandharamakrishnan vd., 2022)
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Daha sonraki yillarda gida alaninda 3B baskilar yapabilen ilk prototipler
gelistirilmistir. Ancak gercek denemeler yapilamadan bahsi gegen prototipler
somutlastirilamamistir. Tasar1 ve simiilasyon olarak kalmayip somut olarak
gelistirilebilmis ilk 3B gida yazicis1 prototipi, 2007 yilinda Cornell Universitesi
tarafindan Fab@Home Model 1 ad1 ile sektore tanitilmistir (Malone ve Lipson, 2007;
Periard vd., 2007). Daha sonra baska prototip ¢alismalar1 da yapilmistir (Burritobot,
2014; Hao vd., 2010; Zoran ve Coelho, 2011). Gida iireticisi biiyiik firmalarin da
iiniversitelerin baglattiklar1 bu yarisa katilmasi ile son on bes yilda farkli isleyislerle
calisan 3B yazicilarin gida isleme proseslerine uyarlanmasina ¢aba gosterilmistir
(Degerli ve El, 2017). Dikkat ¢eken bir baska calismada ise Amerikan Uzay ve
Havacilik Dairesi (National Aeronautics and Space Administration—-NASA)’ nin
cesitli firmalar ve kendi arastiricilar: ile finanse ettigi “Derin Uzay Gorevlerinde 3B
Gida Yazicilarinm Gida Uretiminde Kullanilabilmesi” baslikli projesidir. Bu projede
uzun stireli seyahatlerde kullanilmak {izere 3B gida yazicis1 sistemlerinin

gelistirilmesi hedeflenmistir (Bodruk ve Acar, 2022; Pallotino vd., 2016).
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Sekil 2.4. Bilime dayali pismis yiyecekler ile 3B gida baskilarinin entegrasyonu
(Anandharamakrishnan vd., 2022)

19



Son yillarda ise 3B gida baskisinin gelecek kusaklar i¢in bir “yazdir-ye” (print-
and-eat) teknolojisi olarak sektdrde kendine 6nemli bir yer bulacagi diisiiniilmektedir
(Meral ve Demirdoven, 2022). Gastronominin bir alt dali olan molekiiler mutfak
giiniimiizde yaygin bir sekilde tercih edilmektedir (Sekil 2.4). 3B yazicilarda
gidalarm basarili bir sekilde basilabilir olmasindan sonra diinyanin ilk 3B gida
restoran1 (Food ink.) Ingiltere’de agilmistir. Novameat (Barcelona, Ispanya) firmasi
et yerine gecebilecek ikame bitki bazli formiilasyonlar1 3B yazicilarda iireterek
pazarda yer edinme ¢aligmalar1 yapmaktadir. Mondelez (A.B.D.) sirketinin bir yan
kurulusu olan Cadbury firmasi lretimini gerceklestirdikleri siitlii c¢ikolatalarini,
prototipini kendileri tasarladiklar1 3B yazicida ¢esitli sekillerde baski caligmalari
yapmuglardir. Diinyanin lider makarna firmalarindan biri olan Barilla’min (italya)
sponsor oldugu 3B makarna tasarimlar1 konulu bir yarisma diizenlenmistir. 20’den
fazla {lkeden 530°dan fazla wuluslararasi tasarimci tasarimlariyla miicadele
etmiglerdir. Sicak suya atildiginda giil seklinde acan ¢icek modelinden, soslarin
birbirine iyice tutunmasi i¢in dizayn edilen kraterli ay gezegen modeline, riizgar
hortumu seklinden Noel agacma kadar farkli modelller yarismada 1ilgi
uyandirmiglardir. Dolayisiyla 3B gida baskisinin  gida bilimi ve teknolojisi

ekosisteminde kendisine genisge bir yer bulmasi kagmilmazdir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. 3B gida baskis1 ekosistemi (Anandharamakrishnan vd., 2022)



Ulkemizde ise 3B yazic1 teknolojisi iizerine galismalar ilk olarak malzeme
miithendisligi alaninda goriilmektedir (Sakar-Deliormanli vd., 2008; Tiirker vd.,
2005). Akademik ¢alismalar ¢esitli sirketler tarafindan ilgi gormiistiir. 2014 ve 2015
yillarinda Uluslararast 3B yazic1 fuarlar1 diizenlendigi, 2016 yilinda ise fuar ile
sempozyumun birlikte oldugu bir organizasyon tertip edilmistir. Bu sempozyumda
3B yazic1 teknolojisi ile ilgili her disiplinden yapilan ¢alismalar ziyaretgilerin ilgisine
sunulmustur. 2017, 2018, 2019 ve 2021 yillarinda da sempozyumlar devam etmistir.
Gida alaninda ise alt1 calisma dikkat cekmektedir. Bu ¢alismalardan birincisinde gida
iiretimine uygun, ti¢ eksenli, plastik kartuslu yazdirma baghgi tasarlanmig ve pismeye
hazir kek hamur iiretim calismalar1 gerceklestirilmistir. Tasarimin entegre edildigi
3B yazict yurt disindan ithal edilmistir. Yazdirma isleminin yapildigr diizlem
sicakligt Arduino kontrol kart: ile degistirilebilmektedir (Kaya vd., 2016). Ikinci
calismada yas pasta ve tabak siislemeleri baskisi i¢in 3B yazic1 prototipi dizayn
edilmistir. Ancak herhangi bir deneme c¢alismasi yapilmamistir (Subasi vd., 2016).
Uciincii ¢alismada 3B yazicida atistirmalik tavuk eti iiretilmis ve pisme 6zellikleri
incelenmistir (Bulut, 2019). Dérdiincii ¢alismada gida baskisi i¢in ekstriider baslig
tasarim1 yapilmis ¢ikolata ve lokumda denemeler yapilarak reolojik ozellikleri
belirlenmistir (Yaprak-Aydin, 2019). Besinci ¢calismada yazdirilmaya uygun olmayan
ketcaba, peynir alt1 suyu proteininden elde edilen mikrojel ilave edilmesiyle
basilabilir hale getirilmesi amaglanmis ve ideal oran olarak % 50 ketcap, % 50
mikrojel karisimi ve % 15 oraninda saf su olarak tespit edilmistir (Kahraman ve
Yavuz, 2022). Altinc1 ¢alismada karnabahar, havug, 1spanak ve kabak kullanilarak
elde edilen sebze pliresine yogurt ilave ederek baski denemeleri yapilmistir (Uzman
vd., 2022). Yedinci ¢alismada ise bezelye proteini ve mercimek kullanilarak 3B
yazicida vejetaryen burger koftesi iiretilmis ve pigsme Ozellikleri incelenmistir
(Ozdemir, 2022). Ulkemizde bu konuda sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir. Yakin
gelecekte, Tiirkiye’de bu alandaki caligmalarin artarak, endiistriyel tasarim
mithendisligi, elektrik-elektronik miihendisligi, mekatronik miihendisligi, gida
mithendisligi ve bilgisayar miihendisligi dallar1 ile disiplinler arasi projeler i¢in

motivasyon kaynagi olusturacagi diisiiniilmektedir.
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2.2.2. Gida Alaninda Uc Boyutlu Yazicilarin Avantaj ve Dezavantajlar

Ug boyutlu gida yazicilarinmn (3BGY) hedef Kitleye ve amaca bagh olarak,
tiiketici ihtiyaglarin1 merkeze alan kisisellestirme, iiretim siirecinin daha kontrollii
planlanmasi, yeni ii¢ boyutlu yapilar ve sekiller meydana getirme olasiligi, bireysel
olarak uyarlanmig diyet kompozisyonlari, tiiketiciler arasinda kullanilmayan veya
popiiler olmayan yeni gida bilesenlerini tiiketme potansiyeli, biyobasimla birlikte
yeni gida dokular1 iiretme, gida israfini azaltma potansiyeli veya alternatif besin
kaynaklarin1 kullanarak siirdiirtilebilirlik firsat1 yaratarak fayda saglama ve
iyilestirme potansiyeline sahip oldugu diistiniilmektedir (Yigitbasi, 2021; Voon vd.,
2019).

Gilintimiizde disfaji (yutma gii¢liigli) hastaligina sahip insanlar i¢in meyve ve
sebzelerden elde edilen, kivami arttirilmis piireler ve tekstiiri yumusatilmis gidalar
piyasada bulunmaktadir. Ancak bu tiir besin maddelerinin duyusal Kkalitesi disfaji
hastaligindan muzdarip insanlarda gida tiikketimi konusunda hosnutsuzluga sebebiyet
vermektedir. 3B baski1 teknolojisi ile disfaji hastalar1 i¢in yumusak yapida olan piire
kivamindaki besinleri, hastalarin ihtiyac1 olan kisisellestirilmis besin igeriklerine
sahip, gorsel albenisi arttirilmig,  siirdiiriilebilir gida  formiilasyonlari
hazirlanabilmektedir. Bdylece, bireylerin istah sorununu ortadan kaldirp, gidalari
keyifle ve istahla tiiketmeleri de saglanabileceginden yasam Kkalitesi
tyilestirilebilmektedir. Bu amacgla, 3B yazicilarn 06zel tedavi gdren hastalarin
bulundugu yashh bakim evlerinde rahatlikla tercih edilebilecegi belirtilmektedir

(Candogan ve Bulut, 2021).

Gida sektorii i¢in 3B baski teknolojisinin tiiketiciye Ozgili lezzet, maliyet ve
kalorisi ayarlanabilir, beslenmeye uygun tiiketime hazir besin {riinii {iretme
potansiyeline sahip yeni olanaklar belirleyecegi diisiiniilmektedir. Bu durum ile
birlikte inovasyon ve giincel tasarimlarin ortaya ¢ikmasi adina yetenek ve kaynak
yetersizliklerinin Oniine gecilerek tasarimcilara yeni bir kapi acilmakta ve ayrica
tiikketiciler icin kisisellestirilmis farkli gida iirlinleri meydana getirilebilmektedir. Bu
kisisellestirme farkli yas, cinsiyet, meslek, tercth ve ihtiyaglara gore
belirlenebilmektedir. Kisisellestirilmis gida iiriinlerinde 3B yazict sistemi, tiim gida
tretim siirecini yeniden ele alan, 6zellestirme maliyetini azaltan ve bu siirecte
meydana gelebilecek personel hatalarin1 nleyerek iiretim verimliligini artiran, insan

kaynakli hastalik ve bulagma riskinin diisik oldugu yeni bir sistem olarak
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diistiniilmektedir (Sekil 2.6). Birden ¢ok islemi tek adimda birlestiren bir sistem
olmasindan dolay1 atik, enerji, su kullanimmin ve ekolojik ayak izinin azaltilmasinda
etkili olabileceginden bahsedilmektedir. Ayrica israfin Oniine gegerek cevreye daha
faydali ve sirdiriilebilir bir teknoloji olabilecegi Ongoriilmektedir (Meral ve
Demirdoven, 2022).
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Sekil 2.6. 3B gida baskisinin avantaj ve dezavantajlar1 (Tomasevi¢, 2021)

3B gida baski teknolojisinin avantajlar1 oldugu gibi bir¢ok dezavantaji da
bulundugu belirtilmektedir. 3B gida yazicilari, diger yazicilar kadar ¢esitlilige sahip
olmadiklar1 i¢in mevcut pazardaki fiyatlar1 yiiksek olmaktadir. Uretim hizinm yavas
olmas1 en 6nemli dezavantajlarindan birisidir. Bu durum giiniimiizdeki hizli tiikketim
aliskanli§1 acisindan olumsuz olarak degerlendirilmektedir. Ayrica gida baskisi
yapan vyazicilar ilk asamada kullanici dostu olamamaktadirlar. Yazicilar
kullanabilmek i¢in belli bir siire tliketicilerin/operatorlerin sisteme alisabilmeleri
gerekmektedir. Ayrica giin gegtikge tiiketiciler bilinglenerek dogal beslenmek
istemektedirler. Dolayisiyla elektronik tabanli bu tiir yeni teknolojiler tiiketiciler
tarafindan rutinden vazgeg¢mek istemedikleri icin her zaman 6n yargiyla (neofobi)
karsilanabilmektedir (Sekil 2.4). Bir baska dezavantaji ise baskisi yapilacak gida
malzemesinin pilire haline getirilmesi gerektigidir. Dolayisiyla birgok gida
yazdirmaya uygun olamamaktadir. Ayrica iiretilen baskilar nem, sicaklik, oksijen vb.
parametrelerden etkilenebilmekte ve yazdirma isleminin kontrollii bir sekilde

uygulanma ihtiyaci olusabilmektedir.
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Mevcut ¢alismalar ¢ok sayida dezavantaj belirtse de aslinda bu teknolojinin
yeni olmasindan kaynaklandigi  belirtilmektedir.  Dolayisiyla  bahsedilen
dezavantajlarmn ileriki senelerde ortadan kalkmasi muhtemeldir. Boylelikle kalifiye
personel eksikligi, yazici sistemlerinin pahaliligi gibi konular zaman igerisinde
giderilebilecek dezavantajlardir. Ayrica bu konulardaki gelismelerin inovatif

ilerlemeler saglayacagi diistiniilmektedir (Yigitbasi, 2021).
2.2.3. U¢ Boyutlu Gida Baskisinda Kullanilan Metotlar

Yar1 kat1 bir macun, piire veya bulamag¢ halindeki gidalar1 Kartezyen, Delta,
Polar ve Scara olmak tiizere dort farkli mekanizmadan birinde 3B baski islemi
gerceklestirilebilmektedir (Sekil 2.7). Bu mekanizmalardan hangisinde baski islemi
yapilacagi kullanilan gida malzemesine gore farklilik gosterebilmektedir. Dolayisiyla
sistemlerin avantaj ve dezavantajlarina goére mekanizmalarin hangisinde baskinin

gerceklestirilecegi secilmelidir.

/
Kartezyen Delta Polar Scara

Sekil 2.7. 3B gida baskisinda (FDM) kullanilan mekanizma gesitleri (Sun vd., 2018)

Kentsel niifusun artmasiyla birlikte yogun bir yasam tarzi tiiketicileri, hizli
pisirme teknikleri ile beraber daha pratik mutfak cihazlar1 kullanabilme
beklentisindedirler. 3B gida yazicilarinin en biiyiik dezavantaji baski siiresinin uzun
olmasidir. Dolayistyla basilan gidanin hacminin yazici boyutuna orani, tiretim siiresi,
yazici fiyati, temizleme siiresi ve bakim maliyeti gibi faktorler ticari olarak gida
yazicilarinin gelistirilmesi i¢in ¢ok dnemli hale gelmektedir. Daha hizli iiretim siiresi
ve diisiik maliyet nedeniyle Delta veya Polar mekanizmalar diger mekanizmalara
gore daha avantajli oldugu belirtilmektedir. Basilabilir gida malzemelerinin
yogunlugunun yiiksek oldugu durumlarda yazdirma bashgi, kartus ve gida
malzemesinin meydana getirdigi agirhik mekanizmay:1 c¢alistiran motorlarin tagima
yukiini artiracaktir. Eger tablaya tabak, biskiivi, ekmek benzeri nesneler koyulup

tizerine bask1 gerceklestirildiginde Y eksenine bagli olan motor daha fazla yiik altina
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girebilmektedir. Delta veya Scara tip mekanizmalarda tabla sabit oldugu i¢in yiik
olusmayacagindan diger mekanizmalara karsi daha avantajli oldugu bildirilmektedir.
Ancak mekanizmalar arasinda hem donanimsal hem de yazilimsal olarak
olusturulmast ve kalibrasyonu en kolay sistem Kartezyen sistemidir. Aryica
digerlerine nazaran daha genis bir baski alan1 olusturmasiyla daha biiyiik baskilar
elde edilebilmektedir. Ticari olarak satilan ¢ogu gida yazicilarinda da bu
mekanizmanin tercih edildigi belirtilmektedir (Sun vd., 2018).

2.2.3.1. Ekstriizyon

Ekstriizyon metodu, geleneksel plastik eriticic FDM yazicilarina benzerlik
gostermektedir. Bu yontem, sicaklik vasitasiyla eriyen malzemenin motor giiciiyle
noziilden (eritici agiz, meme, duy, siringa ucu) ekstriide edilmesi ve katmanl olarak
biriktirilmesi esasina dayanmaktadir (Sekil 2.8). Yar1 kati bir macun, piire veya
bulamag siirekli olarak kat1 benzeri elastik davranig gostererek akis sergilemektedir.
Dolayisiyla ekstriizyon yonteminde reolojik davranislar bilhassa viskozite basarili bir
basim gergeklestirmek i¢cin Onemli faktorlerden birisidir. Ekstriide edilen gida
karisimi hava akimi, kizilotesi 1s1n, lazer gibi islemlerle veya bu islemler olmaksizin
yiizeyde katilagabilmekte ve bir sonraki ekstriide edilen gida karigimi igin sert bir
yiizey olusturmaktadir. Boylelikle katmanlar serilebilmekte ve yukariya dogru

yiikselebilmektedir (Anandharamakrishnan vd., 2022).
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Sekil 2.8. Ekstriizyon tabanli 3B baski (Anandharamakrishnan vd., 2022)
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Gida karigimlarinin ¢ogu bu teknik kullanilarak bagarili bir sekilde 3B olarak
basilabilir. Ancak baskida onemli olan nokta akis davranisini ve basilabilirligi
gelistirilmesi i¢in basim Oncesinde gida karigiminin dogru bir sekilde hazirlanarak
baskiya hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Kurutma, konsantre etme gibi nem
azaltma On iglemleri basilabilirligi gelistirebilecegi gibi tam aksine basimi da
zorlagtirabilmektedir. 3B baskida gida malzemeleri yazdirilabilir, yazdirilamaz ve
alternatif bilesenler olarak siniflandirilmaktadir. Yazdirilamaz ve alternatif
bilesenlere, baski kalitesini artirmak amaciyla ksantan gam, guar gam, akasya gami
ve sodyum aljinat gibi hidrokolloidler eklenebilmektedirler (Sekil 2.9). Jelatinlesme,
jellesme ve emiilsifikasyon gibi 6zellikler ekstriizyon esasli 3B baskida basilan
katmanlarin stabilitesini destekleyen temel mekanizmalardir. Bu yontemle genelde
cikolata, hamur, yumusak peynir gibi yapilar yaygmn bir sekilde basilabilmektedir
(Anandharamakrishnan vd., 2022; Godoi vd., 2016).
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Sekil 2.9. Yazdirilamaz hammaddelerin basilabilir hale getirilme asamalar1

(Anandharamakrishnan vd., 2022)
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Ekstriizyon yontemi kullanilan hammaddenin yapisina gore sicak, soguk ve

hidrojel olusturan ekstriizyon olmak iizere tlice ayrilmaktadir.

Sicak Ekstriizyon (Hot-Melt Extrusion)

Bu yontem ilk olarak polimerlerin ve seramiklerin 3B baskisi i¢in kullanilmaya
baslanmistir. Gida uygulamalar1 goz Oniine alindiginda 1s1 uygulamasiyla erime ve
katilasma davranisi gosterebilen gidalar i¢in kullanilmaktadir. Proses, eriyebilen yar1
kat1 gida maddesinin hareketli bir FDM yazdirma basligindan, kartustan veya
siringadan sicak bir noziile ulasarak buradan eriyik halde ekstriide edilmesine
dayanir. Biriken katmanlar hizli bir sekilde soguyup katilastiktan sonra sonraki
katmanlar birbirine baglanacaktir. Her gida bileseninin erime noktasi farkl
olacagindan dolay1 sicaklik hassas bir sekilde kontrol edilmelidir. Bu yontem
cogunlukla ¢ikolata, nisasta, protein jelleri vb. gidalarin 3B baskisi i¢in tercih
edilmektedir. Ornegin ¢ikolata igerisinde bulunan kakao yaginin erime noktasi baski
icin onemli oldugu belirtilmistir. Kararli bir 3B yap1 elde etmek i¢in reolojik ve
termal Gzelliklerin arasindaki iliski, akma gerilimine dayali stabilite kriterleri gibi
unsurlar baskinin deformasyonu ve dayanikliligi iizerine etki etmektedir. Nisasta, 3B
gida baskisi i¢in 6nemli bir makro bilesen oldugu belirtilmektedir. Son zamanlarda
bu yontem kullanilarak nisasta bazli 3B baski arastirmalar1 dikkat ¢ekmektedir.
Nisasta siispansiyonlar1 1sil igleme tabi tutuldugunda, nisasta graniilleri suyu
emmesinden dolay1 sismekte ve jelatinlestirme islemi yoluyla daha belirgin bir jel
maktriksi elde edilebilmektedir. Dolayisiyla bu durum, ekstriizyon sirasinda gida
maddesinin diizgiin ve silirekli akisma, ekstriizyon iglemi sirasinda ve sonrasinda
basili katmanlardaki yapisal stabiliteye yardimci olan viskoelastik ve tiksotropik
davranigsa sahip bir nisasta jeli elde edilmesine olanak saglamaktadir
(Anandharamakrishnan vd., 2022). Misir, patates ve piring nisastasi bu yontem igin
siklikla kullanilan nisasta tiirleridir. Caligmalar, 70-75°C baski1 sicakliginda agirlik¢a
% 20 konsantrasyona sahip musir nisastasmin ve 75-80°C’de agirlik¢a % 15-20
konsantrasyona sahip piring nisastasmin sicak (eriyik) ekstriizyon yontemi igin
uygun oldugunu gostermistir. Ek olarak karakteristik yiiksek derecede
polimerizasyon nisasta jellerine viskozite ve genlesme davranisi kazandirmaktadir
(Zeng vd., 2020). Diyabet, obezite gibi hastaliklardan Gtiirii dari, tapyoka vb. farkli

nisastalar ile ilgili de detayl ¢alismalarin son zamanlarda artacagi diisiiniilmektedir.
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Sicak veya soguk ekstriizyon farketmeksizin piston tabanli, enjektdr tabanli ve

helezon (vida) tabanli olmak tizere {i¢ farkl itis ¢esidi bulunmaktadir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Farkl itigli ekstriizyon ¢esitleri (a) Piston tabanli ekstriizyon (b) Enjektor

tabanli ekstriizyon (c) Helezon tabanli ekstriizyon (Anandharamakrishnan vd., 2022)

Soguk Ekstriizyon (Cold Extrusion)

Oda sicakliginda ekstriizyon olarak da bilinen bu yontemde sicaklikla beraber
malzemenin yapisinda degisiklige ihtiya¢ duymadan ekstriide edilebilmesine
dayanmaktadir. 3B basilabilecek makarna iirtin hamurlari, irmik ve su karigiminin
sicaklik uygulamaksizin ekstriide edilebilmesiyle gerceklesebilmektedir. Benzer
sekilde seker dolgular1 ve siislemeler bu yontem kullanilarak yapilabilmektedir. Sert
veya yar1t sert karisimlar bu yontem icin uygun olmamakla birlikte yumusak
kivamdaki karigimlar i¢in daha uygulanabilir olmaktadir. Basilmasi istenen gida
karisimlarinin sadece yeterli akma gerilimine ve elastik modiile sahip olmasi yeterli
olmamaktadir. Ayrica ekstriizyondan sonra istenen baski sekli i¢in katmanlarin
birbirine tutunmalar1 i¢in kayma incelmesi egilimine de sahip olmalar1
gerekmektedir. Dolayisiyla sicaklik daha az 6nemli olsa da malzeminin tutarlilig1 ve
akis davranisi sicak (eriyik) ekstriizyon yonteminde oldugu gibi bu yontemde de
onemini kaybetmemektedir. Reolojik 6zelliklerin yani sira parcacik boyutu ve
kristallik gibi etmenler soguk ekstriizyonda baski Kkalitesini etkilemektedir
(Anandharamakrishnan vd., 2022).
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Tahil bazli hamurlar, yumusak peynir, kremali fistik ezmesi, pasta kremalari,
recel, jole, humus, ¢ikolata kremalar1 vb. gidalarin soguk ekstriizyon ydntemine
uygun oldugu belirtilmektedir. Bir ¢calismada baskis1 gerceklestirilemeyen surimi (Su
iiriinlerinden yapilan bir ¢esit sosis) macunu mikrobiyal transglutaminaz enzimi
ilavesiyle basilabilmistir. % 0.2 - 0.3 oraninda enzim ilavesinin, surimi macununun
basilabilirligini iyilestirdigini tespit etmislerdir. Tiim baski islemleri oda sicakliginda
(20°C) ekstriizyon yontemiyle gergeklestirilmistir (Anandharamakrishnan vd., 2022).
Sicak ekstriizyonda sicaklik ayarlanabildigi i¢in baskilar yar1 pigsmis bir sekilde
tiiketilebilmektedir. Ancak soguk ekstriizyonda 1sil islem gergeklesmedigi igin
dogrudan tiiketilmesi beklenen gidalarin tiiketilebilmesi i¢in baski sonrasi pisirme,
kizartma ve firmlama gibi ek islemlere ihtiya¢ duyulabilmesi olasidir (Krishnaraj vd.,

2019).

Hidrojel Ekstriizyon (Hydrogel-Forming Extrusion)

Hidrojel olusturan ekstriizyon, hidrokolloid soliisyonlarinin  polimerik
sertlestirme veya jel olusturma havuzunun igerisine ekstriizyon islemidir. Bu
yontemde soliisyon ¢ozeltisinin sicakligi, havuzuna ekstriide edilen damlaciklarin
kararliligin1 belirlemektedir. Jel damlacigmin ¢ap1 yaklasik 0.2-0.5 mm arasinda
degismektedir. Birikme esnasinda piriizsiiz, belirgin bir katman olusmaktadir.
Polimerik ¢ozeltinin reolojik 6zelligi ve jellesme 6zelliklerinin, hidrojellerin baskisi
iizerinde Onemli etkisi olmaktadir. Baski islemi swrasinda, sivi haldeki polimer
¢ozeltisi havuz igerisinde stabil bir jel haline doniismektedir (Anandharamakrishnan
vd., 2022). Bir ¢alismada ¢ilek aromali fakat ahududuya benzer yapida yeni bir iiriin
iretmek amaciyla ticari olarak temin edilebilen hidrojel yazicilardan biri olan
Dovetailed (Ingiltere) cihazinda baski denemeleri yapilmistir. Soguk haldeki
kalsiyum kloriir ¢ozeltisine ¢ilek aromali sodyum jeli damlatilarak kiirecikler elde
edilmis ve yazdwrma kafasi sayesinde de ahududu meyvesine benzer bir yap1
olugturulmustur (Molitch-Hou, 2014). Baska bir ¢alismada % 7 oraninda jelatin ve
aljinat jeli (1:2) karisimi ile biyo-iskele (bio-scaffold) baskisi gerceklestirilmistir.
Hidrojellerin baski sonrasi dondurularak kurutulmasi, {iriiniin mekanik 6zelliklerini
ve raf Oomriind artirdigi tespit edilmistir. Ayrica mikro yap1 analizi sonucunda 3B
baskili biyo-iskelenin bosluk veya gozenekli kisimlarinda probiyotikler, enzimler,
vitaminler, mineraller ve antioksidanlar gibi biyoaktif bilesiklerin kapsiil halinde

tutundugu  veya  tasmndigi  gozlemlenmistir. Ancak  mikrobesinlerin,
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mikroenkapsiilasyon veya nanoenkapsiilasyon halinde ilave edildigi taktirde 3B
yazicilarin hem mekanik hem de yazilimsal olarak modifiye edilmesi gerektigi

belirtilmektedir (Anandharamakrishnan vd., 2022).
2.2.3.2. Secici Sinterleme (Selective Sintering)

Secici sinterleme, termal/giic kaynagi olarak bir lazer veya sicak hava
kullanilarak bir 3B yapt olusturmak icin toz halindeki malzemeleri birbirine
kaynastirma islemidir. Gii¢ kaynagi, istenen 3B yapinin iiretilmesi i¢in toz haline
getirilmis parcaciklar1 segici bir sekilde katman katman birlestiren toz yatagina
uygulanmaktadir. Yapmin her kesitinin iki boyutlu taranmasindan sonra, yeni bir toz
tabakas1 Z ekseni boyunca asagi yonde hareket eder ve 3B yap1 sinterlenmis olur.
Bask: islemi tamamlandiktan sonra kaynasmamis tozun temizlenmesi i¢in bask1
sonradan islenebilmekte ve boylece 3B baskilarin diizgiin bir sekilde sonlandirilmasi
saglanmaktadir. Sinterleme islemi daha ¢ok metal ve seramik 3B baskilar igin
uygulanmaktadir. Gida alaninda ise seker bazli 3B baskil: iirlinlerin gelistirilmesine
yonelik caligmalar yapilmaktadir. Gidalara uygulandiginda bu teknigin avantaj,
kaynasmamis toz pargaciklarmin bir sonraki katman yazdirilirken kullanilabilmesi ve
karmagik i¢ tasarimlar1 uygulanabilir kilmasidir.  Ekstriizyon yOntemiyle
karsilastirildiginda, segici sinterleme islemi, asili kalan 3B yapilarin daha yiiksek
¢oziiniirliikle olusturulmasma olanak saglayabilmektedir. Ancak sinterleme islemi
scker, nisasta gibi toz malzemelerle smirlidir. Bu smirlamanmn, sinterleme
teknolojisinin tasarim 6zgiirliigii, yiiksek tiretkenlik ve verimi ile ileriki zamanlarda
ortadan kalkabilecegi diisiiniilmektedir (Anandharamakrishnan vd., 2022). Segici
sinterleme yontemi kullanilan gii¢ kaynagina gore segici lazer sinterleme ve segici

sicak hava sinterleme olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Secici Lazer Sinterleme (Selective Laser Sintering)

Bu yontemde bir lazer termal/giic kaynagi, sinterleme islemi boyunca
parcacigin aglomerasyonuna neden olan besleme malzemesi toz yatagna
uygulanmaktadir. Bu teknik c¢ok katmanli 3B gida yapilarinin insasi icin tercih
edilebilmektedir. Islem, bir 3B yap1 olusturmak icin hidrojel yontemindeki gibi siv1
baglayicilar kullanilmadan malzemelerin yiizeysel olarak eritilmesini ve ergimesini
icerir (Sekil 2.11). Hollanda Uygulamali Bilimsel Arastirma Merkezi'ndeki (TNO)
aragtirmacilarin, bu teknolojiyi 6zel aromaya sahip seker bazli 3B yapilar i¢in
kullandiklar1 belirtilmektedir. Yeni kirilgan bir doku kazandirabildigi i¢in bu
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yontemde, baski sonrast mikro yapi ve gozeneklilik tizerinde dikkatli bir sekilde
durulmas1 gerekmektedir. Ayrica bazen baskili nesnelerde, lazer 1smlamanin
etkisiyle yilizey deformasyonu ve biiziilmeler de goriilebilmektedir. Sadece sekerler,
lipitler ve nisastalar gibi diisiik erime noktalarina sahip malzemeler diisiik sinterleme
hiz1 ile sinirhidir. Bu teknik gida disi sektorlerde oOzellikle doku miihendisligi ve
farmasotik formiilasyonlarda yaygin bir sekilde uygulama alani bulmustur. Bununla
birlikte, nutrasétiklerin veya fonksiyonel biyoaktif vb. bilesikler iceren 3B baskili
gidalarin konu oldugu arastirmalarin yakin gelecekte yapilabilecegi ongoriilmektedir
(Anandharamakrishnan vd., 2022).

» Besleme Merdanesi

Yazdirma Bagli§:

Lazer Kaynag1

» Lazer Ism Demeti

i t————» 3B Gozenekli Yapt

------

j/T —» Asag1 Yonlii Toz Yatagi
\ 4 > Insa Platformu

» Toz Besleme Haznesi

Sekil 2.11. Segici lazer sinterleme tabanli 3B baski (Anandharamakrishnan vd., 2022)

Secici Sicak Hava Sinterleme ve Ergime (Selective Hot Air Sintering and

Melting)

Bu yontemde 6nceki teknikten farkli olarak termal/gii¢c kaynaginda lazer yerine

sicak hava kullanilmaktadir. Toz halindeki malzeme beslemesini kaynastirmak i¢in
sicak hava kullanildigindan geri kalan kisim benzerdir. Arastirmacilar, baskili
katmanlarin ergimesi i¢in 1sitma ortami olarak sicak havay1 kullanarak seker bazli 3B
yapilar1 basartyla yazdirabilmislerdir. Genel olarak, herhangi bir kiimelenmis biiyiik
partikiil icermeyen serbest akisl toz, sinterleme iglemi i¢in uygun olmaktadir. Ancak,
toz halindeki malzeme yeterince yapigkan olmali ve bitisik molekiillerin temas
noktalarma kaynasmak i¢in topaklanma egilimine sahip olmalhdir. Katman
kalinliginin 3B yapilarin mekanik dayanimi ile ters orantili oldugu bildirilmistir.

Sonu¢ olarak, ince tabakalar, iiretilen yapilarin azaltilmis gdzenekliligi ile daha

31



yiiksek mekanik mukavemete sahiptir. Ayrica, tozlarin pargacik boyutu, 3B baskili
numunelerin kalitesini biiyiikk 6l¢iide etkilemektedir (Anandharamakrishnan vd.,
2022). Diaz vd. (2018), yiiksek derecede baski hassasiyeti ve ¢Oziiniirligii ile
sinterleme siirecini tamamlayarak ¢ok malzemeli 3B yapmin iiretimine ydnelik
patent ¢aligmalar1 yapmuslardir. Toz yatagi, 3B yapiya yigin ve yapi iskelesi islevi
saglayan taban olarak kalmakta ve baglayici bilesenin parca parga sinterlemesi ile
kaynasmakta oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica farkli erime sicakliklarma sahip iki
veya daha fazla baglayicinin bir arada kullanilmasmin daha iyi baski performansi
gosterdigi belirtilmistir (Liu ve Zhang, 2019). Baski1 performansinin gelistirilebilmesi
icin yapisal ve baglayict malzemelerin optimizasyonu ve karakterizasyonu heniiz
ayrintili olarak incelenememis ileriki donemlerde farkli caligmalar ile ortaya

konulmas1 beklenmektedir.
2.2.3.3. Malzeme Piiskiirtme (Material Jetting)

Son on yildir uygulamada olan bir baska 3B baski teknolojisi de malzeme
puskiirtmedir. Bu teknoloji miirekkep piskiirtmeli (inkjet) geleneksel baski
teknolojisine benzerlik gostermektedir. Ofislerde kullanilan ¢ogu yazicit (kagit
iizerine miirekkep piiskiirtme) aymi prensiple calismaktadir. Gida alaninda agirlikl
olarak 2 boyutlu formlarda kek ve hamur isleri iizerindeki yiizey slislemelerinde
kullanildig1 belirtilmektedir. Daha sonra ayni prensiple, gida malzemelerinin 3B
tasarimlarin1  iiretmek i¢in de uygulanmig ve basarili olunmustur. Malzeme
puskiirtmeli baski, sivi benzeri bulamag halindeki malzemenin damlaciklar seklinde
kontrollii birikimini igermektedir (Sekil 2.12). Bu teknolojinin en biiyiikk avantaji,
istege bagli malzeme piiskiirtmeli baski yontemine dayali olarak malzemenin israf
olmadan hassas bir sekilde kullanilabilmesidir. Yazdirma basligi, damlaciklari
plskiirtmek i¢in termal tabanli ve piezoelektrik tabanli ¢alistirma olmak iizere iki tiir
calistirma iglemi kullanilmaktadir. Termal enerji 1smnan malzemenin noziilden
damlacik halinde itilmesi igin ihtiyact olan basinci olusturmak i¢in kullanilmaktadir.
Piezoelektrik kullanilan basliklarda ise malzemenin homojen olarak damlaciklara
ayrilmasi igin elektrik enerjisinden faydalanilmaktadir. Bu enerjinin olusturabilmesi
icin bashk icine piezoelektrik voltaj uygulanmasi gerekmektedir. Malzeme
pliskiirtmeli baski i¢in kullanilan hammadde sivi bazli oldugundan, 3B yapilar:
tutacak mekanik dayanim giiglii olamamaktadir. Bu nedenle, bu teknoloji, sekillerin

2B formlarda basilmasi i¢in yaygin olarak benimsenmistir. Malzeme piiskiirtme
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teknolojisi kullanilarak 2B ve 3B tasarim desenlerinin basilmasinin basarisi, gida
damlaciklari ile alt tabakanin uyumluluguna bagli olmaktadir. Gida damlaciklarmin
reolojik 6zellikleri, bask1 sicakligi ve baski hiz1 gibi faktorler de son tiriin kalitesini
ve performansini 6nemli Olgiide etkilemektedir (Anandharamakrishnan vd., 2022;
Godoi vd., 2016; Ozdemir, 2022).

S1v1 Besleme Malzemesi

Ry

v

» Piiskiirtme Baslhig1

» Damlaciklar
- ——» Dizayn Oriintiisii
_— » Malzeme Taban1i

Sekil 2.12. Malzeme piiskiirtme tabanli baski (Anandharamakrishnan vd., 2022)

Istege Bagli Malzeme Piiskiirtmeli Baski (Drop-On-Demand Inkjet Printing)

Bu baski yonteminde, gida damlaciklar1 gerektigi sekilde uygun araliklarla
biriktirilmektedir. Esas olarak damlaciklar, bir valf tarafindan uygulanan basing
altinda baski kafasindan piiskiirtiilmektedir. Basili katmanlarm yapiskanligi ve
baglayiciligi ile alt tabaka yiizeyi arasindaki uyumluluga dikkat edilmesi
gerekmektedir. Kesintisiz baski i¢in uygun bir viskozite ile akiskanlhigin gerekli
oldugu bildirilmektedir. Iyi bir baski hassasiyeti elde etmek optimize edilmesi
gereken gida damlaciklarinin viskozitesine, sicaklik ve malzeme bilesimine baglidir.
Termal veya piezoelektrik basliklarin kullanilmasina dayali olarak c¢alisan bu
sisteminin ¢ok kafali ¢aligmasi i¢in 100 ile 1000 arasi piiskiirtme kafasi
kullanilabilmektedir. Bu yontem daha ¢ok diisiik viskoziteli malzemelerin
dekorasyonu igin uygundur. Bu amagla ticari olarak "FoodJet” marka malzeme
piiskiirtmeli yazici, ozellestirilmis pizza tabani ve biskiivi dolgusu baskist i¢in gida
damlaciklarin1 pnomatik sistem ile gida alt tabakasi iizerine yazdirmislardir

(Anandharamakrishnan vd., 2022).
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Siirekli Malzeme Puskiirtmeli Bask: (Continuous Inkjet Printing)

Siirekli malzeme piiskiirtmeli baskida, yenilebilir gida damlaciklari, sabit bir
frekansta piezoelektrik titresim araciligityla herhangi bir duraklama olmaksizin
stirekli olarak uygulanmaktadir. Yiiksek basingli bir pompa, sivi gida damlaciklarini
50 ila 80 um arasindaki kiiciik ¢apli bir delikten gegirerek siirekli bir akis
olugturmaktadir. Bazi durumlarda, yiilk vermek i¢in gida damlaciklarina iletken
maddeler dahil edilerek malzemenin akiskanligi saglanabilmektedir. Ancak,
verimliligi artirmak i¢in elektrik yiikli iletken maddelerin kullanimi, gida
Ozellestirmesindeki uygulama olanaklarini sinirlamaktadir.  Siirekli  malzeme
puskiirtmeli baskinin damlacik olusturma hizi, istege bagh malzeme piiskiirtmeli
baskidan nispeten daha yiiksektir. Bununla birlikte, istege bagli malzeme piiskiirtmeli
baskidan iiretilen sekillerin ¢oziiniirligli ve dogrulugu, diger faktdrler sabit
kaldiginda siirekli malzeme piiskiirtmeli baskiya gore daha {stiin olmaktadir
(Anandharamakrishnan vd., 2022).

2.2.3.4. Baglayic1 Piiskiirtme (Binder Jetting)

Baglayic1 piiskiirtme, toz haline getirilmis malzemenin bir sivi baglayiciya
secici olarak dagitilmasiyla katmanli bir sekilde biriktirildigi yontem olarak
tanimlanmaktadir. Islem, yazdirma bashigimdan sivi ¢ozeltinin  piiskiirtiilerek
dogrudan ergime yoluyla toz haline getirilmis katmanlar st tiste birikmektedirler.
Burada baglayici, bir katmanin enine kesitini sonraki katmanla birlestirerck 3B bir
nesne olusturmaktadir (Sekil 2.13). Baglayici piiskiirtme tekniginin ¢alisma prensibi,
malzeme piiskiirtmeli baskiya benzemektedir. Tek fark gida damlaciklar1 yerine sivi
baglayict damlaciklar puskiirtiilmektedir. Ayrica baglayici piiskiirtme, malzeme
kaynaginin mikro ve makro yapilar1 iizerinde hassas kontrol ile karmasik 3B
gbzenekli yapilar liretmemize olanak tanimaktadir. Erimemis toz malzemeler, baski
tamamlandiktan sonra kolayca cikarilabilen ve daha sonra kullanilmak tizere geri
doniistiiriilebilen bir 3B yapinin iiretimi sirasinda bir destek goérevi gormektedir.
Baglayic1 piiskiirtme teknolojisinin 6nemli 6zelliklerinden biri, farkli renk veya gida
bileseni katmanlarma sahip 3B yapilar1 tiretebilmesidir. Stvi baglayici bilesimindeki
cesitlilik; karmasik, hassas ve ¢ekici renkli 3B nesnelerin olusturulmasina yardimei
olmaktadir. Bu yontemde olabildigince sivi baglayicilar kullanildigindan nem
gidermek i¢in ek bir kurutma islemi gerekebilmektedir. Kurutma iglemi ayrica 3B

yapmin stabilitesini ve mekanik biitiinliigiinii gelistirmektedir. Bu yontem, gida
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uygulamalar1 g6z oniinde bulunduruldugunda gida giivenligi agisindan sadece t0z
malzemelere uygulanabilir olmas1 ve yenilebilir sivi baglayicist kullanimindan dolay1

oldukg¢a smirhidir (Anandharamakrishnan vd., 2022; Vithani vd., 2019).

-»Baglayici1 Kaynagi

i y : ——————————— Coklu Piiskiirtme Bashg1
end Damlacik Dizileri
b4 / » Toz Katmanlar

0004
@

04

Sekil 2.13. Baglayici piiskiirtme tabanli 3B baski (Anandharamakrishnan vd., 2022)
2.2.3.5. Biyobasim (Bioprinting)

3B biyobasim; tip, malzeme bilimi ve makine miihendisligi ile yakindan ilgili
disiplinler arasi bir bilim dalidir. 3B biyobaski, 3B doku ve organlar gibi canli
yapilar1 olusturmak i¢in hiicresel bilesikler igeren biyo-malzemelerin ekstriizyon,
damlacik esasli biyobasim ve fotokiirleme esasli biyobasim yontemlerinden biriyle
uygulanmasidir. Organ nakli ve doku miihendisligine yonelik talepler biyobasim
teknigini son zamanlarda One g¢ikarmaktadir. Gida alanmna baktigimizda ise
biyobaski, hiicre kiiltlirlii et iiretimine yeni bir perspektif getirmistir. In-vitro
yontemlerle yapay olarak kiiltiirlenmis et, tiiketicilerin artan protein talebi i¢in umut
verici bir ¢ozlim olabilecegi belirtilmektedir. Yenilebilir et iiretimi i¢in biyobask1
uygulamasi, hem ekonomik hem de c¢evresel faydalara sahip avantajlarindan dolay1
gelecekte biiylik bir potansiyele sahiptir (Anandharamakrishnan vd., 2022).
Literatlirde bildirilen 3B baski ¢alismalarnin ¢ogu, dogal et karisimlarinin
basilabilirligi tizerinedir. Yapay olarak kiiltiirlenmis in-vitro etin hiicresel gelisimi
hakkindaki caligmalar kisithdir. Vegan diyeti hakkinda artig gosteren farkindalik, et
analoglarinm iretimindeki alternatif firsatlarin degerlendirilmesi gerektigini ortaya
¢ikarmaktadir. Bu nedenle, malzeme secimi, gida giivenligi, yenilebilirlik durumu ve

suni etin kabul edilebilirligi hususlarinda degerlendirme yapilarak, kiiltlirli etin
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biyobasiminin daha iyi anlasilmasi igin gelecekte bu konudaki arastirmalar

artmalidir.

Ekstriizyon Esasli Biyobasim (Extrusion-Based Bioprinting)

Ekstriizyon tabanli biyobaski, ¢ok yonliiliigii ve satin alabilirligi nedeniyle en
yaygin kullanilan 3B biyobaski yontemlerinden biridir. Proses, biyofilamentlerin
malzeme substrat1 lizerinde biriken ve boylece istenen 3B yapiy1 olusturan mikro
Olgekli bir seviyede siirekli ekstriizyonunu igermektedir (Sekil 2.14). Substrat, kat1
(kiiltiir petri kabi), sivi (bliyiime ortami) veya jel matris olabilir (Ozbolat ve
Hospodiuk, 2016). Ekstriizyon tabanli 3B biyobaski i¢in dikkat edilmesi gereken
cesitli islem parametreleri noziil ¢api, ekstriizyon hizi, ekstriizyon basinci, hareket
hiz1 ve sicakliktir. Bu teknik igin sistem, kullanilan galistirma yontemine gore; vidali,
pistonlu ve pnématik olmak iizere ii¢ farkli sekilde kategorize edilebilmektedir. 3B
yap1 iskelelerinin basarili bir sekilde tiretilmesi i¢in biyomalzemenin viskozitesi ve
alt tabaka malzeme &zelliklerinin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmektedir
(Anandharamakrishnan vd., 2022).

% Ekstriizyon Motoru

Hiicre Yiiklii Biyomalzeme

» Ekstriizyon Akisi

+———— Taban Kiiveti

————» 3B Biyobaski

Sekil 2.14. Ekstriizyon esasli biyobasim (Anandharamakrishnan vd., 2022)
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Damlacik Esasli Bivobasim (Droplet-Based Bioprinting)

Damlacik bazli biyobaski, siirekli biyomalzeme biriktirmek yerine, bagimsiz ve
ayrik damlaciklarin substrat yiizeyine damlatilmasint ve bdylece bir 3B yap1
olugsmasini icermektedir. Ekstriizyon teknolojisiyle karsilastirildiginda, damlacik
tabanli biyobaski yiiksek bir verime sahiptir ve daha yiiksek hassasiyetle bir 3B yap1
iretmektedir (Gudapati vd., 2016). Damlacik olusturma ilkesine dayali olarak
damlacik bazli biyobaski; malzeme piiskiirtmeli biyobaski, lazer destekli biyobaski

ve elektrohidrodinamik piiskiirtme olarak kategorize edilebilir (Gu vd., 2019).

Fotokiirleme Esashi Biyvobasim (Photocuring-Based Bioprinting)

Fotokiirleme tabanli biyobaski, hiicresiz yap1 iskelelerinin iiretimi igin 1s18a
duyarli polimerlerin fotopolimerizasyonuna dayanmaktadir. Diger biyobaski
yontemleriyle karsilastirildiginda, fotokiirleme ile sertlestirme daha yiiksek bir bask1
hizina ve daha yiiksek baski ¢Oziiniirliigiine sahip olmaktadir. Fotokiirleme
sertlestirme tabanli biyobaskida, hiicre canliligim etkileyecek noziil tikanmasi ve

kayma gerilimi meydana gelmemektedir (Anandharamakrishnan vd., 2022).
2.2.4. Siit Uriinlerinde U¢ Boyutlu Gida Baski Uygulamalan

Siit iirlinleri yapilari itibariyle, dis faktorlerin degismesiyle, ¢abuk bozulabilen,
tadi degisebilen ve farkli akiskan davranis gosterebilen kompleks yapilardir.
Ekstriizyona dayali 3B baski yontemi icin kullanilan viskoz yapidaki siit iirtinleri,
noziilden rahat bir sekilde gegmesi ve katmanlarin birbirine yapismasi igin uygun
viskoziteye sahip olmalar1 gerekmektedir. Bilhassa siit proteinleri, 1sil jellesme
Ozellikleri sebebiyle ekstriizyona dayali 3B baskida bir¢cok potansiyel avantaja
sahiptir (Lee vd., 2020).

Siit proteini bazli bir 3B baski olusturmay1 amaglayan ve peynir alt1 suyu
izolat1 konsantrasyonunun ve siit proteini konsantresinin baski performansi {lizerine
etkisini arastiran Liu vd. (2018) farkli oranlarda peynir alt1 suyu izolati ve siit protein
konsantresi tozlarini macun kivamina getirerek % 35 kuru madde icerecek sekilde
hazirlamiglardir. Farkli oranlarda hazirlanan bu karigimin protein matrisinin reolojik
ozellikleri ve su dagilimi sirasiyla bir reometre ve diisiik alanli niikleer manyetik
rezonans (LF-NMR: Low field nuclear magnetic resonance) ile Ol¢iilmiistiir.
Baskilarm mikro yapisindaki degisimler SEM (taramali elektron mikroskobu) ile

incelenmistir. Yazdirilan nesnelerin geometrik dogrulugu ol¢iiliip degerlendirilmistir.
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Yazdirilan riinlerin farkli goriiniim ve fiziksel Ozellikler gosterdigi sonucuna
varmiglardir (Sekil 2.15). Sonug olarak reolojik veriler, peynir alti suyu izolati
konsantrasyonu varliginin goriiniir viskoziteyi azaltabilecegini ve siit protein
konsantresinin karigimi yumusatarak baski islemine fayda saglayabilecegini

belirtmiglerdir.

3B Model MPp(?):WPI(O)

X380 | A' . X % hj 3
bptell
e

Sekil 2.15. Farkli oranlarda siit protein konsantresi ve peynir alt1 suyu izolat1 igeren

karigimlardan yapilmis baskilarin goriintiileri (Liu vd., 2018)

Le Tohic vd. (2018), yaptiklar1 caligmada baski malzemesi olarak ticari islem
gdérmiis peyniri temin ederek 3B baski uygulamalar1 yapmuglardir. Islem gdrmiis
peynir, 75°C’de ve 12 dakikada eriyik kivama geldikten sonra yiiksek veya diisiik
ekstriizyon hizlarinda 3B yazict (modifiye edilmis) kullanilarak baski denemeleri
yapmislardir. Islem gdrmemis, eritilmis ve baskili peynirlerin karsilastirmali
degerlendirilmesi; tekstiir profili analizi, reoloji, kalorimetri ve CLSM (konfokal
lazer taramali mikroskobu) kullanilarak yapilmistir. Eritme ve ekstriizyonun peynirin
ozellikleri tizerine 6nemli derecede etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Eritilmis ve
basilmig peynir ornekleri, islem gormemis peynir drneklerine kiyasla % 49’a kadar

onemli 6l¢iide (p<0.05) daha az sert oldugu ve her ikisi de % 14-21 arasinda degisen

38



daha yiiksek eriyebilirlik dereceleri sergiledigi gozlenmistir. Sonu¢ olarak 3B
baskinin iglem goérmiis peynirin 6zelliklerini 6nemli 6l¢lide degistirdigini ve yapilart

gelistirmek i¢in yeni potansiyel uygulamalar sundugunu bildirmistir.

Liu vd. (2019a), siit proteini konsantresi ile yapilan ¢aligmalarinda
konsantrenin sodyum kazeinat ¢ozeltisine dagitilmasiyla bir siit proteini kompozit
jeli hazirlamiglardir. Yumusak olan jelin reolojik ve mekanik 6zelliklerini karakterize
etmeyi amaglamiglardir. Sonuglar, 400-450 g/L toplam protein igeren siit proteini
jelinin en iyi baski performansina sahip oldugunu, iyi bir dogruluga ve modele en iyi
sekilde uydugunu belirtmislerdir. Diisiik alanli NMR ve frekans siipiirme verileri,
protein jelinin kademeli olarak karisik bir durumdan, 3B baski i¢in faydali olan
toplam protein igeriginin artmasiyla 3B bir yapiya doniistiigiini ileri stirmiislerdir
(Sekil 2.16). Bu sebeple goriiniir viskozite, tiksotropi ve akma gerilimi de toplam
protein icerigi ile birlikte dogru orantili olarak artmistir. Sonug olarak ekstriizyon tip
3B bask: i¢in yumusak malzemelerin kullanilabilirligini degerlendirmek amaciyla

reolojik 6zelliklerinin uygun oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 2.16. Farkl1 protein igerigine sahip siit proteini jellerinden hazirlanan baskilarin
goriintiileri a) 350 g/L, b) 400 g/L, c) 450 g/L, d) 500 g/L (Liu vd., 2019a)

Liu vd. (2019b), yaptiklar1 ¢calismada mikro akiskanlagtirma teknigi ile peynir
alt1 suyu proteini ile stabilize edilmis jel benzeri bir emiilsiyon hazirlamislardir. Yag
faz  fraksiyonunun emiilsiyonlarin  fiziksel ozellikleri tizerindeki etkileri
incelenmigstir. Reolojik analiz, bu emiilsiyonlarn tiksotropik davranis sergiledigini ve

goriiniir viskozitelerinin ve kati benzeri davraniglarinin, yag fraksiyonunun 0.3’ten
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0.6’ya (v/v) ylikselmesiyle arttigini gozlemlemislerdir. Bahsedilen bu emiilsiyonlarin
mikro yapilari, damlacik biiyiikliigii, dagilimi ve termal stabilitesi de sirasiyla bir
elektron mikroskobu, DLS (dinamik 151k sac¢ilmasi) ve DSC (diferansiyel tarama
kalorimetrisi) kullanilarak karakterize edilmistir. Emiilsiyonlarin viskozitesi, artan
yag fraksiyonuna karsi iistel bir sekilde artmig ve iyi korelasyon Kkatsayisi
gostermistir (R*>0.99). Emiilsiyondaki damlaciklarim boyu 301+3.6’dan 597+7.3
nm’ye yiikselmistir. DSC sonuclari, emiilsiyonlarin kristal yapilarmin kademeli
olarak -15’ten -21°C’ye diistiigiinii ve ~3°C’de ¢oziilmeye basladigini belirtmektedir.
Emiilsiyonlarin dokulari, gorsel olarak, yag fraksiyonunu degistirerek esnekten
sertlige doniistiirebildigi, bu da coklu potansiyel uygulamalara sahip olabilecegini
gosterdigi kanisna varmuslardir. Yar1 kat1 emiilsiyonlar ekstriizyon tip 3B gida
baskis1 kullanilarak hassas sekillerde iiretilmistir. Varilan sonuclar itibariyle bu
emiilsiyonlarm 6zellestirilmis fonksiyonel gidalar gibi c¢esitli uygulamalarda
kullanilabilen kati benzeri bir yag ikamesi olarak kullanilma potansiyeline sahip
olabilecegi bildirilmistir.

Liu vd. (2021), yaptiklar1 farkl bir calismada peynir alt1 suyu izolat1 ile yiiksek
siv1 yag icerikli macun kivamindaki gida karigimlarinin 3B baskisinin zor oldugunu
bildirmislerdir. Bahsedilen c¢alismada yag igeriginin bir model gida macun
karisimmin basilabilirligi tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Yiiksek
yag icerikli (% 37’ye kadar) macun karigimlari: Su, kanola yagi, misir nisastast ve
peynir alti suyu proteini izolati (WPI-Whey protein izolat1) ile hazirlanmistir.
Calismada macun iiriin bilesiminin, baski hizinin, ekstriizyon hizinin ve basilan
seklin basilabilirlik iizerindeki etkileri arastirilmistir. Viskozite ve kayip tanjant
degerleri, tim macunlarin psddoplastik akiskanlar oldugunu ve agirlikli olarak
elastik Ozellikler sergiledigini gostermistir. Viskozite depolama modiilii ve kayip
modiilii baskili kitlenin toplam kiitlesi ile artis gostermistir. Asir1 peynir alti suyu
izolat1 basilabilirligi azaltmis, misir nisastast ise peynir alt1 suyu izolatina kiyasla
depolama modiilii ve kayip modiilii lizerinde olumlu etki gdstermistir. 4°C’de
saklama, viskoziteyi ve depolama modiiliinii artirarak basilabilirlik agisindan
iyilestirmistir. DSC sonuclari, sisme ve jellesmenin baskilarin erime davranigini

etkiledigini belirtmislerdir.
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Lee vd. (2020), yaptiklar1 calismada baskida kullanilacak olan bilesenin
reolojik Ozelliklerini degistirerek, siit {irlinlerinin oda sicakliginda dogrudan
malzemeyle (DIW-Direct ink writing) 3B baskisin1 gergeklestirmek icin bir yontem
gelistirmiglerdir. Gida tiriinlerinin 3B baskis1, SLS (secici lazer sinterleme) ve sicak
ekstriizyon gibi farkli yontemlerle kanitlanmis oldugunu belirtmiglerdir. Fakat
yiiksek sicaklik gerektiren yontemler, sicakliga duyarli besinlerden olusan 3B
modeller olusturmaya uygun olmadig1 gozlemlenmistir. Siit, sicakliga duyarli olan
kalsiyum ve protein gibi besinler agisindan zengin besinlerden biri oldugu
bildirilmektedir. Soguk ekstriizyon yontemi, reoloji degistiricilerin eklenmesini ve
coklu bilesenlerin optimizasyonunu gerektirdigi bildirilmistir. Bu smirlama ele
almarak siit miirekkebinin basit bir formiilasyonuyla soguk ekstriizyon ile siitiin DIW

3B baskisini daha kolay uygulanabilecegi kanisma varmiglardir.

Yapilan bagka bir caligmada, siit proteinlerinin peynir mayasima bagl olarak
jellesmesi, 3B baskili gida yapilarmin olusumu i¢in potansiyel bir yontem olarak
degerlendirilmistir. pH, [Ca2+] ve sicakligin, % 15 (w/w) protein igerikli siit proteini
dispersiyonunun peynir mayasi jellesme 6zellikleri tizerindeki etkileri diisiik genlikli
gerilme salinim reometresi kullanilarak degerlendirilmistir. Reolojik Ol¢timler
sirasinda ¢evrimli bir sicaklik rampasi (1sitma-tutma-sogutma), 3B baski isleminde
sicaklik profilinin bir taklidi olarak jel sikiliginin gelisimini degerlendirmek ic¢in
uygun oldugu bildirilmistir. Iki pH seviyesini (6.0-6.4), [Ca®"], (1.5-5.7 mM) ve
sicaklhigi (31-40°C) dikkate alan faktoriyel bir tasarim, pH, sicaklik ve etkilesimin jel
olusumunu ve elde edilen jelin giiclinii artiran ana faktorler oldugunu gostermistir.
pH 6.0°da ve 40°C’ye yiikseltilen sicaklikta ve ardindan 15°C’ye sogutuldugunda,
cok yiiksek bir jel mukavemeti (~8-9 kPa) elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
neticesinde, peynir mayasi kaynakli jellesmenin yazdirilabilir siit formiilasyonlari
gelistirmek igin manipiile edebilecegi kanisina varmuslardir (Uribe-Alverez vd.,
2021).

Daffner vd. (2021), yaptiklar1 ¢calismada pH (4.8-5.4) kazein-peynir alt1 suyu
proteini siispansiyonlarmin formiilasyon parametrelerinin yani sira peynir alt1 suyu
proteini (% 2.0-3.0) ile karistirilmis kazein igerigi (% 8.0-12.0 (w/w)) etkisi (% 2.0-
3.0 (W/w)) ve peynir alt1 suyu proteinlerinin denatiirasyonu (80°C, 10 dakika;
ayarlanmig pH 6.55, 6.9 ve 7.1) dahil olmak {izere 6n isleme parametrelerinin pH-

sicaklik yontemiyle jel olusumu iizerindeki etkisini incelemislerdir. Reolojik
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Olctimler, artan 1sitma ve pH degeri ile jel gecis sicakligmin (G' = 1 Pa) diistiiglinii ve
kazein-peynir alt1 suyu proteini silispansiyonlarinin agregasyon hizinmn arttigimni
gostermislerdir. Agregasyon orani, formiilasyonlarin 3B basilabilirligini tahmin eden
onemli bir parametre olarak kabul edilmistir. Belirli bir birikme oranini asarak,
kazein-peynir alt1 suyu proteini siispansiyonlarinin yazdirilabilir oldugu ve bunun

sonucunda saglam ve stabil jeller elde edildigi goriilmiistiir.

Du vd. (2021), konjac unu ile peynir alt1 suyu proteininin olusturdugu jelin 3B
baskist ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, konjac-whey protein jelinin 3B baski
performansmi ve desteklenebilirligini arastirmislardir. Sonuglar, peynir alt1 suyu
proteini ile eklenen konjac jelinin depolama modiili (G') ve viskozite vb. dahil
olmak iizere reolojik oOzelliklerinin 1iyilestirdigini gostermistir. Jellerin sertlik,
cignenebilirlik ve yapigkanlik gibi dokusal 6zelliklerini de gelistirdigi belirtilmistir.
Mikroyap1 analizi, peynir alti1 suyu proteini ilavesinin orijinal jel yapisini
degistirecegini ve daha yogun bir jel ile yeni bir yap1 olusturacagmi gostermistir.
Basili {iriinlerin destekleyici performansini ve ekstriizyon isleminin akiciligmi da
etkilemistir. Elde edilen sonuglara gére peynir alt1 suyu protein tozu ilavesinin jelin
3B bask1 performansi iizerinde etkisi oldugu sonucuna varmiglardir. % 20 peynir alt1
suyu proteini eklenmesi, baski performansin1 Onemli Olgiide artirabilecegini

ongormiislerdir.

Riantiningtyas vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada yogurt jeli, jelatin ve peynir alt1
suyu protein izolat1 (WPI) miktarmi degistirerek farkli konsantrasyonlarda
formiilasyonlar hazirlamislardir. Baski oncesi reolojik ve dokusal ozelliklerin
degerlendirilmesi, jelatin konsantrasyonundaki artisgin % 7.5’ten % 12.5°e (w/w)
¢ikarilmasimin yogurt jellerinin akma stresini, depolama modiiliinii, kayip modiiliinii,
sikiligin ve esnekligini artirdigini gostermistir. % 12 WPI'nin eklenmesi bu etkileri
azaltmis; esneklige sahip daha yumusak jeller olusturmustur. Bununla birlikte, bu
jeller, ozellikle daha yiiksek jelatin konsantrasyonlarina sahip formiilasyonlarda,
baskidan sonra kararli bir sekil gostermistir. Ekstriizyon isleminin neden oldugu
dokusal 6zelliklerdeki degisiklikler, 3B baskidan sonra sertlik ve esneklikte 6nemli
bir azalma ve yapigkanlikta bir artis gézlemlendiginden, yogurt jelleri tasarlanirken
dikkate alinmasi gerektigini vurgulamislardir. Daha kararli ve iyi sekillendirilmis 3B

baskilt  yogurt jelleri, egitimli bir duyusal panelist ekibi tarafindan
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degerlendirilmistir. Gorliniim, tat ve agiz hissi 6zelliklerinde WPI ve jelatinin birlikte

kullanilmasiyla iyi sonuclar elde edilmistir.

Chow vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada limonlu mus formiilasyonlarindaki
jelatin (% 1-2 w/w), sitrik asit (% 0.9-1.5 w/w) ve peynir alt1 suyu proteini izolat1
(WPI) (% 8-18 wi/w) konsantrasyonlarinin etkisini arastirmislardir. Muslarin
baskidan onceki dokusal ozellikleri, jelatin ve WPI konsantrasyonundan oldukg¢a
etkilenirken, sitrik asitten daha az etkilenmistir. Jelatin, kopiiklerde daha yiiksek bir
sertlik ve akma gerilimi veren bir jel sikilastirict etkiye sahipken, WPI jel yapisini
yumusatmustir. Jelatinin jel sikilastiric1 etkisi, baskidan sonra iyi depolama
stabilitesine sahip 3B baskili kopiikler tiretmek i¢in faydali olurken, WPI ilavesi, 3B
baskili kopiiklerde daha belirgin katmanlar ve daha parlak bir yiizey saglamustir.
Ekstriizyon islemi, kopiik yapisini bozarak daha iiniform bir hava kabarcigi dagilimi
olugturmustur. Ancak kopiklerin sikiligmni ve esnekligini disiirmistiir. Yine de
duyusal olarak gekici ve stabil 3B baskili kopiikler elde edilmistir. Muslarda artan
WPI konsantrasyonu, parlak goériiniimii, piiriizsiiz dokuyu ve agizda erime hissini
tyilestirmistir. Jelatinin jel sikilastirict etkisi ile iligkilendirilen kopiiklerde piiriizli
yiizeyi, topakli ve kompakt dokuyu azaltmustir. Iyi basilabilirlik; stabilite ve yiiksek
tiiketici kabulii ile proteinle zenginlestirilmis 3B baskili limonlu kopiiklerin yapilan

formiilasyon tasarimi ile iiretilebilecegini gostermistir.

Cai vd. (2022), yaptiklar1 ¢alismada yiiksek yag igerigine sahip koyu-krema
bazli bir 3B baski formiilasyonu olusturmuslardir. Peynir alt1 suyu proteini izolat1
(WPI), hidroksipropile nisasta ve karagenan oranlarinin kremanin fizikokimyasal
ozellikleri ve baski performansi iizerindeki etkisini arastwrmiglardir. Yag igerigi
agirlikca % 20 olan kremayi hazirlamak i¢in farkli WPI oranlar1 (% 0-6),
hidroksipropile nisasta (% 0-6.0) ve karragenan (% 0.05-2) kullanilmistir. Diisiik
alanli niikleer manyetik rezonans ¢alismasi, WPI/hidroksipropillenmis nisasta orani
3:2 ve Irlanda yosunu igerigi % 0.5 olan koyu-kremada su dagilimmnmn diger
numunelere gére daha homojen oldugunu gdstermistir. Irlanda yosunu igerigi,
kremanin reolojik ve dokusal o6zellikleri tizerinde WPI ve hidroksipropillenmis
nigastadan daha biiyiik bir etki gostermistir. Mikro yap1 ¢aligmasi, tiim kremalarin bir
aylik depolamadan sonra stabil su i¢inde yag emiilsiyon formiilasyonlar: oldugunu

ileri stirmiistiir. Ekstriizyon tabanli 3B bask1 i¢in toplam WPI/hidroksipropillenmis
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nigasta icerigi % 3-6 ve karagenan igerigi % 0.5 ile hazirlanan krema tercih edilebilir

bulunmustur.

Lille vd. (2018), yaptiklar1 c¢alismada ekstriizyon tabanli 3B baski
teknolojisinin protein, nisasta ve lif acisindan zengin malzemelerden yapilan gida
formiilasyonlarina uygulanabilirligi; saglikli ve 6zellestirilmis atistirmalik iirlinlerin
gelistirilmesinde bir baslangi¢ noktasi olarak degerlendirmislerdir. Nisasta, seliiloz
nanolif, siit tozu, yulaf ve bakla proteini bazli malzemelerin ve bunlarin
karigimlarmin basilabilirligi, ekstriizyonun kolayligi ve homojenliginin yani sira
basilan modelin hassasiyeti ve kararlilig1 incelenmistir. En iy1 baski hassasiyeti ve
sekil kararliligi, yarim yagh siit tozu bazli formiilasyonla elde edilmistir. Reolojik
Olgtimler, baskidan sonraki sekil stabilitesinin akma gerilimi ile baglantili oldugunu
ortaya cikarmistir. Firinda kurutma islemiyle, yazdirilan numunelerin yiiksek
baslangi¢ kati igeriklerinde (< % 50) en basarili olmustur. Ekstriizyon tabanli 3B
baskimnin, saglikli ve yapilandirilmis gidalar tiretmek i¢cin umut verici bir ara¢ oldugu
ancak basili malzemelerin mekanik 6zelliklerini optimize etmek i¢in daha fazla

arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmstir.

Kern vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada farkli kalsiyum seviyelerine (15.8 ile 31
mg Ca.g™ protein) sahip yar1 sert peynirlerin, termo-reolojik dzelliklerini ve biiyiik
gerinimlerde kayma davranigini arastirmiglardir. Sicak ekstriizyon tabanli 3B baski
jel gecis sicaklhigr (51.7+0.2 ile 60+£2°C), azalan kalsiyum seviyeleri ile onemli
Olciide (p<0.001) azalmistir. Bu nedenle, sicak ekstriizyon tabanli 3B baskiy1 taklit
etmek i¢in reometre deneylerinde ekstriizyon sicakligi 60°C’ye ayarlanmustir.
Ekstriide seritler gorsel olarak degerlendirilmis ve kritik kesme hizlarimi belirlemek
icin kaydedilen basing profilleri analiz edilmistir. Kritik kayma hizinin (10-30 s™),
azalan kalsiyum seviyeleri ve artan akiskanlik (tan & 60°C) ile 6nemli dlciide arttig1

(p<0.001) belirlenmistir.

3B baskis1 zor olan yiiksek sivi yag icerikli gida formiilasyonlar1 iizerine
yapilan bir calismada yag iceriginin gida formiilasyonunun basilabilirligi tizerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Su, kanola yagi, misir nigastasi ve peynir alt1 suyu proteini
izolatt (WPI) ile yiiksek yag icerikli (% 37’ye kadar) gida formiilasyonlari
hazirlanmistir. Gida bilesiminin; baski hizi, ekstriizyon hizi ve baski seklinin
basilabilirlik {izerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Viskozite ve kayip tanjant

degerleri, tiim formiilasyonlarin psddoplastik sivilar oldugunu ve agirlikli olarak
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elastik ozellikler sergiledigini gostermistir. Viskozite, depolama modiilii (G') ve
kayip modiilii (G"), baskilarin toplam Kkiitlesi ile artis gostermistir. WPI’nin fazla
olmas1 basilabilirligi bozmus ve misir nisastast G' ve G" iizerinde WPI’ya gore daha
belirgin etki gostermistir. 4°C’de 24 saat depolama, viskoziteyi ve G' modiiliini
artirarak basilabilirligi iyilestirmistir. DSC sonuglari, jellesen baskilarin erime

davranisini etkiledigini gostermistir (Liu ve Ciftci, 2021).

Nijdam vd. (2021), yaptiklar1 ¢calismada kat1 davranigsin reolojik 6l¢ciimlere
dayanarak degerlendirilmesinde 3B gida baskisi igin farkli gida formiilasyonlarmi
incelemiglerdir. 3B yazdirilmis gida maddelerinin olas1 boyutsal kararlilig1 hakkinda
salinimli  genlik taramalarindan elde edilen reolojik Ozellikler ile gida
formiilasyonlarinin kalitesi arasinda higbir baglant1 kurulamadigimni bildirmislerdir.
Erimis gida formiilasyonlarinin sekillerini ve iizerlerine basilan destek katmanlarini
tutmak icin ekstriide edildikten sonra yeterince sertlesmek ig¢in zamana ihtiyag
duyduklarmi belirtmislerdir. Bu sertlesme siiresinin, her gida formiilasyonu igin

farkli olabilecegini bildirmislerdir (Sekil 2.17).

a) Baski ortasinda Yunan yogurdunun gériintiisic ~ b) Baski bitiminde Yunan yogurdunun deforme gortintiisii

f) Bezelye proteini g) % 10 Bugday nisastasi h) % 20 Piring nisastasi

Sekil 2.17. Farkli gida formiilasyonlarinin baski esnasindaki goriintiileri
(Nijdam vd., 2021)
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Bareen vd. (2021), yaptiklar1 calismada siit sekerlemesi {iretimi igin 1s1yla ve
asitle pihtilagtirilmis siitiin yar1 kati haldeki 3B yazdirilabilirligini aragtirmislardir.
Farkli konsantrasyonlarda peynir alt1 suyu proteini izolat1 (WPI) ve maltitol (MT)
formiilasyona ilave edilerek yar1 kati formiilasyonlar1 hazirlanmistir. Reolojik, mikro
yap1 Ve dokusal 6zellikleri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar ile basilabilirlik
iligkilendirilmistir. % 2 MT konsantrasyonundaki bir artigin akma gerilimini
1309 + 0.40°dan 938 + 0.45 Pa’ya diisiirdiiglinii géstermistir. Kompleks modiilii (G*)
ve jel kuvveti 6nemli dlgiide artmustir (p<0.05). WPI:MT = 4:2 oranli formiilasyonun
(Sekil 2.18), sikilik ve yapiskanlik degerleri sirasiyla 8 N ve 2 N’dir ve 3B baskili
yapilarda en iyi boyutsal kararhiligin ve sekil muhafazasinin sergilendigi tespit

edilmistir.

- BEZ

a)3Bmodel  b) WPLMT=2:2 ¢) WPLMT=2:4 d) WPLMT=2:4 ¢) WPLMT=4:4

f) WPI/MT=4:2 konsantrasyonu i¢in ¢esitli 3B baski1 denemeleri

Sekil 2.18. Farkli WPI/MT konsantrasyonunun baski esnasindaki goriintiileri
(Bareen vd., 2021)

Ma vd. (2023), yaptiklar1 ¢alismada sabit ekstriizyon basinci altinda anlik
ekstriizyon hizi ve genisligini Olgmek igin bilgisayar tabanli bir yOntem
gelistirmislerdir. Olgiilen ekstriizyon hizi ve ekstriide edilmis iiriiniin genisligi,
pnomatik bir 3B gida yazicisi i¢in noziil hareketinin ileri beslemeli kontroliinii
yuriitmek i¢in kullanilmistir. Sonug¢ olarak, bilgisayar tabanli kontrol yontemi,
ekstriizyon hat dogrulugunu % 97.6-100’e¢ ¢ikarmustir. Beyaz ¢ikolata, kurabiye
hamuru ve islem gormiis peynirin yetersiz ekstriizyonunu Onleyebilecegini one
stirmiiglerdir (Sekil 2.19). Basit bir 6l¢iim kurulumu ve kullanici dostu bir yazilim

arayiizii ile bu yontem, yeni bir gida formiilasyonu basarken deneme yanilma
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deneylerini azaltmak icin ¢ofu gida baski denemesinde uygulanabilecegini

belirtmiglerdir.

10 mm

a) Sabit noziil hareketi

¢) Sabit noziil harekete d) Kalibre noziil harekete sahip
sahip peynirin yandan goriiniisii peynirin yandan goriintisii

Sekil 2.19. Sabit noziil hareketine sahip peynir baskisi ile kalibre edilmis noziil
hareketine sahip peynir baskisinin karsilastirilmasi (Ma vd., 2023)

Joshi vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada yarim yagh siit tozu (SSMP) ile
kompozit bir siit {irtinii matrisindeki 1styla kurutulmus siit tozunun (HDMP), sicak
ekstriizyon tabanli 3B baskini incelemislerdir. Bask1 6ncesi, baski esnas1 ve baski
sonras1 olmak iizere li¢ agamadaki formiilasyonlarin reolojik 6zellikleri incelenmistir.
Formiilasyonlarm hizli kesme geri kazanimi ile kayma incelmesi ve 1siya duyarli
davranigi, her asamada reolojik oOzelliklerinde sicaklik kaynakli varyasyonlari
anlamak i¢in formiilasyonlarm o6n isleme, isleme ve son islemesinin gegerli
kosullarin1 taklit etmek i¢in analiz edilmistir. Reolojik o6zellikler, diiz ¢izgilerin
tutarhligmm (1B), kafes yapi iskelelerinin ortalama alaninmn (2B) ve 3B baskili
yapilarin  boyutsal stabilitesinin degerlendirilmesi yoluyla basilabilirligi ile
iliskilendirilmistir. Sonuglar, SSMP’nin dahil olma seviyesindeki bir artisin ve

HDMP oranindaki bir diisiisiin, kayma incelmesi davranisini, viskoziteyi (n), akma
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gerilimini (tp), depolama modiilini (G') ve kayma geri kazanilabilirliginde bir
diisiisi gostermistir. Formiilasyonlarin 1siya duyarli davranigi, 28.1 ile 29.4°C
arasinda degisen jellesme sicakligi ile olusturulmustur. SSMP (35): HDMP (25)
formiilasyonu, basilt yapilarin sarkmasima neden olurken, SSMP (55): HDMP (5.0)
formiilasyonu, maksimum to (1211.8 Pa) sayesinde baski sonrasi en yiiksek boyutsal
kararlilik sergilemistir (Sekil 2.20). Elde edilen sonuglar, siit riinleri ve gida
endiistrilerinde 3B baskmin performansinin iyilestirilmesine iliskin  fikir

verebilecegini beyan etmislerdir.
SSMP(35):HDMP(25) SSMP(40): HDMP(20) SSMP(45):HDMP(15)

‘.——m_\*

S — —

SSMP(50):HDMP(10) SSMP(55):HDMP(5)

(a)

SSMP(35):HDMP(25) SSMP(40):HDMP(20) SSMP(45):HDMP(15)

SSMP(50):HDMP(10) SSMP(55):HDMP(5)
(b)

Sekil 2.20. Kompozit siit {rlinleri bazli formiilasyonlarin basilabilirliginin ilk
taramast a) Cizgilerin tutarhlligini gozlemleyerek 1B yazdirilabilirlik b) lzgara yapi
iskelelerinin alamini 6lgerek 2B yazdirilabilirlik (Joshi vd., 2021)
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Fan vd. (2022), yaptiklar1 ¢aligmada laktoz/peynir alt1 suyu protein izolat1
(WPI1) kompozit hidrokolloidler 3B baski i¢in baski malzemesi olarak
hazirlamislardir. Sonuglar, hidrokolloidlerin reolojik, viskoelastik, termal ve mekanik
Ozelliklerinin  baskili  nesnelerin  kalitesiyle dogrudan baglantili  oldugunu
gostermistir. Tiim baskilar gézenekli bir mikro yap1 gostermis ve gozeneklilik laktoz
ilavesiyle degismistir. Bu sonug, baski performansini iyilestirmek ic¢in gerekli olan
WPI kiimelenmesini engelleyen laktozdan kaynaklandigi belirtilmistir. 3B baski1
orneklerinin baski dogrulugu, boyutsal sapma ve dokusal 6zelliklerinin tanimlanmasi
ve kontrolii igin 6nemlidir (Sekil 2.21). Bu nedenle, uygun basilabilirlige sahip siit

yan Uriinleri i¢in basilabilir bir gosterge oldugu diistiniilmektedir.

Cylinder

Cylinder

Sekil 2.21. Laktoz/WPI kompozit karisimlari kullanilarak 3B yazdirilmig 6rnekler
(Fan vd., 2022)
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3B/4B baskida kitosan (CS) ve peynir alt1 suyu proteininin (WP) tek basma
veya kombinasyon halinde uygulanan ¢aligmalar1 incelendiginde eklemeli imalat
lizerine birka¢ miikemmel ¢alisma gbéze garpmaktadir. CS ve WP’nin biyomedikal
uygulama o6zellikleri yeterince tartisilmis olsa da, 3B/4B gida baski uygulamalar1 i¢in
CS ve WP biyomalzeme hakkinda yeterince c¢alisma olmadigi belirtilmistir.
Optimum basilabilirlige sahip kolayca degistirilebilen biyomalzeme, eklemeli {iretim
icin onemlidir. CS, WP ve WP-CS kompleks hidrojel, gelecekteki 3B/4B baski i¢in
genis capta kullanilabilecek biyomalzeme yapiminda biiyiik bir potansiyele sahip
oldugu belirtilmistir. Cilinkii CS 1y1 bir biyolojik bozunma, biyouyumluluk,
immiinojenite ve kanserojen olmayan islevsel bir polisakkarit yapisindadir. CS—WP
kompleks hidrojel, WP hidrojele gore daha iyi basilabilirlige sahiptir. 3B/4B bask1 ve
malzemelerin sonradan islenmesi gereksinimlerini karsilamak i¢in CS ve/veya WP
kullanan biyomalzeme hazirlamadaki mevcut gelismeleri 6zetlemektedir. CS/WP
biyomalzeme uygulamalari, kozmetikte birkag uygulama ile birlikte temel olarak 3B
gida baskismna odaklanmaktadir. 4B baskida potansiyel adaylar olarak CS/WP
biyomalzemelerinin trendlerini de vurgulamaktadir. CS ve/veya WP’ye dayali yeni
biyomalzemeler gelistirmek igin bazi umut verici gelismeler ortaya ¢ikmustir ve
katma degerli ticari CS ve WP kullanimina iliskin yeni bilgiler giin gectikce artis
gostermektedir (Yang vd., 2022).

Ross vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada islem gormiis peynir formiilasyonunun
modifiye edilmis bir 3B yazic1 ile baskisini gergeklestirmistir. Hem pH ve kazein
icerigi hem de doku, baski dogrulugu, reoloji ve mikro yap1 analiz edilmistir.
Reolojik yontemler kullanilarak, islem gormiis peynirin basarili bir sekilde baskisinin
gerceklesecegi yani ayni anda ekstriizyon noziiliinden engellenmeden akis ve
katmanli bir yap1 olusturacagi optimum viskozite araligi 7.55-10.94 Pa.s olarak
tespit etmislerdir. Islem gormiis peynirde diger parametreler ayni kaldiginda pH
5.8’den pH 5.4 ve 5.6’ya diistiigiinde gére 6nemli Olciide (p<0.05) daha yumusak,
daha yapiskan ve doku bakimindan daha esnek olan baskilar tiretildigi belirtilmistir
(Sekil 2.22). Yalnizca taze peynir pihtist igeren baskili peynir, hafif veya olgun
Cedar peyniri igeren peynirden onemli 6lglide (p<0.05) daha sert bulunmustur
(Sekil 2.23). Daha yliksek sicakliklarda (60°C) 3B baski, peynirin daha diisiik

sicakliklardaki (40°C) baskiya gore daha sert ve esnek olmasina yol agmistir. Genel
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olarak, islem gdérmiis peynir i¢in formiilasyon ve baski parametreleri, basilabilirlik

lizerine 6nemli etkilerde bulunmustur.

Sekil 2.22. a) pH 5.4 peynir baskisi, b) pH 5.6 peynir baskisi, ¢) pH 5.8 peynir baskisi
(Ross vd., 2021)

Sekil 2.23. a) Yalnizca taze peynir pihtisi igeren baskili peynir, b) 1-2 ay olgunlagmig
Cedar peyniri baskisi, ¢) % 25 (1-2 ay olgunlagmis) ve % 75 (6-8 ay olgunlasmis) Cedar
peyniri karigimi baskisi (Ross vd., 2021)
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2.3. Gida Bilesenlerinin Uriin Reolojisine Etkileri

Reoloji, mekanik kuvvetler ile beraber akis ve deformasyonu inceleyen bilim
dalidir. Reoloji genel olarak siispansiyonlar, polimerler, gidalar, emiilsiyonlar ve
macun gibi karmasik olan akiskanlarin akis davramislarmi incelemektedir. Gida
endiistrisinde reoloji ise hammaddelerin, ara iriinlerin ve son iriinlerin akig1 ve
deformasyonunu inceleyen bilim dalidir. Gida bilimi ve teknolojisi yoniinden gida
reolojisi bilyiik bir 6neme sahiptir. Reolojik veriler; ekstriider, boru iletim sistemi,
pompa, karistirici, 1s1  degistirici, homojenizator gibi ekipmanlarin tasarim
hesaplamalarinda, ara ve son iriiniin kalite saptamasi ve kontroliinde, raf omrii
analizlerinde ve reolojik esasli bilesen denklem analizlerinde ihtiyag duyulmaktadir.
Gida reolojisi ayrica gidalarin  mikro yapt ve tekstiiriiniin  reolojiyle
iliskilendirilmesiyle tiiketici begenilirligi arttirilmaktadir (Arikan, 2008; Asik, 2018;
Bildir, 2018).

Reoloji akis ve deformasyon olarak ikiye ayrilmaktadir. Akis; maddenin viskoz
ve plastik davranislarin1 incelerken, deformasyon ise maddenin elastik ve elastik

olmayan davraniglarii incelemektedir (Stiren, 2010).

Viskozite akiskanlarin akmaya kars1 gosterdigi direng olarak ifade
edilmektedir. Akigkanin akmaya kars1 gosterdigi direng ise slirtiinme kuvveti ile
meydana gelmektedir. iki cismin birbirlerine siirtiinmesiyle harekete ters yonde
stirtinme kuvveti olusmaktadir. Viskozite, akiskana uygulanan kayma gerilimi ile

akigkanin kayma hizi arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir (Kasgoz, 2012).

Viskoelastik akiskanlar, deformasyonun etkisinde hem viskoz hem de elastik
Ozellik gosteren akiskandir. Elastik 06zellik gosterenlerde uygulanan kuvvet
kaldirildiginda deforme kisim eski haline gelmektedir. Bu davranisin olusabilmesi
icin kuvvetle birlikte yliklenen enerjiyi depolayabilmeleri ve kuvvet kalkinca enerjiyi
geri bosaltabilmeleri gerekir. Viskoz 6zellik gosterenlerde ise uygulanan kuvvetle
birlikte deforme olan kisim kuvvetin kaldirilmasiyla eski haline donmemektedir.
Kuvvet uygulama sirasinda verilen enerji depolanmaz ve gerilim kaldirildigindan
eski haline gelmesi miimkiin degildir. Viskoelastik maddelerin reolojik 6zelliklerinin
belirtilmesinde viskoz ve elastik 6zelliklerini temsil eden iki modiil kullanilmaktadir.
Maddenin depoladig1 enerjiyi temsil eden ve elastikiyetin bir 6l¢iisii olan depolama
modiili G' olarak ifade edilir. Maddedeki deformasyonlar nedeniyle enerjinin
olmadig1 viskoz kismi temsil eden kayip modiilii G" olarak ifade edilir. Kayip
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modiiliiniin depolama modiiliine orani (G"/G") ise faz agis1 (tan J) olarak tanimlanir.
Faz acis1 viskoelastiklik derecesini yorumlamak i¢in 6nemli bir kistastir. O ile 90
derece arasinda olup tamamen elastik oldugu durumlarda 0’a yakin, viskoz oldugu

durumlarda ise 90’a yakin degerlerde olmaktadir (Kasgoz, 2012).

Tablo 2.3. Reolojide kullanilan bazi terimler ve agiklamalar1 (Kasgoz, 2012).

Terim Agciklama

Kayma Paralel tabakalarin yer degistirmesi

Kayma gerilimi (t) Akigkana uygulanan kuvvetin birim alana orani

Kayma hiz1 (1) Kayma gerlllmlriln fll(}glfanda sebep oldugu
deformasyonun Ol¢iisiidiir

Kayma viskozitesi (1) Kayma gerilmesi ile meydana gelen kayma hizi

(Elastik) Depolama modiilii (G')  Akiskanin elastikiyet 6l¢iisii olup depolayacagi enerjidir
(Viskoz) Kayip modiilii (G") Akiskanin viskoz bileseninin kayip edilen kismi

Kompleks modiil (G¥) Deformasyona gosterilen direncin dlgiisii

Gida teknolojisinde reolojik 6zelliklerin 6nemi su sekilde siralanabilir (Y1lmaz,
2014).

1. Besinin i¢ yapisindaki etmenler, ¢Oziinmiis bir karigimin molekiil

biiytikliigline sekil ve viskoziteyle olan iliski ile degismektedir.

2. Reolojik 6zellikler, gidalarin ve uygulanilan iglemlerin kalite denetimlerinde
kullanilir. Ornegin, belli bir akiciliga sahip olan ket¢abm durumu gibi, konsistensi
dogru ayarlanmamis ketcabin siseden akis1 hizli ya da zor olur. Bu durum, ketgabin

kalitesinin iyi olmadigmi gostermektedir.

3. Reolojik 6zellikler, makine ve alet yapiminda da olduk¢a 6nem tasimaktadir.
Ozellikle, pompa, buharlastiricilar, boru hatlar1 gibi aletlerin yapimmda ve

kullaniminda 6nemlidir.

4. Son olarak reolojik 6zellikler gida tiiketicileri i¢in de olduk¢a dnemli bir
kalite etmenini olustururlar. Tiiketiciler gidalardan lezzet, koku gibi 6zeliklerin
yaninda yapi, kivam, tekstiirel 6zellik gostermesini beklerler. Bu yiizden islem
gérmiis gidalarin belirli bir 6zellik gostermesi beklenir. Bunlara 6rnek olarak, bir

siitiin belirli bir akicilig1 olmali ya da bir meyvenin belirli bir sertligi olmas1 beklenir.

Bu sebeplerden dolay1 reolojik 6zellikler olduk¢a dnemli mekaniksel 6zellikleri

sayesinde liriin isleme ve kalite etmeni olmaktadirlar.
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Bu béliimde iiriin formiilasyonunun yapisini iyilestirerek 3B gida yazicisinda
yazdirilabilir bir {iriin elde edilmesi i¢in kullanilan yardimei bilesenlerin ilave
edildigi iriinlere olan reolojik etkilerinden ve bu konuda yapilan ¢aligmalardan

bahsedilecektir.
2.3.1. Ksantan Gamin Uriin Reolojisine Etkisi

Amerika Birlesik Devletleri’'nde 1950 yilinda Northern Regional Arastirma
Laboratuvari’nda kesfedilen ksantan gam, dogal bir polisakkarit olup endiistriyel
biyopolimerlerden birisidir. Ksantan gam, Xanthomonas malvacearum, Xanthomonas
pelargonii, Xanthomonas campestris, Xanthomonas phaseoli gibi Xanthomonas
mikroorganizma tiirleri tarafindan aerobik fermantasyon ile tiretilen hiicre dis1 bir

heteropolisakkarittir (Kandil, 2019; Sworn, 2021).

Ana yapist ile glikoz, iki mannoz ve bir glukuronik asit {initeleri ile olusturulan
ksantan gam uzun zincirli bir yapiya sahiptir. Ksantan gamm ana zinciri 1. ve 4.
pozisyonlarda baglanan B-D-glikoz tinitelerinden olusur. Seliillozun kimyasal yapisi
ile ayn1 olan ksantan gam ortalama 2000 kda molekiil agirligma sahiptir. E-415
koduyla adlandirilan ksantan gam FDA tarafindan smirlama olmaksizin kullanimina
izin verilmektedir. Ksantan gam, sicak ve soguk suda ¢oziinebilmektedir. Sicaklik
degisimlerine direngli ve termal olarak kararhidir. Gliserol ig¢inde ¢oziinebilirken
organik ¢oziiciilerde genellikle ¢ozlinmemektedir. Parga biiyiikliigii arttikca daha
kolay dagilma gosterirken ¢dziinmesi yavaslamaktadir. Artan sicaklikla beraber
viskozite azalmakta ancak soguyunca eski haline gelmektedir (Kandil, 2019). Ayrica
ksantan gam soguk suda ¢oziiniir ve cozeltiler yiiksek diizeyde psodoplastik akis

sergilerler (Sworn, 2021).

Marcotte vd. (2001), tarafindan yapilan ¢alismada pektin, karragenan, nisasta,
jelatin ve ksantan gam ¢ozeltilerinin (% 1-6 konsantrasyonda) 20, 40, 60, 80°C
sicakliklarda 0-300 s’ kayma hizlarinda reolojik 6l¢iim deneyleri yapilmustir.
Kullanilan gamlarin hepsi psddoplastik bir davranis gosterirken aralarindaki ksantan
gam en fazla psddoplastik davranig gdsterdigi belirlenmistir. Seliilazlar, pektinazlar,
konjak gam, tara gam, guar gam, keciboynuzu gami gibi gamlar ve bir¢ok organik
asit ile sinerjistik etki olusturmaktadir. En iyi psodoplastik davranis gdsteren gam
cesidi biitliin gam ¢ozeltileri arasinda ksantan gam olarak tespit edilmistir. Ksantan

gam konsantrasyonunun diisiik oldugu durumlarda bile viskoz ve kararli bir ¢ozelti
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iiretebilmektedir. Yan zincirlerindeki negatif yiiklii karboksil gruplar1 sayesinde iyi

bir stabilite saglamaktadir (Kandil, 2019; Marcotte, 2001; Sen, 2019).

Ksantan gamin konformasyonel ve molekiiler yapisi reolojik 6zellikler
acisindan oldukea etkilidir. Ustiin reolojik dzellikleriyle gida endiistrisinde kivam
arttirict emiilgator ve stabilizator olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Gida
endiistrisinde genellikle igecekler, siit tiriinleri, firin tiriinleri, tathlar ve dondurulmus
gidalarda kullanilmaktadir. Ayrica salata soslarinda yag ayrilmasmi onledigi ve
dondurulmus gidalarda su tutma etkisi gostererek kontrolsiiz buz kristali olusumunu
engelledigi bildirilmektedir. Siit {triinlerinde stabilizator ve emiilsifiye edici
Ozellikleriyle birlikte suyu baglayarak sinerezisi oOnlemesiyle ve 1sil stabilite
saglayarak yapiyr gelistirmek amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Sen,
2019).

Guar gam ve kegiboynuzu gami ile birlikte ksantan gam kullaniminin
dondurma, sulu buz gibi tiriinlerde sinerjist etki gosterdigi bildirilmektedir. Ksantan
gam, karreganan, galaktomannanlarin karisimiyla optimum viskoziteyi saglama, 1s1
transferini arttirma, triin stabilitesini koruma ve buz Kkristallerinin kontroliini
saglayarak dondurulmus ve sogutulmus siit iirtinlerinde en 1yi stabilizatorler arasinda
olduklar1 belirtilmektedir. Ayrica siiriilebilir 6zellikteki peynirlerin psddoplastik
ozelliklerini gelistirmektedir (Apaydin, 2019).

Siyah {lizim ekstrakti ve friiktoz ilave edilmis peynir alt1 suyuna kefir taneleri
eklenerek kefir benzeri bir igecek iiretildigi bir c¢alismada icecegin reolojik
ozelliklerini gelistirmek amaciyla % 20 siit ilave edilmis ve stabilizator olarak
ksantan gam, guar gam, yiilksek metoksilli pektin eklenmistir. Diisiik
konsantrasyonlarda eklenen ksantan gamin bile (% 0.2) diger eklenen stabilizatorlere
kiyasla triindeki reolojik ozellikler tizerinde daha etkin oldugu gorillmistiir

(Paraskevopouloua vd., 2003).

Az yagh Kariesh peynirine % 0.01-0.05 ksantan gam ilave edildigi bir
calismada sertlik, yapiskanlik, cigneme ve esneklik gibi Ozelliklerin iyilestigi
goriilmiistiir. Ayrica 15 gilinliik depolama siirecinde hem iirlin hem de kontrol
orneginde sertlik, yapiskanlik ve c¢ignenebilirlik gibi dokusal ozelliklerin artmis

oldugu belirtilmektedir (Murad vd., 2016).
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Hemar vd. (2001), tarafindan yapilan ¢alismada dort gesit siit proteini/ksantan
gam karigimlar1 incelenmistir. Bunlar; yagsiz siit tozu, siit proteini konsantresi,
sodyum kazeinat ve peynir alt1 suyu proteinidir. Agirlikga % 0.1’lik ksantan gam
konsantrasyonundaki karisimlar diisiik kesme hizlarinda tek basina ksantan gama
gore daha diisiikk bir viskozite gosterirken, yiiksek kesme hizlarinda tek bagina
ksantan gama daha yakin viskozite degerleri elde edilmistir. Agirlikga % 0.5 ksantan
gamda diisiik kesme hizlarinda, karisimlarin viskoziteleri tek bagina ksantan gama
gore oldugundan biraz daha yiiksekken, yliksek kesme hizlarinda tek basina ksantan
ve karisgimlarin  viskoziteleri benzerlik gdstermistir. Ksantan konsantrasyonu
agirlik¢a % 1 oldugunda, karisimlarin viskoziteleri, tiim kesme hizlarinda tek basina

degerlendirilen ksantan gamin viskozitesine ¢cok yakin oldugu belirtilmektedir.

Mohsin vd. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada deve siitlii hurma yogurduna
biyosentezlenmis ksantan gam ilave edilerek reolojik dlgtimler degerlendirilmistir.
Biyosentezlenmis ksantan gam ve % 1 jelatinin karsilikli fraksiyonlar1 % 0.25, %
0.5 ve % 0.75 olarak kullanilmistir. Bu hazirlanan konsantrasyonlar ile yogurt
orneklerinin viskozitesinde artig gdériilmiistiir. % 0.75 biyosentezlenmis ksantan gam
katilmis yogurtlarda maksimum viskozite Olciilmiis ve en iyi yogurt dokusunu

vererek ortalama 445 + 34.11 g sertlik elde edildigi belirtilmistir.

Hematyar vd. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada farkli konsantrasyonlardaki
ksantan gam ve karragenan yogurda eklenerek reolojik, mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal ozellikleri incelenmistir. % 0.01’lik konsantrasyonda ksantan gam ilave
edilmis yogurt depolama sirasinda en yiiksek viskozite degerlerini sergilemistir.
Depolama siiresince % 0.01 konsantrasyonda ksantan gam igeren yogurtlar, diger

numunelere kiyasla 4°C ve 25°C’de daha az sinerezis gostermistir.

Nguyen vd. (2017), tarafindan yagsiz yogurt orneklerinde yapilan ¢alismada
jelatin, ksantan gam, karagenan ve nisasta kullanilarak fiziksel ve reolojik 6zellikleri
incelenmistir. Yagi alinmig yogurt 6rneklerine % 0.005, % 0.010 ve % 0.015 ksantan
gam ilave edilmis sertlik, viskozite ve sinerezis degerleri icin Slglimler yapilmistir.
Konsantrasyon arttik¢a viskozite ve sertligin arttig1 ve ayn1 zamanda sinerezis gibi
istenmeyen duyusal agiz hissi Ozelliklerinin de engellendigi tespit edilmistir.
Konsantrasyonun % 0.015 oldugu durumda en yiiksek viskozite (4.35 + 2.91) ve
sertlik (0.48 £ 0.08) degerleri gosterdigi bildirilmistir.
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Chatziantoniou vd. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada peynir alt1 suyu peynir
orneklerine cesitli stabilizatorler eklenerek reolojik 6zellikleri, yag globiil boyutu ve
numunelerin duyusal 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amagla ksantan
gam, guar gam, kegiboynuzu gami ve karragenan gibi farkli polisakkaritler ilave
edilerek denemeler yapilmistir. Yapilan analiz sonucglarinda akismn sikistirilmasiyla
belirlenen reolojik 6zellikler, bireysel parametreler arasinda oldugu kadar duyusal
niteliklerle de giiclii korelasyonlar gostermistir. Sikisma sirasinda, tiim numuneler
psodoplastik sivilar gibi davranig gostermistir. 0.025 sde cift eksenli stres biiylime
katsayis1 olarak ifade edilen numunelerin viskozitesi, 390 ile 1549 kPa.s arasinda
degismistir. Ksantan gam, guar gam, keciboynuzu gami, ksantan ve guar gam
karisimi iceren numuneler daha tutarli ve saglam olarak tespit edilmis ve artan

yayilabilirlige ve piiriizsiizliige sahip olarak derecelendirildigi bildirilmistir.

Song vd. (2020), dar1 bazli yogurt benzeri bir iiriine peynir alt1 suyu proteini ve
ksantan gam ekleyerek tiim numunelerde fermantasyon sirasinda reolojik ve duyusal
ozelliklerini, mikro yap1 ve pH degerleri agisindan bir arastirma yapmislardir.
Yapilan ¢aligmada % 0.05 % 0.1 % 0.15 ve % 0.2 ksantan gam konsantrasyonlar1
kullanilmustir. Analiz sonuglarinda % 0.4 peynir alt1 suyu proteini ve % 0.1 ksantan
gam ilave edilen yogurt 6rnegi en yiiksek elastik modiil olarak degerlendirilmistir. %
0.35 peynir alt1 suyu proteini ve % 0.15 ksantan gam iceren ornek diger drneklere
gore en yiiksek goriiniir viskoziteye sahip oldugu bildirilmistir. Ksantan gam %
0’dan % 0.2’ye yiikseldikge, sertlik degerleri 6nemli 6l¢tide 119.24’ten 805.63 g’ye
yiikselmistir. Peynir alt1 suyu proteini % 0.5’ten %0.3’e diistiigii ve ksantan gam
%0’dan  9%0.2’ye yiikseldigi igin yapiskanlik 51.99°dan 200.63’¢ yiikseldigi
belirtilmistir. Bunun nedeni, ksantan gamin daha yiiksek bir viskoziteye sahip olmasi1
ve jeldeki daha yiiksek bir polisakkarit igeriginin, polimerizasyon peynir alt1 suyu

proteini ile ¢apraz baglanma sansini arttirmis olabilecegi belirtilmistir.

Bir baska ¢aligmada ¢irpilmis kremada kivami arttrmak icin kremaya gesitli
konsantrasyonlarda ksantan gam ilave edilmistir. Ksantan gam ¢irpilmis kremanin
yapiskanlig1 lizerinde doza bagh bir etki sergilemistir. % 0.025 ksantan gam
kullanildiginda yapiskanlik degeri 3.70 goriilirken, % 0.075 ksantan gam
kullanildiginda 4.44’ten daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Segilen % 0.025-0.010
araliginda ksantan gam ne kadar yiiksek olursa, elde edilen kremsanti kivami o kadar

yiiksek olurken % 0.125 ksantan gamu kullanildiginda kivam azalmistir. Cirpilmis
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kremanin viskozitesi, belli oranlarda ksantan gam ilavesiyle iyilestirildigi tespit
edilmistir. Yapilan analiz sonug¢larinda ksantan gam miktari ile sertlik, yapiskanlik ve

viskozite lizerinde pozitif bir korelasyon bulundugu bildirilmistir (Zhao vd., 2009).

Khezri vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada, siit bazli kahvelerin
koptklerinin  stabilitesi iizerindeki etkilerini incelemek igin ksantan gam
kullanilmistir. Bu amagla ii¢ farkli konsantrasyon (0.05, 0.1 ve 0.2 g.dm'g) ve ¢
farklr sicaklik (50, 60 ve 70°C) kullanilmistir. Ksantan gam ilavesi kahve siitiiniin
viskozitesini artirdig1 bulunmustur. Kopiigiin stabilize olmasma neden olan sicaklik
artis1 nedeniyle yiizey gerilimi azaldig1 bildirilmektedir. En yiiksek koptik stabilitesi
ve duyusal kabul, 0.2 g dm™® ksantan gam igeren ve 70°C'de hazirlanan kahve

stitlinde gézlemlenmistir.

El-Sayed vd. (2002), tarafindan yapilan ¢alismada inek siitii yogurt ve soya
yogurduna, laboratuvarda {retilen ksantan gam ve diger gamlar farkh
konsantrasyonlarda karisimlara ilave edilerek yogurtlarin kimyasal, mikrobiyolojik,
reolojik, mikroyap1 ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Inek siitii yogurdu veya soya
siiti yogurdunun fermantasyon siiresi boyunca viskozite degerleri, kullanilan
stabilizatoriin tiirii ve konsantrasyonundan etkilenmistir. Ksantan gam ve karisimlar1
yogurdun piht1 gerilimini artrmistr. % 0.01 ksantan gam bulunan yogurt
orneklerinde en yiiksek piht1 gerilimi goriilmiistiir. Inek siitii yogurduna ksantan gam
ve karigimlarinin eklenmesiyle sinerezis duyarliligi azalirken % 0.005 ksantan gam
ile muamele edilen soya yogurdu depolama sirasinda sinerezise karsi yiiksek direng
gosterdigi bildirilmistir.

Brighenti vd. (2020), tarafindan yapilan c¢alismada krem peynire farkli
stabilizatorler ekleyerek yapisini, reolojisini ve duyusal 6zelliklerini nasil etkiledigini
incelemislerdir. Krem peynirler ksantan gam, kegiboynuzu gami, guar gam veya bu
iclinlin her birinden % 0.11 kullanarak iretilmislerdir. Krem peynirlerin dinamik
reolojik 6zellikleri, 1°C/dk hizinda 5 ile 80°C arasinda 1sitma ve ayni hizda sogutma
sirasinda Olclilmiistiir. Ksantan gam ile hazirlanan peynirin sicakliktan biiyilik dlciide
etkilenmeyen zayif bir jel olusturdugu bildirilmektedir. Yiiksek sicaklik (>35°C)
bolgesinde, ksantan gam ve hepsinin kombinasyonu ile yapilan krem peynirler, diger
krem peynirlere kiyasla daha yiiksek G' degerleri gdstermistir. Sogutma dongiisii
sirasinda ¢esitli sicaklik bolgelerinde ksantan gam ve tiim kombinasyonlarla

hazirlanan stabilize krem peynirler i¢cin G' degerleri diger gamlarla hazirlanan
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peynirlerden daha yiliksek oldugu bulunmustur. Ksantan gam ile stabilize edilmis
krem peynirlerin yiiksek sicakliklarda daha yiiksek elastikiyeti, daha yiiksek termal
stabilitesinden kaynaklanabildigi diisiiniilmektedir. Biitiin stabilizatorlerin  tek
kullanimi1 ile kombinasyonlarinin kullanimi karsilastirildiginda ksantan gamin tek
basina kullanildiginda daha yumusak ve daha yapiskan krem peynir iretildigi
bildirilmistir.

Joyner ve Damiano (2015), yaptiklar1 ¢alismada siizme peynirde ayrilmayi
azaltmak ve viskozite saglamak i¢in cesitli stabilizatorler eklemislerdir. Bunlar
ksantan gam (% 0.1 ve % 0.2), guar gam (% 0.2 ve % 0.4) ve keciboynuzu gami (%
0.2 ve % 0.4) veya bunlarn ii¢ farkli kombinasyonlariyla peynirler hazirlamislardir.
Bu kombinasyonlar ksantan gam, guar gam ve kegiboynuzu gami olarak sirasiyla:
A= (% 0.1:% 0.1:% 0.1), B= (% 0.2:% 0.1:% 0.1), C= (% 0.1:% 0.2:% 0.1) olarak
hazirlanmistir. B kombinasyonu ile hazirlanan peynirler degerlendirilen numuneler
arasinda peynir alt1 suyu ayrilmasmna en direngli olarak en yiiksek stabiliteyi
gostermislerdir. pH 5.0’da % 0.2 ksantan gam ve pH 5.5 ve 5.0’da guar gam ile
hazirlanan peynirler daha yiiksek viskoziteler sergilemistir. Yapilan ¢alismada pH
5.0 g6z Oniine alindiginda incelenen en iyi stabilizasyon sistemi % 0.2 ksantan gam,

% 0.1 guar gam ve % 0.1 ke¢iboynuzu gami oldugunu bildirmislerdir.
2.3.2. Misir Nisastasimin Uriin Reolojisine Etkisi

Misir (Zea mays L.) tek yillik otsu tahil bitkisidir. Misir taneleri kuru madde
olarak % 61-78 nisasta, % 10 nisasta olmayan polisakkaritler, % 6-12 protein ve %
3-6 lipitlerden olugmaktadir. Misir nisastasinda ise toplam yag en fazla % 2, protein
miktar1 kuru maddede en fazla % 1, kiil miktar1 kuru madde miktar1 en fazla % 0.3
ve rutubet miktar1 en fazla % 13 olmasi gerektigi bildirilmektedir. Misir nisastasi
opak, tahil aromasi igceren ve yapiskan bir jel olusturmaktadir. Misir nisastasimin
goriinen viskozitesi diger nisastalara (waxy muisir, patates, tapyoka) gore diisiik
oldugu ve jelatinizasyon sicakligmin ise 62-70°C arasmnda oldugu belirtilmektedir.
Nisastanin amiloz ve amilopektin icerikleri viskozite ve jellestirme ozelliklerini
etkilemektedir. Misir nisastast % 25 amiloz, % 75 amilopektin igermektedir. Amiloz
jel kuvvetini arttirirken amilopektin ise jel kuvvetini ve viskoziteyi diisiirmektedir

(Arduzlar, 2003; Top, 2020; Zhang vd., 2021).
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Misir nigastasinin 1s1l islem ile yiiksek berraklik ve viskoziteli jellesme, diisiik
jelatinlesme sicakligi ve retrogradasyon egilimi, suyu biinyesinde tutma, yumusak ve
seffaf jel olusturmada diger nisastalara gore daha iyi oldugu belirtilmektedir. Ayrica
iyi bir kayma kararlilig1 ve nisasta graniillerinin yiiksek konsantrasyonda sismesiyle
akig gerilimine sahiptir. Nisasta ayrica akista kesme incelmesi davranisi gdstermekte,
bu da malzemenin siringa/noziil ucundan ekstriizyonunu kolaylastirmaktadir (Lille

vd., 2018).

Manoi ve Rizvi (2008), peynir alt1 suyu proteini konsantre tozlarina 6nceden
jelatinize edilmis % 6 (w/w) musir nisastasi eklemis ve karigimin 25°C’de reolojik
davranismi ve 1 ile 100 s™ arasinda bir kesme oranmi arastirmislardir. Sonuglar,
frekans 0.1’den 100 rad/s’ye yiikseldikge nisastanin peynir altt suyu proteini
orneklerinde G' degerini artirdigin1 ortaya koymuslardir. Karisimda, elastik
ozelliklerin viskoz o6zellikler iizerindeki baskinligin1 gosteren, bir frekans araliginda

G" degerinden daha yiiksek G' degerleri oldugunu bildirmislerdir.

Noronha vd. (2008), bir siit proteini-nisasta karisimimin taklit peynirdeki
reolojik davranisini arastirmiglardir. % 1.9, % 3.9, % 5.8, % 7.8 veya % 9.9 w/w
yerli, dnceden jelatinize edilmis, direngli ve mumsu misir nisastasi igeren taklit
peynirler iiretilmis ve incelenmistir. Kontrol taklit peynir i¢in sicaklik 25°C’den
90°C’ye ¢iktiginda G' ve G" modiillerinin degerlerinin distigliniic ve peynir
matrisinin yumusamaya basladigini bildirmislerdir. Peynirde nisasta kullanilmasi,
peyniri 25 ile 90°C arasindaki sicakliklarda kontrol peynirine benzer sekilde
yumusatmis oldugunu; bununla birlikte, nigasta ilavesinin etkisi, ¢alisilan sicaklik
araliginda hem G' hem de G" degerlerinde bir artis ve tan & degerlerinde bir azalma

ile sonuglandigmi belirtmislerdir.

Tashakori vd. (2013), beyaz peynire misir nisastasi ve peynir alti suyu
konsantresi ilave ederek kimyasal, reolojik ve duyusal Ozellikleri iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Bu amagla dort farkli kombinasyon hazirlanmis ve test
edilmistir. C= (kontrol; katki maddesi yok), A= (% 1.5 musir nisastas1), B= (% 1.5
peynir alt1 suyu proteini konsantresi), AB= (% 0.75 musir nisastasi ve % 0.75 peynir
alt1 suyu proteini konsantresi). Tim numuneler i¢in kesme gerilimi ve elastisite
modiilii, iiretimden 28 giin sonra arttig1 belirtilmektedir. % 0.75 musir nigastas1 ve %
0.75 peynir alt1 suyu proteini iceren numune i¢in maksimum kesme gerilimi ve

elastisite modiilii kaydedildigi bildirilmektedir.
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Talbot-Walsh vd. (2019), islem gormiis peynirlere % 5 (w/w) patates, mumsu
misir veya musir nigastasi ekleyerek peynirin fiziksel ve mikroyapisal 6zellikleri
tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Misir  nigastasi  peynirinin - maksimum
viskozitesi, nisastanin siirekli bir ag halinde mevcut oldugu ve artan pH ile 4000
cP’ye diistiigli zaman meydana gelmistir. pH 5°te peynirlerin sertlikleri 6l¢iildiiglinde

misir nigastasi 53.3 N olan maksimum sertlige sahip oldugunu bulmuslardir.

Mounsey ve O’Riordan (2007a), taklit peynirde yaptiklar1 ¢calismada % 3
(w/w) onceden jelatinlestirilmis misir, mumlu misir, bugday, patates veya piring
nisastalar1 ekleyerek peynirlerin reolojik 6zellikleri ve mikro yapilar1 nisasta
eklenmemis peynirlerle karsilastirildigi  bir calisma yapmislardir.  Onceden
jelatinlestirilmis piring veya mumlu misir nisastalarinin kazein ile dispersiyonlari, tek
basina veya diger nisastalarla karigimlar halinde sitilan kazeine kiyasla 80°C’de
isitmanin ardindan en yiiksek viskozitelere sahip oldugunu bildirmislerdir. Taklit
peynirlerin dokusal sertligi ve yapiskanligi iizerine yapilan analizlerde mumsu-misir
veya piring nisastalari1 en yumusak iiriinii verdigini bildirmislerdir. Yapiskanlk
(0.167 £ 0.006) ve ergime (89.1 £ 1.2) degerlerinde misir nisastasi i¢eren peynirler

diger nisastalara gore en diisiik degerleri gosterdigini bildirmislerdir.

Hussain vd. (2022), tarafindan yapilan c¢alismada yagsiz yogurda cesitli
nisastalar ve tere tohum sakizi eklenerek 7 giinliikk soguk depolamada viskozitesi,
viskoelastikiyeti, yapisi, sinerezisi ve duyusal kalitesini degerlendirmislerdir. Nisasta
olarak; musir, tath patates, nohut ve fasulye nisastalar1 kullanmislardir. Yapilan
analizlerde depolama siiresinden bagimsiz tiim yogurt ornekleri psddoplastik
ozellikler sergiledigi bildirilmektedir. 7 giinlik depolamadan sonra misir nisastasi
iceren yogurt Orneklerinde akma stresinde degisiklikler gozlemlenmis ve misir
nisastas1 digerlerine gore daha iyi sonuglar vermistir. Misir nisastasinin bu {istiin
performansini yogurt jelinin saklama kosullar1 altinda daha yiiksek stabiliteye sahip
oldugunun gostergesi oldugunu belirtmektedirler. Depolamadan sonra misir nigastali
yogurtlarin sertliginde artis goriiliitken yogurdun sikliginin korunmasi i¢in daha

etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Saleh vd. (2020), tarafindan yagsiz siizme yogurt iizerine yapilan ¢aligmada
yogurda % 1 oraninda gesitli nisastalar (patates, tath patates, misir, nohut ve fasulye)
ilave ederek reolojik ve tekstiirel 6zelliklerini arastirmislardir. 0, 7 ve 15 giinkik
depolamalarda yapilan analizlerde tiim numuneler ¢esitli seviyelerde psodoplastik
davranig sergilemistir. Misir ve yumru nisastalar ile yapilan yogurtlar daha yiiksek
viskozite gosteren kivam sayisina sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan tekstiir analizi
sonuglarinda depolama siiresiyle beraber degisiklik gostermistir. Sertlik degerlerinde
misir nisastast 0. giinde (30.330 = 0.588), 7. giinde (31.330 + 0.580) ile diger
nisastalara gore en yliksek degerleri sergilerken 15. giinde misir nisastasinin etkisinin
distiigii gortilmiistiir. Duyusal analizlerden alinan sonuglara gére misir nisastasi en

yiiksek viskozite (6.70 + 0.84) degerlerine sahip oldugu bildirilmistir.

Mounsey ve O’Riordan (2007b), tarafindan yapilan ¢calismada taklit peynirlere
artan seviyelerde (% 0-9, w/w) Onceden jelatinlestirilmis musir nisastasi ilave
edilerek incelenmistir. Onceden jelatinlestirilmis misir nisastasmimn seviyesinin
artmast ile biiylik deformasyon altinda sertlik sabit kalirken, tepe gerilimi ve gerilim
gevseme siiresi gibi dokusal dzellikler artis gdstermistir. Onceden jelatinlestirilmis
musir nigastasinin yliksek seviyelerde eklenmesi, protein matrisini dehidre etmis ve
60°C’nin tlizerindeki sicakliklarda taklit peynirin termoplastik 6zelliklerini

bozdugunu bildirmislerdir.
2.3.3. Kremanin Uriin Reolojisine Etkisi

Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’nin yapmis oldugu tanima gore
krema; “siitten fiziksel seperasyon islemi ile elde edilen siit yaginin, yagsiz siit
icerisindeki yagca zengin emiilsiyonudur” seklinde tanimlanmaktadir. Siit yagi, ilave
edildigi gidalara teknolojik agidan farkli Ozellikler kazandirmaktadir. Siit yagi
acisindan zengin krema ve tereyag gibi iiriinler reolojik 6zellikleri diisiiniildiiglinde
siit yaginin burada belirleyici bir 6zellik kattig1 belirtilmektedir. Siit yagi; su iginde
yag emiilsiyonu olarak (krema, yogurt ve peynir) veya yag i¢inde su emiilsiyonu
(tereyagi) seklinde dagilmaktadwr. Siitteki yag globiillerinin, siitiin viskozitesi,
emiilsiyon stabilitesi, siitiin krema olusturma kapasitesi, yogurt, peynir ve tereyagmin
kimyasal, duyusal, mikroyap: ve reolojik 6zellikleri iizerine etkisi bulunmaktadir.
Kremanm tekstiirlinii iyilestirmek ve kremadan peynir alti suyunun sizmasmi
engellemek igin siit proteinleri ve siit kaynakli olmayan farkli stabilizatorlerin

kullanilabilecegi arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Stabilizatorler tirtintin
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viskozitesini artirirken kivam arttiricilarin iiriin bilesimine katilmasi, dogal yapisinda
ve duyusal ozelliklerinde, ozellikle de kremsi tat ve spesifik kokularda azalmaya
neden olabilmektedirler. Su molekiiliinii baglamalarinin yan1 sira polisakkaritler, siit
proteinleri ile de etkilesime girerek suyun hareketini kisitlayan ve viskoziteyi artiran

bir ag yapisi olusturmaktadir (Ozcan ve Ozcan, 2022).

Prosesin en 6nemli kismi, homojen bir kiitle olusana kadar uygun bir siire
boyunca stirekli karistirilarak (emiilsifiye etme iglemi) 1sitmaktir. Emiilsifiye etme
siireci, karisimin niteliklerini, ozellikle viskozitesini ve mekanik o6zelliklerini
degistirir ve emiilsifiye etme swrasinda viskozitedeki siirekli artisa kremlesme
(creaming) etkisi denir. Uretimde krema, siit yag globiillerinin boyut dagilimin1 ve
protein ag yapisim etkiler, bdylece erimis peynirin viskozitesini ve nihai iiriiniin

saglamligim gii¢lendirir (Fu ve Nakamura, 2020).

Kremada bulunan siit yagi, tat ve kokunun agizda hissedilmesine olanak
saglamakla birlikte, gidalarin goriiniis, yap1 ve ¢ignenebilirligine de olumlu katkida
bulunmaktadir. Ozellikle peynir alt1 suyu proteininde, krema ilavesi dolayisiyla siit
yag1 igeriginin artmasi; konsistensi iyilestirmekte, viskoziteyi artirmakta, serum
ayrilmasi azalmakta ve dolayisiyla kivamli bir iiriin elde edilmektedir (Kaminarides

vd., 2013).

Kaminarides vd. (2013), yaptiklar1 bir ¢alismada, lor peynirine krema
ekleyerek sertligin diistiiglinii ve siit ekleyerek de sertligin arttigimi bulmuslardir.
Peynirin yiiksek yag icerigi protein ¢ergevesini zayiflattigini ve daha yumusak bir
peynir dokusu olusturdugunu bildirmiglerdir. Sadece peynir alt1 suyundan yapilan
peynir, esneklik agisindan en diisiik degere sahip oldugu kanisina varmigslardir.
Bunun nedeninin kazein eksikliginden kaynaklandigmi belirtmislerdir. Dolayisiyla
kazeinin peynir elastikiyetine peynir alt1 suyu proteininden daha fazla katkida
bulundugu goriilmektedir. Bu durum, kazeinin peynirdeki reolojik roliiniin bireysel
peynir graniilleri icin siirekli bir elastik ¢ergeve saglamak oldugunu dogrulamaktadir.
Ayrica peynir verimi, sertlik ve elastikiyetinde de istatistiksel olarak Onemli

farkliliklar gézlemlemislerdir.

Kremaya hidrokolloidler (polisakkaritler, proteinler veya glikoproteinler)
eklenerek, jel olusumu, su baglama ve koyulastirma gibi cesitli bilesige 0zgii
ozellikleri sayesinde siki bir doku saglamak ve viskoziteyi artirmak, peynir alt1 suyu
ayrilmasini azaltmak amaci ile kiiltiire edilmis krema tiriinlerine veya krema katilmis
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formiilasyonlara  eklenebilecegi  belirtilmistir.  Yaygin  olarak  kullanilan
hidrokolloidler arasinda modifiye nisasta, pektin, karragenan, keciboynuzu zamki ve
guar zamki bulunmaktadir. Bu bilesenlerin iki veya daha fazlasinin karigimlari
siklikla kullanilmaktadir. Kullanilan hidrokolloidlerin gerekliligi, tiir, miktar, ulusal
mevzuat, yag igerigi, Uriiniin olas1 kullanimima ve istenilen viskozitesine baghdir.
Diistik yag iceren kremaya yeterli hidrokoloid ilavesi, viskoziteyi esdeger tam yaglh
iriiniinkine yakm bir seviyeye c¢ikartabilir. Yagsiz siit tozu (% 2 ve % 4) veya
minerali alinmis (% 50 ve % 70) peynir alt1 suyu protein tozu (% 2 ve % 4)
kullanarak % 18 yag igeren krema ilave edildigi bir ¢alismada, siit protein miktarinin
arttig1 gozlemlenmistir. Baz1 krema tireticilerinin viskoziteyi arttirmak i¢in yagsiz siit
tozu ekledigi belirtilmistir. Homojenizasyon ve fermentasyondan 6nce kremadaki siit
proteinlerinin yiikselmesinin sonucu olarak viskozitesinin artirmasi beklenilmistir.
Bu olay sonucunda, hidrokolloidler ve emiilgatorler gibi siit {iriini olmayan
bilesenler ilave edilmeden kremanin reolojik 6zelliklerini olumlu etki gosterdigi

belirtilmistir (Narvhus vd., 2019).

Prudéncio vd. (2014), diafiltrasyon ile birlikte peynir alt1 suyu nanofiltrasyon
isleminin ricotta peynirinin reolojik ve fizikokimyasal Ozellikleri iizerine etkisi
iizerine bir calisma yapmislardir. Termokalsik ¢okeltmeden sonra peynir alt1 suyu,
nanofiltrasyona ve diafiltrasyona tabi tutulmustur. Ricotta peynirleri fizikokimyasal,
reolojik ve mikroyapisal ozellikleri incelenmistir. Reolojik 6zelliklerinde ricotta
peynirinin deformasyonu meydana geldigi belirtilmistir. Tiim ricotta peynirleri,
mikroyapisal 6zellikleri ile dogrulanan, elastikten daha viskoz olma egilimi ile
karakterize edilmistir. Bu sebeple, retentantlarindan elde edilen ricotta peynirleri,
peynir alt1 suyu kullanimi i¢in iyi bir secenek olarak degerlendirilebilir sonucuna

varmislardir.

Anvari ve Joyner (2018), yapilan ¢aligmada % 15 yagli ve az yagl (% 6 yag)
iceren cheddar peynirlerine konsantre emiilsiyonlar eklenip karsilastirmak amaciyla
peynirlere zeytinyagi veya krema ekleyerek iki kontrol peyniri iiretmislerdir.
Zeytinyag1 ve krema igeren peynirler digerlerine gore sikistirma altinda daha fazla
sertlik sergilemistir. Tiim 6rneklerde G' ve G" degerlerinin artan frekansla arttigi, G'
ve G" frekansa karsi grafigi, olusturduklar1 ¢izgilerin genellikle paralel seyrettigi

gozlemlenmigstir. Bu tepki zay1f, viskoelastik bir jelin 6zelligi olarak meydana geldigi
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bildirilmektedir. Zeytinyagi ve krema igeren peynirler diger peynirlere gore daha
yiiksek modiil degerlerine sahip oldugu belirtilmistir.

2.3.4. Balin Uriin Reolojisine Etkisi

Bal, yiiksek seker icerigine sahip dogal bir bilesik besindir. Arilar tarafindan
nektar veya ¢am salgisindan iiretilir. Belli bir olgunluga erisen ve taze olan bal, seffaf
veya yar1 viskoz yapida bir sividir. Balin beslenme agisindan zengin ve sagliga
faydalar1 bulunmaktadir. Bilesiminde bulunan mineraller, vitaminler, organik asitler
ve enzimlerden dolayr sindirimi kolaydir. Besin degeri yiiksek ve bir¢ok hastaliga
kars1 koruyucu ve tedavi edici 6zellikler barindiran bir dogal gidadir. Yaklasik olarak
% 80 karbonhidrat icermektedir. Kuru maddesinin % 95-99’unu sekerler
olusturmaktadir. Friiktoz ve glikoz icerigi olduk¢a yiiksektir. Bal yiiksek
karbonhidrat icerdigi i¢in enerji degeri de oldukga yiiksektir. Balin icerdigi mineral
madde ise elde edilen bitkiye gore degismektedir. Balda baslica bulunan mineraller;
klor, potasyum, siilfiir, kalsiyum, silisyum, manganez, bakir, magnezyum, sodyum ve
fosfordur. Protein yapitaslarindan 20 adet amino asitin tamamini igermektedir.
Bunlardan en 6nemlisi prolindir. Prolin balda % 50-85 oranindadir. Prolin disinda
fenil alanin, tirozin, lizin, arginin, glutamik asit, histidin ve valin de bulunmaktadir
(Erol, 2020; Jiang vd., 2021; Sen, 2019).

Balin en 6nemli reolojik parametrelerinden biri viskozitedir. Balin isleme ve
depolama kosullarindaki degisimlerini ve kalite kontroliinii kavramak ic¢in farkli
isleme kosullar1 altinda balin reolojik Ozelliklerinin arastirilmasi gerekmektedir.
Reolojik 6zellikler, gidanin yapisal organizasyonunun daha iyi anlagilmasima katkida
bulunan, sivi 1s1 transferinin ne tiir etkileri olabileceginin bir gostergesi olabilir.
Viskozite balin yapisindaki sekerlerin kompozisyonuna, hava kabarcik miktarina ve
nem diizeyine gore farklilik gostermektedir. Bala en fazla viskozite kazandiran seker
disakkaritlerdir. Bala yiiksek 1s1l islem uygulanmasit durumunda viskozite azalir.
Ancak yiiksek 1s1l islem uygulanan ballar tekrar oda 1sisina getirilip bekletildiginde
viskozitenin artis gosterdigi bildirilmistir (Jiang vd., 2021; Karadal ve Yildirim,
2012).

Bal, eklendigi gida kompozisyonuna duyusal 6zelliklerini artirmasinin yani sira
tekstiirel 6zelliklerde de iyilesme oldugu ifade edilmektedir (Mortas, 2016). Bal ve
peyniraltt suyu protein izolat1 ilave edilerek iiretilen farkli tath ve keklerde
kullanimlarinin ve Ozelliklerinin arastirildigi calismada % 27.5 ve daha yiiksek
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miktarda bal kullanimimin olumlu etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Yamul ve
Lupano, 2003). Ayrica bal tozu iiretimi ile ilgili yapilan baska bir caligmada ise
peynir alt1 suyu konsantrati, gum arabik ve maltodekstrin gibi stabilizatorlerin

tiretime olumlu etkileri bulundugu bildirilmistir (Suhag ve Nanda, 2016).

Balin en 6nemli reolojik 6zelligi viskozitedir. Reolojik 6zellikler igerisinde
sicakliga en hassas parametre olan viskozite, genellikle sicakligin yiikselmesiyle
birlikte molekiiller arasi siirtiinmenin, dolayistyla hidrodinamik kuvvetlerin azalmas1
nedeniyle azalmaktadir. Sicakligin artmasi, baslangicta viskozitede ¢ok hizli bir
disiise sebep olurken, 30°C’nin istiindeki sicakliklarda viskozite azalisi
yavaglamakta ve 45-60°C arasinda ise viskozitede Onemli bir degisim

olugsmamaktadir (Kayacier ve Karaman, 2008).

Stijepic vd. (2013), yaptiklar1 bir ¢alismada, probiyotik soya yogurduna bal
ilavesinin reolojik etkilerini arastirmiglardir. Farkli konsantrasyonlarda (% 2, % 4 ve
% 6) bal katkili probiyotik soya yogurdu tretilmis ve +4°C’de depolamuslardir.
Eklenen balin depolama siirecinde probiyotik soya yogurdunun reolojik 6zellikleri
iizerindeki etkisini incelemeyi amaclamiglardir. 21 giin siiren bu calismada soya
yogurdunun {iretim asamasinda bal ilave edilmesi Ozellikle % 4 seviyesinde
viskoziteyi iyilestirdigini belirtmislerdir. Depolamanin ilk giiniinden itibaren
viskozitenin iyilestigi belirgin bir sekilde goriilmiistiir. Depolama siiresi boyunca bal
ilaveli soya yogurtlariin viskozitesi ilavesiz soya yogurduna gore biraz artirdigini
belirtmiglerdir. Probiyotik soya yogurdunun icerik olarak % 4 bal ile basarili bir
sekilde tiretilebilecegi sonucuna vardiklarmi belirtmislerdir. Soya siitiine % 4 bal
ilavesi, 21 giinliikk depolama siirecinde soya probiyotik yogurdunun sinerezisini
azaltirken viskoziteyi ve WHC’yi arttrmis oldugunu gozlemlemislerdir. Bu
calismadan elde edilen bilgilerin, fonksiyonel fermente gidalar igin yeni bir
formiilasyon olarak bal ile zenginlestirilmis probiyotik soya yogurtlarinin
gelistirilmesinde uygulanabilecegi kanisma varmislardir. Elde edilen sonuglar, bal
ilavesiyle ilgili olarak soya yogurdunun fizikokimyasal ozelliklerindeki degisimin

daha iyi anlagilmasina da katki sagladigmi bildirmislerdir.

Karasu vd. (2014), yaptiklar1 bir ¢aligmada depolama esnasinda krem bal
iriinlerinin termal stabilitesinin belirlenip belirlenmeyecegini aragtirmislardir. Krem
bal iizerinde yaptiklar1 bu caligmada, balin yapisal degisimlerini ve termal

stabilitesini belirlemek amaciyla termal dongii testini kullanmislardir. Bu yontem ile
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krem balin termomekanik ve reolojik Ozellikler agisindan karakterize edildigi ve
krem balin 10, 25 ve 40°C sicakliklarda Newtoniyen olmayan tiksotropik davranig
gosterdigi sonucuna varmuglardir. Sicaklik bagimliligmi belirlemek iizere sicaklik
tarama testleri yapilmistir. Testin verdigi sonuglar, termal dongii testinin benzer gida
iiriinlerinin termal stabilite test sonuglarini dogrulamistir. Krem bal yapisindaki farkls
gidalar tlizerinde de dogrulanir bir bilgi olarak ortaya koymustur. Goreceli yapisal
indeks degeri termal dongii sayisiyla arttigi ve krem balin diisiik stabiliteye sahip
oldugunu, 5°C ve 50°C arasinda uygulanan termal stres ile biiyiik bir yapisal

degisiklik gosterdigi kanisina varmislardir.

Wirjantoro vd. (2004), yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢ig siite dort farkli
karbonhidrat (laktoz, sakaroz, glikoz ve bal) eklemis ve 72°C’de 15 saniye
pastorizasyon islemine tabi tutmustur. PastOrize siit kontrol 6rne§inde viskozite
degeri 1.89 cP iken bal katkili pastorize siit 6rneginde viskozite degeri ortalama 9.14

CP bulunmustur.

Karaman vd. (2011), glukomannan bazli salep-bal igecegi karisimlarinda farkli
ballarla (cam, ¢icek ve yayla) tatlandirilmis salep igeceginin reolojik ozelliklerini
incelemistir. Bal gesitlerinin aralarinda olusan etkilesimin salep-bal icecegi iizerine
reolojik ozellikleri tizerine etkilerini arastirmak igin karisim tasarimi deneyleri
yapilmistir. Ayrica optimum karisim oranlarini belirlemek i¢in {irlin optimizasyonu
gerceklestirmislerdir. Cigek bali, kivam katsayis1 degerlerinde en yiiksek etkiyi
gosteren bilesen olmustur. Bu c¢alismada, salep igcecegi ballarla tatlandirildiginda
reolojik 6zellikleri gelistirilebildigi ve salep iceceginin kivamini arttirmak i¢in ¢igek

bal1 kullanilabilecegi kanisina varmislardir.

Bielska vd. (2021), bal eklenmesi ile kefirin su tutma kapasitesini, su
aktivitesini, sinerezisi ve kivamimin nasil etkilendigi tizerine arastirma yapmiglardir.
Kefir ve ticari kefir 6rneklerine % 2.5 ve % 5 (w/w) 6zsu bali eklemislerdir. Kefire
balin eklenmesi, su tutma kapasitesinin artmasina ve su aktivitesinde azalmaya sebep
oldugunu bildirmislerdir. Duyusal degerlendirmede, tekstiir ve agizda biraktigi his,
kremsilik, yogunluk ve sertlik, bal miktar1 veya numunelerin saklama siiresi
nedeniyle degismedigi kanisina varmuslardwr. Kefir iiretiminde farkli starter
kiiltiirlerin kullanilmasi ile 6zsu bali eklenmesi doku parametrelerini etkileyerek 4.8

kata kadar artan viskozite indeksi sagladigini tespit etmiglerdir.
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Ammar vd. (2014), bal ve zeytinyagi ilave edilmis yogurdun reolojik,
kimyasal, mikrobiyal ve organoleptik ozelliklerindeki degisiklikleri buzdolabinda
(4°C) 15 giin boyunca depolama siiresince izlemislerdir. Siitiin bal ve zeytinyagi ile
desteklendirilmesi ile pihtilagsma siiresi lizerinde net bir etki yaratmamis ancak pihti

gerginligini arttrmis ve pihti sinerezis degerlerini azaltmis oldugunu bulmuslardir.

Machado vd. (2017), probiyotik igeren ke¢i yogurduna balin eklenmesinin
etkilerini  arastirmiglardir. Bu c¢alisma 28 gilinlik depolama siirecinde
gergeklestirilmistir. Keci yogurdunda balin eklenmesi bazi 6zellikleri olumlu yonde
etkilemis oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica yogurdun goriiniir viskozitesinde,

eklenen bal miktariyla dogru orantili olan bir artisa yol actigini bildirmislerdir.

Stijepic vd. (2021), yaptiklar1 bir ¢alismada, kegi peynir alt1 suyu proteini, bal
katki konsantresi ve santrifiij hizinin, 14 giin depolama siirecinde asidofilus siitiiniin
indiiklenen sinerezis yogunlugu iizerindeki etkilerini incelemislerdir. % 2.8 siit yag1
iceren taze siit, % 0.5 ve % 1.5 konsantrasyonda keg¢i peynir alt1 suyu proteini
eklendikten sonra 95°C’de 10 dakika boyunca 55°C’ye sogutulduktan sonra % 1
oraninda bal eklemislerdir. Daha sonra d6rnekler monokiiltiir ile asilanmistir. Yogurt
mayast (LA-5®Chr. Hansen) 37°C’de inkiibe edilmistir. pH 4.6’ya ulasilinca 5°C’de
muhafaza edilmistir. Sinerezis, jelin 1000 ve 3000 devir/dakikada 10 dakikalik bir
stire icinde santrifiijlenmesinden sonra izole edilmis serumun (a/a) yilizdesi (%)
olarak verilmistir. Analiz sonuglari, artan santrifiij hizinin daha yiiksek peynir alt1
suyu salgisina (artan sinerezis) neden oldugunu géstermistir. Peynir alt1 suyu proteini
konsantresinin daha yiiksek icerigi (% 1.5), sinereziS ve ayrica daha yiiksek
ayrilmay1 olumsuz etkilemistir. Uriin kalitesinin dnemli bir reolojik gostergesi olarak
sinerezis i¢in bu veriler, fermente siit liretimi liretiminde peynir alt1 suyu proteini
konsantresi ve bal takviyelerinin optimize edilmesine imkan sagladigmi

bildirmislerdir.
2.3.5. Zeytinyagimin Uriin Reolojisine Etkisi

Diinyanin en eski kiiltiir bitkilerinden Olea europaea sativa agacinin meyvesi
olan zeytin; kislar1 1lik ve yagisl, yazlar1 sicak ve kurak olan iklim bolgelerinde
yetismekte, bilesim olarak % 50-60 su, % 18-25 yag, % 1.5-2 protein, % 1.5 mineral
madde ve geri kalan kisimda seker, seliiloz, hidrokarbon, polifenoller ve
tokoferollerden olusmaktadir. Zeytinyagi ise zeytin meyvesinin 6zelliklerini
degistirmeyecek sekilde presleme, santrifiijleme ve perkolasyon yontemleri
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uygulanarak elde edilen berrak bir renge sahip, saridan yesile donebilen renkte,
kendine has bir tat ve kokusu olan ve dogal haliyle tiiketilebilen bir yagdir.
Zeytinyagi; Natiirel, Rafine, Riviera ve Cesnili olmak iizere dort gruba ayrilmaktadir

(Sar1, 2017; Yazlak, 2012; Yilmaz-Cevik, 2015).

Zeytinyagi, % 98 trigliserit, % 2 serbest yag asitleri, fenolik maddeler,
hidrokarbonlar, ugucu bilesenler, antioksidanlar ve alifatik gibi 230 ayr1 minor
bilesenden olusmaktadir. Yag asitlerinden zeytinyaginda baglica palmitik asit, stearik
asit, oleik asit ve linoleik asit bulunmaktadir. Stearik ve palmitik asit baslica doymus
yag asidi iken oleik asit zeytinyagindaki en onemli tekli doymamis yag asididir.
Zeytinyagmin renk, acilik ve aroma gibi 6zelliklerini fenolik bilesikler etkilemekte
ve zeytinyagindaki fenolik asit ve alkol, flavanoid ve lignan gibi fenolik gruplar
bulunmaktadir. Zeytinyaginin sabunlagsmayan kisminm % 40’mi1 olusturan squalene
zeytinyaginda bulunan baslica hidrokarbondur ve kolesterol biyosentezinin ana
irliniidiir. Antioksidan 6zellik gdsteren tokoferollerden a-tokoferol zeytinyaginda
toplam tokoferoliin % 95’ini olusturmaktadir. Zeytin ¢esidine bagli olmakla beraber
tokoferol igerigi 5-300 ppm arasinda degistigi bildirilmektedir (Ilyasoglu, 2009;
Kagar, 2010).

Yalniz basina sivi yag icerigi, karisimin viskozitesini diistirdiigii i¢in 3B gida
baskisi i¢in uygun degildir. Ayrica yagm suya oraninin uygun olmamasi da ¢ok
bilesenli sistemde ayrisan fazlara neden olabilmektedir. Fakat 3B gida baskis1 i¢in,
sivi yagin diger makro besinlerle (karbonhidrat, protein vb.) yazdirilabilirlik
iizerindeki etkilesiminde yumusaklik ve kayganlik sagladigi belirtilmistir (Liu ve
Ciftci, 2021).

Barrantes vd. (1996), yaptiklar1 ¢alismada susuz siit yagi (% 1.5 w/w) iceren
yogurtlara kars1 siit yaginin yerine zeytin, aycicegi veya misir yaglar1 kullanarak
karsilagtirmislardir. Siit yagi igeren liriine gore bitkisel yag olan iirlin denemelerinde
peynir alt1 suyu ayrimi daha yiiksek ve sertlik daha diisiik oldugu belirtilmistir.
Zeytinyag1 ve susuz siit yagi igeren yogurtlar en yiiksek viskozite (2.36 centipoise)

degerini gostermislerdir.

Kontou vd. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada bilesenleri geleneksel Yunan
peynirlerinin, peynir alt1 suyu ve beyaz peynirin 0.9/0.1 oraninda karisimi olan
peynirlerden seri peynir hazirlayarak 92-98°C’de pastorize etmislerdir. Birinci seride
sadece bu karigim bulunurken diger serilerde karisim disinda UHT siit, su ve
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zeytinyagi ilave edilerek numuneler hazirlanmistir. Numuneler arasinda en belirgin
cesitli akis davraniglarmi zeytinyagi iceren numunede goriilmiistiir. Zeytinyagi
varliginin etkisi eklenen miktarla orantili olarak viskozitede azalmaya neden

olmustur.

Anvari ve Joyner (2018), yapilan ¢calismada (% 15 yag) ve az yagh (% 6 yag)
iceren cheddar peynirlerine konsantre emiilsiyonlar eklenip karsilagtirmak amacryla
peynirlere zeytinyagi veya krema ekleyerek iki kontrol peyniri iretilmistir.
Zeytinyag1 ve krema igeren peynirler digerlerine gore sikistirma altinda daha fazla
sertlik sergilemistir. Tim Orneklerde G' ve G" artan frekansla artmis, G' ve G"
frekansa karsi grafigi olusturduklar1 ¢izgilerin genellikle paralel oldugunu
gostermistir. Bu tepki zayif, viskoelastik bir jelin 6zelligi oldugu diisiiniilmektedir.
Zeytinyag1r ve krema iceren peynirler diger peynirlere gore daha yiiksek modiil

degerlerine sahip oldugu belirtilmistir.

Giiven vd. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada farkli yag tiirleri kullanilarak
dondurma miksleri gelistirilerek iirlinlerin yapisal, fizikokimyasal ve fiziksel
Ol¢timleri degerlendirilmistir. Bu amacla siit yagi, findik yagi ve zeytinyagi toplam %
12 olacak sekilde farkli konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Bunlar % siit yagi1 %
findik yag1 % zeytinyagi olarak su sekilde verilmistir; 12:0:0, 0:12:0, 0:0:12, 6:6:0,
6:0:6, 0:6:6, 4:4:4. Dondurmanin goriiniir viskozite degerleri dl¢iimlerinde en diisiik
viskoziteyi icinde siit yagi ve findik yagi bulunmayan % 12 zeytinyagi iceren

dondurmada ol¢iildiigi bildirilmistir.

Hamad vd. (2021), tarafindan yapilan ¢alismada labne iiretiminde zeytinyagi,
aycicek yagi, misir yagi ve susam yagi kullanilmistir. Labneler yagsiz siit tozu ve %
1-2 bitkisel yaglar kullanilarak iiretilerek kimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve
organoleptik Ozellikleri incelenmistir. % 1 zeytinyagi igeren labnede kirilma 2.8
Olgiilirken konsantrasyonun % 1 arttirilmasiyla kirilmada artis gostermistir.
Yapiskanlik degerlerinde konsantrasyon arttikca artis gostermistir. Buna karsilik

sertlik degerinde konsantrasyonun artmasiyla degerlerin diistiigii bildirilmistir.

Ammar vd. (2014), yaptiklar1 ¢caligmada laktik asit bakterileri (Lactobacillus
acidophilus, bifidobacteria, Streptococcus thermophilus) kullanarak yapilan
yogurtlara cesitli konsantrasyonlarda (% 1, % 2, % 4) zeytinyag1 ilave ederek 15 giin
buzdolabinda (+4°C) saklanmasi sirasinda yogurdun reolojik, kimyasal ve
organoleptik ozelliklerindeki degisiklikleri incelemislerdir. Zeytinyagi ilavesinin
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pihtilagma siiresi ve piht1 siklig1 tizerinde net bir etkisi yokken, yogurdun sinerezisini
azaltmistir. Bu durumun zeytinyaginm ilavesiyle yogurttaki toplam kat1 maddelerin
artmasma bagli olabilecegini bildirmislerdir. Yapilan duyusal analizlerde;
panelistlerin  ¢ogu zeytinyagi ilavesinin yogurdun yapisim iyilestirdigini

belirtmiglerdir.
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2.4. Yanit Yiizey Yontemi (RSM)

Faktorler ve yanitlar arasindaki iliskileri ifade etmek i¢in matematiksel ve
istatistiksel yaklasimlarm tespitinde Yanit Yiizey YoOntemi son zamanlarda siklikla
tercih edilmektedir. Optimizasyon yOntemlerinin genelinde degiskenlerin
degerlendirilmesi i¢in bir parametre degistirilir iken diger parametreler ise sabit
tutulmaktadir. Dolayisiyla ¢ok fazla girdi igermesi ve bu durumun da fazla zaman
almas1 dezavantaj olmaktadir. Ayrica islem parametrelerinin birbirleri ile olan
interaksiyonlarinin elde edilmesi ve gerekli verilerin ortaya konmasi zorlagsmaktadir
(Cochran ve Cox, 1957; Mortas 2016). Faktorler bagimsiz (degistirilebilir) degisken
iken bagimli degiskenler (yanitlar) ise yapilan deneylerden elde edilen sonug

degerleridir (Seyrekoglu, 2020).

Degiskenlerin degerlendirilmesi farkli disiplinlerde oldugu gibi gida alaninda
da dikkate alinmasi gereken faktorlerdendir. Zaman ve maliyet artig1 olmadan tiretim
stirecinin verimliliginin 1yilestirilmesi ve degiskenlerin etkilesiminin dogru bir
sekilde ortaya konulmasi Yanit Yiizey Yontemi (Response Surface Methodology) ile
miimkiin olmaktadir (Montgomery, 2005). Yanit Yiizey Yontemi (RSM), bagimli
degiskenler ile bagimsiz degiskenler arasindaki baglantiy1 veya iliskiyi tespit etmek
icin tercih edilen bir yontemdir. Bu yontem Ozetle sistemin yanitini etkileyen ¢ok
sayida degiskeni bir arada ve es zamanli olarak inceledikten sonra sistemin islem
parametrelerine verdigi yanit1 en az sayida deneme planmi yaparak en iyi sekilde
tanimlayabilen bir metot olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calisma denemesi
olusturulurken amag, en az sayida deneme plani ile en fazla data verisini toplamak
olmalidir. Deneme sayisinin gerekenden fazla olmasi hem zaman kaybi hem de ek
maliyete sebep olabilmektedir. Bu amacla calisilan prosese uygun bir deneme plani
olusturulmalidir. Cok diisiik is giicii ve maliyetle maksimum verim alinmasi yoluna
gidilmelidir (Brereton, 2007; Cox ve Reid, 2000; Seyrekoglu, 2020). Deneysel
alanda simirlar; degiskenlerin maksimum ve minimum seviyelerini tanimlamaktadir.
Ayrica, degisken seviyeleri belirtilmeli ve bu seviyeler deneyin gergeklestirilmesi

gereken smir degerleri olmaktadir (Eren, 2004; Paulo ve Santos, 2017).
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Yanit Yiizey YoOntemi ile optimizasyon, kullanilan iiretim yontemlerini
optimize ve valide etmek, formiilasyonlarda iyilestirmeyi saglamak ve ekonomik
acidan verimliligi tahsis etmek amaciyla gida miihendisligi alaninda sik sik
kullanilmaktadir. Cilinkii Yanit Yiizey Yontemi ile bu konuda ¢alisan arastirmacilar
icin tiim denemeyi temsil edecek sekilde daha az deneme parametresi ile daha hizli
bir sekilde sonuca varabilmektedirler (Bas ve Boyaci, 2007; Mortas 2016;
Seyrekoglu, 2020).

Yanit Yiizey Yonteminde 1. veya 2. dereceden denklemlerden (polinomiyal)
yararlanilarak bagimsiz degisken ile bagimhi degisken arasindaki etkilesim
Olglilebilir. Bu amagla asagidaki esitlik kullanilmaktadir (Montgomery, 2005;
Seyrekoglu, 2020).

Y=f(Xy, Xo, ....., Xn) +€

Denklemde gosterilen Y: yanit, f: bagimsiz degiskenlerin siirekli fonksiyonu,

n: bagimsiz degiskenlerin sayisi, €: istatiksel hata

Yanit Yiizey Yontemi kisaca lic asamada yapilmaktadir. Bunlar eleme
denemeleri, bolge arastirmasi ve optimizasyondur. Hem az sayida ve hem de daha
verimli asil deney plani yapilmasi igin eleme denemeleri asamasini ikinci asama olan
bolge arastirmasi takip eder. Eleme denemeleri ile bagimsiz degiskenler
belirlendikten sonra sistemde verdikleri yanitlarin optimum noktaya ne kadar
yaklastig1 tespit edilmektedir. Asamalardan sonuncusu ise optimizasyon asamasidir.
Optimizasyon asamasinda tiim yanitlarin istenilen aralikta optimize oldugu kosullar

belirlenebilmektedir (Kog¢ ve Ertekin, 2010; Mortas, 2016).

Istenirlik fonksiyonu (desirability) sistem yanitlarinm optimum noktada
birlestirebilen bir parametredir. 0 ile 1 arasinda degismektedir. Eger deger 1’e
yaklagirsa istenirlik artmaktadir. Modelin uygunlugu regresyon katsayisi (R?),
diizeltilmis regresyon katsayisi (Adj-R?), tahminlenmis kalinti kareler toplami
(TKHKT) ve tahminlenmis c¢oklu belirleme katsayisi (Pre-R%) kullanilarak
olgtilmektedir (Kog, 2009; Mortas, 2016).
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U¢ boyutlu baskist  yapilabilir iiriin  formiilasyonunun  optimum
konsantrasyonlarmi elde etmek icin Yanit Yiizey Yontemi kullanilmistir. Design
Expert 13 (deneme versiyonu) programinda, Central Composite Design deneme plani
uygulanarak en iyi Ozellikteki formiilasyon iiretilmeye caligilmis ve optimize
edilmistir. Ksantan gam, misir nisastasi, krema ve bal degiskenlerinin model
sistemde, alt ve st limitlerinin goriintii isleme ve baski puani ile tespit edildigi
tekstiirel (siiriilebilirlik) ve reolojik (viskozite) 6zellikleri iizerine verdigi yanitlarin
modellenmesi yapilarak optimize edilmis ve optimize edilen formiilasyon drnegine
sonraki asamada nar ve portakal kabugu ekstraktlar1 farkli oranlarda eklenerek

fonksiyonelliklerini arttirma yoluna gidilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Lor Uretimi icin Kullanilan Materyaller

Peynir Alt1 Suyu: Samsun ilinde iiretim yapan siit isleme fabrikalarindan enzim

ile pihtilastirilmig kasarin peynir alt1 sular1 toplanmastir.

Kalsiyum Kloriir (CaCly): Lor iiretiminde pihtilagsmay1 desteklemesi igin peynir

alt1 suyuna Aromel Kimya firmasmin gidaya uygun % 99 oraninda suda ¢oziiniir

kalstyum kloriir (CaCly) kullanilmistir.
Tuz (NaCl): Lor iretimi i¢in piyasadaki marketlerden sofra tuzu temin
edilmistir.

3.1.2. U¢ Boyutlu Baskisi Yapilabilir Zenginlestirilmis Fonksiyonel Lor
Bazh Uriin Elde Etmek i¢in ilave Edilen Yardime1 Maddeler

Ksantan Gam: Yapmnin iyilesmesi icin Metro market firmasindan Metro Chef

Ksantan Gam Kivam Artirici (100 g) temin edilmistir.

Misir Nisastasi: Jelatinizasyon ve yapmim su tutmasi i¢cin Metro market

firmasindan Kent Boringer Misir Nisastas1 (200 g) temin edilmistir.

Bal: Duyusal kalitenin ve yapimin iyilesmesi i¢in Kofteci Yusuf firmasindan

Binboga Bal (850 g) temin edilmistir.

Krema: Formiilasyonda tekstiiriin iyilesmesi i¢in yerel marketlerden Pinar %

35 yaghh UHT krema (200 mL) temin edilmistir.

Zeytinyag1t: Karigimin zenginlesmesi i¢in Orkide Sizma Zeytinyagi (1 L) temin
edilmistir.

Nar ve portakal: Kabuk ekstraktlarinin iiretiminde kullanilacak olan nar ve

portakal meyveleri yerel marketlerden temin edilmistir.
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3.2. Yontem

Temin edilen peynir alti sularindan lor {iretimi gerceklestirilmistir. Lor
peynirleri daha sonra kurutularak toz haline getirilmistir. Kurutulan lor tozlarina
diger yardimci bilesenler ilave edilerek zenginlestirilmis lor bazli formiilasyonu
tiretimi gerceklestirilmistir. Bu formiilasyonun 1zgara (grid) 3B baskis1 alinarak ilgili
analizler yapilmis ve optimizasyon islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra liretimi
onceden gerceklestirilen nar ve portakal kabugu ekstraktlar1 optimize edilen
formiilasyona ilave edilerek hem zenginlestirilmis hem de fonksiyonelligi
artirllmistir. Tekrar yeni formiilasyona hem 1zgara 3B baskist hem de ucak modeli
3B baskis1 gergeklestirilmis olup fizikokimyasal, mikro yapi, fenolik madde icerigi,
antioksidan aktivitesi ve duyusal analizler yapilmistir. Calismalarin 6zet halinde

yontem semasi Sekil 3.1°de gosterilmistir.
3.2.1. Peynir Alt1 Suyundan Lor Uretimi

Lor peynirinin iiretimi Samsun Tekkekdy’de bulunan KARSUT - Karadeniz
Siit ve Siit Uriinleri Gida Sanayi A.S. firmasinda fabrikanin prosesine gore
iiretilmistir. Samsun ilinde {iretim yapan siit isleme fabrikalarindan peynir alt1 suyu
temin edilmistir. Daha sonra temin edilen peynir alt1 sular1 55°C’ye 1sitilip CaCl;
(62.5 gram/100 litre) ilavesi yapildiktan sonra tekrar 75°C’ye 1sitilip NaCl (750
gram/100 litre) eklenmistir. Ardindan 90-95°C pastorizasyon sicakliginda 1s1l isleme
devam edilmis ve pihtilasma saglanmistir. Pihtilasma isleminden sonra pihtinin
¢okmesi ve sogumasi i¢in bir siire beklenilmis ve piht1 bez torbalarda preslenerek lor
elde edilmistir. Yaklasik olarak 100 litre peynir alt1 suyundan 1.7-1.8 kg taze lor elde
edilmistir. Lor fizikokimyasal 6zellikler yoniinden analiz edilmistir: Toplam kuru
madde miktar1 % 25, Protein miktar1 % 10, Kiil miktar1 % 4.5, Tuz miktar1 % 1.5,
Yag miktar1 % 0.4, Toplam asitlik miktar1 (laktik asit cinsinden) % 0.21, pH degeri

6.63 ortalama deger olarak bulunmustur.
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Peynir Alt1 Suyundan Lor Uretimi Nar ve Portakal Kabugu Ekstrakt1 Uretimi
(3.2.11)

(3.2.1)

Materyaller

Lor Peynirinin Kurutularak
Lor Tozu Elde Edilmesi

(3.2.3)

R

Optimize Edilen Formiilasyona Ekstrakt
Zengmlestirilmig Lor Bazh = Ilavesiyle Zenginlestirilmis Fonksiyonel
Formiilasyon Uretimi Lor Bazli Formiilasyon Uretimi
(3.2.4) (3.2.12)

Formiilasyon

Uretimleri
Ug Boyutlu Gida Yazicisinda Ug Boyutlu Gida Yazicisinda
Izgara (Grid) Modeli Baskisi Ugak Modeli Baskisi
- (32.9) (3.2.14)
3B Baskilar

Optimizasyon ve Validasyon |
B27)

Sekil 3.1. Yontem semasi

77



3.2.2. Lor Peynirinin Kurutularak Lor Tozu Elde Edilmesi

Elde edilen lor peynirleri -40°C’de 3 giin bekletilmistir. Daha sonra blenderde
parcalanarak toz haline getirilen donmus haldeki lor parcaciklar1 fanl etiivde
40°C’de 24 saat kurutulmustur. Kurutulan lor peynirleri (kuru madde % 96) kahve
ogiitliciisiinde ¢ekilerek partikiil boyutlari kiigiiltiilmiistiir. Cekilen lor peynirleri 6nce
120 mesh filtre bezinde elenip tekrar 6giitilmiis ve daha sonra 140 mesh filtre
bezinde elenmistir (Sekil 3.2). Elenen lor tozlar1 oda sicakliginda formiilasyon

hazirlanana kadar depolanmustir.

Sekil 3.2. Lor peynirinden lor tozu {iretimi
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3.2.3. Deney Tasarimi

Deney tasarimi i¢in tliretimde kullanilacak degiskenlere gore Yanit Yiizey
Yontemi Central Composite Design plan1 Design Expert 13 (deneme versiyonu)
programi kullanilarak 29 adet deneme plani (Center points: 5) belirlenmis ve
iiretimler bu model desene gore gergeklestirilmistir. Central Composite Design Yanit
Yiizey Yontemine gore faktor degiskenlerimiz ksantan gam: 0-3 g arasi, misir
nigastast: 0-10 g arasi, krema: 0-20 g arasi ve bal: 0-40 g aras1 se¢ilmistir. 29 adet

deneme plani Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Optimizasyonda kullanilan Central Composite Design 29 adet deneme plani

Deney no Ksantan Gam (g) Misir Nisastasi (g) Krema (g) Bal (9)
1 0.75 2.5 5 10
2 2.25 2.5 5 10
3 0.75 7.5 5 10
4 2.25 7.5 5 10
5 0.75 2.5 15 10
6 2.25 2.5 15 10
7 0.75 7.5 15 10
8 2.25 7.5 15 10
9 0.75 2.5 5 30
10 2.25 2.5 5 30
11 0.75 7.5 5 30
12 2.25 7.5 5 30
13 0.75 25 15 30
14 2.25 25 15 30
15 0.75 7.5 15 30
16 2.25 7.5 15 30
17 0 5 10 20
18 3 5 10 20
19 15 0 10 20
20 15 10 10 20
21 15 5 0 20
22 15 5 20 20
23 15 5 10 0
24 15 5 10 40
25 15 5 10 20
26 15 5 10 20
27 15 5 10 20
28 15 5 10 20
29 15 5 10 20
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3.2.4. Zenginlestirilmis Lor Bazh Formiilasyon Uretimi

Deney orneklerinin hazirlanmasinda ana bilesen olarak 54 gram lor tozuna
onceden 60°C’ye 1sitilmis 146 mL igme suyu ilave edilmis ve blenderde 15 dakika
karistirilarak homojen hale gelmesi saglanmistir. Hazirlanan karigim 12 saat +4°C’de
buzdolabinda bekletilmistir. Buzdolabindan ¢ikan karigimim igerisine Tablo 3.1°deki
model desen planina gore 6nce musir nigastasi ve ksantan gam ilave edilmistir ve
mikserle karistirilmistir. Daha sonra sirasiyla 7.5 g zeytinyagi ve Tablo 3.1°deki
model desen planma gore krema ve bal ilave edilerek tekrar iyice karisana kadar
miks edilmistir. Homojen hale gelen her karisim igin 200 g tartilarak mikrodalga
firmda 800 watt giiciinde 120 saniye (72°C) pisirme prosesi uygulanmistir. Daha
sonra nisastanin jelatinize olmasi ve yapinin toparlanmasi i¢in silikon spatiil
yardimiyla karisim 30 saniye karistirilarak Ultrases Sonikasyon (Sonics Vibracell
VCX750, 219-A prope, A.B.D) cihazi ile % 50 amplitude, 50/02 pulse, 2 dakika
ayarlarda 3 defa homojenize edilmistir (Sekil 3.3). Homojenizatér ve emiilsifiye

edici tuzlar kullanilmadan iiretilen karisimlar daha sonra 330 cc’lik cam kavanozlara

alinarak baski 6ncesi buzdolabinda (+4°C) depolanmustir.

Homojenizator Emiilsifiye edici tuz

Sekil 3.3. Zenginlestirilmis lor bazli formiilasyon iiretiminde uygulanan iglemler
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3.2.5. U¢ Boyutlu Gida Yazicisinda Izgara (Grid) Modeli Baskisi
3.2.5.1. U¢ Boyutlu Gida Yazicist

Gida endiistrisinde Ug Boyutlu (3B) yazdirma elle yaratilmas1 zor olan sekiller,
dokular, tatlar ve formlarin yenilebilir sekilde iiretilmelerine olanak saglamaktadir.
Ayrica malzemeler akiskan piire haline getirilebildigi siirece, tiim gidalar
basilabilmektedir. Asil nokta, basilan her gida maddesinin bir yiizey iizerine siringa
vb. piston mekanizmas1 yoluyla ekstriide edilerek zorlanmasi gerektigidir. Bir baska
avantaji ise gida porsiyonu boyutlarinda daha siki kontrol saglayabilmekte ve
boylece asir1 tiiketimi azaltabilmektedir. Dolayisiyla hammaddelere eklenen
koruyucular, katki maddeleri ve diger kimyasallar1 diizenleyebilme ve boylece daha
giivenilir bir proses plani yapilabilmektedir. Daha az israf edilebilir ve siirdiiriilebilir
gida iiretimi yontemi olarak kullanilabilmektedir (Godoi vd., 2019). Piyasada ticari

olarak satilan {i¢ boyutlu gida yazicilar1 Tablo 3.2°de gésterilmistir.
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Tablo 3.2. Bazi firmalarimn piyasaya sundugu ii¢ boyutlu gida yazicilar1 (Godoi vd., 2019)

. Yazdirilabilecek
Firma Adi Sehir/Ulke Cihaz Ad1 Gorsel
hammaddeler
Natural . o Cesitli gida
Barcelona/Ispanya Foodini )
Machines hammaddeleri
) Cesitli gida 7
byFlow Eindhoven/Hollanda Focus I
hammaddeleri PR
L] -
] Choco
Choc Edge Exeter/Ingiltere Cikolata
Creator

Meyve suyu 1
Dovetailed Cambridge/ingiltere Nufood kiirecikleri

(Hayvar Sekli)

Badem ezmesi ve

Print2taste Freising/Almanya Procusini
cikolata
New Taipei XYZ Food Cesitli gida
XY Zprinting ) ) )
City/Tayland Printer hammaddeleri
New York/Amerika
PancakeBot Un hamuru

Storebound

Birlesik Devletleri
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Uriin formiilasyonlarmin baskis1 icin Tablo 3.2°de yer alan ii¢ boyutlu gida
yazicilar1 gibi ¢alisabilecek daha uygun maliyetli bir li¢ boyutlu gida yazicisi temin
etme yollar1 arastirilmistir. Bu amag i¢in kartezyen tipte calisan ve diinyada FDM
kategorisinde en ¢ok satilan ii¢ boyutlu yazicilardan biri olan Creality marka
(Shenzhen/Cin Halk Cumhuriyeti) Ender 3 Pro model ii¢ boyutlu yazici (Sekil 3.4)
onceden temin edilmistir. Ayrica hazirladigimiz formiilasyonlarm baskisi i¢in 75 mL
hacme ve 1.1 mm noziil ¢apina sahip paslanmaz celik kartuslu gida yazdirma bashigi
(www.digitalgastronomi.com) temin edilmis olup cihazin orijinal ekstriideri ile
degistirilerek monte edilmistir. Sistemi denemek i¢in dnceden hazirladigimiz akiskan
gida madde formiilasyonlar1 (patates piiresi vb.) besleme kartusuna aktarilarak bask1

calismalar1 yapilmis ve basarili olunmustur (Kilig ve Temiz, 2022).

Sekil 3.4. Creality Ender 3 Pro marka ti¢ boyutlu yazici
3.2.5.2. Uc Boyutlu Izgara Modeli

Yazdirilabilirligin tespiti i¢in ilk olarak Sekil 3.5’te gosterilen 1zgara modeli
Autodesk Fusion 360 (Education Licence) li¢ boyutlu modelleme programinda
tasarlanmistir. Model, kare seklinde tasarlanmis ve igerisinde 9 adet kare bosluk
(gap) bulunmaktadir. Modelin ebatlari: En ve boy 41 mm, yiikseklik 20 mm’dir. Her

bir kare boslugun kenar uzunluklari ise 11 mm’dir.
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& Autodesk Fusion 360 (Education License)
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Sekil 3.5. Autodesk Fusion 360 programinda tasarlanan 1zgara (grid) modeli

3.2.5.3. U¢ Boyutlu Izgara Modelinin Dilimlenmesi (G-kodu) ve baski

islemi

Ug boyutlu baskinm ikinci ve en énemli kismi1 dilimleme (slicing) adi verilen
asamadir. Bilgisayar destekli dizayn (CAD) yazilimi ile tasarlanan model genellikle
STL, OBJ, AMF dosya formatina doniiserek dilimleme islemine hazirlanir. STL,
poligon bilgilerinden olusan dilimlemeye hazir bir model formatidir. Bu bilginin {i¢
boyutlu yazicilar tarafindan okunup anlasilabilmesi i¢in makine dili yani G-kodu’na
dontistiiriilmesi gerekmektedir. G-kodu, makine eksenlerinin nasil hareket etmesi
gerektigini baskinin her asamasinda tanimlayan kodlar biitliniidiir. Dilimleme
(slicing) islemi 3B iiretim prosesinin en dikkat edilmesi gereken asamasidir. Ciinkii
dilimleme sisteminde baski parametrelerinin ¢ogu (katman yiiksekligi, ebat,
¢Oziiniirlikk, dolgu, yazdirma hiz1 vs.) ¢ikacak iirliniin 6zellikleri {izerine dogrudan

etkisi bulunmaktadir (Godoi vd., 2019; Tasdelen vd., 2019).

Katman ytiksekligi ile noziil ¢capr arasindaki iliski 3B gida baskisinda 6nemli
parametrelerden bir tanesidir. 3B baski teknolojisinde teorik olarak katman
yiiksekligi, noziil ¢apmnin yarist olarak hesaplanir. Fakat gida baskisi s6z konusu
oldugunda farkli reolojik davranislarindan dolay1 noziil ¢apinin yarisindan daha az
veya fazla olabilmektedir (Sekil 3.6). Bu durum gida katmanlarinin diizenli bir
sekilde serilerek st iiste biriktirilebilmesi i¢in 6nemlidir. Eger katmanlar {st iiste
diizgiin bir sekilde biriktirilmez ise 3B baskida hatalar gézlemlenebilmektedir (Godoi
vd., 2019).
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(a) (b)

Sekil 3.6. Farkli katman yiiksekliklerinde baski durumu (a) Katman yiiksekligi nozul ¢apina
esit (b) Katman yiiksekligi nozul ¢apmdan diisiik (Godoi vd., 2019)

Izgara modelinin {i¢ boyutlu gida yazicisina uygun bir sekilde dilimlenebilmesi
icin Ultimaker Cura 5.1 programi kullanilmistr. Ug¢ boyutlu baski islem
parametreleri Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Ug boyutlu baski islem parametreleri

Materyal tipi : Yar1 akigskan Geri ¢ekme : Kapah
Calisma sekli : Dogrudan ekstriizyon Yazdirma hizi : 10 mm/s
Calisma alani 1235 x 235 x 200 mm Ekstriizyon hizi : 13 mm¥/s
Kartus hacmi 275 mL Katman yiiksekligi 1 mm
Noziil ¢ap1 1.1 mm Katman sayist 13
Kartug sicakligt :28°C Duvar sayisi 12

Tabla materyali : Cam Doluluk %0
Tabla sicakligi 2 Yok Fan hiz1 %0

Dilimleme yapildiktan sonra elde edilen G-kodu yaziciya yiiklenmistir.
Karigimlar kartuslara hava kabarcigi olmayacak sekilde doldurulmustur. Kartuslar
yaziciya yerlestirilerek baski islemi Tablo 3.3’teki parametrelere gore
gerceklestirilmistir. Baski yapilan ortamin sicakligi 20-22°C’dir. Baski islemi
esnasinda sogutma (fan) uygulamasi yapilmanustir. Islem bittikten sonra 5 dakika

beklenilmis ve farkli agilardan fotograflari ¢ekilmistir.
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3.2.6. Yazdinlabilirligin/Basilabilirligin Optimum Sartlarinin Belirlenmesi

I¢cin Uygulanan Analizler
3.2.6.1. Tekstiir (Siiriilebilirlik) Analizi

Model desen orneklerinin siiriilebilirlik 6zelliklerinin belirlenmesinde Texture
Analyzer TA.XT Plus (ingiltere) cihazi kullanilmistir. 2 mm.s™ crosshead hizinda
1.2 cm ¢apindaki probun (kod: HDP/SR-Spreadability Rig) 25 mm yiikseklige
ulastiktan sonra 6rnege daldirilip 23 mm derinlige ulagmasi ile 6lgiim yapilmustir.
Tekstiir profil analiz teknigine gore Olglilen zamana karsilik gelen kuvvet
grafiklerinden orneklerin tekstiirel 6zellikleri hakkinda bilgi veren parametrelerin
hesaplanmasi Texture Analyser TA-XT Plus’in kendi yaziliminda yapilmistir.
Tekstiirel o6zellik olarak Sikilik (Firmness), Siiriilebilirlik (Work of shear),
Yapiskanlik (Stickiness), Tutunabilirlik (Work of adhesion) degerleri grafiksel olarak

tespit edilmistir (Mortag, 2016).

Kuvvet (g)

A<+«— Sikilik (Firmness)

500 I |

—
400 l::'
I

300 | — Siiriilebilirlik (Work of shear)

m Zaman (s)

Tutunabilirlik
(Work of adhesion)

200

100

-100

-200

-300 <+«—— Yapigkanlik (Stickiness)

-400

Sekil 3.7. Tekstiir (Siirtilebilirlik) analiz ¢iktilarinin grafik iizerinde gdsterimi
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3.2.6.2. Viskozite Analizi

Uretimi  gergeklestirilen yazdirilabilir lor bazli formiilasyon &rneklerinin
reolojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla Haake Mars III (Thermo Scientific,
Almanya) cihazi kullanilmustir. Olgiimler igin koni plakali (Cone C35/2° Ti L = 35
mm c¢ap, 0.104 mm gap, 2° ac1) geometri kullanilmistir. Buzdolabindan ¢ikarilan
ornek analiz dncesinde, oda sicakliginda 1 dakika siiresince 200 rpm hizda manyetik
karigtiricida karistirilmistir. Tim testler i¢in iki plaka arasina yaklagik 0.4 mL 6rnek
yiikklenmis ve termostatik sistem araciligiyla hassas bir sekilde 28°C’de analiz
edilmistir. Yatigkin faz kesme reolojik ozelliklerinin tespiti i¢in plaka arasina
yerlestirilen 6rnek 0.1-100 s araliginda kesme uygulanmus ve her bir kesme
degerinde 10 saniye siireyle beklendikten sonra bir veri kaydedilerek 250 saniye
kesme siiresince toplam 25 adet veri noktasi elde edilmistir. Boylece drneklerin her
bir kesme hiz1 degerine karsilik gelen goriiniir viskozite (nsp) ve kesme stresi

degerleri kesme hizinin bir fonksiyonu olarak tespit edilmistir (Mortas, 2016).
3.2.6.3. Goriintii Isleme (ImageJ)

Yazdirilabilirligin tespitinde Imagel] yazilim programi kullanilmistir. Imagel
yazilimi farkli disiplinlerde de sikg¢a kullanilan Java tabanli gorintii isleme
programlarmdan bir tanesidir. Programin {ist meniisiinde bulunan ‘Image > Type > 8
Bit’ segildikten sonra ‘Process > Find Edges’ fonksiyonu kullanilarak yazdirilmayan
alanlarin/bosluklarin yazdirilan alana oraniyla yazdirilabilirlik tespiti yapilmistir

(Kilig ve Temiz, 2022).

Sekil 3.8. A = 50 mm? 1zgara (grid) yapismm CAD ¢izimi,
B =20 mm silindirin CAD ¢izimi, C = ImageJ analiz yaziliminimn 'Find Edges' fonksiyonu
ornegi. Bu islev, kullanicinin bu iglev olmadan orijinal goriintiiyli kullanan dl¢iimlere kiyasla daha

yiiksek dogrulukla kenarlarin gevresini 6lgmesini saglar (Ross vd., 2021)
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1681 mm?’lik (41 x 41 mm) 1zgara yapilar1 yazilimda ‘Analyse > Measure’
fonksiyonu kullanilarak iiriin baskisinin alanini belirlemek i¢in dlgtimleri yapilmistir.
Yazilimda alant dogru bir sekilde Olgmek icin, yazdirillan i1zgaranin genisligi
analizden once Ol¢lilmiis ve ‘Analyze > Set Scale’ fonksiyonu kullanilarak mesafe
degeri ‘bilinen mesafe’ olarak girilmistir. ‘Polygon’ se¢me araci kullanilarak, grid
yapisinin ¢evresine g¢izgiler c¢izilerek alan ‘Analyse > Measure’ fonksiyonu
kullanilarak hesaplanmistir. Her bir ‘yazdirilmamis’ alanlar (Sekil 3.8. A'da koyu gri
ile gosterilen dokuz bosluk) ayni fonksiyon kullanilarak 1’den 9’a kadar
numaralandirilmis, Ol¢timleri yapilmis ve dokuz ‘bosluk (gap)’ alaninin toplami
hesaplanmistir. Son olarak da yazdirilabilirligi tespit etmek i¢in dokuz boslugun
toplam alani, kare yapmin dis alania boliinmesiyle hesaplanmistir (Kili¢ ve Temiz,
2022). Dis alanin az, bosluklar toplammin fazla olmasi yazdirilabilirligin iyi

oldugunu gostermektedir.
Yazdirilabilirlik = (9 Bosluk Toplami/ Dig Alan) x 100
3.2.6.4. Baski Puani (Printing Score)

Baski Orneklerinin yazdirma sirasinda ve sonrasinda baski puanlarmin
derecelendirilmesinde Liu ve Ciftci (2021)’de belirtilen yontemin modifiye
edilmesiyle olusturulan Tablo 3.4’¢ go6re yapilmistir. Tablo 3.4’te istenen ve
istenmeyen ozellikler belirtilmistir. Istenmeyen o6zelliklere gore puanda azalmalar
olmaktadir. Noziilden akis (ekstriizyon), katman (layer) ve basilan model 6zellikleri

bakimindan ii¢ ana baslikta degerlendirilmistir.
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Tablo 3.4. Baski Puami (Printing Score) Ozellikleri

1- Noziilden Akis (Ekstriizyon) Ozellikleri

Istenen/aranan 6zellikler:

Rahatga kopmadan diiz bir dogrultuda akiyor.
Kesikli akmiyor.

Kivrilmadan elastiki/plastiki akiyor.

Rabhatca diiz bir dogrultuda akiyor.

a) Kesikli akip akmama durumu

Fazla akigkan -15 puan
Kesikli ve koparak akiyor. -10 puan
Kesikli ama diizgiin akiyor. -5 puan
b) Lineer akip akmama durumu
Diiz bir dogrultuda akmayip sallanarak akiyor. -10 puan
Zorlanarak akiyor. -5 puan
2- Katman (Layer) Ozellikleri
Istenen/aranan 6zellikler:
Katmanlar muntazam birikiyor.
Katmanlar miikemmel yiikseliyor.
Katmanlar belirgin.
Katmanlar ayn1 hizada yiikseliyor.
a) Katmanlarin iist tste birikip birikmeme durumu
Katmanlar iist iiste birikmiyor. -15 puan
Ust iiste birikiyor fakat kisa siire sonra igi¢e gegiyor. -10 puan
Katmanlar belli belirsiz veya asir1 belirgin. -5 puan
b) Katmanlarin tagma/siskinlik/hizalanma durumu
7'den fazla karede taskinliklar goriiliiyor. -15 puan
3-7 karede tagkinliklar goriilityor. -10 puan
2'den az karede taskinliklar goriiliiyor. -5 puan
3- Basilan Model Ozellikleri
Istenen/aranan 6zellikler:
Baski tasarlanan modele en yakin (Fark % 10'dan az)
Baski her yerde homojen
Gorlintii parlak, canli
a) Rijitlik durumu
Tamamen ¢okmiis yap1 -15 puan
Hafif salmig ve ¢okmiis yap1 -10 puan
Her yerde olmasa da bazi bolgelerde salan ve ¢oken yapi -5 puan
b) Piitiirlii, tirtikli1 ve homojen olmayan yap1
7'den fazla karede piitiirlii, tirtikli ve homojen olmayan yap1 | -15 puan
3-7 karede piitiirld, tirtiklt ve homojen olmayan yapi -10 puan
2'den az karede piitiirlii, tirtikli ve homojen olmayan yapi -5 puan
¢) Mat goriiniis ve catlaklik olusum durumu
Fazla mat goriiniis ve gatlaklar mevcut -10 puan
Hafif mat goriiniis ve az ¢atlaklar mevcut -5 puan
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Sekil 3.9. Noziilden akis (ekstriizyon) durumu
(a) Rahatca kopmadan diiz bir dogrultuda akiyor. (b) Kesikli ve koparak akiyor.
(c) Diiz bir dogrultuda akmayip sallanarak (kivrimli) akiyor.

Ekstriizyon yani noziilden akis durumu 3B baski kalitesini dogrudan etkileyen
en onemli parametrelerden bir tanesidir. Eger noziilden akis; kesikli, damlayarak ve
koparak bir davramig sergiliyorsa formiilasyonun viskozitesinin diisiik oldugu
anlamina gelmektedir. Kivrimhi yani diiz bir eksende akis gergeklesmiyor ise
formiilasyonun viskozitesinin yliksek oldugu bu yiizden de tutunarak aktigi anlamina
gelmektedir (Sekil 3.9). Dolayisiyla adhezyon/kohezyon kuvvetlerinin gidalarin

ekstriizyon tabanli 3B baskisinda 6nemli bir yer tuttugu sdylenebilir.
3.2.7. Optimizasyon ve Validasyon

Tezin 6n calismasinda yazdirilabilirligin/basilabilirligin optimum sartlarinin
belirlenmesi i¢in uygulanan baski dncesi analizler tekstiir (siiriilebilirlik) ve viskozite
analizi, baski sonrasi analizler ise goriintii isleme (ImageJ) ve baski puanmdir
(printing score). Goriintii isleme degerleri ve baski puanindan aliman sonuglara gore
tekstiir (stirtilebilirlik) ve viskozite degerlerinin alt ve {ist limitleri belirlenerek Yanait
Yiizey Yontemine gdre optimizasyon gergeklestirilmistir. Istenirlik (desirability)
degeri en yiiksek olan formiilasyon se¢ilmis ve iiretim tekrar gergeklestirilerek
yontem optimize ve valide edilmistir. Optimizasyonun giliven araligmin tespitinde

relative errors (bagil hata) formiiliinden yararlanilmistur.

% Relative Errors = (| T—-O|/T) x 100
T: Tahmin veya optimize edilen veriler

O: Olgiilen deneysel veriler
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3.2.8. Partikiil Biiyiikliigii Analizi

Mastersizer 3000 (Malvern/Ingiltere) cihazin bulundugu Karadeniz Ileri
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi/Samsun’dan hizmet alimi yapilarak
partikiil biiyiikliikleri incelenmistir. ISO-13320 metoduna gore partikiil (tane) boyutu
analizi minimum ¢aba ve zamanda biitiin pargaciklit malzemeler i¢in hassas boyut
Olclimii saglayabilmektedir. Milimetre seviyelerinden nanometre boyut araligina
kadar parcacik biiyiikliiklerini genis aralikta oldukg¢a giivenilir, dogru ve hassas
Olglimler yapabilmektedir. Baskilarimizdaki partikiillerin reolojiye ve tekstiire etkisi
bulunmakta ayrica mikropartikiiller =~ kartusun ucunda bulunan noziili
tikayabilmektedir. Ornekler 60 mL saf su ile iyice seyreltilmis ve 200 uL. numune
almarak cihaza yerlestirilmis ve ortalama yiizde parcacik boyutu, kiimiilatif boyut

yiizdesi ve baskilarin parcacik boyutu dagilimi tespit edilmistir (Feng vd., 2021).
3.2.9. Dinamik Viskoelastik Yapi

Uretimi  gergeklestirilen 6rneklerin dinamik viskoelastik yap1 6zelliklerini
belirlemek amaciyla Haake Mars III (Thermo Scientific, Almanya) cihazinda
dlciimler yapilmistir. Olgiimler igin koni plakali (Cone C35/2° Ti L = 35 mm cap,
0.104 mm gap, 2° ag1) baslik kullanilmistir. Buzdolabindan ¢ikarilacak 6rnegi analiz
oncesinde, oda sicakliginda 1 dakika siiresince 200 rpm hizda manyetik karistiricida
karistirilmistir. Tiim testler i¢in iki plaka arasina yaklasik 0.4 mL 6rnek yiiklenmis ve
termostatik sistem aracilifiyla hassas bir sekilde 28°C’de analiz edilmistir.
Orneklerin stres taramas1 0.1-10 Pa araliginda test edilmistir ve islem siiresince
frekans 1 Hz (6.283 rad/s) olarak sabit tutulmustur. Orneklere ait sabit ve zamana
bagl viskoelastik 13 adet veri elde edilmistir. Formiilasyonun viskoelastik
Ozelliklerin belirlenmesinde 0.1 ile 10 Hz arasinda 1 Pa basing altinda zamana
karsilik gelen tarama testi uygulanmistir. Bu verilerden G' (elastikiyet modiilii), G"

(viskoz modiilii) ve n* (kompleks viskozite) ve tan & (tanjant delta) degerleri

belirlenmistir (Mortas, 2016).

Viskoelastik akigkanlar, deformasyonun etkisinde hem viskoz hem de elastik
ozellik gosteren akiskanlardir. Elastik 6zellik gosterenlerde uygulanan kuvvet
kaldirildiginda deforme kisim eski haline gelmektedir. Bu davranisin olusabilmesi
icin kuvvetle birlikte yiiklenen enerjiyi depolayabilmeleri ve kuvvet kalkinca enerjiyi
geri bosaltabilmeleri gerekir. Viskoz 6zellik gosterenlerde ise uygulanan kuvvetle
birlikte deforme olan kisim, kuvvetin kaldirilmasiyla eski haline donmemektedir.
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Kuvvet uygulama sirasinda verilen enerji depolanmaz ve gerilim kaldirildigindan
eski haline gelmesi miimkiin degildir. Viskoelastik maddelerin reolojik 6zelliklerinin
belirtilmesinde viskoz ve elastik 6zelliklerini temsil eden iki modiil kullanilmaktadir.
Maddenin depoladig1 enerjiyi temsil eden ve elastikiyetin bir 6l¢iisii olan depolama
modiili G' olarak ifade edilir. Maddedeki deformasyonlar ve 1sinin dagilmasi
nedeniyle enerjinin olmadig1 viskoz kismi temsil eden kisim ise kayip modiilii G"

olarak ifade edilmektedir (Brighenti vd., 2020, Kasgoz, 2012, Saleh vd., 2020).

3B gida baskilarmin yazdirilmadan onceki yatay ekstriizyon 6zellikleri Sekil
3.10’da gosterilmistir. Eger gida malzemesinin G' ve G" degerleri yiiksek ise
noziilden akis (a)’da gosterildigi gibi zorlanarak kati bir sekilde yiliksek enerji ile
gerceklesecektir. Eger gida malzemesinin G' ve G" degerleri diisiik ise noziilden akis
(c)’de gosterildigi gibi yari-sivi, zayif ve yumusak bir sekilde gergeklesecektir.
Istenilen baskilar elde etmek icin G' ve G" arasindaki bu dengenin, baski kalitesinin

artirtlmasi igin tespit edilip anlagilmasi gerekmektedir.

(a)

(b)

(©

Sekil 3.10. Yatay ekstriizyon ozellikleri
(a) Yiiksek G' ve G" degeri (b) Istenilen viskoelastik yapi (c) Diisiik G' ve G" degeri
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3.2.10. Mikro Yap1 (Taramah Elektron Mikroskopisi)

Elektron mikroskobu goriintii olusturmak i¢in 1siktan ziyade elektronlar1 bu
amagla kullanan mikroskoplardan biridir. Goriintli olusurken; gelen elektronlarin bir
kism1 ornek yilizeyindeki elektronlarm enerjilerini ¢cogaltmasiyla koparak ornekten
uzaklagsmaktadirlar. Diger kisminin ise enerji transferine ugramadan geri
yansimasindan dolay1r olusan biitiin 1smlar dedektorde birikmektedir. Bunun
sonucunda da incelenen materyal dedektorde degerlendirilerek goriintii kontrasti ve
topografik yapisi olusmaktadir (Mcmullan, 1995). 3B yazicidan belli modellerde
ekstriide edilen 6rnekler cesitli reolojik davranis ve tekstiirel 6zelliklerine gore farkl
mikro yapt davranis1 sergilemektedirler (Godoi vd., 2016). Taramali elektron
mikroskobu (SEM) goriintiilemesi i¢cin JEOL JSM-6400 model cihazin bulundugu
Karadeniz Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi/Samsun’dan hizmet alimi
yapilarak mikro yapilar1 incelenmistir. Numunenin biiyiikliigii, numune tutucusu ile
uygun boyutta ayarlanarak, ¢ift tarafli bant yardim ile 1yice yerlestirilmis ve boylece
elektron 1sinma maruz kaldiginda sabit kalmasi saglanmistir. iletken olmayan
materyaller elektron 1smn1 tarafindan siirekli taranirken yiik birikmesine (sarj) dogru
egilimlidirler. Bu durum goriintii netligini etkilediginden bu tiir numuneler
elektriksel olarak iletken bir malzeme ile kaplanmaktadirlar. Ornekler 10 nm
kalinliginda Altin-Paladyum kaplama yapilmis ve JSM-6400 elektron mikroskobu
(Jeol Ltd., Tokyo, Japan) kullanilarak analizleri yapilmistir. Yiiksek vakum altinda, 3
kV voltajda farkli boyutlarda, farkl goriintiiler elde edilmistir.

3.2.11. Nar ve Portakal Kabugu Ekstrakti Uretimi

Ekstrakt tretiminde kullanilacak olan nar ve portakal meyveleri yerel
marketlerden alinip laboratuvara getirilmistir. Zirai ila¢ kalintilar1 ve yabanci
bulaganlar temizlendikten sonra kabuk kisimlari soyulmustur. Kabuklar 1x1 cm
olacak sekilde kiiclik parcalara ayrilarak kullanilana kadar -18°C’de muhafaza
edilmigtir. Portakal kabuklar1 2 giin, nar kabuklar1 ise 3 giin 40°C’de fanli etiivde
kurutulup blender ile partikiil biiyiikliigii 0.2 mm’nin altmma diisiiriildiikten sonra
kabuk tozlar1 elde edilmistir. Ekstraksiyonda ultrasonik su banyosu (Isolab
Laborgerate GmbH, Almanya) kullanilmistir. Kurutulmus portakal ve nar kabuk
tozlar1 etanol:su karisiminda (1:1, v/v), kabuk:solvent orani 1:4 (w/v) oraninda
ultrasonik su banyosunda 4°C’de 30 dakika ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur.
Elde edilen ekstraktlar 4°C’de 10000xg devirde 15 dakika santrifiijlenmis (Hettich
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Zentrifugen Universal 320 R, Almanya) ve siipernatant ayrilmistir. Elde edilen
siipernatantlar rotary evaporatdr (Buchi Rota Vapor K-3, Buchi, isvicre) kullanilarak
(Sekil 3.11) 40 rpm doniis, 40°C su banyosunda ve 35 mbar vakum basinci altinda
ekstrakt, suda ¢oziinlir kuru maddesi 70 Brix’e gelene kadar ¢oziicii ugurulmustur
(Ersoz, 2019). Evapore edilen ekstratlarin 6zkiitlesi dnar: 1.43 g/ml ve dportakai: 1.48
g/ml’dir. Elde edilen ekstraktlar 4°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.11. Kabuk ekstrakti iiretilirken uygulanan islemler

3.2.11.1. Nar ve Portakal Ekstraktinda Uygulanan Analizler

Suda Coziinir Kuru Madde Analizi

Ekstraktlarm 70 Brix’de olmasmin kontrolii 20°C’de dijital refraktometre
(ATAGQO, Japan) kullanilarak ol¢tilmiistiir (Ersdz, 2019).
Antioksidan Aktivitesi

Yontem 3.2.15.9°e gore yapilmustir.
Toplam Fenolik Madde Analizi

Yontem 3.2.15.10°e gore yapilmustur.
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Sekil 3.12. Nar kabugu ekstrakt1 tiretimi
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Sekil 3.13. Portakal kabugu ekstrakti iiretimi
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3.2.12. Zenginlestirilmis Fonksiyonel Lor Bazh Formiilasyon Uretimi

Yanit Yiizey YoOntemine gore optimize edilen degisken degerleri tespit
edildikten sonra Yontem 3.2.4°¢ gore tekrar tretilmistir. Bu sefer dncekinden farkli
olarak elde edilen ekstraktlar fonksiyonelligi artirmak icin formiilasyona ilave
edilmistir. Meyve kabugu ekstraktlar1 iiretim yonteminde bahsedilen mikrodalga
pisirme isleminden sonra sicaklik 50°C’ye diistiikten sonra ilave edilip silikon spatiil
ile homojen bir sekilde karigmasi saglanmistir. Optimize ettigimiz basilabilir
formiilasyonun igerisine daha onceden elde ettigimiz nar kabugu ekstrakti % 1.1, %
2.2 ve % 3.2 oraninda, portakal kabugu ekstrakt1 % 1.1, % 2.2 ve % 3.2 oraninda ve
agirlik¢a 1:1 oraninda karistirilmis nar ve portakal kabugu ekstrakti da % 1.1, % 2.2
ve % 3.2 oraninda ilave edilip toplamda 10 adet (1 ekstraktsiz + 9 ekstraktl) 6rnek

iiretimi gerceklestirilmistir.

3.2.13. Zenginlestirilmis Fonksiyonel Lor Bazh Formiilasyonda ve lzgara

Baskisinda Yapilan Analizler
3.2.13.1. Reolojik Ozelliklerin Belirlenmesi
3.2.13.1.1. Viskozite

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonda viskozite analizi Y6ntem

3.2.6.2°ye gore yapilmistir.
3.2.13.1.2. Dinamik Viskoelastik Yapi

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonda dinamik viskoelastik

yap1 Yontem 3.2.9’a gore yapilmustir.
3.2.13.2. Tekstiir (Siiriilebilirlik) Analizi

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonda siiriilebilirlik analizi

Yontem 3.2.6.1°e gore yapilmistir.
3.2.13.3. Goriintii isleme (ImageJ)

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun 1zgara baskisinda

goriintii isleme Yontem 3.2.6.3’e gore yapilmustir.
3.2.13.3. Baski Puam (Printing Score)

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun baski puanlar1 Yoéntem

3.2.6.4°e gbre yapilmustur.
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3.2.14. U¢ Boyutlu Gida Yazicisinda Ugak Modeli Baskisi

“Ag¢ agzmi ugak geliyor!” Her kesimden insan hayatlarinda en az bir defa da
olsa bu ikna ciimlesini duymuslardir. Tarih boyunca ebeveynler yemek yeme zorlugu
ceken c¢ocuklarina yemeyi daha ilgi ¢ekici hale getirmek icin ¢oziim arayisinda
olmuslardir. Gilinlimiizde teknolojinin ilerlemesi ile birlikte bu olgular yavas yavas
degismeye ve gelismeye agik hale gelmistir. Calismamizda da bu diisiince ile son
iriin olarak, optimize edilen karisimlarda fizikokimyasal ve duyusal analizlerin
tekrar 1zgara baskisina uygulamak yerine ugak modeli baskisina uygulamanin daha
uygun ve tiiketici agisindan daha kabul edilebilir olacagi kanisina varilmistir ve

analizler bu yonde gergeklestirilmistir.
3.2.14.1. U¢ Boyutlu Ucak Modeli

Zenginlestirilmis ve fonksiyonel 10 adet formiilasyon karigimi duyusal yonden
de tercih edilebilir ve tiiketilebilir bir {iriin olmas1 amaciyla u¢ak modeli tercih
edilmistir. Baski1 igslemini gergeklestirmek i¢in dncelikle Sekil 3.14’te gosterilen ugak
modeli Autodesk Fusion 360 (Education Licence) ili¢ boyutlu modelleme
programinda tasarlanmistir.

8 Autodesk Fuson 360 (gt Lisans)

# B 86 &0

YUZEY ORGU SAC LEVHA PLASTIK ARACLAR

W @O @ BOILE S B0 #

OLUSTUR™ OTOMATIKLESTIR ¥ DEGI$TIR BRLESTR YAPIY

<« TARAYICI

PERSPEKTIF | '

_-l.-

Sekil 3.14. Autodesk Fusion 360 programinda tasarlanan ugak modeli
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3.2.14.2. U¢ Boyutlu Ug¢ak Modelinin Dilimlenmesi (G-Kodu) ve Baski
Islemi
Ugak modelinin dilimlenmesi ve baski islemi Yontem 3.2.5.3’e gore

yapilmstir.
3.2.15. U¢ Boyutlu Ucak Seklinde Basilmis Uriinde Yapilan Analizler
3.2.15.1. Kuru Madde Tayini

Kum ile karigtirilmis 10 adet 3B ucak baskisi orneklerindeki suyun belirli
sicaklikta buharlastirilmasi ve kalan kuru maddenin tartilarak tespit edilmesi esasina

dayanarak olctilmiistiir (Metin, 2017).
3.2.15.2. Protein Tayini

10 adet 3B ugak baskist 6rnegi yiiksek sicaklikta ve katalizor etkisiyle, H,SO4
ile parcalanarak proteinden azot ayrilip serbest hale gecer ve amonyum tuzu
formunda tutulur. Destilasyon asamasinda NaOH ile amonyak aci8a ¢ikar ve borik
asit ¢ozeltisi igerisinde amonyum-tetra-borat olarak tutulur. Daha sonra ayarl bir asit

ile titre edilip toplam azot miktar1 hesaplanmustir (Metin, 2017).
3.2.15.3. Yag Tayini

10 adet 3B ucak baskisinin yag miktar1 AOAC 920.39 metoduna gore
belirlenmistir. Yag miktarinin belirlenmesinde soxhlet ekstraksiyon yontemi
kullanilmistir. Kartus icerisine 20 g ornek tartilmis 6-8 saat siireyle dietileter ile
ekstraksiyon yapilmistir. Siire sonunda cam balon etiivde 105°C’de kurutulup fazla

dietileterin u¢gmasi saglanmis ve cam balonda biriken yag miktar tartilarak % yag

miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 2000).
3.2.15.4. Kiil Tayini

Ornekler kurutulup alev etkisiyle komiirlestirildikten sonra sabit agirhiga
gelinceye kadar yakilir. Yakma isleminin sonunda kaydedilen agirlik kiil miktar:

olarak hesaplanmistir (Metin, 2017).
3.2.15.5. Toplam Karbonhidrat Tayini

Baskilarda bulunan muhtemel indirgen seker (laktoz) miktar:1 ile, sonradan

ilave edilen (bal) glikoz ve friikktoz miktarmi belirlemek amaciyla alkali tartarath
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Cu™ ¢bzeltisinin Cu™’e indirgenmesi yoluyla toplam seker saptanmustrr (Metin,
2017).

3.2.15.6. pH Tayini

Her bir 6rnekten 10 g alinmis iizerine 75 mL ultra saf su eklenerek pH metre
(Eutech, 2700 serie pH meter, USA) yardimiyla ¢oklu Olclimler uygulanmistir
(AOAC, 1990). Yapilan ¢oklu dlgtimlerin ortalama degerleri degerlendirilmistir.

3.2.15.7. Renk Tayini

Ekstraktlarin ve baskilarin renk yogunlugu Minolta Chroma Meter CR-400
(Osaka, Japan) renk tayin cihazi ile tespit edilmistir. Renk okumasi yapilmadan 6nce
kalibrasyon i¢in cihaza ait beyaz zeminli standart kalibrasyon skalasi kullanilmustir.

Cihaz ile L*, a* ve b* degerlerini belirlemek icin okumalar yapilmustir (Igyer, 2012).
3.2.15.8. Mikro Yap1 (Taramah Elektron Mikroskopisi)
Yontem 3.2.10’a gore yapilmistir.
3.2.15.9. Antioksidan Aktivitesi

3.2.159.1. DPPH (2,2-difenil-1-pikrihidrazil, Radikal Sondiiriicii

Kapasite) Yontemi

DPPH radikal ¢ozeltisi 0.002543 g DPPH tartilip % 80 metil alkolle kayipsiz
bir sekilde 100 mL’ye tamamlanarak analizden hemen Once taze olarak
hazirlanmistir. Baski ornekleri % 0.1 asidifiye su ile farkli oranlarda seyreltilmistir.
Seyreltilmis 6rneklerden 0.05 mL alinmis ve lizerine 1 mL DPPH radikal ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Cozeltiler karanlikta ve oda sicakhiginda 60 dakika siiresince
bekletilmis ve daha sonra spektrofotometrede 517 nm’de absorbanslari okunarak
kaydedilmistir. Her bir ¢6zelti igin iki paralelli ¢alisma yapilmistir. Kontrol 6rnegi
ise 1 mL DPPH radikal ¢ozeltisi ve 0.05 mL saf su karisimi ile hazirlanip 60 dakika
oda sicakliginda karanlikta bekletilip spektrofotometrede 517 nm’de absorbansi
okunmustur.

% Inhibisyon = [(Ax — As)/Ak] x 100
Ax: Kontroliin absorbansi

Ao: Omegin absorbansi
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Sonuglar mM Troloks/g (mL) olarak verilmistir. Bunun igin 0.1 mM Troloks
standardi1 etanolle farkli oranlarda seyreltilmis ve ayni sekilde DPPH radikal
cozeltisiyle muamele edilip 517 nm’de absorbans degeri okunmustur. Okunan
absorbans degerlerine gore yukarida ifade edilen denklem kullanilarak % inhibisyon
degerleri hesaplanmistir. Belirlenen inhibisyon degerleri mM Troloks Esdegerine
kars1 grafige aktarilip lineer regresyon analizi ile standarda iligkin egriye ve bu egriyi
tanimlayan esitlige ulasilmstir. Orneklerde belirlenen % inhibisyon degerleri bu
esitlikte belirlenen denklemde yerine konularak, 6rneklerin mL’sindeki mM Troloks

Esdegeri belirlenmistir (Ersoz, 2019).
3.2.15.9.2. ABTS" (Radikal Katyon Yakalama Aktivitesi) Yontemi

7 mM ABTS ¢ozeltisi; 362.34 mg ABTS tartilip 100 mL’ye saf su ile
tamamlanarak hazirlanmigtir. 2.245 mM KjS;0g ¢ozeltisi ise 66.22 mg K;S,0s
(Potasyum persiilfat) tartilip 100 mL’ye saf su ile tamamlanarak hazirlanmistir.
ABTS" katyonu ¢ozeltisi: 5 mL ABTS ve 5 mL K3S;0g ¢ozeltileri karistirilip,
karisim 16 saat karanlikta oda sicakliginda bekletilerek hazirlanmistir. Koyu mavi
renkli ABTS" katyonu ¢ozeltisi, fosfat tamponu ¢ozeltisi (pH 7.4) ile 734 nm’de
absorbans 0.7 + 0.02 olana kadar seyreltilmistir. Fosfat tamponu ile seyreltilmis
ABTS" radikal ¢ozeltisinden 1.2 mL almarak uygun oranda seyreltilmis 0.1 mL
ornek ile karistirilip 120 dakika karanlikta bekletilerek 734 nm dalga boyunda

spektrofotometrede absorbans dl¢timleri yapilmastir.

% Inhibisyon = [(Aa — Ap)/Aa] X 100
Aa: ABTS" katyonu ¢ozeltisinin absorbans degeri

Ay: Ornegin absorbans degeri

Bask1 &rnekleri % 0.1 asidifiye su ile farkli oranlarda seyreltilmistir. ABTS"
radikal katyonundaki azalma ylizde olarak hesaplanmigs ve her Ornege iliskin
hesaplanan azalma degerleri 6rnek hacmine kars1 grafige aktarilip lineer regresyon
analizi ile 6rnege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. Sonuglar
mM Troloks/g (mL) olarak verilmistir. Bunun i¢in Troloks standardi fosfat tamponu
ile farkli oranlarda seyreltilmis ve ayn1 sekilde ABTS" radikal ¢ozeltisiyle muamele
edilip 734 nm’de absorbans degeri okunmustur. Okunan absorbans degerlerine gore
yukarida ifade edilen esitlik kullanilarak % inhibisyon degeri hesaplanmistir.

Orneklerde belirlenen egrilerin egim degerlerinin standarda ait esitlikte belirlenen
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denklemdeki egime boliinmesiyle 6rneklerin mL’sindeki mM Troloks hesaplanmistir
(Ozdemir vd., 2022; Temirbekova, 2020).

3.2.15.10. Toplam Fenolik Madde Analizi (Folin-Ciocalteu Metodu)

Baskilarda toplam fenolik madde miktarlar1 (TFMM) Folin-Ciocalteu metodu
ile Dbelirlenmistir. Baski Ornekleri % 0.1 asidifiye su ile farkli oranlarda
seyreltilmistir. Uygun konsantrasyonlarinda 9 adet gallik asit standardi hazirlanmis
ve spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunarak
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Uygun sekilde seyreltilmis 6rneklerden 0.15 mL alinip
tizerine 1/10 oraninda seyreltilmis 0.75 mL Folin-Ciocalteu ayraci eklenmistir. 2
dakika sonra karigimlara 0.6 mL % 7.5’lik Na,COj3 ilave edilip karistirilmistir. Daha
sonra Ornekler oda sicakliginda karanlikta 120 dakika bekletilip absorbans degerleri
760 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur. Kor ¢ozelti i¢in ayni
islemler 0.15 mL saf su ile tekrarlanmistir. Sonuglar mg GAE/g (mL) olarak ifade
edilmistir (Ers6z, 2019).

3.2.15.11. Amino Asit Profili

Amino asit kompozisyonunun belirlenmesi TUBITAK — MAM biinyesinde
bulunan Beslenme Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Analizler lor, lor tozu ve 3B
baskilara uygulanmistir. Amino asit kompozisyonunun tayini yiiksek performansli
sivi kromatografisi (HPLC) kullanilarak yapilmistir. Yontemin prensibi; numune
icindeki proteinlerin amino asit bilesenlerine hidrolizi ve fenil izotiyosiyanat ile
tiirevlendirilerek HPLC UV dedektérde olusan pik alaninin 6lgiimiidiir. Sonuglar
mg/100g olarak belirtilmistir (Dimova, 2003; Gheshlaghi vd., 2008).

3.2.15.12. Aroma Bilesimi

Ucucu aroma bilesiklerinin analizi Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrosu (GC-
MS) ve Solid-Faz Mikroektraksiyon (SPME) kullanilarak belirlenmistir. Analiz igin
20 mL’lik viale 1 g 6rnek ve 2 ml saf su konularak iyice karistirilmistir. Daha sonra
SPME enjektorii (fiber) vial septumundan igeriye batwrilmistir. Vial 60°C’deki su
banyosuna daldirilmistir. SPME elyafi ile (2 cm — 50/30 mm DVD/Carboxen/PDMS)
60 dakika headspace islemi gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi bittikten sonra
fiber splitsiz sekilde 5 dakika ucucularin termal desorpsiyonu igin 280°C’ye
ayarlanmig gaz kromatografisinin enjeksiyon boliimiine yerlestirilmistir. 60 m x 0.32

mm x 0.25 um film kalinliginda (Restek stabilewax, polyethylene Glycol, USA)
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kolon kullanilmigtir. GC sicaklik programi: 40°C’de 1 dakika bekleme, dakikada 7°C
artig gostererek 100°C’ye ulasma ve 5 dakika bu sicaklikta bekletme, dakikada 4°C
artiglarla 130°C’ye ulagsma ve bu sicaklikta 1 dakika bekleme; dakikada 2°C artislarla
180°C’ye ulasarak aymi sicaklikta 1 dakika bekleme; dakikada 15°C artislarla
250°C’ye ulagsma ve ayni sicaklikta 4 dakika bekleme seklinde gerceklestirilmistir.
Helyum, tasiyic1 gaz olarak sisteme verilmis ve akis orani 3 mL/dakika olarak
ayarlanmistir. Ugucu bilesiklerin tanimlanmasi MS kiitiiphanesinden yararlanilarak
yapilmistir. Ugucu bilesenlerin orani tespit edilen toplam aroma igerisindeki %

bilesen olarak ifade edilmistir (Plessas vd., 2008).
3.2.15.13. Duyusal Analiz

Hazirlanmigs olan formiilasyonlar ve wucak baskilar1 Ondokuz Mayis
Universitesi Gida Miihendisligi boliimii akademisyenlerinden ve lisansiistii
ogrencilerinden olusan yar1 egitilmis 12 kisilik panelist ekibiyle Pizzillo vd.,
(2005)’e gore duyusal analize ayri ayri tabi tutulmustur. Yontem 3.2.12°a gore
formiilasyonlar hazirlanip Yontem 3.2.14°¢ gore 3B gida yazicisinda baskilar
alinarak triin tretimi gergeklestirilmistir. Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da belirtilmis olan
duyusal degerlendirme formlar1 ile organoleptik muayene hem baski dncesi hem de

baski1 sonras1 farkli zamanlarda uygulanmaistir.
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Tablo 3.5. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyona ait duyusal degerlendirme

formu

Duyusal Degerlendirme Formu

Panelistin ad1 Tarih:
soyadi:
Uriin: | Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyon | Saat:
Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu drnekleri ayri
Aciklama: . - s
ayr1 9 puan iizerinden degerlendiriniz.
Ornek Kodlari
820 128 539 | 281 | 426 | 604 772 | 373 | 978 | 524
Renk :
Goriiniis:
Tat ve Aroma:
Yap1 ve Kivam:
Genel Kabul
Edilebilirlik:
Puan Karsihiklar
Tyinin Ortanin
Miikem | Cok | : .| alt1 alti ... | Cok .
mel iyi Iyt ortanin Orta kotiiniin Kot koti Agirt kot
ustu ustu
9 8 7 6 5 4 3 2 1

Kalite kriterleri ile ilgili aciklamalar

istenilen Ozellikler:

Istenmeyen Ozellikler:

* Acik, sarimsi, turuncumsu,
homojen renk

* Hafif eksimsi tat
* Kendine has hos kokuda
* Kendine has tat ve tuzlulukta
* Agizda kolay eriyen/dagilan

* Homojen yap1

* Parcal1 dalgali heterojen renk
* Cok eksi/aci/tuzlu tat
* Buruk tat
* Eksimsi, ransit tat
* Yabanci tat, koku
* Agizda sivasan

* Kumlu yap1
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Tablo 3.6. Ugak modeli baskisina ait duyusal degerlendirme formu

Duyusal Degerlendirme Formu

Panelistin ad1 Tarih:
soyadi:
Uriin: | Ucak modeli baskist Saat:
Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu érnekleri ayri
Aciklama: . - s
ayr1 9 puan iizerinden degerlendiriniz.
Ornek Kodlar
548 286 | 127 | 951 | 792 866 | 359 | 690 435 | 227
Renk :
Goriiniis:
Tat ve Aroma:
Yap1 ve Kivam:
Genel Kabul
Edilebilirlik:
Puan Karsihiklar
Tyinin Ortanin
Miikem | Cok | : .| alt1 alti ... | Cok .
mel iyi Iyt ortanin Orta kotiiniin Kow koti Asirt kotil
ustu ustu
9 8 7 6 5 4 3 2 1

Kalite kriterleri ile ilgili aciklamalar

istenilen Ozellikler:

Istenmeyen Ozellikler:

* Diizgilin ugak modeli

* Rijit (Saglam) yap1

* Acik, sarimsi, turuncumsu,
homojen renk

* Hafif eksimsi tat
* Kendine has hos kokuda
* Kendine has tat ve tuzlulukta
* Agizda kolay eriyen/dagilan

* Homojen yap1

* Tanimlanamayan ucak modeli
* Parcal1 dalgali heterojen renk
* Cok eksi/aci/tuzlu tat
* Buruk tat
* Eksimsi, ransit tat
* Yabanci tat, koku
* Agizda sivasan

* Kumlu yap1
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3.2.15.14. istatistiksel Analizler

Optimum kosullarda elde edilecek 3B ucak baskisinda ve bilesenlerde
analizlerin ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Coklu varyans
analizi (MANOVA) SPSS paket programi (IBM SPSS 22.0) ve Microsoft Excel
2016 ile hesaplanmis ve ¢oklu karsilastirma testleri % 95 giiven araligi baz alinarak
Tukey ve Tamhane testleri ile yapilmistir. Ayrica ii¢ boyutlu ugak modeli baskisinda
bask1 6ncesi ve baski sonrasi duyusal analiz puanlar1 arasindaki iligkiyi tespit etmek

i¢in Pearson korelasyon analiz testi yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Optimum Sartlarin Belirlenmesi icin Uygulanan Analiz Sonuclan

Uretimi gergeklestirilen 29 adet zenginlestirilmis formiilasyona ilk asamada
Tekstiir (siiriilebilirlik) analizi ve viskozite analizi uygulanmistir. ikinci asamada ise
stirilebilirligin ve viskozitenin alt ve st limitlerini belirleyebilmek i¢in iretilen
formiilasyonlarin 3B 1zgara baskis1 alinmistir. Optimizasyon sartlarinin belirlenmesi
icin baskis1 alman 29 adet 1zgara modelinde, alt ve st limitlerin tespiti i¢in goriintii

isleme (Imagel) degerleri ve baski puanlar1 (printing score) Ol¢iilmiistiir.
4.1.1. Tekstiir (Siiriilebilirlik) Analizi

Zenginlestirilmis lor bazli 29 adet formiilasyonun 5 tekerriirlii olarak tekstiir
(stiriilebilirlik) analiz sonuglar1 4 farkli parametre olarak verilmistir. Sikilik,
Siirtilebilirlik, Yapiskanlik ve Tutunabilirlik olarak ortalama sonuglar Tablo 4.1°de
gosterilmistir. Tekstiirel sonuglar dikkate alindiginda en yiiksek degerler sirasiyla
2542.57 ¢, 2022.91 g.s, -2561.66 g ve -484.88 g.s ile 4 nolu 6rnekte gdzlemlenirken
en diisiik degerler ise sirastyla 351.96 g, 206.73 g.s, -502.71 g ve -60.2 g.s ile 17 nolu
ornekte gozlemlenmistir. Dolayisiyla ksantan gam ve misir nigastasit miktari arttikga
ve krema ve bal miktar1 azaldikca tekstiirel degerler ylikselmekte ve yapi kat1 bir hal
almaktadir. Ksantan gam ve misir nisastasi miktar1 azaldik¢a ve krema ve bal miktar1

arttiginda ise yap1 siv1 bir hal almaktadir.
4.1.2. Viskozite Analizi

Zenginlestirilmis lor bazli 29 adet formiilasyonun 5 tekerriirlii ortalama
viskozite sonuglar1 Tablo 4.1°’de gosterilmistir. Goriiniir viskozite degerleri dikkate
alindiginda en yliksek degerin 12.65 Pa.s ile 4 nolu 6rnekte, en diisiik degerin ise
1.47 Pa.s ile 17 nolu 6rnekte oldugu gozlemlenmistir. Boylelikle ksantan gam ve
misir nisastast miktari arttikga ve krema ve bal miktar1 azaldikca viskozite degerleri
yiikkselmekte ve yapi sert ve kivamli bir hal almaktadwr. Ksantan gam ve misir
nisastas1 miktar1 azaldik¢a ve krema ve bal miktar1 arttiginda ise yap1 yumusak ve

akiskan bir hal almaktadir.
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Tablo 4.1. Optimum sartlarin belirlenmesi i¢in uygulanan analiz sonuglari

Deney no Bagimsiz Degiskenler Yanitlar
Ksantan Gam  Misir Nisastasi Krema Bal Sikilik Siirilebilirlik Yapiskanlik Tutunabilirlik Viskozite

(9 (9 (9 (9 ) (9s) (9 (9) (Pa.s)
1 0.75 2.5 5 10 1097.91 845.75 -1206.65 -258.82 5.21
2 2.25 25 5 10 1594.29 1204.13 -1688.22 -303.95 9.07
3 0.75 7.5 5 10 1328.58 1010.87 -1492.96 -317.77 7.23
4 2.25 7.5 5 10 2542.57 2022.91 -2561.66 -484.88 12.65
5 0.75 25 15 10 648.51 472.37 -771.92 -145.68 4.29
6 2.25 25 15 10 1597.02 1249.81 -1658.24 -341.56 8.19
7 0.75 7.5 15 10 1194.79 913.11 -1332.52 -292.95 6.79
8 2.25 7.5 15 10 1973.35 1518.6 -2031.35 -451.47 10.95
9 0.75 2.5 5 30 546.38 401.17 -665.9 -146.69 3.37
10 2.25 2.5 5 30 1070.75 826.85 -1165.43 -287.82 6.15
11 0.75 7.5 5 30 1015.44 696.79 -1264.41 -203.96 5.41
12 2.25 7.5 5 30 1622.07 1234.07 -1729.62 -392.11 9.37
13 0.75 2.5 15 30 484.48 362.77 -504.7 -100.73 2.75
14 2.25 2.5 15 30 1258.34 951.28 -1339.19 -314.5 6.64
15 0.75 7.5 15 30 775.08 553.56 -956.74 -213.13 5.82
16 2.25 7.5 15 30 1431.28 1049.68 -1529.55 -340.89 8.85
17 0 5 10 20 351.96 206.73 -502.71 -60.2 1.47
18 3 5 10 20 2299.35 1730.5 -2279.44 -474.63 11.76
19 15 0 10 20 1148.67 869.22 -1264.15 -277.86 6.75
20 15 10 10 20 1638.41 1189.39 -1842.01 -386.75 10.03
21 15 5 0 20 1333.46 1000.12 -1510.19 -316.23 7.73
22 15 5 20 20 1086.7 816.08 -1211.16 -278.59 6.27
23 15 5 10 0 2027.01 1575.04 -2105.39 -396.71 9.56
24 15 5 10 40 998.91 746.93 -1142.01 -260.9 6.95
25 15 5 10 20 1323.9 1019.78 -1475.48 -333.74 6.87
26 15 5 10 20 1181.81 901.79 -1322.18 -302.73 7.01
27 15 5 10 20 1147.56 866.94 -1283.56 -299.06 8.14
28 15 5 10 20 1183.58 899.2 -1318.57 -275.43 6.65
29 15 5 10 20 1099.98 858.08 -1223.27 -301.44 6.73
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4.1.3. Gériintii Isleme (ImageJ)

Zenginlestirilmis lor bazli 29 adet formiilasyonun 3B gida yazicisinda 5 kere
1zgara baskist alinmistir. En iyi baskisi aliman tekerriir dikkate alnmis diger
tekerriirler dikkate alinmamugtir. Biitiin baskilarin, ayni uzakliktan ve c¢esitli
acilardan fotograflar1 ¢ekilmistir. Ustten gekilen goriintiiler Yontem 3.2.6.3’te
belirtildigi gibi uygulanarak goriintii isleme sonuglar1 tespit edilmistir. Fotograflari
cekilen baskilarin Olgiimlerinin  hassas bir sekilde yapilmasi i¢in Imagel

programinda Oncelikle kenarlarmin belirginlesmesi i¢in Find Edges fonksiyonu

uygulanmigtir (Sekil 4.1).

Process

Vv
Find
Edges

Sekil 4.1. Image] yazilimda ‘Find Edges’ fonksiyonu (10 nolu deney 6rnegi)

Daha sonra 29 adet deney orneginin (Sekil 4.2) her boslugunun ve disinin
alanlar1 Olgiilmiistiir. Gorlintii isleme sonuglar1 3B gida yazicisinda bir gidanin
yazdirilabilir olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Kilig ve Temiz
2022; Ross vd., 2021). Orneklerin en yiiksek goriintii isleme degerleri (bosluklarin
alanlari, dis alanlar vs.) Tablo 4.2°de gosterilmistir. Goriintlii isleme degerleri
dikkate alindiginda en yiiksek degerin 32.12 ile 10 nolu 6rnekte (Sekil 4.1), en
diisiik degerin ise 0.65 ile 17 nolu ornekte oldugu gézlemlenmistir. Tekerriirler
arasinda en yiiksek degeri alanlarin gesitli agilardan goriintiileri ve video kayitlar1

Tablo 4.3’te gosterilmistir.
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Sekil 4.2. 29 adet zenginlestirilmis lor bazli formiilasyonun 1zgara baskisinin iistten goriiniisleri
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Tablo 4.2. 29 adet zenginlestirilmis lor bazli formiilasyonun goriintii isleme sonuglari

Deney Dis Alan 1. Bosluk 2. Bosluk 3. Bosluk 4. Bosluk 5. Bosluk 6. Bosluk 7. Bosluk 8. Bosluk 9. Bosluk 9 Bosluk 9 Bosluk

no (mm?) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?) Toplami Toplamy/

(mm?®) Dig Alan
10 1824.25 73.62 72.91 72.16 70.32 56.66 72.26 53.01 53.08 61.90 585.91 32.12
14 1871.54 69.10 72.25 77.36 72.01 53.77 68.31 56.93 53.57 63.17 586.46 31.34
6 1960.36 79.72 74.37 75.50 76.17 56.92 72.40 55.52 55.23 67.51 613.33 31.29
12 1846.41 70.97 70.53 71.22 70.35 54.67 69.65 52.02 51.32 60.94 571.66 30.96
8 1891.64 74.02 71.00 73.66 73.26 54.13 71.89 50.09 53.88 62.09 584.02 30.87
23 1882.29 72.23 72.06 70.65 68.44 53.35 72.10 51.70 55.11 62.85 578.50 30.73
28 1904.26 70.26 71.93 68.04 74.59 58.88 72.49 54.65 50.12 61.09 582.06 30.57
29 1924.98 70.28 72.42 72.60 73.80 55.82 73.96 54.15 51.85 62.01 586.89 30.49
27 1873.04 71.81 70.74 67.49 69.47 50.56 71.27 55.51 50.46 62.28 569.58 30.41
18 1911.91 74.00 75.22 75.33 70.40 49.33 68.67 52.21 51.84 60.28 577.27 30.19
25 1821.24 70.72 67.19 66.13 64.75 51.07 73.09 47.45 51.24 56.73 548.36 30.11
21 1878.93 66.69 67.66 69.63 69.97 49.78 74.24 49.47 50.44 63.77 561.64 29.89
1 1872.75 68.23 69.06 72.44 65.31 48.87 71.04 50.72 53.48 62.84 561.99 30.01
16 1866.44 70.26 71.34 67.82 67.11 52.18 67.67 52.79 50.75 59.77 559.67 29.99
4 1918.14 70.29 70.63 65.62 72.57 54.88 68.64 55.87 54.33 62.31 575.14 29.98
22 1887.28 65.63 67.42 72.87 67.50 50.07 65.31 53.66 55.76 63.97 562.18 29.79
2 1897.49 74.04 69.55 62.24 69.67 52.51 66.26 53.33 53.42 60.28 561.31 29.58
19 1878.09 65.32 61.72 68.15 65.34 50.63 66.92 53.72 51.18 61.92 544.89 29.01
26 1882.22 68.68 64.29 70.07 66.80 47.63 67.53 47.43 50.88 58.18 541.49 28.77
24 1936.42 63.12 65.84 64.31 63.44 48.09 70.08 49.38 49.41 57.05 530.72 27.41
20 1896.21 64.23 65.06 62.99 59.83 39.24 64.77 45.41 44.76 56.59 502.88 26.52
7 1879.58 63.82 65.01 62.83 61.93 43.25 65.26 44.32 41.84 45.78 494.04 26.28
3 1947.61 53.75 53.74 62.80 62.52 38.35 65.11 4491 44.98 56.75 482.91 24.80
15 1959.63 43.66 48.48 50.28 48.71 28.61 56.71 31.53 36.89 52.14 397.02 20.26
5 2007.38 49.53 47.17 43.08 48.33 30.99 54.31 35.32 36.30 52.22 397.26 19.79
11 2084.20 55.15 46.51 52.38 51.93 29.84 54.61 36.38 20.80 13.30 360.91 17.32
9 2099.37 34.25 38.65 37.13 37.64 20.71 44.42 26.13 26.28 47.64 312.84 14.90
13 2132.46 29.24 27.83 43.26 39.99 12.36 23.89 13.35 19.81 2251 232.24 10.89
17 2656.53 2.20 0.00 5.18 2.03 0.00 0.00 0.00 4.78 3.00 17.19 0.65
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Tablo 4.3. 29 adet zenginlestirilmis lor bazli formiilasyonun 1zgara baskisinin farkli agilardan goriintiileri ve video kayitlar

No Video
1 https://youtu.be/
vGsSOuTotVs
5 https://youtu.be/
3h1jQSr7IN4
3 https://youtu.be/

VYEQZ_aleaw
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https://youtu.be/vGsSOuTotVs
https://youtu.be/vGsSOuTotVs
https://youtu.be/3h1jQSr7lN4
https://youtu.be/VyEQZ_a0eaw

Tablo 4.3. (devam)

No Ust On Arka 45° aq1 Video

https://youtu.be/
OmzZMB8wJAUTQ

https://youtu.be/
DAQgYyTseHdg
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https://youtu.be/OmZM8wJAUfQ
https://youtu.be/OmZM8wJAUfQ
https://youtu.be/6Hyghn67Quk
https://youtu.be/6Hyghn67Quk
https://youtu.be/DAqYyTseHdg
https://youtu.be/DAqYyTseHdg

Tablo 4.3. (devam)

No Video
7 https://youtu.be/
_YzNbFqvDPA
g https://youtu.be/
LeJ45ZdJ_60
9 https://youtu.be/

KYQfPhCzYqgM



https://youtu.be/_YzNbFqvDPA
https://youtu.be/_YzNbFqvDPA
https://youtu.be/LeJ45ZdJ_6o
https://youtu.be/LeJ45ZdJ_6o
https://youtu.be/KYQfPhCzYqM
https://youtu.be/KYQfPhCzYqM

Tablo 4.3. (devam)

Video

https://youtu.be/
9Rv3skdwrG8

https://youtu.be/
utNawE2B360

https://youtu.be/
Pk1_RdtAckl



https://youtu.be/9Rv3skdwrG8
https://youtu.be/9Rv3skdwrG8
https://youtu.be/utNaWE2B36o
https://youtu.be/utNaWE2B36o
https://youtu.be/Pk1_RdtAckI
https://youtu.be/Pk1_RdtAckI

Tablo 4.3. (devam)

No Video

13 https://youtu.be/

6yjolidee’M

14 https://youtu.be/

2FYhXtn-9Rw

https://youtu.be/
9g3zP1 BYtE
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https://youtu.be/6yj9IJ4ee7M
https://youtu.be/6yj9IJ4ee7M
https://youtu.be/2FYhXtn-9Rw
https://youtu.be/2FYhXtn-9Rw
https://youtu.be/9g3zP1_BYtE
https://youtu.be/9g3zP1_BYtE

Tablo 4.3. (devam)

No Ust Video

16 https://youtu.be/
OCscjB76cRM
17 https://youtu.be/
ypdLZfp9S4A
https://youtu.be/

. Bc3rugsxFl4
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https://youtu.be/OCscjB76cRM
https://youtu.be/OCscjB76cRM
https://youtu.be/ypdLZfp9S4A
https://youtu.be/ypdLZfp9S4A
https://youtu.be/Bc3ruq5xFI4
https://youtu.be/Bc3ruq5xFI4

Tablo 4.3. (devam)

No Video

19 https://youtu.be/
nUIXTS2UDIU

20 https://youtu.be/
rYWYSrODbtO

21 https://youtu.be/

TBVAKKAhxSY
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https://youtu.be/nUlxTS2UDlU
https://youtu.be/nUlxTS2UDlU
https://youtu.be/rYWYSrODbt0
https://youtu.be/rYWYSrODbt0
https://youtu.be/TBVAkKAhxSY
https://youtu.be/TBVAkKAhxSY

Tablo 4.3. (devam)

No

23

24

Video

https://youtu.be/
TI144IMIhVNKk

https://youtu.be/
ZmgoXJjslUM

https://youtu.be/
fKBgn4KVT-A
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https://youtu.be/Tl44lMIhVNk
https://youtu.be/Tl44lMIhVNk
https://youtu.be/ZmgoXJjsIUM
https://youtu.be/ZmgoXJjsIUM
https://youtu.be/fKBgn4KVT-A
https://youtu.be/fKBgn4KVT-A

Tablo 4.3. (devam)

Video

https://youtu.be/
QDKpL6AvqOU

https://youtu.be/
MtiPknWNWxo

https://youtu.be/
NhZdSKCRW;jY
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https://youtu.be/QDKpL6AvqOU
https://youtu.be/QDKpL6AvqOU
https://youtu.be/MtiPknWNWxo
https://youtu.be/MtiPknWNWxo
https://youtu.be/NhZdSKCRWjY
https://youtu.be/NhZdSKCRWjY

Tablo 4.3. (devam)

Video

45° aq1

Arka

On

Ust

No

https://youtu.be/
eWRrwiEsUHo

28

https://youtu.be/
iXO07qca7kk
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https://youtu.be/eWRrwiEsUHo
https://youtu.be/eWRrwiEsUHo
https://youtu.be/iXO07qca7kk
https://youtu.be/iXO07qca7kk

4.1.4. Baski Puam (Printing Score)

Baski drneklerinin yazdirma sirasinda ve sonrasinda baski puanlariin derecelendirilmesi Yontem
3.2.6.4’¢ gore yapilmistir. Noziilden akis (ekstriizyon), katman (layer) ve basilan model ozellikleri
bakimindan ii¢ ana baslikta degerlendirilmistir. Her deney 6rnegi baslangigta 100 tam puan olarak kabul

edilmistir. Her 6rnek i¢in “X” ile isaretlenen kusurlar karsilarindaki puan kadar 100’den ¢ikartilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde 100 tam puan alan hi¢bir deney Ornegi bulunmamustir. Hangi

ornegin ka¢ puan aldigr asagida belirtilmistir.

- 95 puan alan 3 adet 6rnek vardir. Bunlar; 27, 28 ve 29 nolu 6rneklerdir.

- 90 puan alan 8 adet 6rnek vardir. Bunlar; 1, 14, 15, 19, 20, 21, 25 ve 26 nolu orneklerdir.
- 85 puan alan 6 adet 6rnek vardir. Bunlar; 3, 5, 7, 10, 22 ve 24 nolu 6rneklerdir.

- 80 puan alan 2 6rnek vardir. Bunlar; 2 ve 9 nolu 6rneklerdir.

- 75 puan alan 2 érnek vardir. Bunlar; 11 ve 12 nolu érneklerdir.

- 70 puan alan 4 6rnek vardir. Bunlar; 4, 6, 13 ve 23 nolu 6rneklerdir.

- 65 puan alan 3 6rnek vardir. Bunlar; 8, 16 ve 18 nolu 6rneklerdir.

- 60 puan alan hi¢ 6rnek yoktur.

- 55 puan alan 1 6rnek vardir. O da 17 nolu 6rnektir.

- 55 puandan daha az baski puani alan 6rnek yoktur.

Baski puani (Printing score) sonuglari ayrintili bir sekilde Tablo 4.4’te gosterilmistir. Gortintii
isleme degerleri ile baski puani sonuglar1 bazi durumlarda paralellik géstermemektedir. Clinkii goriintii
isleme degeri yiiksek olan bir deney Orneginin baski puam diisiik olabilmektedir. Dolayisiyla bu

analizlerin ayr1 ayr1 degil birlikte degerlendirilmesi gerektigi kanisina varilmistir.
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Tablo 4.4. Baski puam (Printing score) sonuglari

Deney no: 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 18 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29
Fazla akiskan. X
(-15 puan)
Kesikli aki Kesikli ve koparak
Al P akryor. X X
(-10 puan)
rum
Noziilden durumy Kesikli ama diizgiin
Akis akryor. X X
(ekstriizyon) (-5 puan)
Ozellikleri Diiz bir dogrultuda
Lineer akip akmay;ﬁlia(.)lrlanarak X X X
akmama :
durumu (-10 puan)
Zorlanarak aktyor. X X X
(-5 puan)
Katmanlar iist liste
birikmiyor. X
(-15 puan)
Katmanlarn - —gec s birikiyor fakat
ust uste kisa siire sonra igige
birikip sonra iee X X
birikmeme gegtyor.
(-10 puan)
durumu -
Katmanlar belli
belirsiz veya asir1 X X
Katman belirgin. (-5 puan)
(Layer) 7'den fazla karede
Ozellikleri tagkinlhiklar gériiliiyor. X X X
(-15 puan)
Katmanlarin 3-7 karede tagkinliklar
tasma/siskinli goriiliiyor. X
k/hizalanma (-10 puan)
durumu 2'den az karede
taskinliklar goriiliiyor. X X X X | X | X
(-5 puan)
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Tablo 4.4. (Devam)

Basilan
Model
Ozellikleri

Rijitlik
durumu

Tamamen ¢6kmiis
yap1
(-15 puan)

Hafif salmis ve
¢okmiis yap1
(-10 puan)

Her yerde olmasa da
bazi bolgelerde salan
ve ¢oken yapi
(-5 puan)

Piitiirli,

tirtikln ve

homojen
olmayan yap1

7'den fazla karede
putirld, tirtikl ve
homojen olmayan yapi
(-15 puan)

3-7 karede piitiirli,
tirtiklt ve homojen
olmayan yapi
(-10 puan)

2'den az karede
piitlirld, tirtikli ve
homojen olmayan yapi
(-5 puan)

Mat goriiniis
ve gatlaklik
olusum
durumu

Fazla mat goriiniis ve
catlaklar mevcut
(-10 puan)

Hafif mat goriiniis ve
az catlaklar mevcut
(-5 puan)

Baski1 Puanlari:

90

80

85

70

85

70

85

65

80

85

75

75

70

90

90

65

55

65

90

90

90

85

70

85

90

90

95

95

95

Deney No:

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
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4.1.5. Ksantan Gam, Misir Nisastasi, Krema ve Baln Tekstiir

(Siiriilebilirlik) ve Viskozite Uzerine Etkisi ve Optimizasyonu

Formiilasyondaki bagimsiz degiskenlerin, zenginlestirilmis lor bazli iirliniin

stiriilebilirlik ve viskozite lizerine etkisinin tespit edilmesi i¢in goriintii isleme ve

baski puani sonuglarina gore en iyi deney Ornekleri tespit edilmistir. Bunun igin

gorlintii isleme puani 30 ve iizeri olanlar, baski puani ise 85 ve iizerine olanlar

secilmistir. Dolayisiyla 10, 14, 28, 29, 27, 25 ve 1 nolu deney ornekleri en iyi

sonuclart almiglardir (Tablo 4.5). Optimizasyon i¢in bu yedi deney Orneginin

yanitlarmm en diisiik ve en yiiksek degerleri, optimizasyonda alt ve iist limit olarak

Yanit Yiizey Yontemi Central Composite Design planinda se¢ilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Alt ve st limit belirleme tablosu

Dene Gé’)rﬁntﬁ Baski
No y Isleme  Puani Sikilik Stiiriilebilirlik  Yapiskanlik  Tutunabilirlik ~ Viskozite
(30)  (85%)
100 32122 85°  1070.75"° 826.85" -1165.43" -287.82 6.15
14 31.34° 90°  1258.34 951.28 -1339.19 -314.5 6.64
6 31.29° 70 1597.02 1249.81 -1658.24 -341.56 8.19
12 30.96° 75 1622.07 1234.07 -1729.62 -392.11 9.37
8 30.87° 65 1973.35 1518.6 -2031.35 -451.47 10.95
23 30.73° 70 2027.01 1575.04 -2105.39 -396.71 9.56
28" 3057° 95°  1183.58 899.20 -1318.57 -275.43 6.65
29" 30.49° 95°  1099.98 858.08 -1223.27 -301.44 6.73
27 30.41° 95 114756 866.94 -1283.56 -299.06 8.14"
18 30.19° 65 2299.35 1730.5 -2279.44 -474.63 11.76
25" 30.41° 90°  1323.90Y  1019.78Y -1475.48" -333.74Y 6.87
1! 30.0° 90°  1097.91 845.75 -1206.65 -258.82" 5.21%
16 29.99 65 1431.28 1049.68 -1529.55 -340.89 8.85
4 29.98 70 2542.57 2022.91 -2561.66 -484.88 12.65
21 29.89 20 1333.46 1000.12 -1510.19 -316.23 7.73
22 29.79 85 1086.70 816.08 -1211.16 -278.59 6.27
2 29.58 80 1594.29 1204.13 -1688.22 -303.95 9.07
19 29.01 90 1148.67 869.22 -1264.15 -277.86 6.75
26 28.77 90 1181.81 901.79 -1322.18 -302.73 7.01
24 27.41 85 998.91 746.93 -1142.01 -260.9 6.95
20 26.52 20 1638.41 1189.39 -1842.01 -386.75 10.03
7 26.28 85 1194.79 913.11 -1332.52 -292.95 6.79
3 24.80 85 1328.58 1010.87 -1492.96 -317.77 7.23
15 20.26 20 775.08 553.56 -956.74 -213.13 5.82
5 19.79 85 648.51 472.37 -771.92 -145.68 4.29
11 17.32 75 1015.44 696.79 -1264.41 -203.96 5.41
9 14.90 80 546.38 401.17 -665.90 -146.69 3.37
13 10.89 70 484.48 362.77 -594.70 -100.73 2.75
17 0.65 55 351.96 206.73 -502.71 -60.20 1.47

! Hem 30’un istiinde goriintii isleme degeri olan hem de 85 ve iizeri puan almis deney drnekleri
2: Goriintii isleme degeri 30 iizeri olanlar

3 Baski puani 85 ve iizeri olanlar

Y: Ust limitler
A Alt limitler
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Bagimsiz degiskenler ksantan gam, misir nisastasi, krema ve bal iken yanitlar
ise sikilik, siiriilebilirlik, yapigkanlik, tutunabilirlik ve viskozitedir. Alt ve iist limit
araliklar1 belirlendikten sonra modelin uygunlugunu belirlemek ve istatistiksel
onemini vurgulamak i¢in Central Composite Design yonteminde varyans (ANOVA)
ve regresyon analizi uygulanmistir. Optimizasyon asamasinda her bir yanit
arasindaki iliskiyi ifade eden matematiksel modeller meydana getirilmistir. Her bir
degiskenin oncelikle lineer etkileri, daha sonra kuadratik ve interaksiyon etkileri
tespit edilmis ve kareler toplamindaki artis ve model uygunsuzlugu testi (lack of fit)
degerleri analiz edilmistir (Tablo 4.6). ANOVA istatistik analizi sonuglarinda
modeller arasinda p degeri 0.05’ten biiylik olan degerler 6nemsiz kabul edilmistir.
Yanit ylizey sonuclari i¢in modelin uygunsuzluk (lack of fit) degeri modelde 6nemsiz
(p>0.05) bulunmast gereklidir (Seyrekoglu, 2020). Her bir yanit i¢in model
uygunsuzlugu (lack of fit) % 95 giiven seviyesinde 6nemsiz ¢ikmistir. Kremanin
tutunabilirlik ve viskozite {izerine etkisi Onemli degilken diger tiim bagimsiz

degiskenlerin yanitlar tizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur.

Ksantan gam, misir nigastasi, krema ve bal miktarmin sikilik, siiriilebilirlik,
yapiskanlik, tutunabilirlik ve viskozite yaniti lizerine etkisini gosteren grafikler Sekil
4.3, 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7°de gosterilmistir. Optimizasyon asamasinda her bir yanit

arasindaki iliskiyi gosteren matematiksel model formiilleri ise asagida verilmistir.

Sikilik =+ 1275.94 + 412.22 * A+ 190.21 * B -81.19 * C — 242.89 * D
Siiriilebilirlik = + 965.29 + 327.02 * A + 138.58 * B — 64.14 * C — 200.73 * D
Yapigkanlk =—1395.49 — 373.79 * A—206.85* B + 89.95 * C + 226.03 * D
Tutunabilirlik = — 295.21 - 86.10 * A—-42.30* B + 11.27 *C + 36.20 * D
Viskozite =+ 7.20+2.15* A+ 1.17 * B - 0.2958 * C - 0.8850 * D

(A: Ksantan Gam, B: Misir Nisastasi, C: Krema, D: Bal)

126



A: Ksantan Gam
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A: Ksantan Gam

B: Misir Nigastasi
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Sekil 4.3. Ksantan gam, misir nigastasi, krema ve bal miktarmin sikilik yaniti {izerine etkisini

gdsteren yanit ylizey grafikleri
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A: Ksantan Gam
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A: Ksantan Gam

B: Misir Nigastasi
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Sekil 4.4. Ksantan gam, misir nigastasi, krema ve bal miktarimn siiriilebilirlik yaniti {izerine

etkisini gosteren yanit ylizey grafikleri
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A: Ksantan Gam
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A: Ksantan Gam

krema ve bal miktarimn yapiskanlik yanit1 izerine

misir nisastasi,

9

Sekil 4.5. Ksantan gam

etkisini gosteren yanit ylizey grafikleri
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B: Misir Nisastasi

misir nigastasi, krema ve bal miktarinin tutunabilirlik yanit1 tizerine

9

Sekil 4.6. Ksantan gam

etkisini gosteren yanit ylizey grafikleri
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AMZONSIA

A: Ksantan Gam

C: Krema

105

A: Ksantan Gam”s

MNZONSIA

B: Misir Nisastas1

B: Misir Nisastasi

* A: Ksantan Gam

AMZONSIA

B: Misir Nigastas1

krema ve bal miktarimin viskozite yanit1 iizerine

Sekil 4.7. Ksantan gam, misir nigastasi,

etkisini gosteren yanit ylizey grafikleri
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Tablo 4.6. Her bir yanit iizerine bagimsiz degiskenlerin etkileri

Kaynak Sikilik Siiriilebilirlik Yapiskanlik Tutunabilirlik Viskozite

Katsay1 p degeri Katsay1 p degeri Katsay1 p degeri Katsay1 p degeri Katsay1 p degeri
Varyans 1275.94 <0.001 909.16 <0.001 -1395.49 <0.001 -295.21 <0.001 7.20 <0.001
A-Ksantan gam 412.22 <0.001 327.02 <0.001 -373.79 <0.001 -86.10 <0.001 2.15 <0.001
B-Misir Nigastast1 ~ 190.21 <0.001 138.58 <0.001 -206.85 <0.001 -42.30 <0.001 1.17 <0.001
C-Krema -81.19 0.0254 -64.14 0.0257 89.95 0.0100 11.27 0.1230 -0.2958 0.0802
D-Bal -242.89 <0.001 -200.73 <0.001 226.03 <0.001 36.20 <0.001 -0.8850 <0.001
AB - - - - - - - - - -
AC - - - - - - - - - -
AD - - - - - - - - - -
BC - - - - - - - - - -
BD - - - - - - - - - -
CD - - - - - - - - - -
A? - - - - - - - - - -
B? - - - - - - - - - -
Cc? - - - - - - - - - -
D? - - 53.02 0.0500 - - - - - -
Lack of fit 0.0746 0.0699 0.1320 0.1390 0.2939
R? 0.9070 0.9511 0.9068 0.8993 0.9158
Model Lineer Kuadratik Lineer Lineer Lineer
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Optimum noktanin dogrulanmasi i¢in Onerilen sartlarda 3 tekrarli olacak
sekilde denemeler yapilmistir. Elde edilen siiriilebilirlik ve viskozite deneysel
verileriyle tahmin edilen veriler arasindaki relative errors Tablo 4.7°de gosterilmistir.
Relative errors’un % 10’dan az olmasit optimum noktada uygulanan deney

sonuglarinin tekrarlanabilir oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.7. Tahmin edilen degerler, deneysel veriler ve relative errors’lar

- . Optimize_ Deneysel veriler +  Relative
Parametreler Hedef  Altlimit  Ustlimit veya tahmin

edilen deger Standart sapma Errors

A: Ksantan gam Aralik 0.75 2.25 1.5367 1.54

B: Misir nigastast ~ Aralik 25 5 2.94584 2.95

C: Krema Aralik 5 15 13.7179 13.72

D: Bal Aralik 10 30 19.1823 19.18
Sikilik Aralik  1070.75  1323.90 1099.31 1170.56 £ 32.01 0.0648

Siiriilebilirlik Aralikk  826.85 1019.78 836.151 899.17+38.24 0.0753
Yapiskanhk Aralik -1165.43  -1475.48 -1195.42 -1232.64 +51.98 0.0311
Tutunabilirlik Aralik  -258.82 -333.74 -259.25 -255.14 £11.01 0.0158

Viskozite Aralik 5.21 8.14 6.19 6.69+0.31 0.0807

3B gida baskisinin optimizasyonu ic¢in diger parametreleri sabit kabul
ettigimizde formiilasyonun igerisinde bulunan krema ve bal {iriine yumusak ve
akigkan 0zellik kazandirmaktadir. Ksantan gam ve misir nisastasi ise yapiya sert ve
viskoz bir ézellik kazandirmaktadir. Uriiniin formiilasyonunda misir nisastasindan
ziyade ksantan gam oranmin artmasi yapiyi iyilestirmektedir. Misir nisastasi ise
yapida jel olusturarak daha plastiki bir akis sergilemesini kolaylastirmaktadir.
Kremanm etkisi viskozite ve tutunabilirlik tizerinde etkisi bulunmazken diger
yanitlar iizerine etkili oldugu bulunmustur. Kremadan ziyade yiiksek oranda bal
ilavesi su orani diisiik olmasina ragmen yapinin kendisini salmasmi saglamaktadir.
Dolayisiyla bu miktarlardaki artis veya azalis, optimum siiriilebilirlik ve viskozite
kosullarin1 belirlemek i¢in optimize edilmistir. Formiilasyon igin optimum
formiilasyon bilesen miktarlar1 ksantan gam 1.54 gram, musir nigastasi 2.95 gram,
krema 13.72 gram ve bal 19.18 gram seklindedir (Tablo 4.7). Istenilirlik
(Desirability) degeri ise 0.994 olarak bulunmustur.
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4.1.6. Partikiil Bilyiikligii

Partikiil biiyiikliiklerinin tespiti lor peyniri, lor tozu ve lor bazli formiilasyona
uygulanmistir. Lor tozu, icerisinde bulunan peynir alt1 suyu proteinlerinden dolay1
kolay aglomerasyon olma egilimindedirler. Peynir alt1 suyu proteinleri, fonksiyonel
ozellikleri gelistirmek i¢in islendikten sonra birlesebilmektedirler. Aglomerasyon adi
verilen bu durum, birkag pargacigin birleserek topaklar halinde kiigiik kiimeler
olusturmasidir. Dolayisiyla aglomerasyon, toz halindeki siit proteinlerinin partikiil
biiyiikliigiinii (par¢acik boyutunu) artirma egilimindedir (Wright vd., 2009). Yapilan
denemelerde prosesin kontrollii bir sekilde ilerlemesi i¢in lor peynirinin toz haline
getirilmesi  gerektigi bulunmustur. Ancak toz haline getirilen iirlinler tekrar
basilabilir bir {irtin formiilasyona kavusmasi igin partikiil biyiikliikleri arasindaki
degisimin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu amagla, 1SO-13320 metoduna gore
partikiil biyiikligi (tane boyutu) analizi mikrometre seviyesinde genis aralikta
Olgtimleri yapilmistir. Baskilarimizdaki partikiillerin reolojiye ve tekstiire etkisi
bulunmakta ayrica mikropartikiiller =~ kartusun ucunda bulunan noziili
tikayabilmektedir. Dolayisiyla analizden elde edilen veriler 3B bask1 kalitesinin ne

yonde gelisebilecegi ile ilgili bilgiler verebilmektedir.
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120 Mesh Filtre Bezinde Elenmis Lor Tozu / \

= 140 Mesh Filtre Bezinde Elenmis Lor Tozu
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Partikiil Biiyiikligtli (um)

Parcacik Boyutu Dagilum (%)

Sekil 4.8. Partikiil biiyiikliigii sonuglar

Partikiil boyutu degerleri Sekil 4.8’de gosterilmistir. Lor peynirleri
kurutulduktan sonra kahve ogiitiiciisiinde belli bir miiddet parcalandiginda graniil
halindedir. Bu graniil yapismin partikiil biiylikliiklerini kiigiiltmek i¢in 120 mesh

(125 pum) filtre bezinde eleme islemi yapilmistir. Bu eleme islemi sayesinde daha
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biiyiik olan graniillerin ayrildig1 ve daha kiiciip ¢aph partikiil miktarlarinin arttigi
gozlemlenmistir. Elenen lor tozlar1 tekrar Ogiitliclide oncekinden daha uzun siire
pargalanarak bu sefer 140 mesh (105 pum) filtre bezinde elenmistir. Daha kii¢iik
partikiil bliylikligline sahip tozlarin miktarlarinin arttigi gézlemlenmistir (Sekil 4.8).
Lor bazli formiilasyon karisimlari i¢in 140 mesh filtre bezinde elenmis lor tozlar
kullanilmistir. Ancak formiilasyon iiretilene kadar gegen siirede depolanan tozlar

nemin de etkisiyle tekrar kiimelenerek partikiil boyutlarinin arttigi gézlemlenmistir.

Lor peyniri ile lor bazli formiilasyonlar1 kiyasladigimizda 100-1000 pm
partikiil boyutlar1 arasinda partikiil ¢aplarinin kiigiildiigii ve kiigiik boyutlu partikiil
miktarlariin lor bazl karisimda daha fazla bulundugu gézlemlenmistir. 0.01-1 pm
partikiil boyutlar1 arasinda ise lor bazli formiilasyonda partikiil miktarlarinin daha az
oldugu gozlemlenmistir. Lor bazli formiilasyon igerisinde bulunan diger bilesenler ve

uygulanan iglemler sayesinde daha homojen bir partikiil dagilimi gostermislerdir.
4.1.7. Dinamik Viskoelastik Yap1

Dinamik viskoelastik yapi, 3B gida baskisi teknolojisinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. 3B yazicilar sadece akigkan davranis gosterebilen gidalari
yazdirabilmektedir. Ancak akigskan yapinin diisiik viskozitede olmasi basilan yapinin
¢okmesine ve 3B yapinmn olusmamasma sebebiyet verebilmektedir. Ozetle 3B
baskis1 yapilacak gida maddesi; noziilden akabilecek kadar yumusak kivamda,
baskis1 yapilirken katman katman iizerine serilmesi i¢in de hizli sertlesebilecek ve
yapisinin deforme olmayacak sekilde mekanik mukavemet gosterebilen yari-sert
kivamda olmasi istenmektedir. Dolayisiyla bu denge 3B gida baskilarinin temelini
olusturmaktadir. Eger gida maddeleri ¢ok sert olursa noziilden ekstriide edilmeyebilir
veya ekstriide edilse dahi diizgiin bir akis sergileyemeyebilirler. Cok yumusak olursa
da noziilden kolaylikla ekstriide edilebilir ancak katman iistiinde birikemeyecek, i¢

ice gececek ve yap1 yiikselemeyecektir.

Bu parametreleri etkileyen reolojik 6zelliklerin basinda depolama modiilii (G')
ve kayip modiilii (G") gelmektedir. G" / G' oran1 kayip tanjant1 (faz agisi) degerini
vermektedir. Kayip tanjanti degerinin yiiksek olmasi gida malzemesinin enerjiyi
absorbe etmede iyi oldugunu gosterirken, kayip tanjant degerinin diisiik olmasi
malzemenin enerjiyi iletmede iyi oldugunu belirtmektedir. Ayrica kayip tanjant

degerinden bagimsiz olarak depolama modiiliiniin yiiksek olmasi, gida malzemesinin
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sert yapida oldugunu ve deformasyona karsi iyi bir direnme kabiliyetine sahip
oldugunu gostermektedir. Depolama modiiliiniin diisik olmas1 ise, gida
malzemesinin yumusak oldugunu ve deformasyona kars1 direnme kabiliyetinin zayif
oldugunu gostermektedir. Bununla beraber kayip modiiliiniin yiiksek olmasi, gida
malzemesinin viskoz oldugunu ve iyi bir enerji absorbe etme kabiliyetine sahip
oldugunu bildirmektedir. Kayip modiiliiniin daha diisiik olmasi, gida malzemesinin
digerlerine kiyasla elastik oldugunu ve enerjiyi emme yeteneginin zayif oldugunu
belirtmektedir.

Depolama modiilii ve kayip modiilii ayn1 zamanda gida tirlinlerinin 3B baski1
kalitesini belirlemek icin de kullanilmaktadir. Ornegin, gida iiriiniinde daha diisiik
ksantan gam ve musir nisastast bulunmasindan dolay1 bu bilesenlerin Karigimdaki
suyu baglayamamasindan yapinin zayif olmasima sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir.
Bunun sonucunda gida iirtiniiniin depolama modiiliiniin diismesine ve daha az elastik
hale gelmesine sebep olmaktadir. Dolayisiyla 3B baski teknolojisinde depolama ve

kayip modiilii arasindaki iliskinin anlasilmas1 6nemlidir.

Bask1 goriiniislerinde aralarindaki farklar bariz olan 5, 9, 13, 15 ve 17 nolu
ornekler secilmistir. Segilen deney 6rnekleri ile optimize edilen kontrolin G' ve G"
degerleri belirlenmistir.

5 gram musir nigastasi, 10 gram krema ve 20 gram bal igeren 17 nolu deney
ornegine ait G' ve G" degerleri Sekil 4.9’da gosterilmistir. Kayip tanjant1 degeri
0.25°dir. Goriliniir viskozitesi 1.47 Pa.s’dir. Bu deney Orneginde ksantan gam
bulunmamasi yapmim tamamen kendisini salmasina sebebiyet vermistir. Diger

orneklere kiyasla en diisiik G' ve G" degerleri 17 nolu deney drneginde tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. 17 nolu deney ornegine ait G' ve G" degerleri
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0.75 gram ksantan gam, 2.5 gram musir nigastasi, 15 gram krema ve 30 gram
bal iceren 13 nolu deney Ornegine ait G' ve G" degerleri Sekil 4.10°da gosterilmistir.
Kay1p tanjant1 degeri 0.27°dir. Goriiniir viskozitesi 2.75 Pa.s’dir. Bu deney 6rneginde
ksantan gam ve misir nisastasmin az, krema ve bal miktarinin ¢ok olmasi yapimnin

kendisini yazdirilirken salmasina sebebiyet vermistir.
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Sekil 4.10. 13 nolu deney 6rnegine ait G' ve G" degerleri

0.75 gram ksantan gam, 2.5 gram misir nisastasi, 5 gram krema ve 30 gram bal
iceren 9 nolu deney Ornegine ait G' ve G" degerleri Sekil 4.11°de gosterilmistir. Kayip
tanjant1 degeri 0.28°dir. Gorlniir viskozitesi 3.37 Pa.s’dir. Bu deney Orneginde
ksantan gam ve musir nisastasinin az, bal miktarinin ¢ok olmasi yapmin kendisini

yazdirilirken kismi olarak salmasina sebebiyet vermistir.
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Sekil 4.11. 9 nolu deney 6rnegine ait G' ve G" degerleri
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0.75 gram ksantan gam, 2.5 gram musir nisastasi, 15 gram krema ve 10 gram
bal igceren 5 nolu deney Ornegine ait G' ve G" degerleri Sekil 4.12°de gosterilmistir.
Kay1p tanjant1 degeri 0.24°dir. Goriiniir viskozitesi 4.29 Pa.s’dir. Bu deney 6rneginde
ksantan gam ve misir nisastasinin az, krema miktarinin ¢ok olmasi yapinin kendisini

yazdirilirken kismi olarak salmasina sebebiyet vermistir.
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Sekil 4.12. 5 nolu deney 6rnegine ait G' ve G" degerleri

0.75 gram ksantan gam, 7.5 gram musir nisastasi, 15 gram krema ve 30 gram
bal igeren 15 nolu deney Ornegine ait G' ve G" degerleri Sekil 4.13’te gosterilmistir.
Kay1p tanjant1 degeri 0.27 dir. Goriiniir viskozitesi 5.82 Pa.s’dir. Bu deney 6rneginde
ksantan gamin az, krema ve bal miktarinin ¢ok olmasi yapmnin  kendisini

yazdirilirken 6nceki 6rnekler kadar olmasa da yer yer salmasina sebebiyet vermistir.

7000

6000

5000

= 4000

O 3000

2000

1000

T T T
01Hz 1Hz 10 Hz

Frekans (Hz)

Sekil 4.13. 15 nolu deney 6rnegine ait G' ve G" degerleri
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1.54 gram ksantan gam, 2.95 gram musir nisastasi, 13.72 gram krema ve 19.18
gram bal iceren optimize deney Ornegine ait G' ve G" degerleri Sekil 4.14°te
gosterilmistir. Kayip tanjant1 degeri 0.25°dir. Goriiniir viskozitesi 6.69 Pa.s’dir. Bu
deney oOrneginde ksantan gam, misir nisastasi, krema ve bal miktar1 optimum

diizeydedir. Ornekler arasinda en iyi baski puanini bu drnek almistir.
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Sekil 4.14. Optimize (Z nolu) deney 6rnegine ait G' ve G" degerleri
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4.1.8. Mikro Yapi Goriintiileri

Basilabilirligin daha iyi anlagilabilmesi i¢in mikro yap1 goriintiileri Yontem
3.2.10’a gore yapilmistir. Optimizasyon kismindaki degisiklikleri daha iyi
anlayabilmek i¢in 5, 9, 13, 15, 17 nolu deney Orneklerine ve lor, lor tozu, musir
nisastasi, ksantan gam bilesenlerine ait mikro yap1 goriintiileri Tablo 4.8’de

gosterilmistir.

Formiilasyonlardaki ana bilesen peynir alt1 suyundan gelen serum
proteinleridir. Peynir alt1 suyu proteinlerinin jel olusturabilme, emiilsifiye edebilme
ve stabilize etme yetenekleri yapisal ozellikleri iizerine dnemlidir. Peynir alt1 suyu
proteinlerinin en yaygin sekli kiireseldir. p-laktoglobulin ve a-laktaloumin genellikle
kiire yapida goriinmektedirler. Bu kiiresel yapilar ¢oziiniirliik, emiilsifikasyon ve
jellesme gibi 6zellikler {izerine etkilidirler. Ancak lor peynirine uygulanan kurutma
islemiyle yapisal deformasyonlar meydana gelmektedir. Dolayisiyla protein
birikmeleri/kiimelenmeleri olugsmaktadir. Yapi kiire sekillerinin yani sira diizensiz bir
hal almaktadir. pH, sicaklik ve kurutma kosullar1 bu diizensiz yapilarin olusumunu
artirmaktadir. Formiilasyona eklenen su, ksantan gam ve misir nisastasi; lor tozlari
ile birleserek sicaklik ve sonikasyonun da etkisiyle jellesme ve stabil hale gegme
davranig1 sergilemektedir (Cui vd., 2022). Agregasyon olusumu gozlemlenerek
kiiciik yapidaki proteinler birlesmis ve daha bliylik yigin kiimeler olusmustur.
Kiiresel ve diizensiz sekillere ek olarak, SEM gorintiileri lifli bir goriiniime sahip
peynir alt1 suyu proteinleri yapilarmi ortaya ¢ikarmaktadirlar. Bu uzun yapilar,
protein fibrillerinin olusumuyla sonu¢lanan proteinlerin  denatlirasyonu ve
agregasyonu ile olusabilmektedir. Lifli sekillerin varligi, peynir alt1 suyu proteini
bazli iirtinlerin reolojik 6zelliklerini, dokusunu, matriks yapisini ve diger bilesenleri
etkileyebilmektedir. Ayrica mikro yapi goriintiileri incelendiginde ksantan gam ve
misir nisastast orani formiilasyonda arttikca yapilarin daha siki, gozenekler

arasidaki bosluklarin daha az oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.8. Mikro yap1 goriintiileri (DN: Deney No)

DN 3B Baski 100 um, x 100 100 um, x 200

10 pm, x 1000

M

1 um, x 3000

~




Tablo 4.8. (Devam)

DN 3B Baski 100 um, x 100 100 pm, x 200 10 um, x 1000 1 um, x 3000
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Tablo 4.8. (Devam)

Ornek 100 um, x 100 100 um, x 200 10 um, x 1000 1 um, x 3000

o

Lor

Lor Tozu
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Tablo 4.8. (Devam)

Ornek 100 um, x 100 100 um, x 200 10 um, x 1000 1 um, x 3000

Ksantan Gam

Misir Nisastast
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4.1.9. Optimize ve Valide Edilen Metodun Ger¢cek Formiilasyona

Uygulanmasi

Yanit Yiizey Yontemine gore optimize edilen (Tablo 4.7) degiskenler; ksantan
gam 1.54 gram, musir nigastas1t 2.95 gram, krema 13.72 gram ve bal 19.18 gram
olarak almmustir. Bu optimize degerler Yontem 3.2.4°e gore tekrar tretilmistir. Bu
sefer oncekinden farkli olarak elde edilen ekstraktlar fonksiyonelligi artrmak i¢in
formiilasyona ilave edilmistir. Meyve kabugu ekstraktlar1 iiretim yonteminde
bahsedilen mikrodalga pisirme isleminin pesine sicaklik 50°C’ye diistiikten sonra
ilave edilip silikon spatiil ile homojen bir sekilde karismasi saglanmistir. Optimize
ettigimiz basilabilir formiilasyonun igerisine daha dnceden elde ettigimiz nar kabugu
ekstrakt1 % 1.1, % 2.2 ve % 3.2 oraninda, portakal kabugu ekstrakti % 1.1, % 2.2 ve
% 3.2 oraninda ve agirlik¢a 1:1 oraninda karistirilmis nar ve portakal kabugu
ekstraktt da % 1.1, % 2.2 ve % 3.2 oraninda ilave edilip toplamda 10 adet (1
ekstraktsiz + 9 ekstraktll) drnek iiretimi gergeklestirilmistir. Uretimi gerceklestiren
formiilasyonlar tekstiir (siiriilebilirlik) analizi, viskozite ve 1zgara baskismin
goriintii isleme ve baski puani sonuglar1 4.2°de verilmistir. Ayn1 formiilasyonlardan

iiretilen 3B ucgak baskilarinin analiz sonuglari ise 4.3’te gosterilmistir.
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4.2. Zenginlestirilmis Fonksiyonel Lor Bazh Formiilasyonda ve lzgara

Baskisinda Yapilan Analiz Sonuclarn
4.2.1. Reolojik ozelliklerin belirlenmesi
4.2.1.1. Viskozite

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonlarin viskozite sonuglari

konsantrasyona ve ekstrakt ¢esidine gore Pa.s cinsinden Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonlarin viskozite sonuglari (Pa.s)

N P NP
%0 6.7667°°+ 0.6580 6.7667°%+ 0.6580 6.7667°+ 0.6580
% 1.1 6.5171°*%+ 0.1932 6.0721*+0.0963  6.3013%+0.1011
% 2.2 6.3200%%+ 0.1148 5.7900*+ 0.1905 6.0222"*+ 0.0314
% 3.2 6.1277°*+ 0.0617 5.5150**+ 0.0183 5.7350™+ 0.0871

*: ortalama + standart sapma

¥ Aym satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AB. Aym siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarimn karsilastirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakti ilave edilmemis 6rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikga % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikga % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Ierisinde agirlikga % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstraktt karistirilarak ilave edilen iriin 6rnekleridir.

Viskozite lizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 1.1 ile %
3.2 arasindaki farklilik (p=0.050) hari¢ istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0.05). Portakal kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 1.1 ile % 3.2
arasindaki farklilik (p=0.001) hari¢ istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt karisim konsantrasyonunun etkisi ise %
1.1 ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.014), % 1.1 ile % 3.2 arasindaki farklilik
(p=0.001) ve % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.006) istatistiksel olarak 6nemli
olup digerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Dolayisiyla % 1.1
ve % 2.2 konsantrasyonda ekstrakt ilavesi viskozite iizerinde 6nemli bir degisiklige
sebep olmaz iken konsantrasyon % 3.2°ye ¢iktiginda 6nemli bir farklilik oldugu
goriilmektedir. % 1 ve % 2.2 olarak katildig: diisiintildiiglinde viskozite degerinde
kayda deger bir farklilik gozlemlenmedigi fakat konsantrasyon arttiginda viskozitede

azalmalar meydana geldigi goriilmektedir.
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Viskozite iizerine % 1.1 konsantrasyondaki N ve P ornegi arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli olup (p=0.001) digerleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0.05). % 2.2 ve % 3.2 konsantrasyondaki her ekstrakt c¢esidinin
etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Nar kabugu ekstraktinin
Olglilen ortalama viskozite degeri 0.05 Pa.s, portakal kabugu ekstraktinin 6lgiilen
ortalama viskozite degeri 0.21 Pa.s, nar ve portakal kabugu ekstrakt karigiminin
Olglilen ortalama viskozite degeri ise 0.10 Pa.s olarak bulunmustur. Ekstraktlar
arasinda konsantrasyon arttikca en fazla P Orneklerinin viskozitesinin azaldigi
goriiliirken bunu sirasiyla NP ve N drnekleri takip etmektedir. Ornekler icerisinde %
0 (Kontrol) o6rneginde viskozite degeri 6.7667 Pa.s ile en yiiksekken, % 3.2

konsantrasyonlu P 6rneginde 5.5150 Pa.s ile en diisiiktiir.
4.2.1.2. Dinamik Viskoelastik Yap1

10 adet zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli karigimlarm viskoelastik yapilari
benzer bulunmustur. Ekstrakthi karigimlar arasinda bir fark bulunmadigi ancak
konsantrasyon miktar1 % 3.2°ye c¢ikarildiginda karisimlarin elastik yapisinin

azalmaya basladig1 gzlemlenmektedir.
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Sekil 4.15. % 0 (Z, ekstraktsiz) formiilasyona ait G' ve G" degerleri
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Sekil 4.18. % 3.2 Nar kabugu ekstrakt1 ilaveli (N3) formiilasyona ait G' ve G" degerleri
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Sekil 4.19. % 1.1 Portakal kabugu ekstrakti ilaveli (P;) formiilasyona ait G' ve G" degerleri
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Sekil 4.20. % 2.2 Portakal kabugu ekstrakti ilaveli (P2) formiilasyona ait G' ve G" degerleri
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Sekil 4.21. % 3.2 Portakal kabugu ekstrakt1 ilaveli (P3) formiilasyona ait G' ve G" degerleri
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4.2.2. Tekstir Analizi

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonlarin Sikilik sonuglari

konsantrasyona ve ekstrakt ¢esidine gore g cinsinden Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonlarin Sikilik sonuglari (g)

N P NP

% 0 1166.4183%°+ 3.6132  1166.4183°°+3.6132  1166.4183* 4+ 3.6132
% 1.1 1132.9501°8€+ 56,3648 1013.7731%+58.2702 1154.5657°+ 38.4994
% 2.2 1080.3520%%+ 32.0144  983.3865*'%+ 92.6386 1335.4304"+ 172.7782

% 3.2 912.9140"+39.0591  910.8079™+27.4669  1110.0043"*+ 39.5223

*: ortalama + standart sapma

&b, Ayni satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin kargilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AC. Ay siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis érnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen tiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen iiriin 6rnekleridir.

Sikilik tizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile
% 1.1 arasmdaki farklilik (p=0.829) ve % 1.1 ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.526)
hari¢ istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Portakal kabugu ekstrakt
konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 1.1 arasindaki farklilik (p=0.025) ve %
0 (Kontrol) ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001) harig istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (p>0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt karistminmn her

konsantrasyonunun etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

Sikilik tizerine % 1.1 konsantrasyondaki N ve NP 06rnegi arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli olmayip (p=0.791) digerleri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). % 2.2 ve % 3.2 konsantrasyonlarmmdaki N ve P 0Ornegi
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmayip (p>0.05) digerleri istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

En yiiksek sikilik degeri 1335.4304 g ile NP, en disik sikilik degeri ise
912.9140 g ile N3 ve 910.8079 g ile P; orneginde gozlemlenmistir. Nar kabugu
ekstrakti ilavesi sikilik degerini azaltmigtir. Ekstrakt ilavesinin daha gevsek ve daha
yumusak bir tekstiir olusturdugunu gdstermistir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi

konsantrasyona bagli olarak sikilik degerini azaltmistir. Portakal kabugu ekstraktmin
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da karigimin daha gevsek ve daha yumusak bir dokuya sahip olmasina katkida
bulundugu soylenebilir. Karigik nar-portakal kabugu ekstrakti ilavesi ise sikilik
degerini digerlerine gore nispeten artirmistir. Karisik ekstrakt ilavesinin digerlerine
gore, karisimin daha siki ve daha kati bir tekstiire sahip olmasini sagladigi

distiniilebilir.

Zenginlestirilmis  fonksiyonel lor bazli formiilasyonlarn Siiriilebilirlik
sonuclart konsantrasyona ve ekstrakt ¢esidine gore g.s cinsinden Tablo 4.11°de

verilmistir.

Tablo 4.11. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonlarin Siriilebilirlik sonuglar
(9:9)

N P NP
% 0 899.2873°°+£3.1898  899.2873°°+3.1898  899.2873%+ 3.1898
% 1.1 862.0117°°+ 38.2437  772.9874+ 275413  889.2297°5+ 23.2114
% 2.2 806.5341"+ 13.2112  729.6823**®+ 54.0457  970.8411°C+ 27.1248
% 3.2 696.9256™ + 23.3097  687.4676% + 22.2477  833.2216™+ 19.9767

*: ortalama + standart sapma

¥ Aym satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).

AC. Aym siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilastirmast olup farkli harfler, Grnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis drnekler), % 1.1: Igerisinde agirlik¢a % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikga % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Ierisinde agirlikga % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen tiriin drnekleridir.

Stirtilebilirlik tizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0
(Kontrol) ile % 1.1 arasindaki farklilik (p=0.449) ve % 1.1 ile % 2.2 arasindaki
farklilik (p=0.158) hari¢ istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Portakal
kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 1.1 ile % 2.2 arasmndaki farklilik
(p=0.654) ve % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.658) harig istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt karistgmmin % 0
(Kontrol) ile % 1.1 konsantrasyonlar1 arasindaki farklilik (p=0.948) hari¢ digerleri

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
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Siirtilebilirlik tizerine % 1.1 konsantrasyondaki N ve NP 6rnegi arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli olmayip (p=0.363) digerleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). % 2.2 ve % 3.2 konsantrasyonlarindaki N ve P ornegi
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli olmayip (p>0.05) digerleri istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

En yiiksek siiriilebilirlik degeri 970.8411 g.s ile NP, en disiik siirtilebilirlik
degeri ise 696.9256 g.s ile N3 ve 687.4676 g.s ile P; ornegi tespit edilmistir. Nar
kabugu ekstrakti ilavesi siiriilebilirlik degerini azaltmistir. Ekstrakt ilavesinin daha
akiskan bir uygulama sagladigmi gostermistir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi
stirilebilirlik degerini azaltmistir. Portakal kabugu ekstraktinin da karigimin daha zor
bir sekilde baski uygulamasina katkida bulundugunu gostermistir. Karigik nar-
portakal kabugu ekstrakt: ilavesi siiriilebilirlik degerini digerlerine gore artirmistir.
Karigik ekstrakt ilavesinin karigimin daha kolay ve daha piiriizsiiz bir sekilde
noziilden akis sagladigini gdstermistir. Ancak konsantrasyonun artmasi baski sonrasi

modelde kismi ¢okmeler yasanmasina sebebiyet vermistir.

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazl formiilasyonlarin Yapiskanlik sonuglari

konsantrasyona ve ekstrakt ¢esidine gére g cinsinden Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonlarin Yapiskanlik sonuglari

(¢))

N P NP

% 0 -1232.4619%4+ 1.7137  -1232.4619+ 1.7137 -1232.4619%%°+ 1.7137
% 1.1 -1257.6279%+ 51.9898 -1150.1040"® + 67.0741 -1284.7445% + 41.0822
% 2.2 -1208.5909°A+ 25.6073 -1119.1771°®+96.9987 -1377.3869% + 41.5290
% 3.2 -1033.3658"% + 42.4512 -1054.57965+ 32,5218 -1213.7870°°+ 44.0689

*: ortalama + standart sapma

&b, Ay satirdaki kiigiik harfler ekstrakt cesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).

A€ Aym siitundaki bityiik harfler ise konsantrasyonlarimn karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt ilave edilmemis 6rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikga % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.
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Yapiskanlik {izerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % O
(Kontrol) ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.003), % 1.1 ile % 3.2 arasindaki farklilik
(p=0.001) ve % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001) hari¢ digerleri
istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (p>0.05). Portakal kabugu ekstrakt
konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001) harig
istatistiksel olarak 6dnemli bulunmamistir (p>0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt
karisimmin her konsantrasyonunun etkisi ise % 0 (Kontrol) ile % 2.2 arasindaki
farklilik (p=0.009), % 1.1 ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.044) ve % 2.2 ile % 3.2
arasindaki  farklilikk (p=0.002) haric digerleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmamaistir (p>0.05).

Yapiskanlik iizerine % 1.1 konsantrasyondaki N ve NP 6rnegi arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli olmayip (p=0.717) digerleri istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (p<0.05). % 2.2 ve % 3.2 konsantrasyonlarindaki N ve P Ornegi
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmayip (p>0.05) digerleri istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

En yiiksek yapiskanlik degeri -1377.3869 g ile NP, en disiik yapiskanlik
degeri ise -1033.3658 g ile N3 orneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstrakti
ilavesi yapiskanlik degerini azaltmustir. Ekstrakt ilavesinin daha az yapiskan bir
yapisma Ozelligi sagladigin1  gostermistir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi
yapiskanlik degerini daha diistik bir sekilde azaltmistir. Dolayisiyla portakal kabugu
ekstraktinin da karigimin daha az yapiskan bir yapisma 6zelligi sergilemesine katkida
bulundugunu gostermistir. Karisik nar-portakal kabugu ekstrakt: ilavesi digerlerine
gore yapiskanlik degerini artrmistir. Karisik ekstrakt ilavesinin karisimin daha

yapiskan bir 6zellik sergilemesini sagladigi diisiiniilebilir.
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Zenginlestirilmis  fonksiyonel lor bazli formiilasyonlarin Tutunabilirlik
sonuglar1 konsantrasyona ve ekstrakt g¢esidine gore g.s cinsinden Tablo 4.13’te

verilmistir.

Tablo 4.13. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonlarin Tutunabilirlik sonuglari

(9:9)

N P NP

% 0 -254.4492°®+ 37572 -254.4492%+ 3.7572  -254.4492**+ 3.7572
% 1.1 -302.1887**+ 12.7973 -275.2421**+ 11.8573 -284.4861*+ 22.0706
% 2.2 -284.6988'+ 1.6904  -254.1657%°+ 11.0122 -280.5965™ + 40.4259
% 3.2 -226.4719°®+ 28.1089 -242.8395™°+ 15.2454 -267.3834*+ 9.5126

*: ortalama + standart sapma

&b, Ayni satirdaki kiigiik harfler ekstrakt cesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AB. Ayt siitundaki bityiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilagtirmasi olup farkl harfler, Grnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis 6rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen tiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraminda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen iiriin 6rnekleridir.

Tutunabilirlik tizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0
(Kontrol) ile % 1.1 arasindaki farklilik (p=0.004), % 0 (Kontrol) ile % 2.2 arasindaki
farklilik (p=0.001) ve % 1.1 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.012) harig istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Portakal kabugu ekstrakt konsantrasyonunun
etkisi % 0 (Kontrol) ile % 1.1 arasindaki farklilik (p=0.045), % 1 ile % 2.2 arasindaki
farklilik (p=0.042) ve % 1 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.002) harig istatistiksel
olarak onemli bulunmamustir (p>0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt karisiminin

her konsantrasyonundaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Tutunabilirlik tizerine % 2.2 konsantrasyonundaki N ve P ornekleri arasindaki

farklilik hari¢ (p=0.009) diger tiim 6rnekler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir

(p>0.05).

En yiiksek tutunabilirlik degeri -302.1887 g.s ile N; en diisiik tutunabilirlik
degeri ise -226.4719 g.s ile N3 O6rneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstrakti
ilavesi tutunabilirlik degerini artirmigtir. Ekstrakt ilavesinin daha iyi bir yapisma ve
tutunma oOzelligi sagladigmi gostermistir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi
tutunabilirlik degerini artirmistir. Portakal kabugu ekstraktinin da karigimim daha iyi

bir yapigma ve tutunma Ozelligi sergilemesine katkida bulundugunu gostermistir.
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Karigik nar-portakal kabugu ekstrakti ilavesi tutunabilirlik degerini artirma egilimi
gostermistir. Karigik ekstrakt ilavesinin karigimm daha iyi bir yapigma ve tutunma
ozelligi sergilemesini sagladigint ancak konsantrasyon arttik¢a (6zellikle % 3.2) bu
ozelligin yitirildigini gdstermistir.

4.2.3. Goriintii Isleme (ImageJ)

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun 1zgara baskisinda
goriintii igsleme (ImageJ) sonuglar1 konsantrasyona ve ekstrakt ¢esidine gore Tablo

4.14°te verilmistir.

Tablo 4.14. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun 1zgara baskisinda goriintii

isleme (Imagel) sonuglar

N P NP

% 0 31.3793°+0.1140  31.3793°°+0.1140  31.3793*+0.1140
% 1.1 30.4836™+0.3116  30.4508°+0.4213  28.7286%+ 0.1237
% 2.2 29.4362°+0.3636  28.0627**+0.5302  28.0893*+ 0.0613
% 3.2 24.8937°4+0.1633  27.7497°°+0.0762  24.1131*'+0.5112

*: ortalama = standart sapma

¥ Aym satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilagtirmast olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

AD. Aymi siitundaki bityiik harfler ise konsantrasyonlarimn karsilastirmasi olup farkl harfler, érnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakti ilave edilmemis 6rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlik¢a % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin érnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen tiriin drnekleridir.

Gortinti  isleme  (ImageJ) tizerine her meyve kabuk ekstrakt
konsantrasyonlarinin  etkisi % 2.2 ile % 3.2 portakal kabugu ekstraktl
konsantrasyonlar arasindaki farklilik (p=0.498) hari¢ diger biitiin konsantrasyonlar

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Goriintli isleme (Imagel) tlizerine % 1.1 konsantrasyondaki N ve P Ornegi
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmayip (p=0.985) digerleri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). % 2.2 konsantrasyondaki P ve NP ornegi
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli olmayip (p=0.993) digerleri istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (p<0.05). % 3.2 konsantrasyonlarindaki N ve NP 6rnegi
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli olmayip (p=0.070) digerleri istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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En yiiksek goriintii isleme degeri 31.3793 ile Z, en diisiik goriintii isleme degeri
ise 24.1131 ile NP3 6rneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstrakti ilavesi goriintii
isleme degerini azaltmistir. Ekstrakt ilavesinin daha diisiik bir goriintii isleme kalitesi
sagladigini gbstermistir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi goriintii isleme degerini
kismen azaltmistir. Portakal kabugu ekstraktmin da karisimin daha diistik bir goriinti
isleme kalitesi sergilemesine katkida bulundugunu gostermistir. Karisik nar-portakal
kabugu ekstrakti ilavesi ise goriintii isleme degerini bilhassa % 3.2 konsantrasyonda

bariz bir sekilde azaltmistir.
4.2.4. Baski Puam (Printing Score)

10 adet zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonlarin baski puanlari

Yontem 3.2.6.4°e gore yapilmistir. Sonuglar Tablo 4.15°te gosterilmistir.

Tablo 4.15. Baski puani (printing score) sonuglari

N P NP

%0 90?8 9028 9028
% 1.1 90%8 958 g546
% 2.2 85268 9087 8546
% 3.2 70445 85267 65135

: Hafif salmis ve ¢okmiis yap1 (-10 puan)

: Katmanlar hafif belirgin (-5 puan)

: 7’den fazla karede tagkinliklar goriiliiyor. (-15 puan)

: 3-7 karede tagkinliklar goriiliiyor. (-10 puan)

: Katmanlar baski sirasinda st Uiste birikiyor fakat kisa siire sonra i¢ige gegiyor. (-10 puan)
: Her yerde olmasa da bazi bolgelerde salan ve ¢oken yap1 (-5 puan)

: 2°den az karede piitiirlii, tirtikl1 ve homojen olmayan yapi (-5 puan)

: Hafif mat goriiniis ve az ¢atlaklar mevcut (-5 puan)

©® N oo A w N H

Portakal kabugu ekstraktli karigimlar diger karisimlara kiyasla az da olsa daha
yiksek puanlar almiglardir. Ekstrakt tiplerinin baski puanma pek fazla etkisi
bulunmaz iken konsantrasyonlarin etkisi (6zellikle % 3.2 konsantrasyon) daha fazla

etkili bulunmustur.

Zenginlestirilmis optimize lor bazli formiilasyonun ve ekstrakt ilaveli
formiilasyonlarin 1zgara baskilarinin goriintiileri ve video kayitlar1 Tablo 4.16, Tablo
4.17, Tablo 4.18 ve Tablo 4.19°da gosterilmistir. Baskilarin her biri 16 dakika 40

saniyede tamamlanmistir.
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En yiiksek bask1 puani degeri 95 ile P, en diisiik baski puani degeri ise 65 ile
NP3 orneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstrakt1 ilavesi baski puani degerini
azaltmistir. Ekstrakt ilavesinin baski sonrasi daha diisiik bir kaliteye yol agtigini
gostermistir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi baski puani degerini konsantrasyona
bagl olarak once artirmig daha sonra kismi olarak azaltmustir. Dolayisiyla portakal
kabugu ekstraktinin karisimin daha yiiksek bir baski kalitesine sahip olmasini
sagladigini gostermistir. Karisik nar-portakal kabugu ekstrakti ilavesi baski puanini
azaltmistir. Karigik ekstrakt ilavesinin (6zellikle % 3.2 konsantrasyonda) karisimin

daha disiik bir kaliteye sahip olmasini sagladigin1 gostermistir.
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Tablo 4.16. Zenginlestirilmis lor bazli formiilasyonun (ekstraktsiz, kontrol) 1zgara baskisimin farkli agilardan goriintiileri ve video kaydi

Ust On Arka 45° aq1 Video

https://youtu.be/
c_e2TsyNiMA
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Tablo 4.17. Nar kabugu ekstrakti (% 1.1, % 2.2 ve % 3.2) ilaveli lor bazli formiilasyonun 1zgara baskisinin farkli agilardan goriintiileri ve video kayitlar
C 5 Arka Video

https://youtu.be/
Gway3GIMgkM

https://youtu.be/
22jYRwrb7e0

https://youtu.be/
ACR_tP7z8yA
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https://youtu.be/22jYRwrb7e0
https://youtu.be/ACR_tP7z8yA
https://youtu.be/ACR_tP7z8yA

Tablo 4.18. Portakal kabugu ekstrakti (% 1.1, % 2.2 ve % 3.2) ilaveli lor bazli formiilasyonun 1zgara baskisinin farkli agilardan goriintiileri ve video kayitlar
Ust On Arka 45° a1 Video

https://youtu.be/
yf7YOtWsYGg

https://youtu.be/
lylbzfdxE60

https://youtu.be/
03HmMxrQyts5U
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https://youtu.be/o3HmxrQyt5U
https://youtu.be/o3HmxrQyt5U

Tablo 4.19. Nar + portakal kabugu ekstrakti (% 1.1, % 2.2 ve % 3.2) ilaveli lor bazli formiilasyonun 1zgara baskisinin farkli agilardan goriintiileri ve video kayitlart

Ust 0 Video

https://youtu.be/
BKrga_64Qul

https://youtu.be/
hNyySfVThyQ

https://youtu.be/
uhBZ9ZvbT40

162


https://youtu.be/BKrqa_64QuI
https://youtu.be/BKrqa_64QuI
https://youtu.be/hNyySfVThyQ
https://youtu.be/hNyySfVThyQ
https://youtu.be/uhBZ9ZvbT40
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4.3. Zenginlestirilmis Fonksiyonel Lor Bazh Uriin Formiilasyonunun U¢ Boyutlu Gida Yazicisinda Ucak Model Baskisinin Analiz

Sonuglan

Ug boyutlu ugak modelinin baskis1 Yontem 3.2.5.3’teki parametrelere gore yapilnustir. Farkli olarak duvar sayisi 1 secilmistir. Bask1 9
dakika 55 saniye siirmiistiir. Katman sayis1 ise 18°dir. U¢ boyutlu ugak modeli baskilarmnin goriintiileri ve video kayitlar1 Tablo 4.20, Tablo 4.21,
Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’te gdsterilmistir.

Tablo 4.20. Zenginlestirilmis lor bazli formiilasyonun (ekstraktsiz, kontrol) ii¢ boyutlu ugak modeli baskisinin gériintiileri ve video kaydi

Perspektif 0 Kuyruk Kanat Video

https://youtu.be/
gITAzoDyWwA
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Tablo 4.21. Nar kabugu ekstrakti (% 1.1, % 2.2 ve % 3.2) ilaveli {i¢ boyutlu ucak modeli baskilarmin goriintiileri ve video kayitlar

Perspektif On Kuyruk Kanat Video

https://youtu.be/2
cObZBrqvpo

https://youtu.be/
X5_100S9jtk

https://youtu.be/
0TD5kopiY78



https://youtu.be/2cObZBrqvpo
https://youtu.be/2cObZBrqvpo
https://youtu.be/X5_lo0S9jtk
https://youtu.be/X5_lo0S9jtk
https://youtu.be/0TD5kopiY78
https://youtu.be/0TD5kopiY78

Tablo 4.22. Portakal kabugu ekstrakti (% 1.1, % 2.2 ve % 3.2) ii¢ boyutlu ucak modeli baskilarmin goriintiileri ve video kayitlari

Perspektif On Kuyruk Kanat Video
https://youtu.be/

OTWVNEBFQsI

https://youtu.be/
3ym2z00L7n8

https://youtu.be/
HDuGslu18u8



https://youtu.be/OTWVnEBFQsI
https://youtu.be/OTWVnEBFQsI
https://youtu.be/3ym2z00L7n8
https://youtu.be/3ym2z00L7n8
https://youtu.be/HDuGslu18u8
https://youtu.be/HDuGslu18u8

Tablo 4.23. Nar + portakal kabugu ekstrakti (% 1.1, % 2.2 ve % 3.2) ii¢ boyutlu u¢ak modeli baskilarinin goriintiileri ve video kayitlar

Perspektif

NP,

NP,

NP3

Kuyruk

Kanat

Video

https://youtu.be/
fy29p_tgRko

https://youtu.be/
XtkWzcKGdDo

https://youtu.be/
P28J4AVdRDs
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4.3.1. Kuru Madde Miktar

Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt ¢esidine gére kuru madde

miktar1 sonuclar1 yiizde olarak Tablo 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.24. Kuru madde miktar1 sonuglari (%)

N P NP

% 0 33.3083"*+0.5655  33.3083*+0.5655  33.3083*‘+ 0.5655
% 1.1 34.8936™+0.0538  33.7541%+0.0250  34.9458"®+0.0174
% 2.2 35.2524"°+ 0.0072  33.8996°°+0.0616  35.2404°+ 0.0260
% 3.2 35.3303"°+ 0.0030  34.9133°+0.0161  35.4430°+ 0.0137

*: ortalama + standart sapma

*¢. Ayni satirdaki kiiciik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilastirmast olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AD. Ayt siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis érnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen tiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.

Kuru madde miktar1 iizerine meyve kabugu ekstrakt konsantrasyonunlarinin
etkisi her konsantrasyondaki farkliliklar igin istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(p<0.05).

Kuru madde miktari {izerine % 1.1 ve % 2.2 konsantrasyonlarindaki N ve NP
Ornegi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli olmayip (p>0.05) diger biitiin
ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). % 3.2
konsantrasyonlarindaki her ekstrakt ¢esidi i¢in farklilik istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05).

En diisik kuru madde miktart % 33.31 ile Z (Ekstrakt ilavesiz lor bazh
formiilasyon), en yiiksek kuru madde miktar1 ise % 35.44 ile NP3 (% 3.2 Karisik
Nar-portakal kabugu ekstrakti ilaveli lor bazli formiilasyon) nolu Ornekte

gbzlemlenmistir.
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N; (% 1.1 Nar kabugu ekstrakti ilaveli lor bazli formiilasyon) ile N3 (% 3.2 Nar
kabugu ekstrakti ilaveli lor bazli formiilasyon) arasinda kuru madde igerigi artisi
gozlenmektedir. Daha yiiksek oranlarda nar kabugu ekstrakti ilavesi, kuru madde
iceriginde artisa yol agmustir. P; (% 1.1 Portakal kabugu ekstrakti ilaveli lor bazli
formiilasyon) ile P3 (% 3.2 Portakal kabugu ekstrakti ilaveli lor bazli formiilasyon)
arasinda kuru madde igerigi artis1 gozlenmektedir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi,
kuru madde igerigini artirmustir. NP; (% 1.1 Karigik Nar-portakal kabugu ekstrakti
ilaveli lor bazli formiilasyon) ile NP3 (% 3.2 Karisik Nar-portakal kabugu ekstrakti
ilaveli lor bazli formiilasyon) arasinda kuru madde icerigi artis1 gézlenmektedir.
Karisik ekstrakt ilavesi, kuru madde igerigini artirmistir. Ekstraktlarin suda ¢oziiniir
kuru madde igerigi 70 Brix’tir. Nar kabugu ekstraktinin kuru madde miktar1 % 61,
portakal kabugu ekstraktinin kuru madde miktar1 ise % 75°tir. Ekstraktlarin
icerisinde bulunan fenolik ve antioksidan bilesikler, suda ¢oziinmeyen polisakkaritler
ve pektin ilave edildikleri formiilasyonlarmn kuru madde igeriklerini artirma

egiliminde bulunmustur.
4.3.2. Protein Miktar

Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt ¢esidine gore protein miktar1

sonuglar1 yiizde olarak Tablo 4.25°te verilmistir.

Tablo 4.25. Protein miktar1 sonuglari (%)

N P NP

% 0 10.2414%°+0.0022  10.2414°°+0.0022  10.2414%°+0.0022
% 1.1 10.2354"€+ 0.0104  10.2211%®+0.0078  10.2269%®+ 0.0003
% 2.2 10.2276®+0.0013  10.2165*+0.0009  10.2191°*+ 0.0009
% 3.2 10.2153"2+0.0017  10.2127*+0.0003  10.2171"+ 0.0005

*: ortalama + standart sapma

¥ Aym satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).

AC. Aym siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarimn karsilastirmast olup farkli harfler, érnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakti ilave edilmemis ornekler), % 1.1: Igerisinde agirlikga % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan {iriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.
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Protein miktar1 lizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0
(Kontrol) ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.001), % 0 (Kontrol) ile % 3.2 arasindaki
farklilik (p=0.001) ve % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001) hari¢ digerleri
istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir (p>0.05). Portakal kabugu ekstrakt
konsantrasyonunun etkisi % 1.1 ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.837) ve % 1.1 ile
% 3.2 arasindaki farklilik (p=0.366) hari¢ diger konsantrasyonlar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak Oonemli bulunmustur (p<0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt
karisiminin her konsantrasyonunun etkisi i¢in farklilik istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0.05).

Protein miktar1 tizerine % 1.1 konsantrasyonundaki N ve P 6rnegi arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli olup (p=0.028) diger 6rnekler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05). % 2.2 konsantrasyonlarindaki her
ekstrakt c¢esidi igin farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). % 3.2
konsantrasyonundaki P ve NP 6rnegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli
olup (p=0.001) diger ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmamaistir (p>0.05).

En yiiksek protein miktar1 % 10.24 ile Z nolu formiilasyonda tespit edilmistir.
N; ile N3 arasinda protein miktarinda belirgin bir degisiklik gézlenmemistir. Nar
kabugu ekstrakti ilavesinin protein miktar1 iizerinde 6nemli bir etkisi olmamustir.
Protein miktarlari, ekstrakt ilave edilmeyen formiilasyonla benzer seviyelerde
kalmistir. P ile P3 arasinda protein miktarinda belirgin bir degisiklik gézlenmemistir.
Portakal kabugu ekstrakti ilavesinin protein miktari iizerinde belirgin bir etkisi
olmamistir. Protein miktarlari, ekstrakt ilave edilmeyen formiilasyonla benzer
seviyelerde kalmistir. NP; ile NP3 arasinda protein miktarinda belirgin bir degisiklik
gbézlenmemistir. Karigik ekstrakt ilavesinin protein miktar1 {lizerinde belirgin bir
etkisi olmamistir. Protein miktarlari, ekstrakt ilave edilmeyen formiilasyonla benzer
seviyelerde kalmustir. Ozetle meyve kabufu ekstraktlarinda protein iz miktarda

bulundugu i¢in formiilasyon tizerine herhangi bir etkisi olmamustir.
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4.3.3. Yag Miktan

Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt ¢esidine gore yag miktari

sonuglar1 yiizde olarak Tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.26. Yag miktar1 sonuglari (%)

N P NP

%0 4.8761°°+ 0.0028 4.8761%°+ 0.0028 4.8761% + 0.0028
% 1.1 4.8628%+ 0.0050 4.8669°+ 0.0015 4.8668% + 0.0029
% 2.2 48573+ 0.0051 4.8536+ 0.0035 4.8538%+ 0.0038
% 3.2 4.8446™ + 0.0026 4.8458* £ 0.0032 4.8468* + 0.0028

*: ortalama + standart sapma

&b, Ayni satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin kargilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AD. Ayt siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis érnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen tiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.

Yag miktar1 tizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 1.1 ile
% 2.2 arasindaki farklilk (p=0.198) hari¢ digerleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Portakal kabugu ekstraktinin ve nar-portakal kabugu ekstrakt
karisiminin her konsantrasyonunun etkisi igin farkliliklar istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0.05).

Yag miktar1 tizerine her konsantrasyondaki meyve kabugu ekstrakti ilaveli

ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

En yiiksek yag miktar1 % 4.88 ile Z nolu formiilasyonda tespit edilmistir. Nar
kabugu ekstrakti ilavesi, yag miktar1 lizerinde belirgin bir etkiye sahip degildir. Tim
ekstrakt ilaveli 6rneklerde yag miktar1 benzer seviyelerdedir. Genel olarak yag
miktar1, ekstrakt ilave edilmeyen formiilasyon (Z) ile benzer seviyelerdedir. Portakal
kabugu ekstrakti ve karisik ekstrakt ilavesi, yag miktarmni nar kabugu ekstraktina
gore hafifce artwrmustir. Bunun sebebi portakal kabugunda bulunan lipit ve benzeri

maddelerden kaynakladig: diisiiniilmektedir.
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4.3.4. Kiil Miktan

Ucgak modeli baskismin konsantrasyon ve ekstrakt c¢esidine gore kiil miktar:

sonuglar1 yiizde olarak Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27. Kiil miktar1 sonuglar1 (%)

N P NP

% 0 4.2872%+0.0073 4.2872°°+0.0073 4.2872*+0.0073
% 1.1 4.3067°°+ 0.0003 4.2843% 1+ 0.0026 4.3017"° + 0.0085
% 2.2 4.2960° + 0.0004 4.2587°%+ 0.0003 4.2857"™ + 0.0014
% 3.2 4.2747%+ 0.0027 4.2258*+ 0.0026 4.2655™ + 0.0048

*: ortalama + standart sapma

*¢. Ayni satirdaki kiiciik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilastirmast olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AD. Ayt siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis érnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen tiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen iiriin 6rnekleridir.

Kiil miktar1 tizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % O
(Kontrol) ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.297) ve % 0 (Kontrol) ile % 3.2
arasindaki farklilik (p=0.092) haric¢ digerleri istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). Portakal kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 1.1
arasindaki farklilik (p=0.837) hari¢ diger konsantrasyonlar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt
karisim konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 2.2 arasindaki farklilik
(p=0.980) hari¢ diger konsantrasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (p<0.05).

Kiil miktar1 tizerine % 1.1 konsantrasyonundaki N ve NP ornegi arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmayip (p=0.303) diger oOrnekler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). % 2.2 ve % 3.2
konsantrasyonunlarindaki tiim ornekler arasindaki farkliliklar ise istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).

En disik kiil miktar1 % 4.23 ile P; 6rneginde, en yiiksek kiil miktar1 % 4.31 ile

N; drneginde tespit edilmistir.
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Nar kabugu ekstraktinin kiil miktar1 % 2, portakal kabugu ekstraktmin kiil
miktar1 ise % 1.5’tir. Nar kabugu ekstrakti ilavesi, kiil miktar1 iizerinde belirgin bir
etkiye sahiptir. N; 6rneginde en yiiksek kiil miktar1 gozlemlenmistir. Portakal kabugu
ekstrakti ilavesi, kiil miktarinda diisiise neden olmustur. P; 6rneginde en diistik kiil
miktar1 elde edilmistir. Karigik ekstrakt ilaveleri, kiil miktarinda degisiklik
yapmamugtir. Karisik ekstrakt ilaveli drneklerde kiil miktari, ekstrakt ilave edilmeyen

formiilasyon (Z) ile benzer seviyelerdedir.
4.3.5. Toplam Karbonhidrat Miktar

Ucak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt cesidine gore toplam

karbonhidrat miktari sonuglari yiizde olarak Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28. Toplam karbonhidrat miktar1 sonuglari (%)

N P NP

% 0 13.4035%+ 0.0536 13.4035® + 0.0536 13.4035® + 0.0536
% 1.1 13.5886"" + 0.5079 13.8818°°+ 0.0236 13.0504* + 0.0156
% 2.2 13.3714*+ 0.0102 14.0707"° + 0.0630 13.3818%® + 0.0299
% 3.2 13.4956"* + 0.0034 13.1290%+ 0.0182 13.6136% + 0.0155

*: ortalama + standart sapma

¥ Aym satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).

AD: Aymi siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilasgtirmas olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis 6rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlik¢a % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikga % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlikga % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin érnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin drnekleridir.

Toplam karbonhidrat miktar1 tizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun
etkisi % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001) hari¢ digerleri istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir (p>0.05). Portakal kabugu ekstraktinin her konsantrasyonunun
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Nar ve
portakal kabugu ekstrakt karigim konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 2.2
arasindaki farklilik (p=0.975) hari¢ diger konsantrasyonlar arasindaki farklilik

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Toplam karbonhidrat miktar1 {izerine % 1.1 konsantrasyonundaki P ve NP
ornegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli olup (p=0.001) diger ornekler

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamustir (p>0.05). % 2.2
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konsantrasyonundaki N ve NP 6rnegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
olmayip (p=0.870) diger ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). % 3.2 konsantrasyonlarindaki tiim ornekler arasindaki

farkliliklar ise istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).

En diistik toplam karbonhidrat miktar1 % 13.05 ile NP; 6rneginde, en yiiksek
toplam karbonhidrat miktar1 % 14.07 ile P, 6rneginde tespit edilmistir.

Nar kabugu ekstrakti ilavesi, toplam karbonhidrat miktar1 {izerinde farkli
etkilere sahiptir. Ornegin, N; ve N3 drneklerinde toplam karbonhidrat miktar1 artmus,
N, orneginde ise azalmistir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi, toplam karbonhidrat
miktarim artirmistir. Py, P2 ve P3 6rneklerinde toplam karbonhidrat miktar1 ekstrakt
ilavesiz formiilasyona gore yiiksek bulunmustur. Karisik ekstrakt ilaveleri, toplam
karbonhidrat miktarinda degisiklik yapmistir. NP; ve NP3 Orneklerinde toplam
karbonhidrat miktar1 ekstrakt ilavesiz formiilasyona gore diisiiktiir. NP, 6rneginde ise

benzer seviyededir.

Nar ve portakal kabugunda karbonhidrat yapisinda bulunan ¢oziinmeyen
polisakkaritler, lifler, seliilozik bilesikler, hemiseliiloz, lignin, pektin ve az miktarda
seker bulunmaktadir. Pektin katildig:r iirtinlere jel kapasitesini iyilestirme o6zelligi
verebilmektedir. Ayrica pektinler ile beraber lifler su tutma kapasitesini artirma

egilimi gostermektedirler (Ahmad vd., 2022; Uyar-Tamer, 2017).

Sonug¢ olarak, ekstrakt ilavesinin lor bazli formiilasyondaki toplam
karbonhidrat miktar1 {izerinde degisikliklere neden oldugu goriilmektedir. Nar
kabugu ekstrakt1 ilavesi bazi 6rneklerde artis veya azalisa neden olurken, portakal
kabugu ekstrakti ilavesi karbonhidrat miktarni artrmustir. Karisik ekstrakt
ilavelerinin ise etkileri drneklere bagl olarak degismektedir. Bu sonugclar, ekstrakt
ilavesinin formiilasyondaki karbonhidrat miktarini etkileyebilecegini gostermektedir.
Ancak ekstrakt icermeyen formiilasyonlarda laktoz yiiksek miktarda bulunmaktadir.
Toz haline getirilen lor peynirinde bulunan laktoz ve proteinler homojen dagilim
veya suda emilim gostermedikleri diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bilesiklerin
karistirilmasi, islenmesi ve aktarilmasi siireci kontrollii bir iiretim i¢in Onem arz

etmektedir.
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4.3.6. pH Degeri

Ugak modeli baskismin konsantrasyon ve ekstrakt cesidine gore pH degeri

sonuglar1 Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29. pH degeri sonuglari

N P NP

%0 5.66°°+ 0.01 5.66°°+ 0.01 5.66°+ 0.01
% 1.1 5.59°+ 0.02 5.65°+ 0.01 5.43® 1 0.01
% 2.2 5.38%%+ 0.02 5.50°®+ 0.01 5.40%+ 0.04
% 3.2 5.24**+ 0.01 5.33%4+ 0.02 5.26°2+ 0.01

*: ortalama + standart sapma

*¢. Ayni satirdaki kiiciik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilastirmast olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AD. Ayt siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarimnin karsilastirmasi olup farkli harfler, Grnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis &rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikga % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: igerisinde agirlikga % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iriin, P: Portakal kabugu ekstrakti ilave edilen triin, NP: Agirlikga 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen iiriin 6rnekleridir.

pH degeri iizerine nar kabugu ekstraktmin her konsantrasyonunun arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.05). Portakal kabugu
ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 1.1 arasindaki farklilik
(p=0.294) hari¢ digerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Nar ve
portakal kabugu ekstrakt karisim konsantrasyonunun etkisi % 1.1 ile % 2.2
arasindaki farklilik (p=0.679) hari¢ diger konsantrasyonlar arasindaki farklilik

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

pH degeri lizerine % 1.1 konsantrasyonlarindaki tiim Ornekler arasindaki
farkliliklar  istatistiksel —olarak 6nemli  bulunmustur (p<0.05). % 2.2
konsantrasyonundaki N ve NP o6rnegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
olmayip (p=0.906) diger 6rnekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). % 3.2 konsantrasyonunlarindaki tiim ornekler arasindaki

farkliliklar ise istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).

En diisik pH degeri 5.24 ile N3 6rneginde, en yiiksek pH degeri 5.66 ile Z

orneginde tespit edilmistir.
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Nar kabugu ekstrakti ilavesi, pH degerinde minimal degisikliklere neden
olmustur. N1 ve N, orneklerinde pH degeri hafifce azalmis, N3 6rneginde ise daha
belirgin bir azalis gozlenmistir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi, pH degerinde
minimal degisikliklere neden olmustur. P; ve P, 6rneklerinde pH degeri minimal
azalmig, P3 Orneginde ise daha belirgin bir azalis gozlenmistir. Karigik ekstrakt
ilaveleri, pH degerinde minimal degisikliklere neden olmustur. NP; ve NP;
orneklerinde pH degeri minimal azalmis, NP3 6rneginde ise daha belirgin bir azalis

gbzlenmistir.

Nar ve portakal kabugu, icerdikleri dogal bilesikler nedeniyle asitlik diizeyini
artirabilir. Hem nar hem de portakal kabugu, sitrik asit adi verilen organik asit
icermektedir. Sitrik asit, meyve kabuklarmda dogal olarak bulunan ve asidik bir tat
saglayan bir bilesiktir. Nar kabugu, malik asit de icermektedir. Malik asit,
meyvelerde yaygin olarak bulunan bir asittir ve asidik bir lezzet de
saglayabilmektedir. Hem nar hem de portakal kabugu, limonen ad1 verilen bir terpen
bilesigi igermektedir. Limonen, asidik bir aromaya sahip olan ve meyvelerin
karakteristik kokularmi olusturan bir bilesiktir. Bu bilesikler, nar ve portakal kabuk
ekstraktlarinin asidik ozelliklerine katkida bulunmaktadir. Bu nedenle, nar ve
portakal kabugu ekstraktlar1 eklenerek yapilan formiilasyonlar genellikle asidik bir
karaktere sahip olabilmektedir. Ancak, ekstraktin miktarina ve diger bilesenlere bagl

olarak asitlik diizeyi degisebilmektedir (Demirel ve Demir, 2018; Yasoubi vd. 2007).
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4.3.7. Renk

Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt cesidine gore L* degeri

sonuglar1 Tablo 4.30’da verilmistir.

Tablo 4.30. L* degeri sonuglar1

N P NP

% 0 84.3000°°+ 0.0741  84.3000°°+0.0741  84.3000%°+ 0.0741
% 1.1 75.7760°°+0.1540  80.4000°+ 0.2257  76.2860° + 0.0832
% 2.2 72,5660+ 0.2490  78.4200®+0.2316  73.2350™+ 0.3498
% 3.2 71.3360+0.2950  75.6250%*+0.1606  72.6640™+ 0.2188

*: ortalama + standart sapma

*¢ Ayni satirdaki kiiciik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilastirmast olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AD. Ayni siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis &rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.

L* degeri lizerine nar kabugu ekstraktiin her konsantrasyonunun arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Portakal kabugu
ekstraktinin her konsantrasyonunun arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt karisim konsantrasyonunun
etkisi % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.106) hari¢ diger konsantrasyonlar

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

L* degeri tlizerine tiim konsantrasyonlardaki biitiin meyve kabuk ekstrakti
ilaveli Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur

(p<0.05).

En disik L* degeri 71.34 N; Orneginde, en yiiksek L* degeri 84.30 ile Z
orneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstrakt: ilavesi, L* degerinde diisiise neden
olmustur. N1, N2 ve N3 6rneklerinde L* degeri azalmistir. Nar kabugu ekstraktinin
koyu renkli bilesikler igermesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Portakal kabugu
ekstrakti ilavesi, L* degerinde diislise neden olmustur. P;, P, ve P; 6rneklerinde L*
degeri azalmigtir. Portakal kabugu ekstraktmmn ayni sekilde koyu renkli bilesikler
icermesi bu diisiise katkida bulundugu diisiiniilmektedir. Karisik ekstrakt ilaveleri, L*

degerinde diisiise neden olmustur. NP;, NP, ve NP3 orneklerinde L* degeri
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azalmistir. Karisik ekstrakt ilavesinin koyu renkli bilesikler igermesi ve ekstraktlarin

70 Brix olmas1 bu durumu ag¢iklamaktadir.

Ugak modeli baskismin konsantrasyon ve ekstrakt c¢esidine gore a* degeri

sonuglar1 Tablo 4.31’de verilmistir.

Tablo 4.31. a* degeri sonuglari

N P NP
% 0 0.9060% + 0.9060 0.9060* + 0.9060 0.9060% + 0.9060
% 1.1 -0.6200* £ 0.0158 1.5500%®® + 0.1000 0.3160™+ 0.0114
% 2.2 -0.5260°%+ 0.0151 1.8700°°+ 0.0254 0.3600™ + 0.0223
% 3.2 -0.0340°°+ 0.0181 2.4260°° £ 0.0114 0.3940"®+ 0.0114

*: ortalama + standart sapma

¥ Aym satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AD. Ayni siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis érnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oranminda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen tiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen iiriin drnekleridir.

a* degeri lizerine nar kabugu ekstraktinin her konsantrasyonunun arasidaki
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Portakal kabugu
ekstraktinin her konsantrasyonunun arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt karisim konsantrasyonunun
etkisi % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.074) hari¢ diger konsantrasyonlar

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

a* degeri lzerine tiim konsantrasyonlardaki biitiin meyve kabuk ekstrakti
ilaveli Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur

(p<0.05).

En diisiik a* degeri -0.62 ile N; drneginde, en yiiksek a* degeri ise 2.43 ile P3
orneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstrakti ilavesi (N1, N2 ve N3) a* degerini
negatif yonde etkilemistir. Konsantrasyon artis1 ile birlikte kirmizilik artmistir. Nar
kabugu ekstraktmmn formiilasyona kirmizi tonlar kazandirdigmi gostermektedir.
Portakal kabugu ekstrakti ilavesi (P1, P, ve P3) ise a* degerini pozitif yonde

etkilemistir. Bu da portakal kabugu ekstraktinin formiilasyona kirmizi tonlar kattigini
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gostermektedir. Karisik nar-portakal kabugu ekstrakti ilavesi (NP1, NP, ve NP3) ise

diisiik pozitif a* degerlerine sahiptir.

Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt ¢esidine gore b* degeri

sonuglar1 Tablo 4.32’da verilmistir.

Tablo 4.32. b* degeri sonuglari

N P NP

%0 15.1000*+ 15.10 15.1000*+ 15.10 15.1000* £ 15.10
% 1.1 25.7100%+0.0360  18.3660°°+0.0626  22.1300"™+ 0.0264
% 2.2 30.2700°+ 0.0254  19.8240°°+0.0536  26.8400°°+ 0.0254
% 3.2 32.2360°°+ 0.0497  21.8160°°+0.0151  28.6500"°+ 0.0514

*: ortalama + standart sapma

¥ Aym satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AD. Ayni siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilagtirmast olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis &rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlik¢a % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oranminda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen tiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen tiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen iiriin drnekleridir.

b* degeri lizerine nar kabugu ekstraktinin her konsantrasyonunun arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Portakal kabugu
ekstraktinin her konsantrasyonunun arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.05). Nar ve portakal kabugu ekstraktinin her konsantrasyonunun

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

b* degeri lizerine tiim konsantrasyonlardaki biitiin meyve kabuk ekstrakti
ilaveli Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur

(p<0.05).

En diisiik b* degeri 15.10 ile Z 6rmeginde, en yiiksek b* degeri ise 32.24 ile Ny
orneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstrakti ilavesi (N1, N2 ve N3) b* degerini
artirmugtir, yani sarilik tonlarinda artis saglamistir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi
(P1, P2 ve P3) ise b* degerini daha fazla oranda artirmustir, yani daha belirgin sarilik
sonuclar, ekstrakt ilavesinin lor bazl

tonlarma katkida bulunmustur. Bu

formiilasyondaki sarilik tonlarini genel olarak artirdigini gostermektedir.
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Nar kabugu ekstrakti sar1 tonlar1 belirginlestirirken, portakal kabugu ekstrakti
daha giiclii bir sarilik etkisi yaratmistir. Karigik ekstrakt ilavesi ise en yiiksek sarilik
degerlerini saglamistir. Nar kabugu ekstraktinm L*, a* ve b* renk degerleri sirasiyla
3.49, 1.81 ve 0.68’dir. Portakal kabugu ekstraktinin L*, a* ve b* renk degerleri ise
sirastyla 1.94, 4.5 ve 3.01°dir. Nar ve nar suyunun ticari degerini belirleyen en
onemli faktor, yapilarinda dogal olarak bulunan monomerik antosiyaninlerin igerik
miktaridir. Flavonoid grubunun onemli bir iiyesi olan antosiyaninler ¢ogu tahul,
meyve, sebze, ve ¢igeklerin kirmizi, mavi ve mor olan renklerinden sorumlu oldugu

belirtilmistir (Okumus, 2016).
4.3.8. Mikro Yapi Goriintiileri

Zenginlestirilmis fonksiyonel yazdirilabilir lor bazli formiilasyonda ve ugak
baskilarinda hem baski 6ncesi hem de baski sonrasi (Tablo 4.8 ve 4.33) mikro yap1
gorlintiileri  alinmistir. Fakat kayda deger bir farklilik gdzlemlenmemistir.
Dolayisiyla 3B gida baskisinin mikroyapi {izerine bir etkisi bulunmamaktadir. Ayni

sekilde ekstrakt ilavesinin de mikroyapi lizerine bir etkisi goriilmemistir.
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Tablo 4.33. Mikro yap1 goriintiileri (DN: Deney No)

DN 3BB

100 pm, X 100

S

100 pum, x 200

aski 10 um, x 1000 1 um, x 3000
& y \ > !
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Tablo 4.33. (Devam)

DN 3B Baski 100 um, x 100 100 um, x 200 | 10 um, x 1000 1 um, x 3000




Tablo 4.33. (Devam)

DN 3B Baski 100 pum, x 1 10 um, X 1000

1 um, x 3000
S 2 @Y :

100 pum, x 200




4.3.9. Antioksidan Aktivitesi
4.3.9.1. DPPH Yontemi

Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt cesidine goére DPPH
yontemiyle antioksidan aktivitesi sonuclart mM T/g cinsinden Tablo 4.34°te

verilmistir.

Tablo 4.34. DPPH yo6ntemi sonuglart (mM T/g)

N P NP

%0 0.0136**+ 0.0136 0.0136*+ 0.0136 0.0136**+ 0.0136
% 1.1 0.4855°*+ 0.1062 0.0204* + 0.0095 0.0410* + 0.0069
% 2.2 405038+ 0.3779 0.0533**+ 0.0055 0.1489%®+ 0.0296
% 3.2 11.1812°°+£2.5658  0.2325%+ 0.0709 0.6187°°+ 0.0608

*: ortalama + standart sapma

&b, Ayni satirdaki kiigtik harfler ekstrakt gesitlerinin kargilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AC. Ayt siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilastirmast olup farkli harfler, rnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis drnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikga % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikga % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Ierisinde agirlikga % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen iiriin drnekleridir.

Viicuttaki serbest radikallerin temizlenmesinden sorumlu olan bilesikler
antioksidanlardir. Hiicre ve dokularin oksidatif modifikasyonundan organizmay1
antioksidanlar korumaktadirlar. Punica granatum, hastaliklar1 onleme 6zelligine
sahip fenolik bilesiklerin varligi sebebiyle yiikksek antioksidan potansiyeli
gostermektedir. Nar kabugu ekstrakt tozlari, ticari domates suyuna ve ¢ilekli portakal
suyuna eklendigi bir ¢alismada fenolik bilesiklerin igerigi ve antioksidan aktiviteyi
belirlemek  i¢cin  analizler  yapilmistir.  Kurutulmus  ekstrakt, eklenen
konsantrasyonlarla orantili olarak, meyve sularmin antioksidan aktivitesinde 6nemli

bir artisa sebep olmustur (Mastrodi-Salgado vd., 2012).

DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesi lizerine nar kabugu ekstraktinin her
konsantrasyonunun arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Portakal kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile %
1.1, % 0 (Kontrol) ile % 2.1 ve % 0 (Kontrol) ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001)

hari¢ digerleri istatistiksel olarak 6onemli bulunmamustir (p>0.05). Nar ve portakal
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kabugu ekstrakt karigimmin her konsantrasyonunun arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesi iizerine tiim konsantrasyonlardaki
biitiin meyve kabuk ekstrakti ilaveli ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

En diisiik DPPH yontemiyle antioksidan aktivite degeri 0.0136 mM T/g ile Z
orneginde, en yiiksek DPPH yontemiyle antioksidan aktivite degeri ise 11.1812 mM
T/g ile N3 6rneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstrakti ilavesi (N1, N2 ve N3)
antioksidan aktivite degerini artrmustir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi (P1, P2 ve
Ps3) ise antioksidan aktivite degerini minimal artirmustir. Karigik nar-portakal kabugu
ekstrakt1 ilavesi (NP1, NP, ve NP3) ise ortalama olarak antioksidan aktiviteyi
artrrmistir.  Sonuglar formiilasyona eklenen ekstraktlarmm antioksidan aktiviteyi
artrrabilecegini ve dogru kombinasyonun istenen antioksidan etkiyi saglamada
onemli oldugunu gdstermektedir. Nar kabugu ekstraktinin antioksidan aktivitesi
degeri 36137 mM T/g iken portakal kabugu ekstraktinin antioksidan aktivitesi 1211
mM T/g’dir. Katildig1 formiilasyona olmasi gereckenden daha az antioksidan aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. Formiilasyon hazirlanirken yapilan islemler, sicakligin
50°C olmas1 ve dis atmosfere agik oksijen ile temasta bulunmasi gibi faktdrler bunun

sebebi olarak diisiiniilebilir.

Iran’da yetistirilen 20 nar ¢esidinin fizikokimyasal 6zellikleri ve DPPH
yontemi ile antioksidan aktivitelerinin incelendigi bir calismada nar kabugu
ekstraktinin yiiksek antioksidatif 6zellige sahip oldugunu bulmuslardir. Ayni
zamanda antioksidan aktivitenin toplam fenolik, antosiyanin ve askorbik asit icerigi

ile dogru orantili oldugunu belirtmislerdir (Okumus vd., 2015).

Nar kabugu ekstraktindaki fenolik maddelerin, antioksidan &zellik
gostermesinde 6onemli derecede rol oynadigi tahmin edilmektedir. Boyle bir sonug
gida endiistrisinde takviye edici gidalarin daha ¢ok ekstrakt kullanimima tesvik

edebilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii ekstrakt, ayn1 zamanda antioksidan kaynagi

olarak da kullanilabilmektedir (Atalay ve Erge, 2018).

Sarojini vd. (2019), yaptiklar1 bir ¢alismada etkili bir antioksidan olarak
sardalya balikk yagmda nar kabugu ekstraktinin ileriye doniik kullanabilme

potansiyelini aragtrmislardir. Uygun olan konsantrasyonu bulmak i¢in {i¢ farkl
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ekstrakt konsantrasyonu (1000, 1500, 2000 ppm) kullanilmistir. Ayrica sentetik
antioksidan biitillenmis hidroksianisol ile karsilastirilmistir. Kontrol olarak herhangi
bir antioksidan uygulanmayan sardalya (Sardinella longiceps) balik yagi
kullanilmistir. Sardalya balik yaginda olusan birincil ve ikincil oksidasyon triinleri
peroksit degeri ve tiyobarbitiirik asit analizleri ile belirlenmistir. Sonug olarak, lipid
oksidasyonunu yavaglatmada sardalya balik yaginda 2000 ppm ekstrakt
konsantrasyonunun daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum nar suyunun
yan {irtinii olan kabuk ekstraktinin balik yagmm lipid oksidasyonunu geciktirmede
sentetik antioksidanlar yerine dogal antioksidan olarak kullanilabilecegini

Onermislerdir.

Bopitiya ve Madhujith (2015), yaptiklar1 bir ¢aligmada nar kabugunun, yag
iceren Uriinlerde raf Omriinii ve kalitesini artirmak i¢in biiyiik bir antioksidan

potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir.

Kanatt vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada nar kabugu ve nar cekirdegi
ekstraktinin antimikrobiyal ve antioksidan potansiyelini arastirmislardir. Nar kabugu
ekstrakt1 iyi bir antioksidan aktivite gosterirken, ¢ekirdek ekstrakti onemli bir
aktiviteye sahip olmadig1 belirtilmistir. Popiiler tavuk eti {irtinlerine ekstrakt
eklenmesi, sogutulmus depolama swrasinda raf Omrinii 2-3 hafta artwrmustir.
Ekstraktm, tavuk triinlerinde oksidatif acilagsmay1 kontrol etmede de etkili oldugu

belirtilmistir.

Portakal kabuk ve posa gibi yan fiiriin ekstraktlar1 yiiksek askorbik asit,
polifenoller ve minerallere sahiptir. Portakal yan {iriinlerinin antioksidan aktivitesinin
hem askorbik asitten hem de fenoliklerden geldigi belirtilmektedir. Portakal kabugu,
fenolik bilesikler (6zellikle quercitrin, rutin ve quercetin) ve flavonoidler agisindan
zengin bir kaynaktir. Portakal kabugundaki biyoaktif bilesikler, 2,2'-azino-bis (3-etil
benzotiazolin-6-siilfonik asit) diamonyum tuzu (ABTS) ferrik indirgeyici antioksidan
ozelligi (FRAP) ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal stipiiriicii 6zelligi iyi
stipirme yetenegi tasimaktadir. Bu nedenle, portakal yan iriinleri ve ekstraktlari,
saglig1 tesvik eden bilesenleri nedeniyle fonksiyonel gida gelistirmede kullanim

potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir (Adiamo vd., 2018).
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Manjunatha vd. (2019), yaptiklar1 ¢aligmada portakal kabugu tozunun sade
yagdaki antioksidan aktivitesini arastirmiglardir. Portakal kabugu tozu (% 1, 1.5 ve
2) tereyagmna ve hazirlanan sade yaga ilave edilerek hizlandirilmis depolama
calismasi i¢in 60+2°C’de saklanmistir. BHA (% 0.02) ve kontrol (herhangi bir katk1
maddesi i¢cermeyen) igeren sade yag ise calisma sirasinda hazirlanip, saklanarak
analiz etmislerdir. Hizlandirilmis durumda (60°C+2) saklanan sade yag o6rneklerinin
peroksit degeri ve tiyobarbiitiirik asit (TBA) degerleri, 16 giinliik depolama stiresi
boyunca 4 giin araliklarla analiz edilmistir. Peroksit degeri ve TBA’nin tiim
orneklerde arttig1 gdzlenmistir. Peroksit degerindeki en az artis % 2 portakal kabugu
tozu ile muamele edilen numune olurken, TBA degerinde en az artis ise BHA ile
muamele edilen numunede gozlenmistir. Sonug olarak portakal kabugu tozu, sade
yagdaki oksidatif bozulmay1 azaltmak icin dogal bir antioksidan kaynagi olarak

kullanilabilecegi belirlenmistir.

Temirbekova (2020), yaptig1 ¢alismada siit {riinleri atig1 olan yayik alt1 ve
meyve suyu ati@i olan portakal kabugu ekstraktini farkli oranlarda kullanarak
fonksiyonel kurut {iretimi gerceklestirmistir. Kurut yiizyillar boyu geleneksel olarak
iirettilen 6nemli fermente siit {irlinlerinden birisidir. Yayik alt1 kullanim orani % 50
iken, portakal kabugu ekstrakti yapilan 6n denemelerde tespit edilen oranlarda iirline
% 5, % 10 ve % 15 olarak eklenmistir. Uretilen kurutlar vakum ambalajlama
yapilarak oda sicaklhiginda depolanmis olup depolamanin 1, 60, 90 ve 120.
giinlerinde kimyasal bilesim, pH, su aktivitesi (aw), serbest yag asitligi, konjugedien,
renk, toplam fenolik madde miktari, antioksidan 6zellikleri, mikrobiyal ve duyusal
Ozelliklerinden analiz edilmistir. Portakal kabugu ekstraktinin eklenmesi kurutlarin
kuru madde, protein, yag, kiil ve tuz miktarlar1 yoniinde onemli bir etKi
saglamamistir. Ekstrakt eklenmesi kurutlarin pH degerlerini azaltmis, asitlik, su
aktivitesi, konjugedien, serbest yag asitligi ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1
tizerinde 6nemli Glglide bir etkisi olmamustir. Ekstrakt eklenmesi kurutlarin fenolik
madde, DPPH radikal temizleyici aktivite ve ABTS+ Radikal Katyon Yakalama
Aktivitesini 6nemli 6l¢iide etkilemis, L* ve b* degerlerini azaltmis, a* degerlerini ise
artirmigtir. Depolama siiresi boyunca pH, serbest yag asitligi, ABTS+ Radikal
Katyon Yakalama Aktivitesi ve a* degerleri 6nemli olgiide farklilik gdstermis, su
aktivitesi, konjugedien, toplam fenolik madde miktari, DPPH radikal siipiiriicii

aktivite, mikrobiyolojik analiz sonuglari, L* ve b* degerlerinde ise 6nemli dl¢lide bir
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artma veya azalma tespit edilmemistir. Duyusal anlamda yapilan degerlendirme
sonucunda portakal kabugu ekstraktmin kullanimi panelistlerce 6nemli goriilmemis

ve biitiin 6rnekler kabul goriilebilir puanlarla degerlendirilmistir.
4.3.9.2. ABTS Yontemi

Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt cesidine gore ABTS
yontemiyle antioksidan aktivitesi sonuclar1i mM T/g cinsinden Tablo 4.35°te

verilmistir.

Tablo 4.35. ABTS yontemi sonuglart (mM T/g)

N P NP

%0 0.4869*+ 0.4869 0.4869**+ 0.4869 0.4869* + 0.4869
% 1.1 2.7361%+ 0.1663 0.7277*+0.1188 1.3028 + 0.2913
% 2.2 33.8946° + 0.7302 2.4529°% 1+ 0.1558 10.8440°C + 0.4018
% 3.2 45.2308°°+ 15185  7.6216°°+0.3306  23.3226"°+ 0.4066

*: ortalama + standart sapma

¥ Aym satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).

A Aymi siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilastirmast olup farkli harfler, érnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis &rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Ierisinde agirlikga % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen iiriin drnekleridir.

ABTS yontemiyle antioksidan aktivitesi {izerine meyve kabuk ekstraktlarmin

her konsantrasyonunun arasidaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

ABTS yontemiyle antioksidan aktivitesi ilizerine tiim konsantrasyonlardaki
biitiin meyve kabuk ekstrakti ilaveli ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

En diisiik ABTS yontemiyle antioksidan aktivitesi degeri 0.4869 mM T/g ile Z
orneginde, en yiiksek ABTS yontemiyle antioksidan aktivitesi degeri 45.2308 mM
T/g ile N3 6rneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstraktinin ilave edilmesi (N1, N2
ve N3) antioksidan aktivitesi degerini artirmugstir. Portakal kabugu ekstraktinin ilave
edilmesi (P1, P2 ve P3) de minimal sekilde artirmigtir. Karigik nar-portakal kabugu
ekstraktinin ilave edilmesi (NP1, NP, ve NP3) ise ortalama deger olarak artirmustir.

Nar kabugu ekstraktinmn antioksidan aktivitesi degeri 30869 mM T/g iken portakal
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kabugu ekstraktinin antioksidan aktivitesi 3550 mM T/g’dir. Katildig1 formiilasyona
olmas1 gerekenden daha az antioksidan aktivite gdsterdigi tespit edilmistir.
Formiilasyon hazirlanirken yapilan islemler, sicakligin 50°C olmasi ve dis atmosfere
actk oksijen ile temasta bulunmasi gibi faktorler bunun sebebi olarak

distiniilmektedir.
4.3.10. Toplam Fenolik Madde Miktari

Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt ¢esidine gore toplam fenolik

madde miktar1 sonuglart mg GAE/100mL cinsinden Tablo 4.36°da verilmistir.

Tablo 4.36. Toplam fenolik madde miktar1 sonuglart (mg GAE/100ml)

N P NP
% 0 7.0358*+ 7.0358 7.0358*+ 7.0358 7.0358* + 7.0358
% 1.1 41.5327%+0.7916  14.9603®+ 25146  28.9244°®+ 51310
% 2.2 70.1459°° + 1.099 22.7539°+1.2430  42.6495°°+ 2.4086
% 3.2 95.3201°°+ 2.8053  33.1622%°+2.5787  53.4986"°+ 2.3957

*: ortalama + standart sapma

¥ Aym satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

A Aymi siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilastirmast olup farkli harfler, érnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis &rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Ierisinde agirlikga % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakt1 ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen tiriin drnekleridir.

Toplam fenolik madde miktar1 {izerine meyve kabuk ekstraktlarinin her
konsantrasyonunun arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.05).

Toplam fenolik madde miktari {izerine tiim konsantrasyonlardaki biitiin meyve
kabuk ekstrakti ilaveli Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05).

En disik toplam fenolik madde degeri 7.0358 mg GAE/100 ml ile Z
orneginde, en yiiksek toplam fenolik madde degeri ise 95.3201 mg GAE/100 ml ile
N3 orneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstraktinin ilave edilmesi (N1, N2 ve N3)
toplam fenolik madde miktarmi artwmistir. Portakal kabugu ekstraktinin ilave
edilmesi (P1, P2 ve P3) de toplam fenolik madde miktarmi artirmustir. Karigik nar-

portakal kabugu ekstraktinin ilave edilmesi (NP1, NP, ve NP3) ise ortalama deger
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olarak artirmistir. Nar kabugu ekstraktinin toplam fenolik madde degeri 10101 mg
GAE/100ml iken portakal kabugu ekstraktinin antioksidan aktivitesi 673 mg
GAE/100ml’dir. Ekstraktlar formiilasyonlara % 1.1, % 2.2 ve % 3.2 oranlarinda
katilmigtir. Formiilasyon hazirlanirken yapilan proses islemleri, sicaklik 50°C iken
ekstraktlarin ilave edilmesi, karistirilirken oksijen ile temasta bulunulmas: toplam

fenolik miktar bilesimini azaltic etki gostermistir.

Fenolik bilesik acisindan fazlaca zengin olan nar kabugu, meyve suyu
sektoriiniin degerli bir artik iirliniidiir. Ayn1 zamanda fonksiyonellik agisindan biiylik
potansiyele sahiptir. Nar meyvesinin kabugu ile ilgili olan ¢aligmalar incelendiginde
nar kabugu ekstraklarinin, ¢ekirdek ve posa ekstraktlarina gore yaklasik olarak on kat
daha fazla toplam fenolik madde icerdigi ve daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu ifade edilmektedir (Yanik, 2019). Nar kabugunun fenolik bilesen icerigi
katildig1 iiriine renk, acilik ve burukluk verebilmekte ve duyusal 6zellikleri tizerinde
onemli rol oynayabilmektedir (Okumus, 2016). Nar meyvesinin kabugunda etli olan
kismindan daha fazla oranda toplam fenolik, proantosiyanin ve flavonoid bilesikler

bulundugu belirtilmektedir (Atalay ve Erge, 2018).

Nar kabugunda fenolik bilesikler ilk olarak katesin, antosiyanin ve diger
kompleks flavanoidler basta olmak tizere gallik asit, ellagik asit, punikalagin,
punikalin gibi tanenleri de beraberinde saptandigi belirtilmektedir (Elaltunkara,
2018). Kumar vd. (2022), yaptiklar1 bir ¢alismada nar kabugunun (Punica granatum
L.), yiiksek miktarda biyoaktif fenolik madde ve flavonoid bilesikler igerdigini
bildirmistir.

Nar meyvesi, onemli oranda farkli fenolik bilesik icermesi ile en saglikli
meyvelerden bir tanesidir. Nar meyvesinin meyve suyuna doniistiiriilmesi, kabuklar
ve tohumlar gibi biiyiik miktarlarda yan iriinler treterek cevre kirliligine yol
agmaktadir. Kabugunda yenilebilen etli olan kisimlardan daha ¢ok miktarda fenolik
asit, flavonoid ve tanenler olmak iizere biyoaktif bilesikler bulunmaktadir. Bu
bilesikler, sirayla yagl gidalarda lipit peroksidasyon siirecini engelleyen serbest
radikalleri temizleyen, mikroorganizmalarin biiyiimesine engel olan antioksidan ve
antimikrobiyal 6zelliklere sahiptirler. Zenginlestirilmis gida sistemleri (6rnegin et,
kiimes hayvanlar1 ve balik {irlinleri, siit {irlinleri, yenilebilir sivi ve kat1 yaglar),
eklenen ekstraktn formu (ham veya kapsiillenmis), kullanilan ekstraksiyon yontemi,

ekstrakt konsantrasyonu onemli yer teskil etmektedir. Ham veya kapsiillenmis nar
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kabugu ekstrakti, patojenik mikroorganizmalarm biiylimesini engellemesinin yani
sira oksidasyonu da Onleyerek isleme, depolama veya gastrointestinal sindirim
kosullarinda gida stabilitesini arttiric1 yonde faaliyetlerde bulundugu bildirilmektedir

(Kaderides vd. 2021).

Portakal kabugunun genis ve zengin bir fenolik madde yelpazesi vardur.
Toplam fenol ve flavonoid igerikleri, olgunlasmamis ve yari olgun asamalarda
genellikle bol miktarda bulunmaktadir. Ancak olgunlagsma doneminde daha diisiik
seviyelerde bulundugu belirtilmektedir. Flavedo, birkag fenolik asit, flavonol, flavon
ve Ozellikle polimetoksiflavonoidler agisindan albedodan ¢ok daha zengindir.
Flavanonlar, genellikle albedoda esit veya ¢ok daha yiiksek seviyelerde mevcut
bulunabilmektedir. Dolayisiyla bu tarimsal atigin miikemmel bir dogal fonksiyonel

bilesen kaynagi olma potansiyelinin yiiksek oldugu belirtilmistir (Wang vd., 2022).

Adiamo vd. (2018), yaptiklar1 ¢calismada portakal kabugu ekstraktinin havug
suyuna etkisini incelemislerdir. Havug suyuna, fenolik yoniinden zenginlestirilmis
portakal kabugu ekstraktlarm eklenmesinin, havug suyunun fenolik madde icerigini
ve antioksidan aktivitesini arttirdigini gozlemlemislerdir. Zaman ve sicaklik gibi
termosonikasyon igslemi degiskenlerinin, fonksiyonel havu¢ suyunun toplam fenolik
icerigi ve DPPH siipiirme aktivitesi iizerinde ana etkileri oldugu gdzlenmistir.
Ekstrakt iceren meyve suyunda daha yiiksek miktarlarda fenolik ve antiradikal
aktivite tespit etmislerdir. Havu¢ suyunun portakal kabugu ekstrakti ile optimal
kosullarda  termosonikasyonu, saptanabilir bir mikrobiyal biiylime ile
sonu¢lanmamistir. Ayrica, kontrol (termal olarak pastorize edilmis) meyve suyu
ornekleriyle karsilastirildiginda fonksiyonel havu¢ suyunun fenolik igerikleri ve
antiradikal aktivitesi iyilestirilmistir. Sonug olarak fonksiyonel havug¢ suyunun ¢esitli
kalite Ozellikleri igin termosonikasyon ve proses optimizasyon teknikleri,
fonksiyonel gidalarin saglik yararlarini en iist diizeye ¢ikarmak icin etkili bir sekilde

kullanilabilecegi belirtilmistir.

El-Messery vd. (2019), yapmis olduklar1 ¢alismada yogurda portakal kabugu
ekstrakt  ilavesinin  etkilerini  aragtirmiglardir.  Farkli  portakal  kabugu
konsantrasyonlar1 ekstrakte edilmis sulu portakal kabugu ekstraktlar1 koaservasyon
yontemi kullanilarak kapsiillenmistir. Peynir alt1 suyu proteini konsantresi ve arap
zamki farkli oranlarda ilave edilmistir. Yogurda kapsiillenmis portakal kabugu

ekstrakt1 ilave edilmis olup kapsiiller i¢in kapsiilleme etkinligi, soguk depolama
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sirasinda (taze, 7 ve 15 giin) yogurt 6rneklerinin fenolik igerigi, fizyokimyasal ve
tekstiir 6zellikleri degerlendirilmistir. Yogurt drneklerinin fizikokimyasal ve doku
ozellikleri lizerinde Onemli bir etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir. Takviyeli
yogurdun organoleptik 6zellikleri degerlendiren kisilerden kabul edilebilir lezzet ve
tatmin edici puanlar elde edilmistir. Sonug olarak yogurtta portakal kabugu ekstrakti
tasiyicisi olarak mikrokapsiillerin uygulanmasi basarili bir sekilde uygulanabilecek

en iyi potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir.
4.3.11. Amino Asit Kompozisyonu

Amino asit kompozisyonu igin lor, lor tozu ve lor bazli formiilasyon (ekstrakt
katkisiz ucak modeli) incelenmistir. Ekstraktlarda protein orani ¢ok diisiik oldugu
icin ekstrakt katkili 6rneklerde amino asit kompozisyonu incelenmemistir. Lor, lor

tozu ve lor bazli formiilasyon amino asit sonuglar1 Tablo 4.37°de gosterilmistir.

Tablo 4.37. Lor, lor tozu ve lor bazl formiilasyonun amino asit kKompozisyon sonuglari

Lor Lor Tozu Lor Bazh Formiilasyon
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)

Alanin (Ala) 488 2660 563
Glisin (Gly) 230 1117 259
Valin (Val) 664 3670 694
Losin (Leu) 1130 6113 1258
Isolosin (Ile) 625 3338 655
Treonin (Thr) 426 2850 482
Serin (Ser) 409 2366 513
Prolin (Pro) 807 4098 817
Arjinin (Arg) 140 370 127
Aspartik asit (Asp) 277 928 338
Metionin (Met) 208 1067 232
Glutamik asit (Glu) 901 3632 1120
Fenilalanin (Phe) 472 2463 469
Lizin (Lys) 1518 4370 1493
Histidin (His) 162 1154 222
Tirozin (Tyr) 390 1851 399
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Sonuglar degerlendirildiginde lor peynirinde, lor tozunda ve lor bazh
formiilasyonda Losin (Leu) amino asidinin oransal olarak diger amino asitlerden
daha fazla bulundugu tespit edilmistir. Lor peynirinden, lor bazli formiilasyon
iiretiminde Prolin (Pro) ve Fenilalanin (Phe) degerlerinin azalis gosterdigi diger
amino asitlerin ise artiy gosterdigi tespit edilmistir. Bu azalisin lor peynirine
uygulanan kurutma isleminden, artisin ise katilan yardimci bilesenlerden meydana

geldigi diistinlilmektedir.

Yetiskin bir insanmn tiikketmesi i¢in tavsiye edilen amino asit degerleri ile
karsilastirdigimizda 100 gram lor bazli formiilasyon tiiketildiginde Isoldsin
ithtiyacinin % 47’sini, Losin ihtiyacinin % 58’ini, Lizin ihtiyacinin % 80’ini,
Metionin ihtiyacinin % 11°ini, Fenilalanin  ihtiyacinin % 19’unu, Treonin
thtiyacinin % 46’sm1 ve Valin ihtiyacinin ise % 41’ini1 karsilayabilecegi

disiiniilmektedir (Stuart vd., 2008).
4.3.12. Aroma Bilesimi

Aroma maddeleri gida iirlinlerine istenilen oranda tat, koku, lezzet gibi
ozellikler kazandirmakta ve pazarda kullanimi giin gegtik¢e artmaktadir. Kullanilan
aroma maddeleri gida endiistrisinde ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar yapay aroma
maddeleri, dogala 6zdes aroma maddeleri ve dogal aroma maddeleri adi1 altinda
toplanmaktadir. Dogal aroma maddeleri dogal bir materyalden fiziksel, enzimatik ya
da mikrobiyolojik yollarla elde edilmektedir. Dogala 6zdes olan aroma maddeleri
dogal bir materyal kullanilmadan kimyasal sentez yollariyla elde edilen maddelerdir.
Yapay aroma maddeleri ise dogada olmayan ve sentez yoluyla elde edilen

maddelerdir (Batu ve Molla, 2008; Kivang, 1989).

Giiniimiizde aromatik bitkilerin dogal antioksidan olabilme potansiyeli
acisindan Onemli oldugu vurgulanmaktadwr (Marzouk, 2013). Gidalarin aroma
kompozisyonu yiizlerce farkli ugucu bilesenin ortak etkisi sonucu olusmaktadir. Her
bir bilesenin aroma yapisma katkis1 farkli seviyelerde olabilmektedir. Diisiik
konsantrasyonlarda bulunup gidanin aromasini olusturan bu ugucu maddelere aroma
aktif bilesenler denilmektedir. Aroma aktif bilesenler, gidalarda, ppm ve ppb gibi ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadirlar. Insan burnu tarafindan diisiik
konsantrasyonlarda olsalar dahi algilanabilmektedirler. Her aroma aktif bilesenin

aroma belirleme esik degerleri benzer olmayabilmektedir. S6z edilen bu bilesenlerin
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gida matriksinde bulunan diger ucucu bilesenlerden farki, aroma analizleri agisindan
onem arz etmektedir. Nar ve portakal 6rneklerinin tamaminda aroma aktif bilesikler
acisindan aldehit, keton, asit, ester, terpen ve terpenol bilesikleri hem koku yapisina
etkisi hem de sayis1 bakimindan dikkat ¢ekici bulundugu bildirilmistir (Glineser ve

Yiiceer, 2010; Erdogan, 2019).

Portakal, limon ve mandalina kabuk yaglari, karakteristik aroma yapilari
olusturan ugucu bilesikleri tasidiklarindan dolayi, gida ve igecek endiistrisinde
yaygin olarak tercih edilmektedirler. Bu yaglarin biyolojik yapilar1 ve izolasyonlari
icin kullanilan ekstraksiyon prosesler kompozisyonlarma etki eden baslica
faktorlerdir. Aromatik yaglarin kimyasal bilesimindeki degisiklikler, icecek
emiilsiyonlar1 olusturma yetenegi ve bu iriinlerdeki stabilitelerine etki eden
fizikokimyasal Ozelliklerinde de (suda ¢ozlniirlik, yogunluk, viskozite, refraktif
indeks ve optik Ozellikler gibi) bazi1 farkliliklarin ortaya c¢ikmasina da sebep
olabilmektedir. Portakal, limon ve mandalina kabuk yaglar1 ugucu bilesikleri
tagidiklar1 i¢in spesifik aroma karakteristiklerini katildiklar1 iiriinlere vererek gida ve
icecek sektoriinde yaygin olarak kullanilabilen aroma ajanlar1 olduklarini

gostermiglerdir (Senocak vd., 2019).

Alkol grubu adi altinda 12 farkli aromatik bilesik tespit edilmistir. Toplam
alkol icerigi incelendiginde 1-Heptanol, 1-Hexanol (CAS) n-Hexanol, 1-Nonanol, 1-
Octanol, dimethyl- (CAS) Dimethyl octanol, 1-Octanol, 1-Octanol, 1-Tetradecanol
(CAS) Alfol 14, 2,7-Dimethyl-2,7-octanediol,  3-Cyclohexene-1-methanol,
.alpha.,.alpha.,4-trimethyl-, (S)- (CAS) p-Menth-1-en-8-ol, (S)-(-)-, Ethanol (CAS)
Ethyl alcohol ve Isocineole grubu aroma bilesenleri tiim formiilasyonlarda tespit
edilmistir.

Ester grubu igerisinde 15 farkli bilesen elde edilmistir. Bunlardan .beta.-
Terpinyl acetate, 1,2,3-Propanetriol, diacetate, 1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl
ester (CAS) Ethyl phthalate, 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)- (CAS) cis-3-Hexenyl
acetate, 4-Terpinenyl ester of n-butanoic acid, 5-HEPTYLPENTAN-5-OLIDE,
Acetic acid ethenyl ester (CAS) Vinyl acetate, Butanoic acid, 2-methylpropyl ester
(CAS) Isobutyl butanoate, Butanoic acid, methyl ester (CAS) Methyl butyrate,
Butanoic acid, propyl ester (CAS) Propyl butyrate, Ethyl linoleate, Hex-3(Z)-enyl
acetate, Linalyl formate, Linalyl propionate ve Triacetintiim Orneklerde

belirlenmistir.
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Aldehit grubunda 10 bilesik tespit edilmistir. Bunlar; 2-Hexenal, (E)- (CAS)
(E)-2-Hexenal, 2-Nonenal, (E)-, Benzaldehyde, Capraldehyde, cis-3-Hexenal,
Decanal (CAS) n-Decanal, Heptanal, N-Heptanal, Nonanal (CAS) n-Nonanal ve
NONENAL dur.

Keton grubu igerisinde 17 bilesik tespit edilmistir. Bunlar; 2,3-Butanedione,
2,4-Cycloheptadien-1-one, 2,6,6-trimethyl- (CAS) Eucarvone, 2-Butanone, 3-
hydroxy- (CAS) Acetoin, 2-Butanone, 3-methyl- (CAS) 3-Methyl-2-butanone, 2H-
Pyran-2-one, 6-heptyltetranydro- (CAS) .DELTA.-LAUROLACTONE, 2-Nonanone
(CAS) Methyl heptyl ketone, 2-Tridecanone (CAS) Methyl undecyl ketone, 2-
Tridecanone, 2-Undecanone, 3,5-Octadien-2-one, 6-Hepten-3-one, 4-methyl- (CAS)
4-METHYLHEPT-6-EN-3-ONE, 6-Methyl-5-hepten-2-one, Amyl methyl ketone,
Decalactone <delta->, DoDecalactone <delta->, Hept-5-en-2-one <6-methyl->,

Methyl undecyl ketone bilesikleri tiim 6rneklerde elde edilmistir.

Alken grubu igerisinde 14 bilesik tespit edilmistir. Bunlar; (+)-4-Carene,
ALPHA.-TERPINOLENE, .beta.-Myrcene, 1-Octene (CAS) Caprylene, 2-.BETA.-
PINENE, 2-Butyl-1-decene, 2-Dodecene, (E)- (CAS), 5-Octadecene, (E)- (CAS),
Copaene <alpha->, D-Limonene, Limonene, Mentha-1,4,8-triene, Myrcene ve R(+)-
LIMONEN’dir.

En fazla bilesik tespit edilen asit grubu icerisinde 23 bilesik tespit edilmistir.
Bunlar; 12-Hydroxy-dodecanoic acid, lactone, 2-PROPYNOIC ACID, 9
DECENOIC ACID, 9-Hexadecenoic acid (CAS), Acetic acid (CAS) Ethylic acid,
Benzoic acid (CAS) Retardex, BUT-3-YNOIC ACID, Butanoic acid (CAS) n-
Butyric acid, Butanoic acid, 3-methyl-, Caproleic acid, Decanoic acid (CAS) Capric
acid, Enanthic acid, Heptanoic acid, Hexanoic acid (CAS) n-Hexanoic acid,
Nonanoic acid (CAS) Nonoic acid, Octanoic Acid, Caprylic acid, Pentadecanoic acid
(CAS) Pentadecylic acid, Pentanoic acid (CAS) Valeric acid, Tetradecanoic acid
(CAS) Myristic acid, Tridecanoic acid (CAS) Tridecylic acid, Undecylenic Acid, Z-
11-Tetradecenoic acid ve Z-8-Methyl-9-tetradecenoic acid’dir.

Alkan grubu igerisinde 14 bilesik tespit edilmistir. Bunlar; Eicosane,
Heneicosane, Heptadecane, 8-methyl- (CAS) 8-Methylheptadecane, Hexadecane,
Octadecane (CAS) n-Octadecane, Pentadecane, Pentane, 2,2,4-trimethyl- (CAS)
2,2,4-Trimethylpentane ve Tetradecane (CAS) n-Tetradecane’dir.
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Aroma bilesiklerinin geriye kalan bilesenlerinden pirazin bilesikler; Pyrazine,
tetramethyl- ve Pyrazine, trimethyl-’dir. Sikloalkanlardan: Cyclooctane, 1,5-
dimethyl- (CAS) ve Cyclopropane, 1-hexyl-2-propyl-, cis- (CAS)’dir. Siloksan
olarak Cyclohexasiloxane, dodecamethyl- (CAS) Dodecamethylcyclohexasiloxane
"dir. Terpenlerden Farnesene’dir. Benzenlerden Benzene, 1,3-dichloro- (CAS) m-
Dichlorobenzene ve Benzene, 1,4-dichloro- (CAS) p-Dichlorobenzene bilesikleridir.
Diger olarak gruplananlar ise 1,8-Cineole, Cineole <1,4-> ve EUCALYPTOL (1,8-
CINEOLE) ve Phenol (CAS) Izal’dur.

Nar ve portakal kabugu ekstrakti ilave edilmis formiilasyonlara ait aroma
bilesenlerinin % relatif pik alanlarina ait tablo Ek 12°de gosterilmistir. Ekstrakt
ilavesiz (Z) formiilasyondaki baslica aroma aktif bilesenler Kaprilik asit, Kaprik asit,
Laurik asit, Miristik asit, Hekzanoik asit, D-limonen, Farnesen, Benzen, Kaproleik
asit, Etil linoleat, Nonanal, Biitanoik asit ve tetrametil pirazin olmustur. Nar kabugu
ekstrakti ilaveli formiilasyonlarda (N3 N2 ve N3) ise farkli olarak D-limonen, asetik
asit ve benzaldehit daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Portakal kabugu ekstrakti
ilaveli formiilasyonlarda (P, P, ve P3) ise farkli olarak D-limonen, hekzanoik asit ve
pentanoik asit daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Nar + Portakal kabugu ekstrakti
ilaveli formiilasyonlarda (NP;, NP, ve NP3) ise farkli olarak yine D-limonen,

hekzanoik asit, asetik asit ve pentanoik asit daha yiiksek oranda tespit edilmistir.
4.3.13. Duyusal Analiz

Nar kabugunun fenolik bilesen icerigi katildig iiriine renk, acilik ve burukluk
verebilmekte ve duyusal Ozellikleri {izerine 6nemli derecede etki edebilmektedir
(Okumus, 2016).

Am vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada nar kabuklarmin etanol ile ekstraktindan
% 1 ve % 2 oraninda alarak yogurda katmuglardir. 4°C’de 14 giin saklamig ve daha
sonrasinda duyusal analiz yapmigslardir. Sonuglarin kabul edilebilir oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica nar kabuklarmin etanolik  ekstraktlarmin  yogurt

muhafazasinda niteligi artirmak i¢in yararlanilabilecegi kanisina varmiglardir.

Zenginlestirilmis domates ve ¢ilekli portakal meyve sularinin her iki lezzeti de
yliksek antioksidan sergilemesine ragmen daha yiiksek nar kabugu ekstrakt
konsantrasyonlarina sahip numuneler, nar kabuklarinin karakteristik buruk tadi

sebebiyle duyusal analiz katilimcilarindan en diisiikk notlar1 almiglardir. Bundan
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dolay1 tiiketici pazarinda daha fazla kabul gormek icin, domates suyu ve c¢ilekli
portakal suyunda kurutulmus nar kabugu ekstraktmnin en fazla ilavesinin % 0.5

olmasi gerektigi sonucuna varmiglardir (Mastrodi-Salgado vd., 2012).

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun konsantrasyon ve

ekstrakt ¢esidine gore renk sonuglar1 Tablo 4.38°de verilmistir.

Tablo 4.38. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun renk sonuglari

N P NP

%0 8.3000°°+ 0.1263 8.3000°°+ 0.1263 8.3000° + 0.1263
% 1.1 7.4500%® + 0.0745 8.2500°® + 0.0589 7.3833%+ 0.2472
% 2.2 6.7166**+ 0.1825 7.7833"+ 0.2091 7.0000%® + 0.2124
% 3.2 6.6666*+ 0.1020 7.7166™ + 0.0456 6.6666**+ 0.0833

*: ortalama + standart sapma

&b, Ayni satirdaki kiigtik harfler ekstrakt gesitlerinin kargilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).

AD. Ayni siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis érnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Ierisinde agirlikga % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen iiriin 6rnekleridir.

Renk {izerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 2.2 ile % 3.2
arasindaki farklilik (p=0.925) hari¢ digerleri istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). Portakal kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 1.1
arasindaki farklilik (p=0.925) ve % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.842) hari¢
digerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Nar ve portakal kabugu
ekstrakt karisimimin her konsantrasyonunun arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).

Renk tizerine % 1.1 konsantrasyonundaki N ve NP 6rnegi arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli olmayip (p=0.774) diger ornekler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). % 2.2 konsantrasyonundaki N ve
NP o6rnegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli olmayip (p=0.108) diger
ornekler arasndaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). %
3.2 konsantrasyonundaki N ve NP Ornegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli olmayip (p=1.000) diger ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).
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En diisiik renk puani 6.67 ile N3 ve NP3 6rneklerinde, en yiiksek renk puani ise
8.30 ile Z ve 8.25 ile P; 6rneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstrakti ilavesi (N,
N2 ve N3) ve karigik nar-portakal kabugu ekstrakti ilavesi (NP1, NP2 ve NP3) renk
puanlarin1 genellikle azaltmistir. Bu, ekstraktlarin formiilasyondaki pigmentasyon
etkisiyle iligkilendirilebilir. Ekstrakt ilavesi arttik¢a, renk puanlar1 diigmiistiir.
Portakal kabugu ekstrakti ilavesi ise (Pi, P2 ve Ps3), renk puanlarmi minimal
azaltmustir. Portakal kabugunda bulunan dogal pigmentler lor bazli formiilasyonu

fazla etkilememistir.

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun konsantrasyon ve

ekstrakt cesidine gore goriiniis sonuclar1 Tablo 4.39°da verilmistir.

Tablo 4.39. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun goriiniis sonuglari

N P NP

% 0 8.2000% + 0.0745 8.2000%¢ £ 0.0745 8.2000®+ 0.0745
% 1.1 7.3833%+ 0.1727 8.4666" + 0.1728 7.5000* + 0.2946
% 2.2 7.2999% + 0.2801 7.9666™+ 0.3259 7.1333*+ 0.3038
% 3.2 6.9666™ + 0.3845 7.7166°" + 0.3259 7.0833*+ 0.2700

*: ortalama + standart sapma

&b, Ayni satirdaki kiigiik harfler ekstrakt cesitlerinin kargilastirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).

AC. Aym siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilastirmast olup farkli harfler, Grnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis 6rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlik¢a % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikga % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin érnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin drnekleridir.

Goriiniis tizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol)
ile % 1.1 arasindaki farklilik (p=0.001), % 0 (Kontrol) ile % 2.2 arasindaki farklilik
(p=0.001) ve % 0 (Kontrol) ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001) hari¢ digerleri
istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (p>0.05). Portakal kabugu ekstrakt
konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.033), %
1.1 ile % 2.2 arasmdaki farklilik (p=0.027) ve % 1.1 ile % 3.2 arasindaki farklilik
(p=0.001) hari¢ digerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Nar ve
portakal kabugu ekstrakt karisim konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 1.1
arasindaki farklilik (p=0.002), % 0 (Kontrol) ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.001)
ve % 0 (Kontrol) ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001) hari¢ digerleri istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamstir (p>0.05).
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Goriinlis lizerine % 1.1 konsantrasyonundaki N ve NP 0Ornegi arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmayip (p=0.689) diger Ornekler arasindaki
farkliliklar  istatistiksel olarak O6nemli  bulunmustur  (p<0.05). % 2.2
konsantrasyonundaki N ve NP Ornegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli
olmayip (p=0.670) diger ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). % 3.2 konsantrasyonundaki N ve NP 06rnegi arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmayip (p=0.844) diger Ornekler arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).

En disiik goriiniis puan1 6.97 ile N3 6rneginde, en yiiksek goriiniis puani ise
8.47 ile P; 6rneginde tespit edilmistir. Nar kabugu ekstrakti ilavesi (N1, N2 ve N3) ve
karigik nar-portakal kabugu ekstrakti ilavesi (NP3, NP, ve NP3) genellikle goriiniis
puanlarmni azaltmistir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi (P;, P, ve P3) goriiniis
puanlarin1 P;’de artrmis P, ve Ps’de minimal azaltmistir. Portakal kabugunda
bulunan dogal bilesiklerin formiilasyona katkisi, {iriiniin daha ¢ekici ve gorsel olarak
hos goriinmesine yardimei olabilir. Ekstraktlarin formiilasyondaki rengin yani sira
tekstiir, parlaklik veya homojenlik gibi diger goriinlis Ozelliklerine de baglantili
olarak etki edebilmektedir. Siiriilebilir peynir triinleri tiiketici nezdinde krem beyaz
renkte algilandig1 i¢in haricinde olan renkler panelist goziinde diisiik puanlar

alabilmesine sebebiyet vererek goriiniisti etkileyebilmektedir.

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun konsantrasyon ve

ekstrakt cesidine gore tat sonuglar1 Tablo 4.40°da verilmistir.

Tablo 4.40. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun tat sonuglari

N P NP

% 0 6.6166%+ 0.0950 6.6166% + 0.0950 6.6166%° + 0.0950
% 1.1 6.5000°8 + 0.0589 6.3166%%+ 0.0697 6.0826% + 0.2627
% 2.2 6.4333°% 4+ 0.1989 5.4666™ + 0.4587 5.6333% + 0.0950
% 3.2 5.7000 + 0.6577 5.1333%+ 0.3935 5.0500% + 0.3564

*: ortalama + standart sapma

ab. Ay satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin kargilagtirmasi olup farkl harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

AP Aym siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilagtirmast olup farkli harfler, érnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakti ilave edilmemis ornekler), % 1.1: Igerisinde agirlikga % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.

198



Tat iizerine nar kabugu ekstraktinin her konsantrasyonunun arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Portakal kabugu
ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 1.1 arasindaki farklilik
(p=0.438) ve % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farkliik (p=0.350) hari¢ digerleri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt
karisim konsantrasyonunun etkisi % 1.1 ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.089) ve %
2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.111) hari¢ digerleri istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.05).

Tat tizerine % 1.1 konsantrasyonundaki N ve P o6rnegi arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli olup (p=0.006) diger ornekler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). % 2.2 konsantrasyonundaki P ve
NP oOrnegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmayip (p=0.653) diger
ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). %
3.2 konsantrasyonundaki her 6rnek arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli

bulunmamaistir (p>0.05).

En diisiik tat puani 5.05 ile NP3 6rneginde, en yiiksek tat puani ise 6.62 ile Z
orneginde tespit edilmistir. Genel olarak, ekstrakt ilavesi tim Orneklerde tat
puanlarini diisiirmiistiir. Ekstraktlar formiilasyondaki tat profiline ve algilanan
lezzete etki ettigi diisiinlilmektedir. Konsantrasyon % 3.2 oldugunda tat puanlar1
diger konsantrasyonlara gore daha belirgin digmiistir. Kabuklardaki tat
bilesiklerinin, formiilasyona ait profil iizerinde istenmeyen etkiler gosterdigi

bulunmustur.
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Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun konsantrasyon ve

ekstrakt ¢esidine gore yap1 sonuglar1 Tablo 4.41°de verilmistir.

Tablo 4.41. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun yap1 sonuglari

N P NP

% 0 7.1333%%+ 0.0456 7.1333*'+ 0.0456 7.1333%%+ 0.0456
% 1.1 7.2000°®+ 0.0745 7.3666™ + 0.0456 6.8666%% + 0.3038
% 2.2 7.1333°%+ 0.0950 7.1500"+ 0.2312 6.6166% + 0.1118
% 3.2 6.6166*+ 0.0950 7.1500°*+ 0.1490 6.5333**+ 0.2922

*: ortalama + standart sapma

&b, Ayni satirdaki kiigiik harfler ekstrakt gesitlerinin kargilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).

AB. Aym siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilastirmast olup farkli harfler, ornekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis &rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen iiriin 6rnekleridir.

Yap1 lizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile
% 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001), % 1.1 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001)
ve % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001) hari¢ digerleri istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (p>0.05). Portakal kabugu ekstraktmin her konsantrasyonunun
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p<0.05). Nar ve
portakal kabugu ekstrakt karisim konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 2.2
arasimndaki farklilik (p=0.009) ve % 0 (Kontrol) ile % 3.2 arasindaki farklilik
(p=0.003) harig¢ digerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Yap1 iizerine % 1.1 konsantrasyonundaki N ve P 6rnegi arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli olmayip (p=0.351) diger 6rnekler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). % 2.2 konsantrasyonundaki N ve P
ornegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli olmayip (p=0.985) diger
ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). %
3.2 konsantrasyonundaki N ve NP Ornegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli olmayip (p=0.786) diger Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).
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En diisik yap1 puani 6.53 ile NP3 orneginde, en yiiksek yapi puani ise P
orneklerinde tespit edilmistir. Genel olarak, ekstrakt ilavesi yapi puanlarmi minimal
diisiirmistiir. Ekstraktlar formiilasyondaki yapisal 6zelliklere etki etmis dolayisiyla
iiriiniin dokusunu kismen degistirmistir. Nar kabugu ekstrakti ilavesi yap1 puanlarini
minimal iyilestirmis ancak konsantrasyon % 3.2 oldugunda yap1 puani diismiistiir.
Portakal kabugu ekstrakti ilavesi ise her Ornek igin yapi puanlarini kismen
iyilestirmistir. Portakal kabugundaki pektin, lif vb. bilesiklerin formiilasyon {izerine

negatif etkisi olmamis aksine pozitif yonde katkis1 olmustur.

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun konsantrasyon ve

ekstrakt ¢esidine gore genel kabul edilebilirlik sonuglar1 Tablo 4.42°de verilmistir.

Tablo 4.42. Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyonun genel kabul edilebilirlik

sonuglari
N P NP
%0 6.9500°°+ 0.1263 6.9500%%+ 0.1263 6.9500°°+ 0.1263
% 1.1 6.4166%°+ 0.0589 6.5833%% + 0.2946 6.5000° + 0.0589
% 2.2 6.3500°2+ 0.3354 6.0499%A+ 0.2738 5.7666% + 0.0696
% 3.2 5.9500™ + 0.095 5.7833%A+ 0.2472 5.5500% + 0.0745

*: ortalama + standart sapma

&b, Ayni satirdaki kiigiik harfler ekstrakt cesitlerinin karsilastirmast olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

A Aymi siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarinin karsilastirmast olup farkli harfler, érnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis érnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraminda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin érnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakt: ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.

Genel kabul edilebilirlik iizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi
% 0 (Kontrol) ile % 1.1 arasindaki farklilik (p=0.001), % O (Kontrol) ile % 3.2
arasindaki farklilik (p=0.001) ve % 1.1 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001) haric
digerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Portakal kabugu ekstrakt
konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.001), % 0
(Kontrol) ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001) ve % 1.1 ile % 3.2 arasindaki
farklilik (p=0.001) hari¢ digerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05).
Nar ve portakal kabugu ekstrakt karisimmnin her konsantrasyonu arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Genel kabul edilebilirlik iizerine % 1.1 konsantrasyonundaki her o6rnek
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (p<0.05). % 2.2
konsantrasyonundaki N ve NP 6rnegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
olup (p=0.048) diger Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0.05). % 3.2 konsantrasyonundaki N ve NP ornegi arasindaki
farklilik istatistiksel olarak ©Onemli olup (p=0.005) diger ornekler arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0.05).

En disiik genel kabul edilebilirlik puan1 5.55 ile NP3 6rneginde, en yiiksek
genel kabul edilebilirlik puani ise 6.95 ile Z ve 6.58 ile P 6rneginde tespit edilmistir.
Genel olarak, ekstrakt ilavesi genel kabul edilebilirlik puanlarini diistirmiistiir.
Ekstraktlarin formiilasyondaki tat, aroma veya yapisal degisiklikler nedeniyle
panelistlerin genel olarak iiriinii daha az kabul edilebilir bulduklar1 tespit edilmistir.
Nar kabugu ekstrakti ilavesi genel kabul edilebilirlik puanlarini daha fazla
diisirmistiir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi ise genel kabul edilebilirlik puanlarini
minimal derecede diistirmiistiir. Portakal kabugundaki bilesiklerin tat veya aroma
profiline eksi veya ac1 notalar ekleyebilecegi ve tiiketicilerin tercihlerini bu sebeple

etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt ¢esidine gore renk sonuglari

Tablo 4.43’de verilmistir.

Tablo 4.43. Ugak modeli baskisinin renk sonuglari

N P NP
% 0 8.3000°+ 0.1118 8.3000°+ 0.1118 8.3000°°+ 0.1118
%11 7.3000%°+ 0.1394 8.2000°®+ 0.0950 7.4666% +0.1728
% 2.2 6.6166" + 0.1394 7.6166™+ 0.4772 6.8000°°+ 0.1918
% 3.2 6.5000%+ 0.1317 7.5333"+ 0.2091 6.4334* + 0.1602

*: ortalama + standart sapma

&b, Ayni satirdaki kiigiik harfler ekstrakt cesitlerinin karsilastirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).

AP Aym siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarimin karsilastirmasi olup farkl harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakti ilave edilmemis ornekler), % 1.1: Igerisinde agirlikga % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikga % 2.2 oraminda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.
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Ugak modeli baskisinin rengi lizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun
etkisi % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.513) hari¢ digerleri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Portakal kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi %
0 (Kontrol) ile % 1.1 arasindaki farklilik (p=0.935) ve % 2.2 ile % 3.2 arasindaki
farklilik (p=0.961) hari¢ digerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Nar ve portakal kabugu ekstrakt karigiminin her konsantrasyonunun arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Ugak modeli baskisimin rengi tizerine % 1.1 konsantrasyonundaki N ve NP
ornegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©nemli olmayip (p=0.184) diger
ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). %
2.2 konsantrasyonundaki N ve NP 0Ornegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli olmayip (p=0.625) diger 6rnekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). % 3.2 konsantrasyonundaki N ve NP 0&rnegi
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli olmayip (p=0.812) diger Ornekler

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

En diisiik renk puan1 6.43 ile NP3 6rneginde, en yiiksek renk puani 8.30 ile Z
orneginde tespit edilmistir. Genel olarak, ekstrakt ilavesi renk puanlarini
diistirmiistiir. Ekstraktlarin  formiilasyona eklenmesiyle ugak modelinin renk
acisindan daha az canli veya parlak goriinebilecegi anlamina gelmektedir. Z 6rnegi
en yiiksek renk puanma sahiptir. Dolayisiyla ilave edilen ekstraktlarn modelin renk
kalitesini disiirebilecegini gostermistir. Nar kabugu ekstraktmm ilave edildigi
ornekler daha diisiik renk puanlarma sahipken, portakal kabugu ekstraktinin ilave
edildigi Ornekler nar kabugu ekstrakti eklenenlere kiyasla daha yiiksek renk
puanlarina sahiptir. Karigik nar-portakal kabugu ekstraktinin ilave edildigi 6rnekler

ise diger orneklerle karsilastirildiginda ortalama diizeyde renk puanlarina sahiptir.
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Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyon (baski oncesi) ile ugak
modeli baskisinin (baski sonrasi) renk puanlar1 arasindaki iliskiyi tespit etmek icin

Pearson korelasyon analiz yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.44’te
gosterilmistir.

Tablo 4.44. Baski oncesi ve sonrasinda renk puani arasindaki iligki

Baski Sonrasi

Pearson r 0.948"
Baski Oncesi  p 0.000
n 60

* Korelasyon p<0.01 diizeyinde anlamlidir.

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyon (baski oncesi) ile ucak
modeli baskisinin (baski sonrasi) goriiniis puanlar1 arasinda giiclii diizeyde pozitif
r=0.948 ve anlamli1 (p<0.05) bir iligki bulunmustur. Yani panelistlerin baski dncesi ve
baski sonrasi renk puanlar1 arasinda giiclii bir iligki vardir. Degiskenlerin birbirleri

iizerinde agikladiklar1 varyans % 89.87°dir. Bu iligki Sekil 4.25’te gosterilmistir.

RZ Lineer = 0,899
8.5000]

8.0000-)

75000

Baski Sonrast

7.0000-

£.5000-

£.0000-

S.SIUDU 7.0600 T.SIDUD B.DIUDD 8.5‘000
Baski: Oncesi

Sekil 4.25. Baski 6ncesi ve sonrasinda renk puani arasindaki iliskiye ait grafik
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Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt cesidine gore goriinis

sonuglar1 Tablo 4.45°te verilmistir.

Tablo 4.45. Ugak modeli baskisinin gériiniis sonuglari

N P NP

%0 8.0833%°+ 0.1020 8.0833%%+ 0.1020 8.0833%*+ 0.1020
% 1.1 7.5166°%+ 0.1369 8.4000°°+ 0.1086 7.1666* + 0.1317
% 2.2 7.3333"*% 1+ 0.1666 8.0666°° + 0.0697 7.1166*+ 0.1118
% 3.2 7.1666™+ 0.0833 7.7833"+ 0.0950 7.0000* + 0.2946

*: ortalama + standart sapma

*¢. Ayni satirdaki kiiiik harfler ekstrakt cesitlerinin karsilastirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).

AC. Aym siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarimn karsilastirmast olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis &rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen tiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iirtin, NP: Agirlikga 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakt: karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.

Ugak modeli baskisinin  goriinlisii ~ lizerine nar kabugu ekstrakt
konsantrasyonunun etkisi % 1.1 ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.141) ve % 2.2 ile
% 3.2 arasindaki farkliik (p=0.200) hari¢ digerleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Portakal kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi % 0
(Kontrol) ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.992) hari¢ digerleri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt karigim
konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 1.1 arasindaki farklilik (p=0.001), % 0
(Kontrol) ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.001) ve % 0 (Kontrol) ile % 3.2
arasindaki farklihlk (p=0.001) hari¢ digerleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (p>0.05).

Ucgak modeli baskisimin goriiniisii iizerine % 1.1 konsantrasyonundaki her
ornek arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). % 2.2
konsantrasyonundaki her ornek arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). % 3.2 konsantrasyonundaki N ve NP 0Ornegi arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmayip (p=0.360) diger Ornekler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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En diisiik goriiniis puan1 7.00 ile NP3 6rneginde, en yiiksek goriiniis puani ise
8.40 ile P; oOrneginde tespit edilmistir. Genel olarak, ekstrakt ilavesi goriiniis
puanlarin1 degistirmistir. Ekstraktlarin formiilasyona eklenmesiyle ucak modelinin
gorliniis acisindan farkli degerler aldigi goézlemlenmistir. Portakal kabugu
ekstraktinin ilave edildigi 6rnekler nar kabugu ekstrakti eklenenlere kiyasla daha
yiiksek goriiniis puanlarina sahip olmustur. Dolayisiyla portakal kabugu ekstraktinin
ucak modelinin gorliniisiini iyilestirdigini sdyleyebiliriz. Karisik nar-portakal
kabugu ekstraktinin ilave edildigi oOrnekler diisiik goriiniis puanlarina sahiptir.
Dolayisiyla formiilasyondaki ekstrakt karisim kombinasyonunun goriiniis agisindan

daha az tercih edilebilir olabilecegini diisiinmekteyiz.

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyon (baski oncesi) ile ugak
modeli baskisinin (baski sonrasi) goriiniis puanlari arasindaki iligkiyi tespit etmek
icin Pearson korelasyon analiz yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo

4.46°da gosterilmistir.

Tablo 4.46. Baski oncesi ve sonrasinda goriiniis puani arasindaki iliski

Baski Sonrasi

Pearson r 0.859"
Baski Oncesi  p 0.000
n 60

* Korelasyon p<0.01 diizeyinde anlamlidur.

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyon (baski oncesi) ile ucak
modeli baskisinin (baski sonrasi) goriiniis puanlar1 arasinda giiclii diizeyde pozitif
r=0.859 ve anlamli (p<0.05) bir iliski bulunmustur. Yani panelistlerin bask1 dncesi ve
baski1 sonrasi tat puanlari arasinda gii¢lii bir iliski vardir. Degiskenlerin birbirleri

iizerinde agikladiklar1 varyans % 73.98°dir. Bu iliski Sekil 4.26’da gosterilmistir.

206



R2 Lineer = 0.739
8.5000]

8.00004

75000+

Baski1 Sonras1
g
g

6.5000-

6.00007)

E.UIDDU S.SIUUD T.UIDDU T.SIUDD S.DIDUU S.SIUDD a DIDUU
Bask1 Oncesi

Sekil 4.26. Baski 6ncesi ve sonrasinda goriiniis puani arasindaki iliskiye ait grafik

Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt ¢cesidine gore tat sonuglari

Tablo 4.47°de verilmistir.

Tablo 4.47. Ugak modeli baskisinin tat sonuglari

N P NP
%0 6.7000% + 0.1263 6.7000°° + 0.1263 6.7000°° + 0.1263
% 1.1 6.5500™ + 0.1918 6.2666° + 0.0696 6.1666°+ 0.1178
% 2.2 6.4500" + 0.1989 5.5000% + 0.4587 5.6500% + 0.0950
% 3.2 5.6333"*+ 0.1263 5.2000**+ 0.1263 5.0833**+ 0.1178

*: ortalama + standart sapma
&b, Ay satirdaki kiigiik harfler ekstrakt cesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark

bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).
AD: Aymi siitundaki bityiik harfler ise konsantrasyonlarimn karsilastirmasi olup farkli harfler, drnekler arasinda istatistiki olarak

fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis érnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakt: bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin drnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.

Ucgak modeli baskisinin tadi iizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun
etkisi % 0 (Kontrol) ile % 3.2 arasindaki farkhilik (p=0.001), % 1.1 ile % 3.2
arasidaki farklilik (p=0.001) ve % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.001) harig
digerleri istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamistir (p>0.05). Portakal kabugu
ekstraktinin her konsantrasyonunun etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Nar ve
portakal kabugu ekstrakt karigimmimn her konsantrasyonunun arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Ucak modeli baskismin tadi iizerine % 1.1 konsantrasyonundaki P ve NP
ornegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©nemli olmayip (p=0.497) diger
ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). %
2.2 konsantrasyonundaki P ve NP ornegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli olmayip (p=0.539) diger ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). % 3.2 konsantrasyonundaki P ve NP 6rnegi arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli olmayip (p=0.329) diger Ornekler arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

En diisiik tat puan1 5.08 ile NP3 6rneginde, en yiiksek tat puani ise 6.70 ile Z ve
6.55 ile N; orneginde tespit edilmistir. Genel olarak, ekstrakt ilavesi tat puanlarmi
degistirmistir. Ekstraktlarin formiilasyona eklenmesiyle u¢ak modeli baskismnin tat
acisindan farkl bir etkiye sahip olabilecegini gostermistir. Nar kabugu ekstraktin
ilave edildigi 6rnekler digerlerine gére daha yiiksek tat puanlarma sahip olmuslardir.
Nar kabugu ekstraktinin ugak modeli baskisinin tat agisindan digerlerine gére daha
tercih edilebilir oldugunu gostermistir. Portakal kabugu ekstraktinin ilave edildigi
ornekler digerlerine goére daha diisiik tat puanlarmma sahiptir. Portakal kabugu
ekstraktinin tat agisindan uc¢ak modelinin Kkalitesini kismen azaltabilecegini
gostermektedir. Karigik nar-portakal kabugu ekstraktinin ilave edildigi 6rnekler ise
ortalama tat puan degerleri almislardir.

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyon (baski oncesi) ile ugak
modeli baskismin (baski sonrasi) tat puanlari arasindaki iliskiyi tespit etmek igin
Pearson korelasyon analiz yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.48°de

gosterilmistir.

Tablo 4.48. Baski 6ncesi ve sonrasinda tat puam arasmdaki iliski

Baski Sonrasi

Pearson r 0.882"
Baski Oncesi  p 0.000
n 60

* Korelasyon p<0.01 diizeyinde anlamlidur.
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Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyon (baski dncesi) ile ugak
modeli baskisinin (baski sonrasi) tat puanlar1 arasinda giiclii diizeyde pozitif r=0.882
ve anlaml (p<0.05) bir iligki bulunmustur. Yani panelistlerin baski dncesi ve baski
sonrasi tat puanlar1 arasmda giiglii bir iliski vardir. Degiskenlerin birbirleri tizerinde

acikladiklar1 varyans % 77.91°dir. Bu iligki Sekil 4.27°de gosterilmistir.
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Sekil 4.27. Baski 6ncesi ve sonrasinda tat puani arasidaki iliskiye ait grafik

Ugak modeli baskisinin konsantrasyon ve ekstrakt cesidine gore yapi

sonuglar1 Tablo 4.49’da verilmistir.

Tablo 4.49. Ugak modeli baskisinin yap1 sonuglari

N P NP
% 0 7.1166° + 0.950 7.1166* + 0.950 7.1166% + 0.950
%11 7.0500% + 0.3754 7.0000**+ 0.3280 6.7500**® + 0.1863
% 2.2 6.7166™%+ 0.1825 7.0500™ + 0.3466 6.5500* + 0.0950
% 3.2 6.5833**+ 0.1020 6.7166* + 0.1825 6.5166* + 0.4801

*: ortalama + standart sapma
&b, Ay satirdaki kiigiik harfler ekstrakt cesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark

bulundugunu géstermektedir (p<0.05).

AC. Aym siitundaki bityiik harfler ise konsantrasyonlarimin karsilastirmasi olup farkl harfler, érnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakti ilave edilmemis ornekler), % 1.1: Igerisinde agirlikga % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlik¢a % 3.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan {iriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, P: Portakal kabugu ekstrakti ilave edilen iiriin, NP: Agirlik¢a 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.
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Ugak modeli baskisinin yapisi lizerine nar kabugu ekstrakt konsantrasyonunun
etkisi % 0 (Kontrol) ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.049), % 0 (Kontrol) ile % 3.2
arasindaki farklilik (p=0.007) ve % 1.1 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.019) harig
digerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Portakal kabugu
ekstraktinin her konsantrasyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0.05). Nar ve portakal kabugu ekstrakt karisim konsantrasyonunun etkisi % 0
(Kontrol) ile % 1.1 arasindaki farklilik (p=0.047) ve % 0 (Kontrol) ile % 2.2
arasindaki farklilik (p=0.001) hari¢ digerleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (p>0.05).

Ugak modeli baskismin yapist tizerine % 1.1 konsantrasyonundaki her 6rnek
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (p>0.05). % 2.2
konsantrasyonundaki P ve NP 6rnegi arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
olup (p=0.014) diger Ornekler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmamstir (p>0.05). % 3.2 konsantrasyonundaki her 6rnek arasindaki farklilik

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

En diisiik yap1 puani 6.52 ile NP3 6rneginde, en yiiksek yap1 puani ise 7.12 ile
Z orneginde tespit edilmistir. Genel olarak, ekstrakt ilavesi yapi puanlarini
degistirmistir. Ekstraktlarin formiilasyona eklenmesiyle ugak modeli baskisinin
yapisal 6zelliklerinin farkli bir etkiye sahip olabilecegini gostermistir. Nar kabugu
ekstraktinin ilave edildigi 6rnekler daha diisiik yap1 puanlarina sahip olmuslardir. Nar
kabugu ekstraktmnin ugak modeli baskisinin yapisal olarak daha az tercih edilebilir
oldugunu gosterir. Portakal kabugu ekstraktinin ilave edildigi 6rnekler ise nispeten
daha iyi yapi puanlarina sahiptir. Karisik nar-portakal kabugu ekstraktinin ilave

edildigi ornekler ise daha diisiik yap1 puanlarma sahip olmuslardir.
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Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyon (baski oncesi) ile ugak
modeli baskisinin (baski sonrasi) yapi puanlar1 arasindaki iliskiyi tespit etmek i¢in

Pearson korelasyon analiz yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.50°de
gosterilmistir.

Tablo 4.50. Baski dncesi ve sonrasinda yapi puani arasindaki iliski

Baski Sonrasi

Pearson r 0.602"
Baski Oncesi  p 0.000
n 60

* Korelasyon p<0.01 diizeyinde anlamlidur.

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyon (baski oncesi) ile ugak
modeli baskisinin (baski sonrasi) tat puanlari arasinda orta diizeyde pozitif r=0.602
ve anlamh (p<0.05) bir iliski bulunmustur. Yani panelistlerin baski dncesi ve baski
sonrasi tat puanlar1 arasinda orta diizeyde bir iliski vardir. Degiskenlerin birbirleri

iizerinde agikladiklar1 varyans % 36.24°tiir. Bu iliski Sekil 4.28de gosterilmistir.
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Sekil 4.28. Baski oncesi ve sonrasinda yapi puant arasindaki iliskiye ait grafik

211



Ugak modeli baskismin konsantrasyon ve ekstrakt ¢esidine gore genel kabul

edilebilirlik sonuglar1 Tablo 4.51°de verilmistir.

Tablo 4.51. Ugak modeli baskisinin genel kabul edilebilirlik sonuglari

N P NP
% 0 7.2166%°+ 0.950 7.2166% + 0.950 7.2166% + 0.950
% 1.1 6.5833**%+ 0.0589 6.6500%®+ 0.3698 6.5500°%+ 0.1263
% 2.2 6.5833"*%+ 0.1558 6.5666°% + 0.2850 6.2166™ + 0.0456
% 3.2 6.0333**+ 0.7918 5.9000**+ 0.0697 6.1666* + 0.1020

*: ortalama + standart sapma

&b, Ayni satirdaki kiigiik harfler ekstrakt cesitlerinin karsilagtirmasi olup farkli harfler, ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulundugunu goéstermektedir (p<0.05).

AC. Aym siitundaki biiyiik harfler ise konsantrasyonlarimn karsilastirmast olup farkli harfler, 6rnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulundugunu gostermektedir (p<0.05).

% 0: Kontrol Grubu (meyve kabugu ekstrakt1 ilave edilmemis &rnekler), % 1.1: Igerisinde agirlikca % 1.1 oraninda meyve
kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 2.2: Igerisinde agirlikca % 2.2 oraninda meyve kabugu ekstrakti bulunan iiriin, % 3.2:
Igerisinde agirlikca % 3.2 oramnda meyve kabugu ekstrakt: bulunan iiriin 6rnekleridir.

N: Nar kabugu ekstrakti ilave edilen tiriin, P: Portakal kabugu ekstrakt: ilave edilen iirtin, NP: Agirlikga 1:1 oraninda nar ve
portakal kabugu ekstrakti karistirilarak ilave edilen tiriin 6rnekleridir.

Ucak modeli baskismin genel kabul edilebilirligi iizerine nar kabugu ekstrakt
konsantrasyonunun etkisi % 0 (Kontrol) ile % 1.1 arasindaki farklilik (p=0.001) ve %
0 (Kontrol) ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.001) hari¢ digerleri istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (p>0.05). Portakal kabugu ekstrakt konsantrasyonunun etkisi
% 0 (Kontrol) ile % 2.2 arasindaki farklilik (p=0.003), % 0 (Kontrol) ile % 3.2
arasidaki farklilik (p=0.001) ve % 2.2 ile % 3.2 arasindaki farklilik (p=0.031) harig
digerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Nar ve portakal kabugu
ekstrakt karisim konsantrasyonunun etkisi % 2.2 (Kontrol) ile % 3.2 arasindaki

farklilik (p=0.846) hari¢ digerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Ucak modeli baskismin genel kabul edilebilirligi tizerine % 1.1
konsantrasyonundaki her ornek arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0.05). % 2.2 konsantrasyonundaki N ve P Ornegi arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli olmayip (p=0.989) diger Ornekler arasindaki
farkliliklar  istatistiksel —olarak  Onemli  bulunmustur (p<0.05). % 3.2
konsantrasyonundaki her 6rnek arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Gnemli

bulunmamustir (p>0.05).

En disiik genel kabul edilebilirlik puani 5.90 ile P; 6rneginde, en yiiksek genel
kabul edilebilirlik puan1 ise 7.22 ile Z 6rneginde tespit edilmistir. Genel olarak,

ekstrakt ilavesi genel kabul edilebilirlik puanlari iizerinde degisiklik olusturmustur.
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Bu degisiklik ekstraktlarin formiilasyona eklenmesiyle ucak modeli baskisinin genel
kabul edilebilirlik acisimdan farkli bir etkiye sahip olabilecegini gostermistir.
Ekstrakt konsantrasyonlarmin artmasiyla (6zellikle % 3.2) genel kabul edilebilirlik

puanlar1 her ekstrakt tipi igin diigmiistiir.

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyon (baski oncesi) ile ucak
modeli baskisinin (baski sonrast) genel kabul edilebilirlik puanlar1 arasindaki iligkiyi
tespit etmek igin Pearson korelasyon analiz yontemi kullanilmistir. Elde edilen

sonuglar Tablo 4.52’de gosterilmistir.

Tablo 4.52. Baski 6ncesi ve sonrasinda genel kabul edilebilirlik puan1 arasindaki iliski

Baski Sonrasi

Pearson r 0.830°
Baski Oncesi  p 0.000
n 60

* Korelasyon p<0.01 diizeyinde anlamhdur.

Zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli formiilasyon (baski oncesi) ile ucak
modeli baskisinin (baski sonrasi) genel kabul edilebilirlik puanlari arasinda giiclii
diizeyde pozitif r=0.830 ve anlamh (p<0.05) bir iliski bulunmustur. Yani
panelistlerin baski 6ncesi ve baski sonrasi tat puanlar1 arasinda giiglii bir iliski vardir.
Degiskenlerin birbirleri lizerinde agikladiklar1 varyans % 68.89’dur. Bu iliski Sekil
4.29°da gosterilmistir.
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Sekil 4.29. Baski 6ncesi ve sonrasinda genel kabul edilebilirlik puanm

arasindaki iligkiye ait grafik
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5. SONUC VE ONERILER

Kiiresel bir sorun haline gelen gida atiklarinin olusturdugu cevre kirliligi, dogal
kaynaklarin giin gegtikce azalmasi, glinlimiizde toplumsal ve ekonomik zararlarin
artmasit gida atiklarinm iyi bir sekilde yOnetimi ve tekrar degerlendirilmesi
stirdiiriilebilir kalkimmanin devami i¢in hem diinyada hem de iilkemizde giderek
onem kazanan konulardan biridir. 3B gida yazicilarinin gida atiklarinin yeniden
degerlendirilmesinde alternatif kullanimma ydnelik bir potansiyeli oldugu yapilan

calismalarla ortaya konmustur.
Tez kapsaminda;

1- Siitciiliik atig1 olan peynir alt1 suyundan lor peyniri iiretilmis ve cesitli
yardimci bilesenler ilave edilerek zenginlestirilmis ve optimizasyon c¢alismalariyla

3B yazicida basilabilir hale getirilmistir.

2- Optimize edilen lor bazli formiilasyona, meyve suyu atiklarindan nar kabugu
ve portakal kabugundan elde edilen ekstraktlar farkli oranlarda ilave edilerek 10 adet

zenginlestirilmis fonksiyonel lor bazli iirlin iiretimi gergeklestirilmistir.

3- 10 adet iirtin 3B gida yazicisinda yazdirilarak 3B ucgak modeli baskisi
gerceklestirilmistir. Ardindan fizikokimyasal analizler, mikro yapi, aroma bilesimi,
toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivitesi ve duyusal analizler bahsi gecen

baskilara uygulanmistir.

Duyusal yonden albenisi yiiksek, zenginlestirilmis, yazdirilabilir/basilabilir ve
fonksiyonel bir iriin tiretilmesi amaglanan formiilasyonun gelistirilmesinde Yanit
Yiizey Yontemi kullanilmistir. Faktor olarak ksantan gam, misir nisastasi, krema ve
bal miktari; yanit olarak ise sikilik, tutunabilirlik, yapiskanlik, siiriilebilirlik ve
viskozite degerleri incelenmistir. Deneme planinda ortaya ¢ikan 29 adet ornek
formiilasyonlarmin iiretimi gerceklestirilerek son zamanlarda gidalarin tiiketiminde
alternatif bir ¢dziim yolu olabilecegi giindemde olan Ug¢ Boyutlu (3B) gida
yazicisinda baskist alinarak tiiketim aliskanligina farkli bir perspektif kazandirma
yoluna gidilmistir. 29 adet formiilasyonun izgara (grid) modeli seklinde baskisi
alinarak baskilarin goriintii isleme ve baski puani degerleri tespit edilmistir.
Yanitlarin aralik degerleri goriintii isleme ve baski puani sonuglarma gore
belirlenmis ve faktorler bu sonuglara gdre optimize edilmistir. Formiilasyondaki

bagimsiz degiskenlerin, zenginlestirilmis lor bazl iirliniin siiriilebilirlik ve viskozite
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iizerine etkisinin tespit edilmesi i¢in goriintli isleme ve baski puani sonuglarina gore
en iyi deney ornekleri tespit edilmistir. Bunun i¢in goriintii isleme puani 30 ve iizeri
olanlar, baski puani ise 85 ve lizerine olanlar secilmistir. Dolayisiyla 10, 14, 28, 29,
27, 25 ve 1 nolu deney ornekleri en iyi sonuglar1 almiglardir. Optimizasyon i¢in bu
yedi deney Orneginin yanitlarin en diisiik ve en yliksek degerleri, optimizasyonda
alt ve iist limit olarak Yanit Yiizey Yontemi Central Composite Design planinda
secilmistir. Caligmamizdaki optimize degerler ksantan gam: 1.54 gram, musir
nisastast 2.95 gram, krema: 13.72 gram ve bal: 19.18 gram olarak bulunmustur.
Calismamizin son agamasinda ise optimize edilen yazdirilabilir/basilabilir lor bazli
formiilasyona fonksiyonelligi artirmak i¢cin meyve suyu atiklarindan (nar ve portakal
kabugu) elde edilen antioksidan ve fonksiyonel bilesenlerce zengin nar kabugu
ekstrakti bilesime % 1.1, % 2.2 ve % 3.2 oraninda, portakal kabugu ekstrakti
bilesime % 1.1, % 2.2 ve % 3.2 oraninda, nar ve portakal kabugu ekstrakt karigimi
(w/w: 1/1) bilesime % 1.1, % 2.2 ve % 3.2 oraninda ilave edilerek 10 adet
fonksiyonel ve yazdirilabilir/basilabilir lor bazli formiilasyonlar iiretilmistir. Uretilen
karigimlar li¢ boyutlu gida yazicisinda yazdirilarak ugak modeli baskisi
gerceklestirilmistir. Baskilar fizikokimyasal 6zellikler, toplam fenolik madde igerigi,
antioksidan kapasitesi, amino asit kompozisyonu, aroma bilesimi, mikro yap1 ve

duyusal yonden incelenmistir.

10 adet iirlin formiilasyonunda yapilan analizleri inceledigimizde meyve
kabugu ekstrakti ilavesi viskozite degerini azaltmistir. Ekstrakt ilavesinin daha
akigskan bir karisim olusturdugunu gostermistir. Sonug olarak, ekstrakt ilavesi lor
bazli formiilasyondaki viskozite tizerinde bir etkiye sahip olmustur. Nar ve portakal
kabugu ekstraktlari, karisima eklenerek viskoziteyi azaltmis ve karisimin daha
akiskan hale gelmesine yardimct olmustur. Ekstrakt ilavesinin {iriiniin
uygulanabilirligi ve kullanilabilirligi {izerinde 6nemli bir rol oynayabilecegini
gostermistir. Viskoelastik 6zelliklerden depolama modiilii ve kayrp modiilii, gida
iirlinlerinin 3B yazicilarda basilabilmesini belirlemek icin kullanilabilecek onemli
parametrelerden biridir. Depolama modiilii ve kayip modiilii ayn1 zamanda gida
iiriinlerinin 3B baski kalitesini belirlemek i¢in de kullanilmaktadir. Ornegin, gida
iriinlinde daha diisiik ksantan gam ve musir nisastast bulunmasindan dolayi bu
bilesenlerin karigimdaki suyu baglayamamasindan yapmim zayif olmasina sebebiyet

verdigi diisiiniilmektedir. Bunun sonucunda gida iirlinliniin depolama modiiliiniin
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diismesine ve daha az elastik hale gelmesine sebep olmaktadir. Dolayisiyla 3B baski1

teknolojisinde depolama ve kayip modiilii arasindaki iliskinin anlagilmas1 6nemlidir.

Siiriilebilirlik (Spreadability), bir {iriiniin siiriilebilme kolayliginin 6l¢iisiidiir.
Margarin, tereyagi, recel ve ¢ikolata gibi liriinlerde arzu edilen bir 6zelliktir. Sikilik,
bir iiriinde sekil degistirerek deformasyona karsi direng gosteren maksimum kuvvet
olarak tanimlanmaktadir. Yapigskanlik, gidanimn ylizeyi ile gidanin temas ettigi probun
yiizeyi arasindaki ¢ekici kuvvetleri asmak igin gereken maksimum kuvvettir. Peynir,
recel, sekerleme veya jellesmis {riinlerde bulunan dokusal bir 6zelliktir.
Stiriilebilirlik, stiriilebilme islemini gergeklestirmek icin gereken toplam kuvvet
miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Tutunabilirlik, gida 6rneginden probun ayrilmasi
sirasinda ortaya ¢ikan toplam kuvvet miktaridir (Basu ve Shivhare, 2010). Ekstrakt
ilavesi lor bazli formiilasyondaki sikilik iizerinde bir etkiye sahip olmustur. Nar ve
portakal kabugu ekstraktlari, karisima eklenerek daha gevsek ve yumusak bir dokuya
yol acarken, karisik ekstrakt ilavesi karisimin daha sik1 ve daha kat1 bir tekstiire sahip
olmasini saglamistir. Ekstrakt ilavesi lor bazli formiilasyondaki siiriilebilirlik iizerine
de etkiye sahiptir. Nar ve portakal kabugu ekstraktlari, karisima eklenerek karisim
ekstrakta gore daha piirtizlii bir uygulama saglarken, karisik ekstrakt ilavesi karisimin
daha kolay ve piiriizsiiz bir sekilde siiriilebilmesini saglamistir. Lor bazlh
formiilasyonda ekstrakt ilavesinin yapiskanlik {izerine etkisini inceledigimizde, nar
ve portakal kabugu ekstraktlari, karigima eklenerek daha az yapigskan bir yapisma
Ozelligi saglarken, karigik ekstrakt ilavesi karigimin daha yapiskan bir yapisma
Ozelligine sahip olmasmi saglamustir. Son olarak ekstrakt ilavesinin lor bazh
formiilasyondaki tutunabilirlik iizerine etkisini inceledigimizde ekstraktlar, karigima
eklenerek daha iyi bir yapisma ve tutunma 6zelligi saglamislardir. Bu durum, iiriiniin
baski sirasinda katmanlara daha iyi yapigsmasini ve baski sonrasi uzun sireli

dayaniklilig1 etkileyebilecegini gostermistir.

Goriintli isleme degerleri dikkate alindiginda en yiiksek degerin 32.12 ile 10
nolu ornekte, en diisiik degerin ise 0.65 ile 17 nolu 6rnekte oldugu gézlemlenmistir.
Ekstrakt ilavesi ise lor bazli formiilasyondaki goriintii isleme degerleri iizerinde
olumsuz bir etkiye sahip olmustur. Ekstrakt ilavesinin konsantrasyonu arttik¢a
goriintli isleme degerinin diistiigl tespit edilmistir. Ayrica ekstrakt ilavesi (nar ve
karigik ekstrakt) baski puani kalitesini azaltirken, portakal kabugu ekstrakti ilavesi

baski kalitesini minimal azaltmistir.
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Formiilasyonlardaki ana bilesen peynir alt1 suyundan gelen serum
proteinleridir. Peynir alt1 suyu proteinlerinin jel olusturabilme, emiilsifiye edebilme
ve stabilize etme yetenekleri yapisal 6zellikleri iizerine dnemlidir. Peynir alt1 suyu
proteinlerinin en yaygin sekli kiireseldir. p-laktoglobulin ve a-laktaloumin genellikle
kiire yapida goriinmektedirler. Bu kiiresel yapilar ¢oziiniirliik, emiilsifikasyon ve
jellesme gibi 6zellikler {izerine etkilidirler. Ancak lor peynirine uygulanan kurutma
islemiyle yapisal deformasyonlar meydana gelmektedir. Dolayisiyla protein
birikmeleri/kiimelenmeleri olugsmaktadir. Yapi kiire sekillerinin yani sira diizensiz bir
hal almaktadir. pH, sicaklik ve kurutma kosullar1 bu diizensiz yapilarin olusumunu
artirmaktadir. Formiilasyona eklenen su, ksantan gam ve musir nisastasi; lor tozlari
ile birleserek sicaklik ve sonikasyonun da etkisiyle jellesme ve stabil hale gegme
davranis1 sergilemektedir (Cui vd., 2022). Agregasyon olusumu goézlemlenerek
kiiciik yapidaki proteinler birlesmis ve daha bliylik yigin kiimeler olusmustur.
Kiiresel ve diizensiz sekillere ek olarak, SEM goriintiileri lifli bir goriiniime sahip
peynir alt1 suyu protein yapilarini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu uzun yapilar, protein
fibrillerinin olusumuyla sonuglanan proteinlerin denatiirasyonu ve agregasyonu ile
olugabilmektedir. Lifli sekillerin varligi, peynir alti suyu proteini bazli iirlinlerin
reolojik  Ozelliklerini, dokusunu, matriks yapismm1 ve diger bilesenleri
etkileyebilmektedir. Ayrica mikro yapi1 gorintiileri incelendiginde ksantan gam ve
misir nisastast oran1 formiilasyonda arttikca yapilarin daha siki, gozenekler
arasindaki bosluklarm daha az oldugu gorilmektedir. Taramali Elektron
Mikroskobu, peynir alti1 suyu proteinlerinin sekilleri ve morfolojik 6zellikleri
hakkinda 6nemli bilgiler saglamistir. SEM goriintiilerinin incelenmesi, kiiresel,
diizensiz, lifli ve kiimelenmis yapilarin varligimi ortaya koymaktadir. Bu sekilleri ve
etkilerini anlamak, gida bilimi ve teknolojisi alaninda peynir alt1 suyu proteini bazli
iirlinlerin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi i¢in dnemli bir parametre olmustur. Ksantan
gam ve misir nisastasinin suyu tutarak jelatinlesmeyi gelistirerek yapiy1 iyilestirmesi,

mikro yap1 lizerinde etkili olmustur.

Lor peyniri ile lor bazli formiilasyonlar1 kiyasladigimizda 100-1000 pm
partikiil boyutlar1 arasinda partikiil ¢aplarinin kii¢iildiigii ve kiigiik boyutlu partikiil
miktarlarmin lor bazli karisimda daha fazla bulundugu gézlemlenmistir. 0.01-1 pm

partikiil boyutlar1 arasinda ise lor bazli formiilasyonda partikiil miktarlarmin daha az
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oldugu gozlemlenmistir. Lor bazli formiilasyon igerisinde bulunan diger bilesenler ve

uygulanan islemler sayesinde daha homojen bir partikiil dagilimi gostermislerdir.

Formiilasyona ekstrakt ilavesi, lor bazli formiilasyonun kuru madde igerigini
genel olarak artirmustir. Nar kabugu, portakal kabugu ve karisik nar-portakal kabugu
ekstraktlari, farkli oranlarda ilave edildiginde kuru madde igerigi iizerinde
degisikliklere neden olmustur. Karisik nar-portakal kabugu ekstrakti ilaveleri, diger
ekstraktlara kiyasla genellikle biraz daha yiiksek kuru madde icerigi saglamistir.

Lor bazli formiilasyonda ekstrakt ilavesinin protein miktar: lizerinde belirgin
bir etkisi gozlenmemistir. Nar kabugu ekstrakti, portakal kabugu ekstrakti ve karigik
ekstraktlar, protein miktarinda anlamli bir degisiklik yapmamistir. Bu sonuglar,
ekstrakt ilavelerinin protein icerigi lizerindeki etkisinin smirli  oldugunu
gostermektedir. Protein miktarlari, ekstrakt ilave edilmeyen formiilasyonla benzer
seviyelerde kalmistir. Bu bulgular, protein miktarinin ekstrakt ilavelerine bagl olarak
degismedigini ve ekstraktlarin protein icerigi tizerinde belirgin bir etkisi olmadigini

gostermektedir.

Nar kabugu ekstrakti ilavesi yag miktar1 {izerinde belirgin bir etkiye sahip
degildir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi ve karisik ekstrakt ilaveleri, yag
miktarinda hafif bir artisa neden olmustur. En yliksek yag miktari, P, ve NP3
orneklerinde elde edilmistir. Yag miktarindaki bu degisiklikler, ekstraktlarin icerdigi
bilesiklerin yag tutma veya yag salinimini etkileyebilecegini gostermektedir. Sonug
olarak, ekstrakt ilavelerinin lor bazli formiilasyondaki yag miktar1 iizerinde smirl bir

etkisi oldugu goriilmektedir.

Nar kabugu ekstrakti ilavesi, kiil miktarinda artisa neden olmustur. Portakal
kabugu ekstrakti ilavesi, kiil miktarinda azalmaya neden olmustur. Karisik ekstrakt
ilaveleri, kiil miktarinda belirgin bir degisiklik yapmamistir. Bu sonuglar, ekstrakt
ilavesinin lor bazli formiilasyonun kiil igerigi lizerinde farkl etkilere sahip oldugunu

gostermektedir.

Nar kabugu ekstrakti ilavesinin toplam karbonhidrat miktar1 iizerinde farkl
etkileri oldugu goriilmektedir. Baz1 6rneklerde karbonhidrat miktar1 artmigken, bazi
orneklerde azalmistir. Bu farklilik, ekstraktin icerdigi bilesiklerin karbonhidrat
miktarini etkileyebilecegini gdstermektedir. Portakal kabugu ekstrakti ilavesi, toplam

karbonhidrat miktarn1 artirmigtir. Portakal kabugu ekstraktinin igerdigi karbonhidrat
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bilesikleri, formiilasyonun karbonhidrat icerigini yiikseltmistir. Sonu¢ olarak,
ekstrakt ilavesinin lor bazli formiilasyondaki toplam karbonhidrat miktar1 iizerinde

degisikliklere neden oldugu goriilmektedir.

Ekstrakt ilavesi, lor bazli formiilasyondaki pH degerini minimal diisiirmistiir.
Ancak, bu degisiklikler pH skalasinda ¢ok kiicliik Olgekte gergeklesmistir. Nar
kabugu ekstrakti ilavesi, pH degerinde hafif bir azalisa neden olmustur. Bunun
sebepleri, ekstraktin igeriginde bulunan asidik bilesikler olabilir. Portakal kabugu
ekstrakti ilavesi de pH degerinde hafif bir azalisa neden olmustur. Portakal kabugu
ekstraktin icerigindeki asidik bilesikler, pH degerini etkileyebilir. Karisik ekstrakt
ilaveleri, pH degerinde benzer sekilde hafif bir azalisa neden olmustur. Karisik
ekstrakt ilavesinin pH {lizerindeki etkisi, i¢erdigi asidik bilesiklerden kaynaklanabilir.
Sonu¢ olarak, ekstrakt ilavesinin lor bazli formiilasyondaki pH degeri iizerindeki
etkisi minimaldir. Bu sonuglar, ekstrakt ilavesinin pH degeri lizerindeki etkilerinin
dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Ancak bu etkiler genellikle kabul

edilebilir smirlar igerisinde degerlendirilmistir.

Ekstrakt ilavesi, lor bazli formiilasyondaki L* degerini genellikle diistirmiistiir.
Ekstraktlar, dogal olarak koyu renkli bilesikler i¢erdikleri igin formiilasyonun genel
parlaklik degerini azaltmistir. Nar kabugu ekstrakti, portakal kabugu ekstrakti ve
karigik nar-portakal kabugu ekstrakti ilaveleri, formiilasyonun rengini daha koyu hale
getirmistir. Bu da L* degerinin diismesine yol agmustir. Sonug olarak, ekstrakt
ilavesi, lor bazli formiilasyondaki L* degerini diisiirmiis ve renk tonunu
koyulastrrmustir. Formiilasyonun istenilen parlaklik seviyesini elde etmek igin
ekstrakt ilavesinin miktarinin dikkate alinmasi gerektigi tespit edilmistir. Nar kabugu
ekstrakti kirmizi tonlar1 artirirken, portakal kabugu ekstrakti daha zayif kirmizi
tonlar1 artirmistir. Karigik ekstrakt ilavesi ise hafif bir kirmizilik etkisi gostermistir.
Nar kabugu ekstrakt1 sar1 tonlar1 belirginlestirirken, portakal kabugu ekstrakti daha
giiclii bir sarilik etkisi yaratmustir. Karigik ekstrakt ilavesi ise en yiiksek sarilik
degerlerini saglamistir. Bu sonuglar formiilasyonda istenen renk etkisini elde etmek

icin dogru ekstrakt kombinasyonunun se¢ilmesinin 6nemini vurgulamustir.

Ekstrakt ilavesinin lor bazli formiilasyonda antioksidan aktiviteyi artirdigi
belirlenmistir. Nar kabugu ekstrakti antioksidan etkinlik agisindan daha giiclii
bulunmus ve en yiiksek DPPH ve ABTS degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Portakal kabugu ekstrakti ise daha diisiik bir antioksidan etkinlik saglamaktadir.
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Karisik ekstrakt ilavesi ise nar ve portakal kabugu ekstraktlarinin kombinasyonuyla
ortalama bir antioksidan aktivite elde edilmesini saglamistir. Bu sonuglar, ekstrakt
ilavesinin lor bazli formiilasyonun antioksidan aktivitesini artirarak {riiniin insan

saglig1 tizerine faydalarmi potansiyel olarak artirabilecegini gostermistir.

Ekstrakt ilavesinin lor bazli formiilasyondaki toplam fenolik madde miktarni
artirdigin1 ve formiilasyonun fonksiyonelligini gelistirdigini gostermistir. Ekstrakt
ilavesinin toplam fenolik madde miktarin1 artirmasi, formiilasyonun antioksidan
potansiyelini artirarak oksidatif stresle miicadele etme yetenegi kazandirmistir.
Dolayisiyla tiiketicinin =~ fonksiyonel bir iirtin olarak tercih edebilecegi

diistiniilmektedir.

Amino asit sonuglar1 degerlendirildiginde lor peynirinde, lor tozunda ve lor
bazli formiilasyonda Losin (Leu) amino asidinin oransal olarak diger amino
asitlerden daha fazla bulundugu tespit edilmistir. Lor peynirinden, lor bazli
formiilasyon iiretiminde Prolin (Pro) ve Fenilalanin (Phe) degerlerinin azalis
gosterdigi diger amino asitlerin ise artis gosterdigi tespit edilmistir. Bu azalisin lor
peynirine uygulanan kurutma isleminden, artisin ise katilan yardimci bilesenlerden
meydana geldigi diistiniilmektedir. Yetiskin bir insanin tiiketmesi i¢in tavsiye edilen
amino asit degerleri ile karsilastirdigimizda 100 gram lor bazli formiilasyon
tiikketildiginde Isoldsin ihtiyacinin % 47°sini, Losin ihtiyacinin % 58’ini, Lizin
ithtiyacinin % 80’ini, Metionin ihtiyacinin % 11’ini, Fenilalanin ihtiyacinin %
19°unu, Treonin ihtiyacinin % 46’smi1 ve Valin ihtiyacinin ise % 41’ini

karsilayabilecegi diistiniilmektedir (Stuart vd., 2008).

Ekstrakt ilavesiz (Z) formiilasyondaki baslica aroma aktif bilesenler Kaprilik
asit, Kaprik asit, Laurik asit, Miristik asit, Hekzanoik asit, D-limonen, Farnesen,
Benzen, Kaproleik asit, Etil linoleat, Nonanal, Biitanoik asit ve tetrametil pirazin
olmustur. Nar kabugu ekstrakt1 ilaveli formiilasyonlarda (N1, N2 ve Nj) ise farkli
olarak D-limonen, asetik asit ve benzaldehit daha yiiksek oranda tespit edilmistir.
Portakal kabugu ekstrakti ilaveli formiilasyonlarda (P1, P, ve P3) ise farkli olarak D-
limonen, hekzanoik asit ve pentanoik asit daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Nar +
Portakal kabugu ekstrakti ilaveli formiilasyonlarda (NP3, NP2 ve NP3) ise farkli olarak
yine D-limonen, hekzanoik asit, asetik asit ve pentanoik asit daha yiiksek oranda

tespit edilmistir.
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Ekstrakt ilavesinin lor bazli formiilasyonun duyusal renk o&zelliklerini
degistirdigini gdstermistir. Farkli ekstraktlarin renk iizerinde farkli etkileri
gozlemlenmistir. Ekstraktlarm igerisinde bulunan renk pigmentleri ilave edildigi
formiilasyonun da renk 6zelliklerini degistirmistir. Tiketiciler i¢in renk, bir {iriiniin
kalite algisi tizerinde 6nemli bir faktordiir. Formiilasyonlarda ekstrakt kullanimi renk
puanlarmi etkilemis ve iiriiniin tiiketiciye sunulan gorsel 6zelliklerini degistirmistir.
Bu degisim, tiiketicinin iiriine olan algisin1 ve satin alma kararini etkileyebilecegi
disiiniilmektedir. Goriiniis puanlari, tiiketicinin tiriiniin dikkat ¢ekiciligi, sunumu ve
kalitesi hakkindaki algismi etkileyebilir. Formiilasyonda kullanilan ekstraktlar,
iriiniin goriiniis puanlar1 tizerinde degisiklige sebep olmustur. Ekstrakt ilavesinin, lor
bazli formiilasyondaki tat puanlarmi degistirdigini ve tat algismi etkiledigini
gostermistir. Panelistler, tirtiniin tadin1 6nemli bir faktor olarak degerlendirmislerdir.
Hos olmayan eksi ve aci tatlar iriiniin begenisini azaltmistir. Dolayisiyla,
formiilasyonda kullanilan ekstraktlar, {riiniin tat profili lizerinde 6nemli bir rol
oynamis ve tiiketicilerin tat tercihlerini etkilemistir. Ekstrakt ilavesinin lor bazli
formiilasyondaki yap1 puanlarmi degistirdigi ve ftriiniin yapisal ozelliklerini
etkiledigi tespit edilmistir. Uriiniin yapisal 6zellikleri, tiiketicilerin deneyimledigi
doku, kivam, sertlik, yumusaklik, akiskanlik gibi O6zelliklerin belirlenmesinde
onemlidir. Formiilasyonda kullanilan ekstraktlar, tiriiniin yapisal dzelliklerini reolojik
ozellikler ile paralel olarak etkilemistir. Ekstrakt ilavesinin lor bazli formiilasyondaki
genel kabul edilebilirlik puanlarm diisiirdiigiinii ve tiiketicilerin iiriinii daha az kabul
edilebilir bulduklarini gostermistir. Tat, aroma ve yapisal degisiklikler, tiiketicilerin
irtinii degerlendirirken Onemli faktorlerdir. Nar veya portakal kabugundaki
bilesiklerin tat veya aroma profiline eksi veya aci notalar ekledigi ve tiiketicilerin

tercihlerini bu sebeple etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Ucak modeli baskisinin duyusal degerlendirme sonuglarmni inceledigimizde
ekstrakt ilavesinin baski Oncesi duyusal sonuglara gére minimal seviyede daha
yiiksek puanlar aldigi tespit edilmistir. Ugak modeli baskisinin duyusal yap1 ve genel
kabul edilebilirlik puanlarni ayri olarak inceledigimizde nar kabugu ekstraktinin
yapisal olarak daha olumlu bir etki sagladigi gozlemlenmistir. Portakal kabugu
ekstraktinin yapi puanlar1 tizerindeki etkisi ise sinirli olmustur. Karigik nar-portakal

kabugu ekstraktinin yapt puanlarmi  minimal disiirdiigi  gézlemlenmistir.
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Ekstraktlarin ugak modeli baskisinin yapisini etkileyebilecegini ve farkli ekstrakt

kombinasyonlarinin farkli yapisal sonuglara yol agabilecegini gostermistir.

Baski once ve sonrasi arasindaki iligkiyi belirleyen korelasyon analizi
sonucunda yap1 puanlari (orta diizeyde korelasyon) hari¢ diger duyusal puanlar gii¢lii
korelasyon olarak tespit edilmistir. Yar1 egitimli panelist ekibi 3B baski
teknolojisinin {riiniin duyusal 6zellikleri tizerinde kismen olumlu etkisi oldugunu

bildirmislerdir.

Ozetle, ekstrakt oran1 arttikga kontrole gére fenolik, antioksidan, renk, kuru
madde degerlerinin yiikseldigi fakat duyusal analiz, tekstiir, viskozite degerlerinin
diistigi belirlenmistir. Ancak 3B gida baskisinin duyusal analiz puanlarini olumlu
yonde etkiledigi goriilmiistiir. Dolayisiyla % 1.1 nar ve portakal kabugu ekstrakti
karisimu tiretilebilir nitelikte bulunmustur. Kontrol ve % 1.1 ekstrakt karisimi iceren
ucak baskisinin degerleri sirasiyla % 33.80 ve 34.94 kuru madde, % 10.24 ve 10.23
protein, % 4.88 ve 4.87 yag, % 4.29 ve 4.30 kiil, % 13.40 ve 13.05 toplam
karbonhidrat, 5.66 ve 5.43 pH, 84.30 ve 76.29 L* degeri, 0.91 ve 0.32 a* degeri,
15.10 ve 22.13 b* degeri, 0.014 ve 0.041 mM T/g DPPH yontemiyle antioksidan
aktivitesi, 0.487 ve 1.303 mM T/g ABTS yOntemiyle antioksidan aktivitesi, 7.03 ve
28.92 mg GAE/100ml toplam fenolik madde, 6.77 ve 6.30 Pa.s viskozite, 0.25 ve
0.26 kayip tanjant degeri, 1166.42 ve 1154.56 g sikilik, 899.29 ve 889.23 g.s
siriilebilirlik, -1232.46 ve -1284.75 g vyapiskanlik, -254.45 ve -284.49 g.s
tutunabilirlik, 31.38 ve 28.73 goriintii isleme degeri, 90 ve 85 baski puani, 8.30 ve
7.47 duyusal renk puani, 8.20 ve 7.17 goriiniis puani, 6.62 ve 6.17 tat puani, 7.13 ve
6.75 yap1 puani, 6.95 ve 6.55 genel kabul edilebilirlik puan1 olarak tespit edilmistir.

Gilintimiizde, ebeveynlerin yeme gli¢cliigli ¢eken cocuklarmna faydali besinleri
ilgi ¢ekici hale getirip albenisini yiikseltmek istemesi ve tiiketicilerin butik veya ev
yapimi gidalara ve kisisellestirilmis gida tasarimlarma olan ilgisi gozle goriiliir
sekilde artmaktadir. Bu taleplerin endiistri tarafindan karsilanmasi icin 3B gida
yazicilarinin  kullanilmasi, kesin ve hatasiz iiretim beklentisi, hammaddelerin
israfinin azaltilmas1 ve nitelikli personel gereksinimi gibi nedenlerle gelecekte
yapilacak caligmalar igin 6nemli bir potansiyel olacagi diisiiniilmektedir. Sonraki
caligmalar i¢in ekstraktlar1 % 0.5 veya daha diisiik oranlarda ilave etme ve aciligin
giderilmesi ic¢in ekstraktlar1 mikroenkapsiile ederek karisima ekleme c¢alismalari

yapilacaktir. Ayrica optimize edilen formiilasyona farkli meyvelerden elde edilen
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ekstraklar veya farkli fonksiyonel gida Dbilesenleri ilavesi ¢aligmalari
planlanmaktadir. Kabuk ekstraktlar1 duyusal kaliteyi gelistirmemistir. Ancak 3B gida
baskis1 bu olumsuzlugu belli noktalarda telafi etmistir. Formiilasyonun tat puanlarmni
gelistirmek i¢in ayrica igerisine tatlandirici, su yerine aciligi ve eksiligi maskelemek
icin limon suyu eklenebilecegi diisiincesindeyiz. Ancak optimize edilen O6rneklere
baska meyvelerin ekstraktlar1 veya lezzetlendirici fonksiyonel bilesikler ilave
edildiginde baski kalitesini etkileyip etkilemediklerinin ayrica incelenmesi

gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1. Ham maddeler, gida formiilasyonu ve son iiriinde yapilan analizler

Analiz Listesi MKE LT MD

ZFB

C
@

Kuru madde

Protein

Yag

Mineral (Kiil)

Toplam Karbonhidrat

pH X
Suda Coziiniir Kuru madde (B°) X
Renk

Antioksidan Aktivitesi
Toplam Fenolik Madde
Aroma Bilegimi
Reolojik Ozellikler X
Amino Asit Kompozisyonu X

Tekstiir Profili X
Partikiil Biiyiikliigii X

Goriintii Isleme (Imagel) X
Baski Puam X
Amino Asit Profili X

Mikro yapi1 X X!
Duyusal Analiz

X X X

X X X X X X

X X X X

X

X

X X X

MKE: Meyve Kabugu Ekstraktlari

LT: Lor Tozu

MBD: Optimizasyon icin 29 adet Model Desen

ZFB: Zenginlestirilmig fonksiyonel basilabilir 10 adet iiriin (1 ekstraktsiz ve 9 ekstraktli)
UB: Ugak Baskisi

1. Sadece 17, 13,9, 5, 15 nolu deney 6rneklerinde yapilmustir.

Ek 2. DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesi Troloks standart egrisi
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Ek 3. ABTS+ yontemiyle antioksidan aktivitesi Troloks standart egrisi
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Ek 4. Gallik asit standart egrisi (Toplam fenolik madde tayini icin)
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Ek 5. Zenginlestirilmis lor bazh formiilasyonun tekstiir analizinde sikilik yaniti

icin modellerin uygunsuzluk ve uygunluk degerleri

Serbestlik Kareler F

Varyans Kaynagi Kareler Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri p Degeri
Ortalama vs Toplam 4.721E+07 1 4.721E+07
Lineer vs Ortalama 6.521E+06 4 1.630E+06 58.50 < 0.0001
2FI vs Lineer 1.804E+05 6 30058.38 1.11 0.3960
Kuadratik vs 2FI 1.437E+05 4 35936.66 1.46 0.2667
Kiibik vs Kuadratik 2.347E+05 8 29337.07 1.60 0.2919
Kalmti 1.100E+05 6 18333.93
Toplam 5.440E+0Q7 29 1.876E+06
A-Stabilizator 4.078E+06 1 4.078E+06 146.35 < 0.0001
B-Nisasta 8.683E+05 1 8.683E+05 31.16 < 0.0001
C-Krema 1.582E+05 1 1.582E+05 5.68 0.0254
D-Bal 1.416E+06 1 1.416E+06 50.81 < 0.0001
Kalint1 6.688E+05 24 27866.54
Lack of Fit 6.409E+05 20 32044.48 4.59 0.0746
Saf Hata 27907.57 4 6976.89
Uygunluk Degerleri
Standart Sapma Ortalama R? Adj-R? Pre- R?  Adeq Pre.
166.93 1275.94 0.9070 0.8915 0.8588  26.7334

Ek 6. Zenginlestirilmis lor bazh formiilasyonun tekstiir analizinde siiriilebilirlik

yaniti icin modellerin uygunsuzluk ve uygunluk degerleri

Varyans Kaynagi Kareler Toplami Ssgtﬁgzgslik Oﬁ:lrsrlr?;m Degeri p Degeri
Ortalama vs Toplam 2.702E+07 1 2.702E+07
Lineer vs Ortalama 4.093E+06 4 1.023E+06 54.70 < 0.0001
2FI vs Lineer 1.379E+05 6 22978.62 1.33 0.2949
Kuadratik vs 2FI 89204.99 4 22301.25 1.41 0.2825
Kiibik vs Kuadratik 1.620E+05 8 20250.82 2.03 0.2022
Kalint1 59905.39 6 9984.23
Toplam 3.156E+07 29 1.088E+06
A-Stabilizator 2.567E+06 1 2.567E+06  137.19 < 0.0001
B-Nisasta 4.609E+05 1 4.609E+05 24.64 < 0.0001
C-Krema 98744.81 1 98744.81 5.28 0.0306
D-Bal 9.671E+05 1 9.671E+05 51.69 < 0.0001
Kalint1 4.490E+05 24 18707.86
Lack of Fit 4.322E+05 20 21610.33 5.15 0.0614
Saf Hata 16782.00 4 4195.50
Uygunluk Degerleri
Standart Sapma Ortalama R? Adj-R? Pre-R?  Adeq Pre.
136.78 965.29 0.9012 0.8847 0.8486  25.7238
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Ek 7. Zenginlestirilmis lor bazh formiilasyonun tekstiir analizinde yapiskanhk

yanit1 icin modellerin uygunsuzluk ve uygunluk degerleri

Serbestlik Kareler

Varyans Kaynagi Kareler Toplami1 Derecesi Ortalamasi Degeri p Degeri
Ortalama vs Toplam 5.647E+0Q7 1 5.647E+0Q7
Lineer vs Ortalama 5.800E+06 4 1.450E+06 58.41 < 0.0001
2F1 vs Lineer 1.451E+05 6 24181.30  0.9657 0.4755
Kuadratik vs 2FI 1.266E+05 4 31646.79 1.37 0.2951
Kiibik vs Kuadratik 2.020E+05 8 25250.46 1.24 0.4077
Kalmt1 1.221E+05 6 20356.14
Toplam 6.287E+07 29 2.168E+06
A-Stabilizator 3.353E+06 1 3.353E+06  135.07 < 0.0001
B-Nisasta 1.027E+06 1 1.027E+06 41.36 < 0.0001
C-Krema 1.942E+05 1 1.942E+05 7.82 0.0100
D-Bal 1.226E+06 1 1.226E+06 49.39 < 0.0001
Kalmt1 5.958E+05 24 24825.64
Lack of Fit 5.611E+05 20 28052.82 3.23 0.1320
Saf Hata 34759.04 4 8689.76
Uygunluk Degerleri
Standart Sapma Ortalama R? Adj-R? Pre- R?  Adeq Pre.
157.56 -1395.49 0.9068 0.8913 0.8587  27.4093

Ek 8. Zenginlestirilmis lor bazh formiilasyonun tekstiir analizinde tutunabilirlik

yaniti icin modellerin uygunsuzluk ve uygunluk degerleri

Varyans Kaynagi Kareler Toplami1 Ssgtr):igik o§:1r§r|§;s1 Degeri p Degeri
Ortalama vs Toplam 2.527E+06 1 2.527E+06
Lineer vs Ortalama 2.553E+05 4 63836.28 53.57 < 0.0001
2FI vs Lineer 5046.67 6 841.11 0.6428 0.6952
Kuadratik vs 2FI 5866.40 4 1466.60 1.16 0.3694
Kiibik vs Kuadratik 13962.25 8 1745.28 2.81 0.1124
Kalmt1 3726.34 6 621.06
Toplam 2.811E+06 29 96942.04
A-Stabilizator 1.779E+05 1 1.779E+05 149.28 < 0.0001
B-Nisasta 42942.11 1 42942.11 36.03 < 0.0001
C-Krema 3045.83 1 3045.83 2.56 0.1230
D-Bal 31455.63 1 31455.63 26.39 < 0.0001
Kalint1 28601.66 24 1191.74
Lack of Fit 26879.93 20 1344.00 3.12 0.1390
Saf Hata 1721.73 4 430.43
Uygunluk Degerleri
Standart Sapma Ortalama R? Adj-R? Pre-R?  Adeq Pre.
34.52 -295.21 0.8993 0.8825 0.8456 24.5376
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Ek 9. Zenginlestirilmis lor bazh formiilasyonun tekstiir analizinde viskozite

yanit1 icin modellerin uygunsuzluk ve uygunluk degerleri

Serbestlik Kareler F

Varyans Kaynagi Kareler Toplami1 Derecesi Ortalamasi Degeri p Degeri
Ortalama vs Toplam 1501.34 1 1501.34
Lineer vs Ortalama 164.33 4 41.08 65.26 < 0.0001
2FI vs Lineer 2.07 6 0.3448 0.4759 0.8174
Kuadratik vs 2FI 4.84 4 121 2.06 0.1402
Kiibik vs Kuadratik 5.25 8 0.6567 1.34 0.3723
Kalint1 2.95 6 0.4916
Toplam 1680.78 29 57.96
A-Stabilizator 110.85 1 110.85 176.09 < 0.0001
B-Nisasta 32.57 1 32.57 51.74 < 0.0001
C-Krema 2.10 1 2.10 3.34 0.0802
D-Bal 18.80 1 18.80 29.86 < 0.0001
Kalmti 15.11 24 0.6295
Lack of Fit 13.63 20 0.6814 1.84 0.2939
Saf Hata 1.48 4 0.3700
Uygunluk Degerleri
Standart Sapma Ortalama R? Adj-R? Pre- R?  Adeq Pre.
0.7934 7.20 0.9158 0.9018 0.8723 27.2878
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Ek 10.
G-Kodu

;TIME:1079
;Layer height: 1
sMINX:77.25
sMINY:77.25
sMINZ:1.5
TMAXX:142.75
TMAXY:142.75
sMAXZ:19.5

;Generated with Cura_SteamEngine 5.1

M105

M109 S28

M82 ;absolute extrusion mode

; Ender 3 Custom Start G-code
M92 E100

G92 EO ; Reset Extruder

G28 ; Home all axes

G92 EO ; Reset Extruder
;LAYER_COUNT:13

:LAYER:O

M107

GO0 F600 X81.167 Y80.538 Z1.2
‘TYPE:SKIRT

G1 X81.919 Y79.894 E0.23154
G1 X82.72 Y79.313 E0.46295
G1 X83.565 Y78.798 E0.69437
G1 X84.449 Y78.353 E0.92582
G1 X85.366 Y77.981 E1.15724
G1 X86.31 Y77.684 E1.38868
G1 X87.275 Y77.464 E1.62014
G1 X88.255 Y77.323 E1.85168
G1 X89.166 Y77.264 E2.06518
G1 X89.487 Y77.255 E2.14028
G1 X89.83 Y77.25 E2.2205

G1 X129.793 Y77.25 E11.56626
G1 X130.666 Y77.261 E11.77044
G1 X131.655 Y77.315 E12.00207
G1 X132.635 Y77.449 E12.23338
G1 X133.602 Y77.662 E12.46495
G1 X134.548 Y77.951 E12.69627
G1 X135.468 Y78.317 E12.92782
G1 X136.356 Y78.755 E13.15938
G1 X137.205 Y79.264 E13.39088
G1 X138.01 Y79.839 E13.62223
G1 X138.766 Y80.478 E13.85372
G1 X139.468 Y81.175 E14.08507
G1 X140.112 Y81.927 E14.3166
G1 X140.693 Y82.729 E14.5482
G1 X141.207 Y83.574 E14.7795
G1 X141.651 Y84.459 E15.01106
G1 X142.022 Y85.376 E15.24239
G1 X142.319 Y86.321 E15.47405
G1 X142.537 Y87.286 E15.70541

Izgara baski modelinin
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G1 X142.678 Y88.266 E15.93695
G1 X142.736 Y89.166 E16.14786
G1 X142.745 Y89.486 E16.22273
G1 X142.75 Y89.83 E16.30319

G1 X142.749 Y129.916 E25.67771
G1 X142.74 Y130.643 E25.84774
G1 X142.688 Y131.631 E26.07911
G1 X142.556 Y132.612 E26.3106
G1 X142.345 Y133.579 E26.54206
G1 X142.057 Y134.526 E26.77354
G1 X141.694 Y135.447 E27.00505
G1 X141.257 Y136.335 E27.23651
G1 X140.75 Y137.185 E27.46796
G1 X140.177 Y137.991 E27.69923
G1 X139.539 Y138.749 E27.93093
G1 X138.843 Y139.452 E28.16228
G1 X138.093 Y140.097 E28.39362
G1 X137.292 Y140.68 E28.6253
G1 X136.447 Y141.195 E28.85672
G1 X135.564 Y141.641 E29.08807
G1 X134.647 Y142.014 E29.31958
G1 X133.703 Y142.312 E29.55108
G1 X132.739 Y142.533 E29.78237
G1 X131.759 Y142.675 E30.01395
G1 X130.834 Y142.736 E30.23074
G1 X130.513 Y142.745 E30.30584
G1 X130.17 Y142.75 E30.38606
G1 X90.049 Y142.749 E39.76877
G1 X89.351 Y142.74 E39.93202
G1 X88.363 Y142.687 E40.1634
G1 X87.382 Y142.555 E40.39489
G1 X86.415 Y142.344 E40.62635
G1 X85.468 Y142.055 E40.8579
G1 X84.548 Y141.691 E41.08928
G1 X83.66 Y141.254 E41.32073
G1 X82.81 Y140.747 E41.55219
G1 X82.004 Y140.173 E41.7836
G1 X81.247 Y139.535 E42.01512
G1 X80.544 Y138.839 E42.24646
G1 X79.899 Y138.088 E42.47798
G1 X79.317 Y137.287 E42.70953
G1 X78.802 Y136.442 E42.94095
G1 X78.356 Y135.558 E43.1725
G1 X77.983 Y134.641 E43.40401
G1 X77.686 Y133.697 E43.63544
G1 X77.466 Y132.732 E43.86691
G1 X77.324 Y131.753 E44.09826
G1 X77.263 Y130.822 E44.31645
G1 X77.254 Y130.489 E44.39435
G1 X77.25Y130.158 E44.47176
G1 X77.251 Y90.008 E53.86126
G1 X77.26 Y89.343 E54.01679

G1 X77.313 Y88.355 E54.24817
G1 X77.446 Y87.374 E54.47969
G1 X77.658 Y86.407 E54.7112



G1 X77.947 Y85.461 E54.94253
G1 X78.312 Y84.541 E55.17399
G1 X78.749 Y83.653 E55.40545
G1 X79.257 Y82.803 E55.63702
G1 X79.832 Y81.998 E55.86837
G1 X80.47 Y81.241 E56.09989
G1 X81.167 Y80.538 E56.33141
G0 X81.943 Y81.873

G1 X82.629 Y81.249 E56.54828
G1 X83.366 Y80.687 E56.76502
G1 X84.149 Y80.191 E56.98178
G1 X84.972 Y79.763 E57.19872
G1 X85.828 Y79.409 E57.41535
G1 X86.712 Y79.129 E57.6322
G1 X87.617 Y78.927 E57.84906
G1 X88.536 Y78.803 E58.06592
G1 X89.208 Y78.763 E58.22335
G1 X89.529 Y78.754 E58.29845
G1 X89.83 Y78.75 E58.36885

G1 X129.793 Y78.75 E67.71461
G1 X130.645 Y78.761 E67.91388
G1 X131.571 Y78.814 E68.13079
G1 X132.488 Y78.947 E68.34748
G1 X133.391 Y79.159 E68.5644
G1 X134.272 Y79.447 E68.78116
G1 X135.125 Y79.81 E68.99795
G1 X135.944 Y80.246 E69.21493
G1 X136.722 Y80.75 E69.43172
G1 X137.453 Y81.319 E69.64835
G1 X138.133 Y81.95 E69.8653
G1 X138.756 Y82.636 E70.08201
G1 X139.318 Y83.374 E70.29894
G1 X139.814 Y84.157 E70.51571
G1 X140.24 Y84.981 E70.73264
G1 X140.594 Y85.837 E70.94926
G1 X140.873 Y86.722 E71.16627
G1 X141.075 Y87.627 E71.38312
G1 X141.198 Y88.546 E71.59996
G1 X141.237 Y89.208 E71.75504
G1 X141.246 Y89.528 E71.8299
G1 X141.25 Y89.83 E71.90054
G1 X141.249 Y129.897 E81.27062
G1 X141.24 Y130.624 E81.44065
G1 X141.189 Y131.55 E81.65753
G1 X141.058 Y132.468 E81.87439
G1 X140.848 Y133.371 E82.0912
G1 X140.561 Y134.252 E82.30789
G1 X140.2 Y135.106 E82.52472
G1 X139.766 Y135.926 E82.74168
G1 X139.263 Y136.705 E82.95854
G1 X138.695 Y137.437 E83.17522
G1 X138.066 Y138.118 E83.39201
G1 X137.381 Y138.743 E83.60887
G1 X136.644 Y139.306 E83.82576
G1 X135.862 Y139.803 E84.04245
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G1 X135.039 Y140.231 E84.25938
G1 X134.183 Y140.587 E84.47619
G1 X133.3 Y140.868 E84.69289
G1 X132.395 Y141.071 E84.9098
G1 X131.476 Y141.196 E85.12669
G1 X130.792 Y141.237 E85.28694
G1 X130.471 Y141.246 E85.36204
G1 X130.17 Y141.25 E85.43244
G1 X90.068 Y141.249 E94.8107
G1 X89.37 Y141.24 E94.97395
G1 X88.445 Y141.188 E95.19061
G1 X87.527 Y141.057 E95.40747
G1 X86.624 Y140.847 E95.62428
G1 X85.742 Y140.56 E95.84119
G1 X84.889 Y140.197 E96.05799
G1 X84.07 Y139.763 E96.27475
G1 X83.291 Y139.26 E96.4916
G1 X82.558 Y138.692 E96.70847
G1 X81.878 Y138.062 E96.92525
G1 X81.254 Y137.377 E97.14195
G1 X80.691 Y136.64 E97.35884
G1 X80.194 Y135.857 E97.57572
G1 X79.766 Y135.034 E97.79266
G1 X79.411 Y134.178 E98.00938
G1 X79.131 Y133.294 E98.22623
G1 X78.928 Y132.39 E98.44291
G1 X78.804 Y131.471 E98.65977
G1 X78.763 Y130.781 E98.82142
G1 X78.754 Y130.448 E98.89933
G1 X78.75 Y130.158 E98.96715
G1 X78.751 Y90.029 E108.35173
G1 X78.76 Y89.364 E108.50726
G1 X78.812 Y88.438 E108.72416
G1 X78.945 Y87.52 E108.94109
G1 X79.155 Y86.617 E109.1579
G1 X79.443 Y85.736 E109.37466
G1 X79.805 Y84.883 E109.59136
G1 X80.24 Y84.064 E109.80823
G1 X80.744 Y83.285 E110.02521
G1 X81.313 Y82.553 E110.24203
G1 X81.943 Y81.873 E110.45882
;MESH:grid.3mf

G0 X89.514 Y88.522

G0 X89.514 Y89.514

G0 X102.528 Y91.472

G0 X103.25 Y103.25
:TYPE:WALL-OUTER

G1 X103.25 Y90.75 E113.38207
G1 X90.75 Y90.75 E116.30533
G1 X90.75 Y103.25 E119.22858
G1 X103.25 Y103.25 E122.15183
G0 X103.75Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E125.07509
G1 X116.25 Y90.75 E127.99834
G1 X103.75 Y90.75 E130.9216



G1 X103.75 Y103.25 E133.84485
G0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E136.7681
G1 X129.25 Y90.75 E139.69136
G1 X116.75 Y90.75 E142.61461
G1 X116.75 Y103.25 E145.53787
G0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E148.46112
G1 X129.25 Y116.75 E151.38438
G1 X116.75 Y116.75 E154.30763
G1 X116.75 Y129.25 E157.23088
G0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E160.15414
G1 X129.25 Y103.75 E163.07739
G1 X116.75 Y103.75 E166.00065
G1 X116.75 Y116.25 E168.9239
G0 X103.75 Y116.25

G1 X116.25 Y116.25 E171.84715
G1 X116.25 Y103.75 E174.77041
G1 X103.75 Y103.75 E177.69366
G1 X103.75 Y116.25 E180.61692
G0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E183.54017
G1 X90.75 Y103.75 E186.46342
G1 X90.75 Y116.25 E189.38668
G1 X103.25 Y116.25 E192.30993
G0 X103.25 Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E195.23319
G1 X90.75 Y116.75 E198.15644
G1 X90.75 Y129.25 E201.07969
G1 X103.25 Y129.25 E204.00295
G0 X103.75 Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E206.9262
G1 X116.25 Y116.75 E209.84946
G1 X103.75 Y116.75 E212.77271
G1 X103.75 Y129.25 E215.69596
G0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E224.93345
G1 X90.25 Y90.25 E234.17093
G1 X129.75 Y90.25 E243.40841
G1 X129.75 Y129.75 E252.6459
GO0 X129 Y129
;MESH:NONMESH

GO F120 X129 Y129 Z3

GO F600 X117.472 Y128.528

GO0 X115.527 Y115.527

G0 X104.472 Y115.528

G0 X103.25 Y103.25
;TIME_ELAPSED:139.581960
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;LAYER:1

' TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E255.56915
G1 X90.75 Y90.75 E258.4924

G1 X90.75 Y103.25 E261.41566
G1 X103.25 Y103.25 E264.33891
GO0 X103.75 Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E267.26217
G1 X116.25 Y90.75 E270.18542
G1 X103.75 Y90.75 E273.10867
G1 X103.75 Y103.25 E276.03193
GO0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E278.95518
G1 X129.25 Y90.75 E281.87844
G1 X116.75 Y90.75 E284.80169
G1 X116.75 Y103.25 E287.72494
GO0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E290.6482
G1 X129.25 Y116.75 E293.57145
G1 X116.75 Y116.75 E296.49471
G1 X116.75 Y129.25 E299.41796
GO0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E302.34121
G1 X129.25 Y103.75 E305.26447
G1 X116.75 Y103.75 E308.18772
G1 X116.75 Y116.25 E311.11098
GO0 X103.75 Y116.25

G1 X116.25 Y116.25 E314.03423
G1 X116.25 Y103.75 E316.95749
G1 X103.75 Y103.75 E319.88074
G1 X103.75 Y116.25 E322.80399
G0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E325.72725
G1 X90.75 Y103.75 E328.6505
G1 X90.75 Y116.25 E331.57376
G1 X103.25 Y116.25 E334.49701
G0 X103.25 Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E337.42026
G1 X90.75 Y116.75 E340.34352
G1 X90.75 Y129.25 E343.26677
G1 X103.25 Y129.25 E346.19003
GO0 X103.75 Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E349.11328



G1 X116.25 Y116.75 E352.03653
G1 X103.75 Y116.75 E354.95979
G1 X103.75 Y129.25 E357.88304
G0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E367.12052
G1 X90.25 Y90.25 E376.35801
G1 X129.75 Y90.25 E385.59549
G1 X129.75 Y129.75 E394.83297
GO X129 Y129
;MESH:NONMESH

GO F120 X129 Y129 74.5

GO F600 X117.472 Y128.528

G0 X115.527 Y115.527

G0 X104.472 Y115.528

GO0 X103.25 Y103.25
;TIME_ELAPSED:216.723273
;LAYER:2

;TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E397.75623
G1 X90.75 Y90.75 E400.67948
G1 X90.75 Y103.25 E403.60274
G1 X103.25 Y103.25 E406.52599
G0 X103.75 Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E409.44924
G1 X116.25 Y90.75 E412.3725
G1 X103.75 Y90.75 E415.29575
G1 X103.75 Y103.25 E418.21901
G0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E421.14226
G1 X129.25 Y90.75 E424.06551
G1 X116.75 Y90.75 E426.98877
G1 X116.75 Y103.25 E429.91202
G0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E432.83528
G1 X129.25 Y116.75 E435.75853
G1 X116.75 Y116.75 E438.68178
G1 X116.75 Y129.25 E441.60504
G0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E444.52829
G1 X129.25 Y103.75 E447.45155
G1 X116.75 Y103.75 E450.3748
G1 X116.75 Y116.25 E453.29805
G0 X103.75 Y116.25

248

G1 X116.25 Y116.25 E456.22131
G1 X116.25 Y103.75 E459.14456
G1 X103.75 Y103.75 E462.06782
G1 X103.75 Y116.25 E464.99107
GO0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E467.91432
G1 X90.75 Y103.75 E470.83758
G1 X90.75 Y116.25 E473.76083
G1 X103.25 Y116.25 E476.68409
GO0 X103.25Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E479.60734
G1 X90.75 Y116.75 E482.53059
G1 X90.75 Y129.25 E485.45385
G1 X103.25 Y129.25 E488.3771
GO0 X103.75Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E491.30036
G1 X116.25 Y116.75 E494.22361
G1 X103.75 Y116.75 E497.14687
G1 X103.75 Y129.25 E500.07012
GO0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E509.3076
G1 X90.25 Y90.25 E518.54508
G1 X129.75 Y90.25 E527.78257
G1 X129.75 Y129.75 E537.02005
GO0 X129 Y129
:MESH:NONMESH

GO F120 X129 Y129 Z6

GO F600 X117.472 Y128.528

GO0 X115.527 Y115.527

GO0 X104.472 Y115.528

GO0 X103.25 Y103.25
;TIME_ELAPSED:293.864586
LAYER:3

:TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E539.9433
G1 X90.75 Y90.75 E542.86656
G1 X90.75 Y103.25 E545.78981
G1 X103.25 Y103.25 E548.71307
G0 X103.75Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E551.63632
G1 X116.25 Y90.75 E554.55957
G1 X103.75 Y90.75 E557.48283
G1 X103.75 Y103.25 E560.40608



G0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E563.32934
G1 X129.25 Y90.75 E566.25259
G1 X116.75 Y90.75 E569.17585
G1 X116.75 Y103.25 E572.0991
G0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E575.02235
G1 X129.25 Y116.75 E577.94561
G1 X116.75 Y116.75 E580.86886
G1 X116.75 Y129.25 E583.79212
G0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E586.71537
G1 X129.25 Y103.75 E589.63862
G1 X116.75 Y103.75 E592.56188
G1 X116.75 Y116.25 E595.48513
G0 X103.75 Y116.25

G1 X116.25 Y116.25 E598.40839
G1 X116.25 Y103.75 E601.33164
G1 X103.75 Y103.75 E604.25489
G1 X103.75 Y116.25 E607.17815
G0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E610.1014
G1 X90.75 Y103.75 E613.02466
G1 X90.75 Y116.25 E615.94791
G1 X103.25 Y116.25 E618.87116
G0 X103.25 Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E621.79442
G1 X90.75 Y116.75 E624.71767
G1 X90.75 Y129.25 E627.64093
G1 X103.25 Y129.25 E630.56418
G0 X103.75 Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E633.48743
G1 X116.25 Y116.75 E636.41069
G1 X103.75 Y116.75 E639.33394
G1 X103.75 Y129.25 E642.2572
G0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E651.49468
G1 X90.25 Y90.25 E660.73216
G1 X129.75 Y90.25 E669.96964
G1 X129.75 Y129.75 E679.20713
GO0 X129 Y129
;MESH:NONMESH

GO F120 X129 Y129 Z7.5

GO F600 X117.472 Y128.528

GO0 X115.527 Y115.527

G0 X104.472 Y115.528

G0 X103.25 Y103.25
;TIME_ELAPSED:371.005899
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LAYER:4

' TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E682.13038
G1 X90.75 Y90.75 E685.05364
G1 X90.75 Y103.25 E687.97689
G1 X103.25 Y103.25 E690.90014
GO0 X103.75 Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E693.8234
G1 X116.25 Y90.75 E696.74665
G1 X103.75 Y90.75 E699.66991
G1 X103.75 Y103.25 E702.59316
GO0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E705.51641
G1 X129.25 Y90.75 E708.43967
G1 X116.75 Y90.75 E711.36292
G1 X116.75 Y103.25 E714.28618
GO0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E717.20943
G1 X129.25 Y116.75 E720.13268
G1 X116.75 Y116.75 E723.05594
G1 X116.75 Y129.25 E725.97919
GO0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E728.90245
G1 X129.25 Y103.75 E731.8257
G1 X116.75 Y103.75 E734.74895
G1 X116.75 Y116.25 E737.67221
GO0 X103.75 Y116.25

G1 X116.25 Y116.25 E740.59546
G1 X116.25 Y103.75 E743.51872
G1 X103.75 Y103.75 E746.44197
G1 X103.75 Y116.25 E749.36523
G0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E752.28848
G1 X90.75 Y103.75 E755.21173
G1 X90.75 Y116.25 E758.13499
G1 X103.25 Y116.25 E761.05824
G0 X103.25 Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E763.9815
G1 X90.75 Y116.75 E766.90475
G1 X90.75 Y129.25 E769.828

G1 X103.25 Y129.25 E772.75126
GO0 X103.75 Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E775.67451



G1 X116.25 Y116.75 E778.59777
G1 X103.75 Y116.75 E781.52102
G1 X103.75 Y129.25 E784.44427
G0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E793.68176
G1 X90.25 Y90.25 E802.91924
G1 X129.75 Y90.25 E812.15672
G1 X129.75 Y129.75 E821.39421
GO X129 Y129
:MESH:NONMESH

GO F120 X129 Y129 79

GO F600 X117.472 Y128.528

GO X115.527 Y115.527

GO X104.472 Y115.528

GO X103.25 Y103.25
‘TIME_ELAPSED:448.147212
LAYER5

;TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E824.31746
G1 X90.75 Y90.75 E827.24071
G1 X90.75 Y103.25 E830.16397
G1 X103.25 Y103.25 E833.08722
GO0 X103.75 Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E836.01048
G1 X116.25 Y90.75 E838.93373
G1 X103.75 Y90.75 E841.85698
G1 X103.75 Y103.25 E844.78024
G0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E847.70349
G1 X129.25 Y90.75 E850.62675
G1 X116.75 Y90.75 E853.55

G1 X116.75 Y103.25 E856.47325
G0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E859.39651
G1 X129.25 Y116.75 E862.31976
G1 X116.75 Y116.75 E865.24302
G1 X116.75 Y129.25 E868.16627
G0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E871.08952
G1 X129.25 Y103.75 E874.01278
G1 X116.75 Y103.75 E876.93603
G1 X116.75 Y116.25 E879.85929
G0 X103.75 Y116.25
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G1 X116.25 Y116.25 E882.78254
G1 X116.25 Y103.75 E885.70579
G1 X103.75 Y103.75 E888.62905
G1 X103.75 Y116.25 E891.5523
G0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E894.47556
G1 X90.75 Y103.75 E897.39881
G1 X90.75 Y116.25 E900.32206
G1 X103.25 Y116.25 E903.24532
G0 X103.25 Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E906.16857
G1 X90.75 Y116.75 E909.09183
G1 X90.75 Y129.25 E912.01508
G1 X103.25 Y129.25 E914.93833
G0 X103.75 Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E917.86159
G1 X116.25 Y116.75 E920.78484
G1 X103.75 Y116.75 E923.7081
G1 X103.75 Y129.25 E926.63135
GO X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E935.86883
G1 X90.25 Y90.25 E945.10632
G1 X129.75 Y90.25 E954.3438
G1 X129.75 Y129.75 E963.58128
GO X129 Y129
;MESH:NONMESH

GO F120 X129 Y129 Z710.5

GO F600 X117.472 Y128.528

GO X115.527 Y115.527

GO X104.472 Y115.528

G0 X103.25 Y103.25

, TIME_ELAPSED:525.288525
;LAYER:6 -

:TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E966.50454
G1 X90.75 Y90.75 E969.42779
G1 X90.75 Y103.25 E972.35104
G1 X103.25 Y103.25 E975.2743
G0 X103.75Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E978.19755
G1 X116.25 Y90.75 E981.12081
G1 X103.75 Y90.75 E984.04406
G1 X103.75 Y103.25 E986.96731



G0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E989.89057
G1 X129.25 Y90.75 E992.81382
G1 X116.75 Y90.75 E995.73708
G1 X116.75 Y103.25 E998.66033
G0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E1001.58359
G1 X129.25 Y116.75 E1004.50684
G1 X116.75 Y116.75 E1007.43009
G1 X116.75 Y129.25 E1010.35335
G0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E1013.2766
G1 X129.25 Y103.75 E1016.19986
G1 X116.75 Y103.75 E1019.12311
G1 X116.75 Y116.25 E1022.04636
G0 X103.75 Y116.25

G1 X116.25 Y116.25 E1024.96962
G1 X116.25 Y103.75 E1027.89287
G1 X103.75 Y103.75 E1030.81613
G1 X103.75 Y116.25 E1033.73938
G0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E1036.66263
G1 X90.75 Y103.75 E1039.58589
G92 EO

G1 X90.75 Y116.25 E2.92325

G1 X103.25 Y116.25 E5.84651
G0 X103.25 Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E8.76976

G1 X90.75 Y116.75 E11.69302

G1 X90.75 Y129.25 E14.61627

G1 X103.25 Y129.25 E17.53952
G0 X103.75 Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E20.46278
G1 X116.25 Y116.75 E23.38603
G1 X103.75 Y116.75 E26.30929
G1 X103.75 Y129.25 E29.23254
G0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E38.47002

G1 X90.25 Y90.25 E47.70751

G1 X129.75 Y90.25 E56.94499

G1 X129.75 Y129.75 E66.18247
GO0 X129 Y129
;MESH:NONMESH

GO F120 X129 Y129 712

GO F600 X117.472 Y128.528

GO0 X115.527 Y115.527

G0 X104.472 Y115.528

G0 X103.25 Y103.25
;TIME_ELAPSED:621.928424

251

LAYER:7

' TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E69.10573
G1 X90.75 Y90.75 E72.02898
G1 X90.75 Y103.25 E74.95223
G1 X103.25 Y103.25 E77.87549
GO0 X103.75 Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E80.79874
G1 X116.25 Y90.75 E83.722

G1 X103.75 Y90.75 E86.64525
G1 X103.75 Y103.25 E89.5685
GO0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E92.49176
G1 X129.25 Y90.75 E95.41501
G1 X116.75 Y90.75 E98.33827
G1 X116.75 Y103.25 E101.26152
GO0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E104.18477
G1 X129.25 Y116.75 E107.10803
G1 X116.75 Y116.75 E110.03128
G1 X116.75 Y129.25 E112.95454
GO0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E115.87779
G1 X129.25 Y103.75 E118.80104
G1 X116.75 Y103.75 E121.7243
G1 X116.75 Y116.25 E124.64755
GO0 X103.75 Y116.25

G1 X116.25 Y116.25 E127.57081
G1 X116.25 Y103.75 E130.49406
G1 X103.75 Y103.75 E133.41732
G1 X103.75 Y116.25 E136.34057
G0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E139.26382
G1 X90.75 Y103.75 E142.18708
G1 X90.75 Y116.25 E145.11033
G1 X103.25 Y116.25 E148.03359
G0 X103.25 Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E150.95684
G1 X90.75 Y116.75 E153.88009
G1 X90.75 Y129.25 E156.80335
G1 X103.25 Y129.25 E159.7266
GO0 X103.75 Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E162.64986



G1 X116.25 Y116.75 E165.57311
G1 X103.75 Y116.75 E168.49636
G1 X103.75 Y129.25 E171.41962
G0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E180.6571
G1 X90.25 Y90.25 E189.89458
G1 X129.75 Y90.25 E199.13207
G1 X129.75 Y129.75 E208.36955
GO X129 Y129
;MESH:NONMESH

GO F120 X129 Y129 Z13.5

GO F600 X117.472 Y128.528

G0 X115.527 Y115.527

G0 X104.472 Y115.528

GO0 X103.25 Y103.25

; TIME_ELAPSED:699.069737
;LAYER:8

;TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E211.2928
G1 X90.75 Y90.75 E214.21606
G1 X90.75 Y103.25 E217.13931
G1 X103.25 Y103.25 E220.06257
GO0 X103.75 Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E222.98582
G1 X116.25 Y90.75 E225.90907
G1 X103.75 Y90.75 E228.83233
G1 X103.75 Y103.25 E231.75558
G0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E234.67884
G1 X129.25 Y90.75 E237.60209
G1 X116.75 Y90.75 E240.52534
G1 X116.75 Y103.25 E243.4486
G0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E246.37185
G1 X129.25 Y116.75 E249.29511
G1 X116.75 Y116.75 E252.21836
G1 X116.75 Y129.25 E255.14161
G0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E258.06487
G1 X129.25 Y103.75 E260.98812
G1 X116.75 Y103.75 E263.91138
G1 X116.75 Y116.25 E266.83463
G0 X103.75 Y116.25
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G1 X116.25 Y116.25 E269.75788
G1 X116.25 Y103.75 E272.68114
G1 X103.75 Y103.75 E275.60439
G1 X103.75 Y116.25 E278.52765
GO0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E281.4509
G1 X90.75 Y103.75 E284.37415
G1 X90.75 Y116.25 E287.29741
G1 X103.25 Y116.25 E290.22066
GO0 X103.25Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E293.14392
G1 X90.75 Y116.75 E296.06717
G1 X90.75 Y129.25 E298.99042
G1 X103.25 Y129.25 E301.91368
GO0 X103.75Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E304.83693
G1 X116.25 Y116.75 E307.76019
G1 X103.75 Y116.75 E310.68344
G1 X103.75 Y129.25 E313.6067
GO0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E322.84418
G1 X90.25 Y90.25 E332.08166
G1 X129.75 Y90.25 E341.31914
G1 X129.75 Y129.75 E350.55663
GO0 X129 Y129
:MESH:NONMESH

GO0 F120 X129 Y129 715

GO0 F600 X117.472 Y128.528

GO0 X115.527 Y115.527

GO0 X104.472 Y115.528

GO0 X103.25 Y103.25
;TIME_ELAPSED:776.211050
:LAYER:9

= R

:TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E353.47988
G1 X90.75 Y90.75 E356.40313
G1 X90.75 Y103.25 E359.32639
G1 X103.25 Y103.25 E362.24964
G0 X103.75Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E365.1729
G1 X116.25 Y90.75 E368.09615
G1 X103.75 Y90.75 E371.0194
G1 X103.75 Y103.25 E373.94266



G0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E376.86591
G1 X129.25 Y90.75 E379.78917
G1 X116.75 Y90.75 E382.71242
G1 X116.75 Y103.25 E385.63568
G0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E388.55893
G1 X129.25 Y116.75 E391.48218
G1 X116.75 Y116.75 E394.40544
G1 X116.75 Y129.25 E397.32869
G0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E400.25195
G1 X129.25 Y103.75 E403.1752
G1 X116.75 Y103.75 E406.09845
G1 X116.75 Y116.25 E409.02171
G0 X103.75 Y116.25

G1 X116.25 Y116.25 E411.94496
G1 X116.25 Y103.75 E414.86822
G1 X103.75 Y103.75 E417.79147
G1 X103.75 Y116.25 E420.71472
G0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E423.63798
G1 X90.75 Y103.75 E426.56123
G1 X90.75 Y116.25 E429.48449
G1 X103.25 Y116.25 E432.40774
G0 X103.25 Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E435.33099
G1 X90.75 Y116.75 E438.25425
G1 X90.75 Y129.25 E441.1775
G1 X103.25 Y129.25 E444.10076
G0 X103.75 Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E447.02401
G1 X116.25 Y116.75 E449.94726
G1 X103.75 Y116.75 E452.87052
G1 X103.75 Y129.25 E455.79377
G0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E465.03126
G1 X90.25 Y90.25 E474.26874
G1 X129.75 Y90.25 E483.50622
G1 X129.75 Y129.75 E492.7437
GO0 X129 Y129
;MESH:NONMESH

GO F120 X129 Y129 716.5

GO F600 X117.472 Y128.528

GO0 X115.527 Y115.527

GO0 X104.472 Y115.528

G0 X103.25 Y103.25
;TIME_ELAPSED:853.352363

253

;LAYER:10

' TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E495.66696
G1 X90.75 Y90.75 E498.59021
G1 X90.75 Y103.25 E501.51347
G1 X103.25 Y103.25 E504.43672
GO0 X103.75 Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E507.35997
G1 X116.25 Y90.75 E510.28323
G1 X103.75 Y90.75 E513.20648
G1 X103.75 Y103.25 E516.12974
GO0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E519.05299
G1 X129.25 Y90.75 E521.97624
G1 X116.75 Y90.75 E524.8995
G1 X116.75 Y103.25 E527.82275
GO0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E530.74601
G1 X129.25 Y116.75 E533.66926
G1 X116.75 Y116.75 E536.59251
G1 X116.75 Y129.25 E539.51577
GO0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E542.43902
G1 X129.25 Y103.75 E545.36228
G1 X116.75 Y103.75 E548.28553
G1 X116.75 Y116.25 E551.20878
GO0 X103.75 Y116.25

G1 X116.25 Y116.25 E554.13204
G1 X116.25 Y103.75 E557.05529
G1 X103.75 Y103.75 E559.97855
G1 X103.75 Y116.25 E562.9018
G0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E565.82506
G1 X90.75 Y103.75 E568.74831
G1 X90.75 Y116.25 E571.67156
G1 X103.25 Y116.25 E574.59482
G0 X103.25 Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E577.51807
G1 X90.75 Y116.75 E580.44133
G1 X90.75 Y129.25 E583.36458
G1 X103.25 Y129.25 E586.28783
GO0 X103.75 Y129.25



G1 X116.25 Y129.25 E589.21109
G1 X116.25 Y116.75 E592.13434
G1 X103.75 Y116.75 E595.0576
G1 X103.75 Y129.25 E597.98085
G0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E607.21833
G1 X90.25 Y90.25 E616.45582
G1 X129.75 Y90.25 E625.6933
G1 X129.75 Y129.75 E634.93078
G0 X129 Y129
;MESH:NONMESH

GO F120 X129 Y129 718

GO F600 X117.472 Y128.528

G0 X115.527 Y115.527

G0 X104.472 Y115.528

G0 X103.25 Y103.25
;TIME_ELAPSED:930.493676
;LAYER:11

;TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E637.85404
G1 X90.75 Y90.75 E640.77729
G1 X90.75 Y103.25 E643.70054
G1 X103.25 Y103.25 E646.6238
G0 X103.75 Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E649.54705
G1 X116.25 Y90.75 E652.47031
G1 X103.75 Y90.75 E655.39356
G1 X103.75 Y103.25 E658.31681
G0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E661.24007
G1 X129.25 Y90.75 E664.16332
G1 X116.75 Y90.75 E667.08658
G1 X116.75 Y103.25 E670.00983
G0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E672.93308
G1 X129.25 Y116.75 E675.85634
G1 X116.75 Y116.75 E678.77959
G1 X116.75 Y129.25 E681.70285
G0 X116.75 Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E684.6261
G1 X129.25 Y103.75 E687.54935
G1 X116.75 Y103.75 E690.47261
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G1 X116.75 Y116.25 E693.39586
GO0 X103.75 Y116.25

G1 X116.25 Y116.25 E696.31912
G1 X116.25 Y103.75 E699.24237
G1 X103.75 Y103.75 E702.16562
G1 X103.75 Y116.25 E705.08888
G0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E708.01213
G1 X90.75 Y103.75 E710.93539
G1 X90.75 Y116.25 E713.85864
G1 X103.25 Y116.25 E716.78189
G0 X103.25 Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E719.70515
G1 X90.75 Y116.75 E722.6284
G1 X90.75 Y129.25 E725.55166
G1 X103.25 Y129.25 E728.47491
G0 X103.75 Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E731.39817
G1 X116.25 Y116.75 E734.32142
G1 X103.75 Y116.75 E737.24467
G1 X103.75 Y129.25 E740.16793
G0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E749.40541
G1 X90.25 Y90.25 E758.64289
G1 X129.75 Y90.25 E767.88038
G1 X129.75 Y129.75 E777.11786
GO X129 Y129
;MESH:NONMESH

GO F120 X129 Y129 Z19.5

GO F600 X117.472 Y128.528

GO X115.527 Y115.527

GO0 X104.472 Y115.528

G0 X103.25 Y103.25
;TIME_ELAPSED:1007.634989
;LAYER:12

:TYPE:WALL-OUTER
;MESH:grid.3mf

G1 X103.25 Y90.75 E780.04111
G1 X90.75 Y90.75 E782.96437
G1 X90.75 Y103.25 E785.88762
G1 X103.25 Y103.25 E788.81087
G0 X103.75 Y103.25

G1 X116.25 Y103.25 E791.73413



G1 X116.25 Y90.75 E794.65738
G1 X103.75 Y90.75 E797.58064
G1 X103.75 Y103.25 E800.50389
GO0 X116.75 Y103.25

G1 X129.25 Y103.25 E803.42714
G1 X129.25 Y90.75 E806.3504
G1 X116.75 Y90.75 E809.27365
G1 X116.75 Y103.25 E812.19691
GO0 X116.75 Y129.25

G1 X129.25 Y129.25 E815.12016
G1 X129.25 Y116.75 E818.04342
G1 X116.75 Y116.75 E820.96667
G1 X116.75Y129.25 E823.88992
GO0 X116.75Y116.25

G1 X129.25 Y116.25 E826.81318
G1 X129.25 Y103.75 E829.73643
G1 X116.75 Y103.75 E832.65969
G1 X116.75Y116.25 E835.58294
GO0 X103.75Y116.25

G1 X116.25 Y116.25 E838.50619
G1 X116.25 Y103.75 E841.42945
G1 X103.75 Y103.75 E844.3527
G1 X103.75 Y116.25 E847.27596
G0 X103.25 Y116.25

G1 X103.25 Y103.75 E850.19921
G1 X90.75Y103.75 E853.12246
G1 X90.75 Y116.25 E856.04572
G1 X103.25 Y116.25 E858.96897
GO0 X103.25 Y129.25

G1 X103.25 Y116.75 E861.89223
G1 X90.75 Y116.75 E864.81548
G1 X90.75 Y129.25 E867.73873
G1 X103.25 Y129.25 E870.66199
GO0 X103.75 Y129.25

G1 X116.25 Y129.25 E873.58524
G1 X116.25 Y116.75 E876.5085
G1 X103.75 Y116.75 E879.43175
G1 X103.75 Y129.25 E882.355
G0 X129.75 Y129.75

G1 X90.25 Y129.75 E891.59249
G1 X90.25 Y90.25 E900.82997
G1 X129.75 Y90.25 E910.06745
G1 X129.75 Y129.75 E919.30494
GO0 X129 Y129
;TIME_ELAPSED:1079.193263
G91 ;Relative positioning

M84 X Y E ;Disable all steppers but Z
M82 :absolute extrusion mode
M104 SO

255

Ek 11. Ucak baski modelinin G-Kodu

' TIME:656

;Layer height: 1

:MINX:70.852

‘MINY:58.424

‘MINZ:1.2

‘MAXX:145.282
‘MAXY:146.666

‘MAXZ:21.6

;Generated with Cura_SteamEngine 5.1
M105

M109 S28

M82 ;absolute extrusion mode

; Ender 3 Custom Start G-code
M92 E100

M302 SO

G92 EO ; Reset Extruder

G28 ; Home all axes

G92 EO ; Reset Extruder
;LAYER_COUNT:18
:LAYER:O

M107

GO0 F600 X98.001 Y63.91371.2
' TYPE:SKIRT

G1 X98.536 Y63.143 E0.2798
G1 X99.134 Y62.421 E0.55956
G1 X100.087 Y61.487 E0.95776
G1 X100.366 Y61.245 E1.06797
G1 X101.1 Y60.662 E1.3477

G1 X101.882 Y60.142 E1.62794
G1 X103.102 Y59.505 E2.03865
G1 X103.293 Y59.42 E2.10103
G1 X104.165 Y59.076 E2.38077
G1 X105.063 Y58.807 E2.66051
G1 X105.911 Y58.627 E2.91921
G1 X106.18 Y58.581 E3.00064
G1 X107.11 Y58.463 E3.2804
G1 X108.047 Y58.424 E3.56025
G1 X108.983 Y58.465 E3.83984
G1 X109.214 Y58.485 E3.90903
G1 X110.144 Y58.606 E4.1889
G1 X111.06 Y58.805 E4.46862



G1 X111.712 Y58.998 E4.67153
G1 X111.909 Y59.063 E4.73344
G1 X112.786 Y59.394 E5.01317
G1 X113.632 Y59.8 E5.29319

G1 X114.285 Y60.176 E5.51805
G1 X114.511 Y60.317 E5.59755
G1 X115.385 Y60.924 E5.91509
G1 X115.428 Y60.957 E5.93127
G1 X116.147 Y61.559 E6.2111
G1 X116.812 Y62.22 E6.49091
G1 X117.16 Y62.615 E6.648

G1 X117.295 Y62.776 E6.7107
G1 X117.866 Y63.52 E6.99057
G1 X118.389 Y64.338 E7.28031
G1 X118.537 Y64.594 E7.36855
G1 X118.988 Y65.462 E7.66045
G1 X119.254 Y66.036 E7.84924
G1 X124.492 Y77.699 E11.66455
G1 X126.021 Y81.235 E12.81417
G1 X127.086 Y83.526 E13.5681
G1 X128.215 Y85.787 E14.32226
G1 X129.402 Y88.004 E15.07271
G1 X130.647 Y90.178 E15.82031
G1 X131.958 Y92.325 E16.57101
G1 X133.339 Y94.451 E17.32754
G1 X134.751 Y96.493 E18.0684
G1 X136.261 Y98.553 E18.8306
G1 X137.8 Y100.531 E19.57849
G1 X139.373 Y102.438 E20.31618
G1 X141.72 Y105.1 E21.37523
G1 X142.221 Y105.662 E21.5999
G1 X142.811 Y106.383 E21.87792
G1 X142.943 Y106.559 E21.94357
G1 X143.473 Y107.333 E22.2235
G1 X143.915 Y108.109 E22.49
G1 X144.48 Y109.388 E22.90726
G1 X144.587 Y109.679 E22.99978
G1 X144.873 Y110.572 E23.2796
G1 X145.082 Y111.486 E23.55939
G1 X145.228 Y112.6 E23.89467
G1 X145.247 Y112.838 E23.96592
G1 X145.282 Y113.775 E24.24573
G1 X145.237 Y114.712 E24.52567
G1 X145.14 Y115.474 E24.75489
G1 X145.104 Y115.696 E24.82201
G1 X144.915 Y116.614 E25.1017
G1 X144.72 Y117.297 E25.31366
G1 X144.694 Y117.378 E25.33905
G1 X144.369 Y118.258 E25.61899
G1 X143.989 Y119.072 E25.88707
G1 X143.146 Y120.7 E26.43415
G1 X143.013 Y120.95 E26.51866
G1 X141.902 Y123.178 E27.26161
G1 X140.845 Y125.457 E28.01128
G1 X139.842 Y127.793 E28.76992
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G1 X138.911 Y130.136 E29.52228
G1 X138.056 Y132.489 E30.26937
G1 X137.255 Y134.9 E31.02752
G1 X136.797 Y136.416 E31.50011
G1 X136.76 Y136.522 E31.53362
G1 X136.276 Y138.141 E32.03788
G1 X135.934 Y139.115 E32.34593
G1 X135.898 Y139.204 E32.37458
G1 X135.51 Y140.057 E32.65423
G1 X135.252 Y140.537 E32.81685
G1 X135.152 Y140.712 E32.87699
G1 X134.652 Y141.505 E33.15675
G1 X134.087 Y142.254 E33.43672
G1 X133.693 Y142.705 E33.61543
G1 X133.542 Y142.869 E33.68196
G1 X132.878 Y143.531 E33.96176
G1 X132.16 Y144.134 E34.24156
G1 X131.393 Y144.674 E34.52148
G1 X130.877 Y144.986 E34.70143
G1 X130.572 Y145.159 E34.80606
G1 X129.737 Y145.587 E35.08607
G1 X129.17 Y145.828 E35.26992
G1 X128.285 Y146.139 E35.54985
G1 X127.377 Y146.373 E35.82966
G1 X126.745 Y146.489 E36.02141
G1 X126.483 Y146.529 E36.1005
G1 X125.297 Y146.645 E36.45611
G1 X125.181 Y146.65 E36.49076
G1 X124.832 Y146.659 E36.59494
G1 X124.179 Y146.666 E36.78982
G1 X91.29 Y146.665 E46.60441
G1 X90.547 Y146.653 E46.82616
G1 X89.611 Y146.597 E47.10598
G1 X88.294 Y146.382 E47.50419
G1 X87.963 Y146.307 E47.60547
G1 X87.058 Y146.061 E47.88534
G1 X86.177 Y145.739 E48.16525
G1 X85.072 Y145.206 E48.53136
G1 X84.826 Y145.07 E48.61524
G1 X84.025 Y144.581 E48.89529
G1 X83.269 Y144.027 E49.17498
G1 X82.37 Y143.221 E49.53529
G1 X82.213 Y143.064 E49.60155
G1 X81.579 Y142.373 E49.8814
G1 X81.005 Y141.631 E50.16134
G1 X80.479 Y140.81 E50.45231
G1 X80.328 Y140.55 E50.54204
G1 X79.892 Y139.72 E50.82182
G1 X79.391 Y138.463 E51.22562
G1 X79.366 Y138.387 E51.2495
G1 X79.21 Y137.87 E51.41065

G1 X78.92 Y136.813 E51.73773
G1 X78.707 Y135.997 E51.9894
G1 X77.993 Y133.535 E52.75437
G1 X77.223 Y131.14 E53.5051



G1 X76.395 Y128.796 E54.24695
G1 X75.494 Y126.458 E54.99466
G1 X74.514 Y124.11 E55.75392
G1 X73.478 Y121.816 E56.50506
G1 X72.037 Y118.872 E57.48319
G1 X71.661 Y118.013 E57.76301
G1 X71.408 Y117.286 E57.99272
G1 X71.114 Y116.127 E58.34953
G1 X71.056 Y115.832 E58.43925
G1 X70.914 Y114.905 E58.71911
G1 X70.852 Y113.969 E58.99904
G1 X70.871 Y113.021 E59.28199
G1 X70.885 Y112.798 E59.34867
G1 X70.983 Y111.865 E59.62862
G1 X71.161 Y110.944 E59.90855
G1 X71.282 Y110.479 E60.05194
G1 X71.338 Y110.282 E60.11305
G1 X71.633 Y109.392 E60.39285
G1 X72.002 Y108.53 E60.67266
G1 X72.299 Y107.956 E60.86553
G1 X72.406 Y107.763 E60.93138
G1 X72.895 Y106.963 E61.21118
G1 X73.301 Y106.398 E61.4188
G1 X73.344 Y106.342 E61.43987
G1 X73.849 Y105.732 E61.67619
G1 X76.195 Y103.094 E62.72967
G1 X77.847 Y101.125 E63.49667
G1 X79.387 Y99.182 E64.23652
G1 X80.92 Y97.132 E65.00041
G1 X82.349 Y95.102 E65.74123
G1 X83.755 Y92.98 E66.50086
G1 X85.073 Y90.865 E67.24453
G1 X86.332 Y88.709 E67.98958
G1 X87.567 Y86.451 E68.7576
G1 X88.693 Y84.246 E69.49644
G1 X89.763 Y81.996 E70.23993
G1 X90.725 Y79.786 E70.9592
G1 X90.846 Y79.537 E71.04181
G1 X91.735 Y77.476 E71.71162
G1 X96.888 Y66.008 E75.46346
G1 X97.189 Y65.363 E75.67587
G1 X97.863 Y64.131 E76.09494
G1 X98.001 Y63.913 E76.17193
;MESH:plane.3mf

G0 X105.34 Y71.649

G0 X108.064 Y72.872

G0 X108.065 Y104.536
‘TYPE:WALL-INNER

G1 X107.694 Y104.272 E76.30781
G1 X108.066 Y103.866 E76.37197
G1 X108.436 Y104.271 E76.42396
G1 X108.065 Y104.536 E76.44764
G0 X108.065 Y107.2

G1 X107.309 Y106.452 E76.76501
G1 X105.96 Y105.494 E77.25875

257

G1 X105.05 Y104.985 E77.56991
G1 X104.545 Y104.751 E77.736
G1 X107.28 Y101.761 E78.94524
G1 X107.905 Y101.023 E79.23383
G1 X108.064 Y100.805 E79.31435
G1 X108.197 Y100.987

G1 X108.881 Y101.794 E79.52127
G1 X111.586 Y104.751 E80.7172
G1 X111.161 Y104.945 E80.85662
G1 X110.2 Y105.469 E81.18326
G1 X108.8 Y106.468 E81.6965

G1 X108.065 Y107.2 E82.00605
GO X108.067 Y110.382

G1 X107.252 Y109.21 E82.43204
G1 X106.018 Y107.988 E82.95029
G1 X104.89 Y107.187 E83.36314
G1 X104.14 Y106.768 E83.61951
G1 X102.958 Y106.22 E84.0083
G1 X101.263 Y105.779 E84.53096
G1 X100.921 Y105.75 E84.63338
G1 X105.778 Y100.439 E86.78109
G1 X106.331 Y99.786 E87.03644
G1 X106.995 Y98.874 E87.37309
G1 X107.597 Y97.898 E87.71529
G1 X108.06 Y97.006 E88.0152

G1 X108.529 Y97.905 E88.11265
G1 X109.114 Y98.85 E88.35287
G1 X109.77 Y99.75 E88.68522

G1 X110.382 Y100.472 E88.96766
G1 X115.219 Y105.76 E91.10628
G1 X114.639 Y105.825 E91.28044
G1 X113.139 Y106.242 E91.74504
G1 X112.055 Y106.736 E92.10053
G1 X111.263 Y107.167 E92.3696
G1 X110.095 Y108.001 E92.79789
G1 X108.861 Y109.23 E93.31761
G1 X108.067 Y110.382 E93.52791
GO X105.764 Y128.666

G1 X105.939 Y128.472 E93.60587
G1 X106.65 Y127.369 E93.99748
G1 X107.169 Y126.159 E94.39038
G1 X107.478 Y124.911 E94.77405
G1 X107.565 Y123.9 E95.07686
G1 X107.565 Y115.321 E97.63697
G1 X107.466 Y114.284 E97.94783
G1 X107.217 Y113.314 E98.24668
G1 X106.99 Y112.668 E98.45101
G1 X106.521 Y111.663 E98.78197
G1 X105.714 Y110.502 E99.2039
G1 X104.727 Y109.524 E99.61855
G1 X103.821 Y108.881 E99.95008
G1 X103.23 Y108.551 E100.15208
G1 X102.28 Y108.11 E100.46463
G1 X100.923 Y107.757 E100.88305
G1 X99.861 Y107.666 E101.20113



G1 X96.457 Y107.666 E102.21694
G1 X97.987 Y105.993 E102.50485
G1 X104.276 Y99.117 E105.28558
G1 X104.757 Y98.549 E105.50769
G1 X105.333 Y97.758 E105.79969
G1 X105.856 Y96.911 E106.09675
G1 X106.301 Y96.053 E106.38518
G1 X106.689 Y95.15 E106.67847
G1 X107.009 Y94.22 E106.97196
G1 X107.258 Y93.267 E107.2659
G1 X107.336 Y92.835 E107.3969
G1 X107.402 Y92.558 E107.48188
G1 X107.534 Y91.421 E107.82345
G1 X107.549 Y90.998 E107.94976
G1 X107.565 Y90.837 E107.99804
G1 X107.565 Y86.891 E109.17559
G1 X107.573 Y86.615 E109.25799
G1 X107.613 Y86.288 E109.3563
G1 X107.709 Y85.898 E109.47616
G1 X107.758 Y85.755 E109.52126
G1 X107.875 Y85.473 E109.61237
G1 X108.064 Y85.052 E109.75009
G1 X108.275 Y85.521 E109.78405
G1 X108.43 Y85.93 E109.82881

G1 X108.514 Y86.281 E109.86987
G1 X108.556 Y86.627 E109.91589
G1 X108.565 Y86.923 E109.95871
G1 X108.565 Y90.598 E110.48712
G1 X108.595 Y91.425 E110.64785
G1 X108.7 Y92.391 E110.8098

G1 X108.88 Y93.343 E111.03579
G1 X109.127 Y94.273 E111.32294
G1 X109.444 Y95.188 E111.61191
G1 X109.827 Y96.069 E111.89859
G1 X110.268 Y96.915 E112.18329
G1 X110.775 Y97.733 E112.47048
G1 X111.343 Y98.513 E112.75842
G1 X111.883 Y99.15 E113.00762
G1 X118.143 Y105.993 E115.77524
G1 X119.673 Y107.666 E116.45178
G1 X116.173 Y107.666 E117.10084
G1 X115.02 Y107.795 E117.44706
G1 X113.825 Y108.127 E117.81717
G1 X112.949 Y108.526 E118.10442
G1 X112.327 Y108.865 E118.31581
G1 X111.39 Y109.534 E118.65938
G1 X110.403 Y110.517 E119.07508
G1 X109.604 Y111.676 E119.49516
G1 X109.016 Y112.935 E119.90982
G1 X108.656 Y114.303 E120.24721
G1 X108.565 Y115.374 E120.42561
G1 X108.566 Y123.867 E121.68769
G1 X108.631 Y124.779 E121.82708
G1 X108.856 Y125.757 E122.01687
G1 X109.059 Y126.377 E122.17696
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G1 X109.423 Y127.234 E122.45482
G1 X109.984 Y128.168 E122.77995
G1 X110.384 Y128.666 E122.97056
G1 X105.764 Y128.666 E124.34924
GO0 X100.821 Y130.666

G1 X103.831 Y127.823 E125.5848
G1 X104.345 Y127.253 E125.81384
G1 X104.878 Y126.426 E126.10744
G1 X105.267 Y125.52 E126.40168
G1 X105.499 Y124.583 E126.68973
G1 X105.565 Y123.814 E126.92006
G1 X105.565 Y115.416 E129.42615
G1 X105.49 Y114.63 E129.66177
G1 X105.301 Y113.895 E129.88824
G1 X105.136 Y113.424 E130.03717
G1 X104.781 Y112.664 E130.28749
G1 X104.176 Y111.794 E130.60372
G1 X103.436 Y111.06 E130.91475
G1 X102.752 Y110.575 E131.16497
G1 X102.32 Y110.334 E131.31259
G1 X101.601 Y110 E131.54917

G1 X100.583 Y109.735 E131.86308
G1 X99.776 Y109.666 E132.10478
G1 X94.185 Y109.665 E133.77322
G1 X91.917 Y109.665 E134.45003
G1 X93.447 Y107.992 E134.81695
G1 X102.774 Y97.796 E138.94061
G1 X103.183 Y97.312 E139.12971
G1 X103.672 Y96.642 E139.37723
G1 X104.115 Y95.924 E139.629

G1 X104.492 Y95.197 E139.87338
G1 X104.822 Y94.429 E140.12282
G1 X105.093 Y93.641 E140.37149
G1 X105.304 Y92.835 E140.62012
G1 X105.377 Y92.432 E140.74234
G1 X105.429 Y92.212 E140.8098
G1 X105.538 Y91.271 E141.09249
G1 X105.552 Y90.869 E141.21252
G1 X105.565 Y90.738 E141.25181
G1 X105.565 Y86.867 E142.40697
G1 X105.576 Y86.491 E142.51923
G1 X105.601 Y86.214 E142.60222
G1 X105.643 Y85.939 E142.68524
G1 X105.705 Y85.64 E142.77636
G1 X105.797 Y85.305 E142.88003
G1 X105.884 Y85.053 E142.95959
G1 X106.035 Y84.688 E143.07746
G1 X107.153 Y82.201 E143.89117
G1 X108.064 Y80.172 E144.55488
G1 X108.975 Y82.2 E144.91563

G1 X110.117 Y84.741 E145.74696
G1 X110.233 Y85.022 E145.83768
G1 X110.344 Y85.348 E145.94045
G1 X110.42 Y85.625 E146.02616
G1 X110.482 Y85.923 E146.117



G1 X110.528 Y86.226 E146.20845
G1 X110.553 Y86.499 E146.29026
G1 X110.565 Y86.896 E146.40879
G1 X110.565 Y90.562 E147.50278
G1 X110.591 Y91.28 E147.71718
G1 X110.68 Y92.096 E147.96213
G1 X110.832 Y92.9 E148.20631

G1 X111.041 Y93.688 E148.44959
G1 X111.309 Y94.461 E148.69373
G1 X111.633 Y95.207 E148.93644
G1 X112.007 Y95.924 E149.17776
G1 X112.436 Y96.616 E149.42073
G1 X112.916 Y97.276 E149.66427
G1 X113.384 Y97.827 E149.88

G1 X122.684 Y107.993 E153.99161
G1 X124.214 Y109.666 E154.66816
G1 X121.946 Y109.666 E155.03536
G1 X116.285 Y109.666 E156.72469
G1 X115.401 Y109.765 E156.99014
G1 X114.511 Y110.012 E157.26576
G1 X113.844 Y110.316 E157.48451
G1 X113.391 Y110.563 E157.63848
G1 X112.685 Y111.067 E157.89733
G1 X111.945 Y111.804 E158.209
G1 X111.345 Y112.674 E158.52438
G1 X110.904 Y113.618 E158.8353
G1 X110.634 Y114.644 E159.1519
G1 X110.565 Y115.458 E159.39568
G1 X110.566 Y123.796 E161.88387
G1 X110.615 Y124.482 E162.08911
G1 X110.785 Y125.221 E162.3154
G1 X110.933 Y125.674 E162.45761
G1 X111.209 Y126.324 E162.66834
G1 X111.628 Y127.021 E162.91103
G1 X112.133 Y127.649 E163.15151
G1 X115.15 Y130.666 E164.42475
G1 X112.737 Y130.666 E164.68146
G1 X103.334 Y130.666 E167.48747
G1 X100.821 Y130.666 E167.77402
G0 X95.792 Y132.666

G1 X97.618 Y130.941 E168.52362
G1 X102.399 Y126.425 E170.4862
G1 X102.751 Y126.034 E170.64319
G1 X103.106 Y125.483 E170.83879
G1 X103.365 Y124.88 E171.03463
G1 X103.52 Y124.255 E171.22679
G1 X103.565 Y123.729 E171.38433
G1 X103.565 Y115.511 E173.83671
G1 X103.514 Y114.977 E173.99679
G1 X103.385 Y114.476 E174.15117
G1 X103.281 Y114.179 E174.24508
G1 X103.041 Y113.665 E174.41436
G1 X102.638 Y113.085 E174.62512
G1 X102.145 Y112.596 E174.83234
G1 X101.684 Y112.269 E175.001
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G1 X101.411 Y112.117 E175.09425
G1 X100.922 Y111.89 E175.25513
G1 X100.243 Y111.713 E175.46452
G1 X99.691 Y111.666 E175.62984
G1 X89.645 Y111.665 E178.62773
G1 X87.377 Y111.665 E179.30453
G1 X88.907 Y109.992 E179.67145
G1 X101.272 Y96.475 E185.13826
G1 X101.609 Y96.076 E185.29412
G1 X102.01 Y95.526 E185.49724
G1 X102.374 Y94.936 E185.70412
G1 X102.684 Y94.34 E185.90459
G1 X102.955 Y93.709 E186.10952
G1 X103.177 Y93.062 E186.31365
G1 X103.35 Y92.403 E186.51697
G1 X103.419 Y92.021 E186.63281
G1 X103.456 Y91.865 E186.68065
G1 X103.542 Y91.122 E186.90385
G1 X103.555 Y90.738 E187.01851
G1 X103.565 Y90.638 E187.0485
G1 X103.565 Y86.84 E188.18188
G1 X103.579 Y86.373 E188.32131
G1 X103.614 Y85.979 E188.43934
G1 X103.675 Y85.577 E188.56068
G1 X103.76 Y85.169 E188.68505
G1 X103.887 Y84.709 E188.82746
G1 X104.015 Y84.338 E188.94457
G1 X104.186 Y83.924 E189.07824
G1 X107.153 Y77.32 E191.23873
G1 X108.064 Y75.292 E191.90218
G1 X108.975 Y77.32 E192.263

G1 X111.949 Y83.939 E194.42843
G1 X112.107 Y84.32 E194.55151
G1 X112.259 Y84.766 E194.69212
G1 X112.366 Y85.159 E194.81367
G1 X112.45 Y85.561 E194.93622
G1 X112.515 Y85.987 E195.06482
G1 X112.55 Y86.377 E195.18167
G1 X112.565 Y86.868 E195.32826
G1 X112.565 Y90.526 E196.41986
G1 X112.587 Y91.135 E196.60172
G1 X112.66 Y91.801 E196.80165
G1 X112.784 Y92.458 E197.00117
G1 X112.955 Y93.103 E197.2003
G1 X113.174 Y93.734 E197.39962
G1 X113.439 Y94.345 E197.59836
G1 X113.746 Y94.933 E197.79631
G1 X114.097 Y95.499 E197.99505
G1 X114.49 Y96.039 E198.19435
G1 X114.885 Y96.505 E198.37665
G1 X127.224 Y109.993 E203.83184
G1 X128.754 Y111.666 E204.50838
G1 X126.486 Y111.666 E204.87558
G1 X116.397 Y111.666 E207.8863
G1 X115.782 Y111.735 E208.07098



G1 X115.197 Y111.897 E208.25212
G1 X114.739 Y112.106 E208.40235
G1 X114.455 Y112.261 E208.4989
G1 X113.98 Y112.6 E208.67305

G1 X113.487 Y113.091 E208.88068
G1 X113.086 Y113.672 E209.09135
G1 X112.792 Y114.301 E209.29854
G1 X112.612 Y114.985 E209.50961
G1 X112.565 Y115.542 E209.67642
G1 X112.566 Y123.724 E212.11805
G1 X112.599 Y124.185 E212.25597
G1 X112.714 Y124.686 E212.40937
G1 X112.807 Y124.971 E212.49883
G1 X112.995 Y125.413 E212.64217
G1 X113.272 Y125.874 E212.80266
G1 X113.624 Y126.312 E212.97034
G1 X118.272 Y130.96 E214.93191
G1 X119.978 Y132.666 E215.65188
G1 X117.565 Y132.666 E216.03937
G1 X98.305 Y132.666 E221.78685
G1 X95.792 Y132.666 E222.18845
G0 X93.37 Y133.63

G0 X90.769 Y134.663

s TYPEZWALL-OUTER

G1 X90.79 Y134.64 E222.19774
G1 X100.967 Y125.027 E226.37536
G1 X101.157 Y124.816 E226.46009
G1 X101.334 Y124.541 E226.55768
G1 X101.463 Y124.24 E226.65541
G1 X101.541 Y123.927 E226.75167
G1 X101.565 Y123.644 E226.83642
G1 X101.565 Y115.606 E229.23509
G1 X101.538 Y115.323 E229.31992
G1 X101.47 Y115.058 E229.40156
G1 X101.427 Y114.936 E229.44017
G1 X101.301 Y114.666 E229.52908
G1 X101.1 Y114.377 E229.63413
G1 X100.853 Y114.132 E229.73795
G1 X100.615 Y113.963 E229.82505
G1 X100.502 Y113.9 E229.86366
G1 X100.243 Y113.78 E229.94884
G1 X99.903 Y113.691 E230.05372
G1 X99.607 Y113.666 E230.14237
G1 X82.845 Y113.664 E235.14441
G1 X82.857 Y113.642 E235.15189
G1 X99.77 Y95.153 E242.62952

G1 X100.035 Y94.84 E242.75191
G1 X100.348 Y94.41 E242.91062
G1 X100.634 Y93.947 E243.07302
G1 X100.876 Y93.482 E243.22945
G1 X101.088 Y92.989 E243.3896
G1 X101.261 Y92.484 E243.54889
G1 X101.396 Y91.969 E243.70777
G1 X101.462 Y91.608 E243.81728
G1 X101.482 Y91.522 E243.84363

260

G1 X101.546 Y90.973 E244.00857
G1 X101.558 Y90.611 E244.11666
G1 X101.565 Y90.54 E244.13795
G1 X101.565 Y86.812 E245.25044
G1 X101.582 Y86.252 E245.41763
G1 X101.628 Y85.739 E245.57133
G1 X101.705 Y85.226 E245.72613
G1 X101.816 Y84.694 E245.88831
G1 X101.972 Y84.13 E246.06294
G1 X102.147 Y83.621 E246.22356
G1 X102.344 Y83.144 E246.37756
G1 X108.05 Y70.444 E250.53238
G1 X108.078 Y70.442 E250.54076
G1 X113.784 Y83.143 E254.69586
G1 X113.98 Y83.617 E254.84892
G1 X114.172 Y84.181 E255.02671
G1 X114.309 Y84.682 E255.18171
G1 X114.422 Y85.221 E255.34605
G1 X114.501 Y85.745 E255.50419
G1 X114.547 Y86.251 E255.65581
G1 X114.565 Y86.84 E255.83166
G1 X114.565 Y90.49 E256.92087
G1 X114.583 Y90.989 E257.06988
G1 X114.64 Y91.506 E257.2251

G1 X114.736 Y92.016 E257.37996
G1 X114.869 Y92.518 E257.53493
G1 X115.039 Y93.007 E257.68943
G1 X115.245 Y93.483 E257.8442
G1 X115.485 Y93.942 E257.99877
G1 X115.758 Y94.383 E258.15355
G1 X116.063 Y94.802 E258.3082
G1 X116.386 Y95.183 E258.45726
G1 X133.272 Y113.642 E265.92285
G1 X133.288 Y113.663 E265.93072
G1 X133.253 Y113.666 E265.94121
G1 X116.509 Y113.666 E270.93788
G1 X116.162 Y113.705 E271.04208
G1 X115.883 Y113.782 E271.12845
G1 X115.636 Y113.895 E271.2095
G1 X115.519 Y113.959 E271.2493
G1 X115.275 Y114.133 E271.33873
G1 X115.028 Y114.379 E271.44276
G1 X114.827 Y114.67 E271.5483
G1 X114.68 Y114.985 E271.65204
G1 X114.59 Y115.326 E271.75728
G1 X114.565 Y115.625 E271.84682
G1 X114.566 Y123.652 E274.2422
G1 X114.583 Y123.888 E274.31281
G1 X114.643 Y124.15 E274.39302
G1 X114.682 Y124.269 E274.43039
G1 X114.781 Y124.503 E274.50621
G1 X114.916 Y124.727 E274.58425
G1 X115.115 Y124.975 E274.67914
G1 X124.784 Y134.644 E278.75968
G1 X124.765 Y134.666 E278.76836



G1 X90.804 Y134.666 E288.90285
G1 X90.769 Y134.663 E288.91333
;MESH:NONMESH

GO0 F120 X90.769 Y134.663 Z2.4
GO F600 X93.37 Y133.63

G0 X101.985 Y125.449

G0 X102.255 Y125.03

G0 X102.365 Y124.771

G0 X108.066 Y104.539
;TIME_ELAPSED:124.253942
;LAYER:1

‘TYPE:WALL-INNER
;MESH:plane.3mf

G1 X107.716 Y104.244 E289.04993
G1 X108.064 Y103.864 E289.11069
G1 X108.415 Y104.247 E289.15535
G1 X108.066 Y104.539 E289.18196
GO0 X108.061 Y107.152

G1 X106.306 Y105.671 E289.86724
G1 X104.557 Y104.735 E290.45921
G1 X107.321 Y101.712 E291.68156
G1 X107.809 Y101.141 E291.9057
G1 X108.061 Y100.8 E292.03223
G1 X108.197 Y100.987

G1 X108.881 Y101.794 E292.23266
G1 X111.57 Y104.734 E293.42162
G1 X109.838 Y105.664 E294.00828
G1 X108.061 Y107.152 E294.69992
GO0 X108.076 Y110.387

G1 X107.978 Y110.202 E294.7624
G1 X106.809 Y108.713 E295.32732
G1 X105.177 Y107.335 E295.96472
G1 X103.475 Y106.425 E296.54066
G1 X101.796 Y105.889 E297.06661
G1 X100.905 Y105.765 E297.33506
G1 X105.822 Y100.388 E299.50938
G1 X106.242 Y99.896 E299.70243
G1 X106.71 Y99.262 E299.93758
G1 X106.993 Y98.853 E300.08601
G1 X107.345 Y98.291 E300.2839
G1 X107.601 Y97.853 E300.43529
G1 X107.898 Y97.288 E300.62577
G1 X108.048 Y96.984 E300.72693
G1 X108.529 Y97.905 E300.88078

261

G1 X109.114 Y98.85 E301.13756
G1 X109.77 Y99.75 E301.46991

G1 X110.382 Y100.472 E301.75235
G1 X115.221 Y105.763 E303.89203
G1 X114.433 Y105.862 E304.12903
G1 X112.668 Y106.415 E304.68098
G1 X110.965 Y107.329 E305.25774
G1 X109.468 Y108.583 E305.8405
G1 X108.519 Y109.699 E306.27766
G1 X108.076 Y110.387 E306.36632
G0 X110.381 Y128.666

G1 X105.764 Y128.666 E307.7441
G1 X105.939 Y128.472 E307.82207
G1 X106.65 Y127.369 E308.21368
G1 X107.169 Y126.159 E308.60658
G1 X107.478 Y124.911 E308.99025
G1 X107.565 Y123.9 E309.29306
G1 X107.564 Y115.171 E311.89793
G1 X107.39 Y113.9 E312.28075

G1 X106.963 Y112.56 E312.70044
G1 X106.294 Y111.296 E313.12721
G1 X105.362 Y110.109 E313.57757
G1 X104.048 Y108.999 E314.09087
G1 X102.693 Y108.275 E314.54933
G1 X101.35 Y107.846 E314.97005
G1 X100.239 Y107.691 E315.3048
G1 X99.742 Y107.666 E315.4533
G1 X96.456 Y107.666 E316.43389
G1 X97.986 Y105.993 E316.73009
G1 X104.323 Y99.064 E319.53215
G1 X104.675 Y98.651 E319.69409
G1 X105.083 Y98.099 E319.89893
G1 X105.322 Y97.753 E320.02442
G1 X105.634 Y97.255 E320.19978
G1 X105.852 Y96.882 E320.32871
G1 X106.116 Y96.38 E320.49797
G1 X106.301 Y96.005 E320.62275
G1 X106.535 Y95.468 E320.79755
G1 X106.699 Y95.066 E320.92711
G1 X106.915 Y94.441 E321.12445
G1 X107.095 Y93.829 E321.31481
G1 X107.262 Y93.173 E321.51682
G1 X107.384 Y92.533 E321.71124
G1 X107.45 Y92.103 E321.84106
G1 X107.523 Y91.446 E322.03833
G1 X107.565 Y90.751 E322.24611
G1 X107.565 Y86.833 E323.4153
G1 X107.586 Y86.468 E323.5244
G1 X107.634 Y86.178 E323.61212
G1 X107.709 Y85.898 E323.69862
G1 X107.752 Y85.774 E323.73779
G1 X107.871 Y85.48 E323.83243
G1 X108.064 Y85.051 E323.97281
G1 X108.26 Y85.487 E323.99795
G1 X108.373 Y85.764 E324.00917



G1 X108.465 Y86.055 E324.04222
G1 X108.542 Y86.47 E324.10903
G1 X108.565 Y86.867 E324.16953
G1 X108.565 Y90.598 E324.71256
G1 X108.595 Y91.425 E324.85004
G1 X108.7 Y92.391 E325.04036

G1 X108.88 Y93.343 E325.26444
G1 X109.127 Y94.273 E325.55159
G1 X109.444 Y95.188 E325.84056
G1 X109.827 Y96.069 E326.12724
G1 X110.268 Y96.915 E326.41194
G1 X110.775 Y97.733 E326.69913
G1 X111.343 Y98.513 E326.98707
G1 X111.883 Y99.15 E327.23627
G1 X118.142 Y105.993 E330.00369
G1 X119.672 Y107.666 E330.68023
G1 X116.118 Y107.666 E331.34152
G1 X114.86 Y107.824 E331.71988
G1 X113.447 Y108.267 E332.16177
G1 X112.092 Y108.994 E332.62065
G1 X110.882 Y110.008 E333.09176
G1 X110.128 Y110.894 E333.43894
G1 X109.525 Y111.83 E333.7712
G1 X108.971 Y113.07 E334.17649
G1 X108.66 Y114.343 E334.50628
G1 X108.566 Y115.282 E334.68887
G1 X108.565 Y123.999 E336.00822
G1 X108.717 Y125.264 E336.27528
G1 X109.202 Y126.791 E336.75339
G1 X109.982 Y128.18 E337.22877
G1 X110.381 Y128.666 E337.41642
G0 X115.15 Y130.666

G1 X112.737 Y130.666 E338.1365
G1 X103.334 Y130.666 E340.9425
G1 X100.82 Y130.666 E341.69271
G1 X103.831 Y127.823 E342.46496
G1 X104.345 Y127.253 E342.694
G1 X104.878 Y126.426 E342.98761
G1 X105.267 Y125.52 E343.28184
G1 X105.499 Y124.583 E343.5699
G1 X105.565 Y123.814 E343.80022
G1 X105.564 Y115.307 E346.33884
G1 X105.432 Y114.342 E346.62949
G1 X105.112 Y113.338 E346.94395
G1 X104.61 Y112.39 E347.26407
G1 X103.915 Y111.505 E347.59987
G1 X102.919 Y110.663 E347.98907
G1 X101.911 Y110.125 E348.33003
G1 X100.904 Y109.803 E348.64553
G1 X100.05 Y109.684 E348.90283
G1 X99.692 Y109.666 E349.0098
G1 X94.185 Y109.665 E350.65318
G1 X91.917 Y109.665 E351.32998
G1 X93.447 Y107.992 E351.6969
G1 X102.824 Y97.74 E355.84296

262

G1 X103.108 Y97.407 E355.97357
G1 X103.455 Y96.937 E356.14791
G1 X103.651 Y96.653 E356.25088
G1 X103.923 Y96.219 E356.40373
G1 X104.103 Y95.911 E356.51018
G1 X104.334 Y95.472 E356.65822
G1 X104.487 Y95.162 E356.76138
G1 X104.692 Y94.692 E356.9144
G1 X104.826 Y94.362 E357.02068
G1 X105.01 Y93.831 E357.18839
G1 X105.166 Y93.3 E357.35354

G1 X105.309 Y92.738 E357.52659
G1 X105.413 Y92.194 E357.69187
G1 X105.467 Y91.841 E357.79844
G1 X105.53 Y91.275 E357.96839
G1 X105.565 Y90.691 E358.14297
G1 X105.565 Y86.794 E359.3059
G1 X105.576 Y86.493 E359.39578
G1 X105.599 Y86.231 E359.47427
G1 X105.609 Y86.161 E359.49537
G1 X105.673 Y85.78 E359.61066
G1 X105.72 Y85.576 E359.67313
G1 X105.798 Y85.304 E359.75757
G1 X105.88 Y85.069 E359.83184
G1 X106.031 Y84.698 E359.95137
G1 X107.153 Y82.2 E360.76856

G1 X108.064 Y80.172 E361.432

G1 X108.975 Y82.2 E361.79282

G1 X110.098 Y84.698 E362.61013
G1 X110.246 Y85.06 E362.72683
G1 X110.333 Y85.31 E362.80583
G1 X110.405 Y85.565 E362.8849
G1 X110.461 Y85.81 E362.95989
G1 X110.486 Y85.937 E362.99852
G1 X110.529 Y86.238 E363.08926
G1 X110.555 Y86.525 E363.17525
G1 X110.565 Y86.833 E363.26721
G1 X110.565 Y90.562 E364.38

G1 X110.591 Y91.28 E364.59441
G1 X110.68 Y92.096 E364.83936
G1 X110.832 Y92.9 E365.08353

G1 X111.041 Y93.688 E365.32682
G1 X111.309 Y94.461 E365.57096
G1 X111.633 Y95.207 E365.81367
G1 X112.007 Y95.924 E366.05499
G1 X112.436 Y96.616 E366.29796
G1 X112.916 Y97.276 E366.54149
G1 X113.384 Y97.827 E366.75722
G1 X122.682 Y107.993 E370.86844
G1 X124.212 Y109.666 E371.54498
G1 X121.944 Y109.666 E371.91218
G1 X116.243 Y109.666 E373.61345
G1 X115.287 Y109.786 E373.90097
G1 X114.226 Y110.119 E374.23282
G1 X113.219 Y110.659 E374.5738



G1 X112.296 Y111.433 E374.93327
G1 X111.737 Y112.089 E375.19046
G1 X111.289 Y112.785 E375.43747
G1 X110.871 Y113.721 E375.74337
G1 X110.636 Y114.682 E376.0386
G1 X110.566 Y115.382 E376.24853
G1 X110.565 Y123.88 E378.78447
G1 X110.68 Y124.838 E379.0724
G1 X111.046 Y125.99 E379.43311
G1 X111.64 Y127.048 E379.79519
G1 X112.131 Y127.647 E380.02632
G1 X115.15 Y130.666 E380.83676
G0 X119.977 Y132.666

G1 X117.564 Y132.666 E381.55684
G1 X98.304 Y132.666 E387.30432
G1 X95.79 Y132.666 E388.05454
G1 X97.617 Y130.94 E388.45604
G1 X102.399 Y126.425 E390.41862
G1 X102.751 Y126.034 E390.57562
G1 X103.106 Y125.483 E390.77122
G1 X103.365 Y124.88 E390.96706
G1 X103.52 Y124.255 E391.15922
G1 X103.565 Y123.729 E391.31676
G1 X103.564 Y115.443 E393.78943
G1 X103.474 Y114.784 E393.98791
G1 X103.261 Y114.116 E394.19714
G1 X102.926 Y113.484 E394.4106
G1 X102.468 Y112.9 E394.63208
G1 X101.791 Y112.328 E394.89656
G1 X101.129 Y111.975 E395.12044
G1 X100.458 Y111.76 E395.3307
G1 X99.862 Y111.677 E395.51028
G1 X99.642 Y111.666 E395.57601
G1 X89.645 Y111.665 E398.55927
G1 X87.377 Y111.665 E399.23608
G1 X88.907 Y109.992 E399.603

G1 X101.324 Y96.417 E405.09305
G1 X101.54 Y96.163 E405.19255
G1 X101.827 Y95.775 E405.33657
G1 X101.979 Y95.554 E405.41661
G1 X102.212 Y95.183 E405.54735
G1 X102.353 Y94.941 E405.63093
G1 X102.552 Y94.563 E405.75841
G1 X102.673 Y94.318 E405.83995
G1 X102.849 Y93.916 E405.97091
G1 X102.953 Y93.659 E406.05364
G1 X103.105 Y93.221 E406.19199
G1 X103.237 Y92.772 E406.33165
G1 X103.356 Y92.303 E406.47604
G1 X103.442 Y91.855 E406.61217
G1 X103.484 Y91.579 E406.69549
G1 X103.537 Y91.105 E406.83782
G1 X103.565 Y90.632 E406.97921
G1 X103.565 Y86.753 E408.13677
G1 X103.578 Y86.381 E408.24785

263

G1 X103.612 Y85.994 E408.36378
G1 X103.633 Y85.847 E408.40809
G1 X103.709 Y85.4 E408.5434

G1 X103.784 Y85.073 E408.64351
G1 X103.892 Y84.695 E408.76083
G1 X104.012 Y84.352 E408.86927
G1 X104.178 Y83.944 E409.00071
G1 X107.153 Y77.32 E411.16763
G1 X108.064 Y75.292 E411.83107
G1 X108.975 Y77.32 E412.19189
G1 X111.949 Y83.939 E414.35732
G1 X112.114 Y84.345 E414.4881
G1 X112.239 Y84.703 E414.60126
G1 X112.345 Y85.075 E414.71669
G1 X112.419 Y85.4 E414.81616

G1 X112.46 Y85.61 E414.88001

G1 X112.516 Y85.999 E414.99729
G1 X112.551 Y86.389 E415.11414
G1 X112.558 Y86.554 E415.16342
G1 X112.565 Y86.833 E415.2467
G1 X112.565 Y90.526 E416.34875
G1 X112.587 Y91.135 E416.53061
G1 X112.66 Y91.801 E416.73054
G1 X112.784 Y92.458 E416.93006
G1 X112.955 Y93.103 E417.12919
G1 X113.174 Y93.734 E417.32851
G1 X113.439 Y94.345 E417.52725
G1 X113.746 Y94.933 E417.7252
G1 X114.097 Y95.499 E417.92394
G1 X114.49 Y96.039 E418.12324
G1 X114.885 Y96.505 E418.30554
G1 X127.222 Y109.993 E423.76033
G1 X128.752 Y111.666 E424.43687
G1 X126.484 Y111.666 E424.80407
G1 X116.368 Y111.666 E427.82284
G1 X115.715 Y111.748 E428.01924
G1 X115.005 Y111.971 E428.24132
G1 X114.346 Y112.324 E428.46441
G1 X113.709 Y112.858 E428.71246
G1 X113.346 Y113.284 E428.87948
G1 X113.053 Y113.739 E429.04097
G1 X112.771 Y114.371 E429.24749
G1 X112.612 Y115.021 E429.44718
G1 X112.566 Y115.482 E429.58544
G1 X112.565 Y123.761 E432.05602
G1 X112.643 Y124.412 E432.25168
G1 X112.89 Y125.189 E432.49498
G1 X113.298 Y125.916 E432.74376
G1 X113.615 Y126.303 E432.89304
G1 X116.563 Y129.252 E434.13738
G1 X118.271 Y130.96 E434.85819
G1 X119.977 Y132.666 E435.24549
G0 X122.299 Y133.628

G0 X124.802 Y134.663

s TYPE:WALL-OUTER



G1 X124.766 Y134.666 E435.25627
G1 X90.795 Y134.666 E445.39374
G1 X90.771 Y134.658 E445.40129
G1 X92.288 Y133.223 E446.02444
G1 X100.967 Y125.027 E449.58672
G1 X101.157 Y124.816 E449.67145
G1 X101.334 Y124.541 E449.76904
G1 X101.463 Y124.24 EA49.86677
G1 X101.541 Y123.927 E449.96303
G1 X101.565 Y123.644 E450.04778
G1 X101.564 Y115.579 E452.45451
G1 X101.516 Y115.227 E452.56052
G1 X101.41 Y114.895 E452.66452
G1 X101.242 Y114.578 E452.77158
G1 X101.02 Y114.295 E452.87892
G1 X100.663 Y113.993 E453.01846
G1 X100.347 Y113.825 E453.12526
G1 X100.011 Y113.717 E453.23058
G1 X99.674 Y113.67 E453.33212
G1 X99.593 Y113.666 E453.35632
G1 X82.84 Y113.665 E458.35567
G1 X89.592 Y106.279 E461.34195
G1 X99.824 Y95.094 E465.86566
G1 X99.972 Y94.92 E465.93383

G1 X100.198 Y94.614 E466.04735
G1 X100.308 Y94.454 E466.10529
G1 X100.502 Y94.146 E466.21391
G1 X100.603 Y93.973 E466.27369
G1 X100.77 Y93.654 E466.38114
G1 X100.86 Y93.473 E466.44147
G1 X101.005 Y93.14 E466.54985
G1 X101.081 Y92.953 E466.61009
G1 X101.2 Y92.611 E466.71815

G1 X101.307 Y92.245 E466.83194
G1 X101.403 Y91.867 E466.94832
G1 X101.471 Y91.515 E467.05531
G1 X101.501 Y91.317 E467.11507
G1 X101.544 Y90.935 E467.22978
G1 X101.565 Y90.574 E467.33769
G1 X101.565 Y86.753 E468.47794
G1 X101.571 Y86.511 E468.55018
G1 X101.582 Y86.249 E468.62843
G1 X101.625 Y85.765 E468.77343
G1 X101.661 Y85.511 E468.84999
G1 X101.742 Y85.036 E468.99378
G1 X101.787 Y84.823 E469.05874
G1 X101.852 Y84.554 E469.14133
G1 X101.98 Y84.107 E469.28008
G1 X102.055 Y83.887 E469.34944
G1 X102.15 Y83.62 E469.43401

G1 X102.331 Y83.175 E469.57737
G1 X108.051 Y70.441 E473.74316
G1 X108.064 Y70.416 E473.75157
G1 X108.082 Y70.451 E473.76332
G1 X113.789 Y83.155 E477.91935

264

G1 X113.984 Y83.633 E478.07341
G1 X114.15Y84.111 EA78.22441
G1 X114.28 Y84.568 E478.36619
G1 X114.341 Y84.822 EA78.44415
G1 X114.382 Y85.017 E478.50361
G1 X114.431 Y85.268 E478.57992
G1 X114.504 Y85.771 EA78.7316
G1 X114.547 Y86.253 E478.87601
G1 X114.557 Y86.505 E478.95127
G1 X114.565 Y86.833 E479.04918
G1 X114.565 Y90.49 E480.14048
G1 X114.583 Y90.989 E480.28949
G1 X114.64 Y91.506 E480.4447

G1 X114.736 Y92.016 E480.59957
G1 X114.869 Y92.518 E480.75454
G1 X115.039 Y93.007 E480.90903
G1 X115.245 Y93.483 E481.06381
G1 X115.485 Y93.942 E481.21838
G1 X115.758 Y94.383 E481.37316
G1 X116.063 Y94.802 E481.52781
G1 X116.386 Y95.183 E481.67687
G1 X133.29 Y113.664 E489.15092
G1 X133.273 Y113.666 E489.15603
G1 X116.493 Y113.666 E494.16344
G1 X116.143 Y113.71 E494.26871
G1 X115.784 Y113.823 E494.38102
G1 X115.472 Y113.99 E494.48663
G1 X115.122 Y114.283 E494.62284
G1 X114.955 Y114.479 E494.69968
G1 X114.818 Y114.692 E494.77526
G1 X114.671 Y115.022 E494.88306
G1 X114.588 Y115.36 E494.98692
G1 X114.566 Y115.581 E495.0532
G1 X114.565 Y123.642 E497.45873
G1 X114.606 Y123.986 E497.56211
G1 X114.734 Y124.388 E497.68801
G1 X114.957 Y124.785 E497.82389
G1 X115.1 Y124.96 E497.89133

G1 X124.802 Y134.663 E501.98601
;MESH:NONMESH

GO F120 X124.802 Y134.663 Z3.6
GO F600 X122.299 Y133.628

GO0 X114.095 Y125.372

G0 X113.808 Y124.861

G0 X108.066 Y104.499
;TIME_ELAPSED:206.649109



;LAYER:2

“TYPE:WALL-INNER
;MESH:plane.3mf
G1 X107.733 Y104.226 E502.11451

G1 X108.065 Y103.863 E502.17174
G1 X108.397 Y104.226 E502.21259
G1 X108.066 Y104.499 E502.23519
G0 X108.038 Y107.112

G1 X107.822 Y106.885 E502.3287
G1 X106.485 Y105.789 E502.8446
G1 X104.678 Y104.709 E503.47281
G1 X104.604 Y104.684 E503.49612
G1 X107.342 Y101.689 E504.70706
G1 X107.786 Y101.179 E504.90885
G1 X108.072 Y100.814 E505.04723
G1 X108.206 Y100.998

G1 X108.892 Y101.804 E505.24757
G1 X111.562 Y104.724 E506.4283
G1 X109.936 Y105.55 E506.97254
G1 X108.038 Y107.112 E507.70608
G0 X108.059 Y110.315

G1 X107.673 Y109.627 E507.94149
G1 X106.459 Y108.354 E508.46643
G1 X105.332 Y107.43 E508.90133
G1 X103.835 Y106.535 E509.42181
G1 X102.219 Y105.988 E509.93092
G1 X100.925 Y105.744 E510.32388
G1 X105.849 Y100.359 E512.50137
G1 X106.243 Y99.905 E512.68076
G1 X106.642 Y99.397 E512.87352
G1 X106.979 Y98.936 E513.04393
G1 X107.402 Y98.29 E513.27436
G1 X107.811 Y97.581 E513.51861
G1 X108.079 Y97.042 E513.69824
G1 X108.529 Y97.906 E513.81952
G1 X109.118 Y98.856 E514.06332
G1 X109.777 Y99.758 E514.39668
G1 X110.392 Y100.481 E514.67993
G1 X115.209 Y105.748 E516.80989
G1 X114.628 Y105.801 E516.98399
G1 X112.803 Y106.337 E517.5516
G1 X111.037 Y107.234 E518.14268
G1 X109.454 Y108.537 E518.75452
G1 X108.204 Y110.043 E519.33857
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G1 X108.059 Y110.315

G0 X110.359 Y128.666

G1 X105.764 Y128.666 E520.70979
G1 X105.939 Y128.472 E520.78776
G1 X106.65 Y127.367 E521.17987
G1 X107.169 Y126.156 E521.57304
G1 X107.478 Y124.908 E521.95671
G1 X107.565 Y123.897 E522.25953
G1 X107.565 Y115.276 E524.83217
G1 X107.441 Y114.08 E525.19098
G1 X107.048 Y112.713 E525.61544
G1 X106.667 Y111.922 E525.87744
G1 X106.052 Y110.825 E526.25274
G1 X105.096 Y109.823 E526.66601
G1 X104.178 Y109.07 E527.02033
G1 X102.992 Y108.361 E527.43267
G1 X101.71 Y107.927 E527.83657
G1 X100.545 Y107.707 E528.19036
G1 X99.828 Y107.665 E528.4047
G1 X96.458 Y107.665 E529.41036
G1 X97.988 Y105.992 E529.70065
G1 X104.356 Y99.028 E532.51667
G1 X104.7 Y98.632 E532.6732

G1 X105.047 Y98.189 E532.84113
G1 X105.334 Y97.797 E532.98611
G1 X105.698 Y97.241 E533.18442
G1 X106.048 Y96.635 E533.39326
G1 X106.392 Y95.943 E533.62387
G1 X106.516 Y95.664 E533.71498
G1 X106.717 Y95.178 E533.87192
G1 X106.89 Y94.693 E534.02559
G1 X107.081 Y94.102 E534.21093
G1 X107.251 Y93.405 E534.42503
G1 X107.335 Y93.015 E534.54408
G1 X107.452 Y92.304 E534.7591
G1 X107.514 Y91.697 E534.94118
G1 X107.552 Y91.19 E535.09291
G1 X107.565 Y90.652 E535.2535
G1 X107.566 Y86.763 E536.41404
G1 X107.585 Y86.48 E536.49868
G1 X107.641 Y86.138 E536.6021
G1 X107.758 Y85.759 E536.72046
G1 X107.861 Y85.507 E536.8017
G1 X108.065 Y85.054 E536.94996
G1 X108.281 Y85.536 E536.98272
G1 X108.429 Y85.927 E537.0203
G1 X108.494 Y86.176 E537.03868
G1 X108.521 Y86.314

G1 X108.559 Y86.658 E537.08768
G1 X108.564 Y86.775 E537.09261
G1 X108.565 Y90.598 E537.65811
G1 X108.595 Y91.425 E537.80673
G1 X108.7 Y92.391 E538.0007

G1 X108.88 Y93.343 E538.21716
G1 X109.127 Y94.273 E538.50431



G1 X109.444 Y95.188 E538.79328
G1 X109.827 Y96.069 E539.07996
G1 X110.268 Y96.915 E539.36466
G1 X110.778 Y97.737 E539.65333
G1 X111.349 Y98.519 E539.94228
G1 X111.892 Y99.158 E540.19252
G1 X118.143 Y105.993 E542.95657
G1 X119.673 Y107.666 E543.63311
G1 X116.209 Y107.666 E544.27396
G1 X115.004 Y107.775 E544.63502
G1 X113.544 Y108.204 E545.08912
G1 X112.138 Y108.918 E545.5597
G1 X110.872 Y109.96 E546.049

G1 X109.874 Y111.163 E546.51544
G1 X109.115 Y112.589 E546.99751
G1 X108.686 Y114.068 E547.37182
G1 X108.553 Y115.368 E547.59727
G1 X108.565 Y115.769 E547.71699
G1 X108.565 Y123.897 E548.8936
G1 X108.654 Y124.922 E549.06206
G1 X108.994 Y126.364 E549.40516
G1 X109.58 Y127.519 E549.79165
G1 X110.239 Y128.536 E550.15328
G1 X110.359 Y128.666 E550.20608
G0 X115.151 Y130.666

G1 X112.738 Y130.666 E550.92616
G1 X103.334 Y130.666 E553.73245
G1 X100.821 Y130.666 E554.48237
G1 X103.831 Y127.823 E555.25452
G1 X104.345 Y127.253 E555.48356
G1 X104.878 Y126.425 E555.77742
G1 X105.267 Y125.518 E556.07192
G1 X105.499 Y124.58 E556.36027
G1 X105.565 Y123.811 E556.5906
G1 X105.565 Y115.379 E559.10684
G1 X105.47 Y114.462 E559.38195
G1 X105.173 Y113.429 E559.7027
G1 X104.892 Y112.846 E559.89583
G1 X104.431 Y112.023 E560.17733
G1 X103.733 Y111.292 E560.47895
G1 X103.024 Y110.71 E560.75268
G1 X102.149 Y110.187 E561.05688
G1 X101.201 Y109.866 E561.35555
G1 X100.3 Y109.696 E561.62917
G1 X99.77 Y109.665 E561.7876

G1 X94.186 Y109.665 E563.45395
G1 X91.918 Y109.665 E564.13076
G1 X93.448 Y107.992 E564.49768
G1 X102.862 Y97.698 E568.66044
G1 X103.156 Y97.359 E568.79435
G1 X103.453 Y96.98 E568.93804
G1 X103.69 Y96.657 E569.05759
G1 X103.994 Y96.192 E569.22338
G1 X104.285 Y95.689 E569.39679
G1 X104.582 Y95.09 E569.59631

266

G1 X104.679 Y94.873 E569.66724
G1 X104.85 Y94.46 E569.80063

G1 X104.996 Y94.05 E569.93051
G1 X105.155 Y93.557 E570.08509
G1 X105.302 Y92.956 E570.26972
G1 X105.37 Y92.641 E570.36589
G1 X105.469 Y92.04 E570.54765
G1 X105.522 Y91.521 E570.70334
G1 X105.554 Y91.092 E570.83171
G1 X105.565 Y90.628 E570.97022
G1 X105.566 Y86.728 E572.13404
G1 X105.575 Y86.511 E572.19885
G1 X105.598 Y86.249 E572.27733
G1 X105.632 Y86.004 E572.35115
G1 X105.684 Y85.725 E572.43584
G1 X105.729 Y85.538 E572.49323
G1 X105.803 Y85.29 E572.57047
G1 X105.887 Y85.05 E572.64635
G1 X106.009 Y84.751 E572.74271
G1 X107.153 Y82.203 E573.5762
G1 X108.064 Y80.175 E574.23964
G1 X108.975 Y82.203 E574.60046
G1 X110.128 Y84.767 E575.4394
G1 X110.237 Y85.037 E575.52629
G1 X110.328 Y85.297 E575.6085
G1 X110.389 Y85.504 E575.67289
G1 X110.452 Y85.765 E575.75302
G1 X110.5Y86.013 E575.8284

G1 X110.554 Y86.495 E575.97313
G1 X110.564 Y86.743 E576.0472
G1 X110.565 Y90.562 E577.18685
G1 X110.591 Y91.28 E577.40125
G1 X110.68 Y92.096 E577.6462

G1 X110.832 Y92.9 E577.89038

G1 X111.041 Y93.688 E578.13366
G1 X111.309 Y94.461 E578.37781
G1 X111.633 Y95.207 E578.62052
G1 X112.007 Y95.924 E578.86184
G1 X112.438 Y96.619 E579.10588
G1 X112.92 Y97.28 E579.35001

G1 X113.392 Y97.834 E579.56719
G1 X122.683 Y107.992 E583.67524
G1 X124.213 Y109.665 E584.35178
G1 X121.945 Y109.665 E584.71898
G1 X116.299 Y109.666 E586.40383
G1 X115.38 Y109.749 E586.67919
G1 X114.285 Y110.071 E587.01979
G1 X113.239 Y110.602 E587.36985
G1 X112.29 Y111.383 E587.73662
G1 X111.544 Y112.283 E588.08546
G1 X110.978 Y113.346 E588.44484
G1 X110.657 Y114.452 E588.78851
G1 X110.556 Y115.44 E589.08488
G1 X110.565 Y115.743 E589.17534
G1 X110.565 Y123.81 E591.58266



G1 X110.634 Y124.604 E591.82049
G1 X110.886 Y125.672 E592.14795
G1 X111.316 Y126.52 E592.43169
G1 X111.825 Y127.306 E592.71113
G1 X112.223 Y127.738 E592.88641
G1 X115.151 Y130.666 E593.66767
G0 X119.978 Y132.666

G1 X117.565 Y132.666 E594.38775
G1 X98.305 Y132.666 E600.13523
G1 X95.792 Y132.666 E600.88515
G1 X97.618 Y130.941 E601.2863
G1 X102.399 Y126.425 E603.24887
G1 X102.751 Y126.034 E603.40587
G1 X103.106 Y125.483 E603.60146
G1 X103.365 Y124.879 E603.79758
G1 X103.52 Y124.253 E603.99003
G1 X103.565 Y123.726 E604.14787
G1 X103.565 Y115.482 E606.608
G1 X103.499 Y114.844 E606.79941
G1 X103.298 Y114.145 E607.01645
G1 X103.117 Y113.77 E607.14071
G1 X102.81 Y113.221 E607.32842
G1 X102.37 Y112.761 E607.51838
G1 X101.87 Y112.35 E607.71152
G1 X101.306 Y112.013 E607.90759
G1 X100.692 Y111.805 E608.10104
G1 X100.056 Y111.685 E608.29418
G1 X99.712 Y111.665 E608.39701
G1 X89.646 Y111.665 E611.40086
G1 X87.378 Y111.665 E612.07767
G1 X88.908 Y109.992 E612.44459
G1 X101.369 Y96.367 E617.95451
G1 X101.613 Y96.086 E618.06557
G1 X101.859 Y95.772 E618.18461
G1 X102.046 Y95.517 E618.27897
G1 X102.29 Y95.144 E618.41198
G1 X102.521 Y94.744 E618.54982
G1 X102.773 Y94.236 E618.71904
G1 X102.842 Y94.082 E618.7694
G1 X102.983 Y93.741 E618.87952
G1 X103.102 Y93.408 E618.98504
G1 X103.229 Y93.012 E619.10914
G1 X103.353 Y92.508 E619.26403
G1 X103.404 Y92.269 E619.33696
G1 X103.486 Y91.774 E619.48669
G1 X103.53 Y91.345 E619.61538
G1 X103.556 Y90.995 E619.72011
G1 X103.565 Y90.605 E619.83652
G1 X103.566 Y86.696 E621.00303
G1 X103.579 Y86.375 E621.0989
G1 X103.61 Y86.028 E621.20286
G1 X103.658 Y85.679 E621.30799
G1 X103.727 Y85.309 E621.42031
G1 X103.799 Y85.013 E621.51121
G1 X103.9Y84.673 E621.61706
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G1 X104.016 Y84.341 E621.72201
G1 X104.166 Y83.972 E621.84087
G1 X107.153 Y77.323 E624.01606
G1 X108.064 Y75.295 E624.6795
G1 X108.975 Y77.323 E625.04032
G1 X111.971 Y83.989 E627.22124
G1 X112.109 Y84.331 E627.33129
G1 X112.233 Y84.686 E627.44351
G1 X112.322 Y84.985 E627.5366
G1 X112.409 Y85.347 E627.6477
G1 X112.472 Y85.677 E627.74796
G1 X112.52 Y86.024 E627.8525

G1 X112.55 Y86.362 E627.95376
G1 X112.564 Y86.713 E628.05858
G1 X112.565 Y90.526 E629.19644
G1 X112.587 Y91.135 E629.3783
G1 X112.66 Y91.801 E629.57823
G1 X112.784 Y92.458 E629.77775
G1 X112.955 Y93.103 E629.97688
G1 X113.174 Y93.734 E630.1762
G1 X113.439 Y94.345 E630.37494
G1 X113.746 Y94.933 E630.57289
G1 X114.098 Y95.501 E630.7723
G1 X114.492 Y96.041 E630.97177
G1 X114.892 Y96.511 E631.15595
G1 X127.222 Y109.992 E636.60778
G1 X128.752 Y111.665 E637.28432
G1 X126.484 Y111.665 E637.65152
G1 X116.389 Y111.666 E640.66403
G1 X115.756 Y111.723 E640.85369
G1 X115.026 Y111.938 E641.08079
G1 X114.34 Y112.286 E641.31033
G1 X113.708 Y112.806 E641.55456
G1 X113.214 Y113.402 E641.78557
G1 X112.841 Y114.103 E642.02253
G1 X112.628 Y114.836 E642.25032
G1 X112.559 Y115.513 E642.45339
G1 X112.565 Y115.719 E642.51489
G1 X112.565 Y123.723 E644.90341
G1 X112.614 Y124.286 E645.07205
G1 X112.778 Y124.981 E645.28515
G1 X113.052 Y125.522 E645.46612
G1 X113.411 Y126.076 E645.66311
G1 X113.666 Y126.353 E645.77547
G1 X116.564 Y129.252 E646.9987
G1 X118.272 Y130.96 E647.71952
G1 X119.978 Y132.666 E648.10682
G0 X122.3'Y133.628

GO0 X124.781 Y134.641

s TYPE:WALL-OUTER

G1 X124.608 Y134.666 E648.15898
G1 X91.046 Y134.666 E658.1744
G1 X90.801 Y134.629 E658.24834
G1 X100.967 Y125.027 E662.42132
G1 X101.157 Y124.816 E662.50605



G1 X101.334 Y124.541 E662.60364
G1 X101.463 Y124.24 E662.70137
G1 X101.541 Y123.926 E662.79792
G1 X101.565 Y123.642 E662.88297
G1 X101.565 Y115.585 E665.2873
G1 X101.528 Y115.226 E665.395
G1 X101.423 Y114.861 E665.50834
G1 X101.342 Y114.693 E665.564
G1 X101.189 Y114.419 E665.65765
G1 X101.008 Y114.23 E665.73574
G1 X100.716 Y113.99 E665.84853
G1 X100.463 Y113.839 E665.93646
G1 X100.183 Y113.744 E666.02469
G1 X99.812 Y113.674 E666.13736
G1 X99.655 Y113.665 E666.18428
G1 X82.838 Y113.665 E671.20274
G1 X99.876 Y95.036 E678.73637
G1 X100.07 Y94.813 E678.82458
G1 X100.264 Y94.565 E678.91854
G1 X100.401 Y94.378 E678.98772
G1 X100.586 Y94.095 E679.08861
G1 X100.758 Y93.798 E679.19103
G1 X100.963 Y93.384 E679.32889
G1 X101.005 Y93.29 E679.35962
G1 X101.116 Y93.023 E679.4459
G1 X101.207 Y92.766 E679.52726
G1 X101.304 Y92.466 E679.62135
G1 X101.403 Y92.062 E679.74548
G1 X101.438 Y91.897 E679.79581
G1 X101.503 Y91.507 E679.9138
G1 X101.538 Y91.168 E680.0155
G1 X101.558 Y90.899 E680.09599
G1 X101.565 Y90.583 E680.19032
G1 X101.566 Y86.666 E681.35921
G1 X101.583 Y86.241 E681.48614
G1 X101.622 Y85.802 E681.61766
G1 X101.685 Y85.347 E681.75473
G1 X101.769 Y84.9 E681.89046

G1 X101.868 Y84.49 E682.01633
G1 X101.999 Y84.049 E682.15361
G1 X102.144 Y83.635 E682.28451
G1 X102.321 Y83.198 E682.42521
G1 X108.064 Y70.416 E686.60688
G1 X113.808 Y83.198 E690.78867
G1 X113.987 Y83.641 E690.93125
G1 X114.134 Y84.061 E691.06404
G1 X114.257 Y84.478 E691.19378
G1 X114.363 Y84.919 E691.32913
G1 X114.447 Y85.358 E691.46251
G1 X114.507 Y85.79 E691.59267
G1 X114.546 Y86.238 E691.72686
G1 X114.564 Y86.681 E691.85917
G1 X114.565 Y90.49 E692.99583
G1 X114.583 Y90.989 E693.14484
G1 X114.64 Y91.506 E693.30006
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G1 X114.736 Y92.016 E693.45492
G1 X114.869 Y92.518 E693.60989
G1 X115.039 Y93.007 E693.76439
G1 X115.245 Y93.483 E693.91916
G1 X115.485 Y93.942 E694.07373
G1 X115.758 Y94.383 E694.22851
G1 X116.064 Y94.802 E694.38334
G1 X116.392 Y95.188 E694.5345
G1 X133.291 Y113.664 E702.00645
G1 X116.478 Y113.666 E707.02371
G1 X116.131 Y113.697 E707.12767
G1 X115.768 Y113.804 E707.2406
G1 X115.441 Y113.97 E707.35004
G1 X115.126 Y114.229 E707.47173
G1 X114.884 Y114.521 E707.58491
G1 X114.704 Y114.86 E707.69945
G1 X114.599 Y115.22 E707.81135
G1 X114.562 Y115.587 E707.92142
G1 X114.565 Y115.699 E707.95486
G1 X114.565 Y123.636 E710.32338
G1 X114.594 Y123.968 E710.42283
G1 X114.67 Y124.29 E710.52156
G1 X114.788 Y124.523 E710.5995
G1 X114.998 Y124.847 E710.71472
G1 X115.11 Y124.969 E710.76414
G1 X124.781 Y134.641 E714.84574
:MESH:NONMESH

GO F120 X124.781 Y134.641 74.8
GO0 F600 X122.3 Y133.628

GO0 X114.174 Y125.485

GO0 X113.736 Y124.733

GO0 X108.037 Y106.304
;TIME_ELAPSED:288.852340
LAYER:3

——

o

:TYPE:WALL-INNER
;MESH:plane.3mf

G1 X106.848 Y105.317 E715.30688
G1 X105.52 Y104.561 E715.76289
G1 X107.771 Y102.081 E716.76235
G1 X108.064 Y101.744 E716.89562
G1 X108.368 Y102.091 E716.9464
G1 X110.618 Y104.571 E717.94567
G1 X109.757 Y105.006 E718.23353
G1 X108.037 Y106.304 E718.87656



G0 X108.045 Y109.274

G1 X107.163 Y108.177 E719.29661
G1 X105.706 Y106.968 E719.8616
G1 X104.303 Y106.169 E720.34341
G1 X102.599 Y105.539 E720.88555
G1 X102.019 Y105.441 E721.06108
G1 X106.276 Y100.752 E722.95099
G1 X106.704 Y100.26 E723.14559
G1 X107.233 Y99.58 E723.40269
G1 X107.779 Y98.769 E723.69444
G1 X108.065 Y98.275 E723.86478
G1 X108.346 Y98.762 E723.90689
G1 X108.892 Y99.572 E724.09111
G1 X109.443 Y100.283 E724.35953
G1 X109.861 Y100.761 E724.54902
G1 X114.086 Y105.417 E726.42522
G1 X114.001 Y105.427 E726.45076
G1 X112.308 Y105.957 E726.98016
G1 X110.819 Y106.71 E727.47809
G1 X109.316 Y107.844 E728.03995
G1 X108.045 Y109.274 E728.36188
G0 X109.634 Y128.666

G1 X106.499 Y128.666 E729.29741
G1 X106.796 Y128.301 E729.43784
G1 X107.514 Y126.809 E729.93194
G1 X107.892 Y125.411 E730.36411
G1 X107.986 Y124.275 E730.70427
G1 X107.986 Y114.786 E733.53593
G1 X107.81 Y113.403 E733.95197
G1 X107.403 Y112.127 E734.35165
G1 X106.716 Y110.813 E734.79413
G1 X105.731 Y109.587 E735.26344
G1 X104.564 Y108.619 E735.7159
G1 X103.456 Y107.988 E736.0964
G1 X102.081 Y107.48 E736.53383
G1 X100.918 Y107.283 E736.88583
G1 X100.254 Y107.243 E737.08434
G1 X97.681 Y107.243 E737.85216
G1 X104.781 Y99.424 E741.0039
G1 X105.158 Y98.99 E741.17545
G1 X105.612 Y98.406 E741.39619
G1 X106.082 Y97.708 E741.64731
G1 X106.505 Y96.978 E741.89908
G1 X106.874 Y96.225 E742.14932
G1 X107.2 Y95.44 E742.40297

G1 X107.492 Y94.559 E742.67994
G1 X107.627 Y94.043 E742.8391
G1 X107.733 Y93.595 E742.97649
G1 X107.883 Y92.749 E743.23288
G1 X107.988 Y91.793 E743.51988
G1 X107.997 Y91.314 E743.66285
G1 X108.006 Y91.04 E743.74466
G1 X108.005 Y88.281 E744.56799
G1 X108.007 Y86.79 E745.01293
G1 X108.034 Y86.368 E745.13912

269

G1 X108.065 Y86.189 E745.19333
G1 X108.116 Y86.584 E745.23143
G1 X108.122 Y86.834

G1 X108.122 Y91.029 E745.98465
G1 X108.146 Y91.816 E746.05284
G1 X108.242 Y92.738 E746.0853
G1 X108.403 Y93.639 E746.16467
G1 X108.628 Y94.534 E746.32848
G1 X108.931 Y95.443 E746.53597
G1 X109.259 Y96.234 E746.7915
G1 X109.629 Y96.982 E747.04053
G1 X110.044 Y97.703 E747.28879
G1 X110.514 Y98.4 E747.53965

G1 X110.987 Y99.011 E747.77024
G1 X111.354 Y99.43 E747.93645
G1 X114.549 Y102.953 E749.35572
G1 X116.93 Y105.574 E750.41241
G1 X118.448 Y107.245 E751.0861
G1 X115.738 Y107.245 E751.55566
G1 X114.415 Y107.393 E751.95293
G1 X113.063 Y107.816 E752.37567
G1 X111.881 Y108.414 E752.77097
G1 X110.679 Y109.321 E753.22032
G1 X109.605 Y110.529 E753.70268
G1 X108.784 Y111.966 E754.19656
G1 X108.293 Y113.501 E754.44001
G1 X108.143 Y114.815 E754.51608
G1 X108.143 Y124.327 E754.75896
G1 X108.255 Y125.508 E754.83466
G1 X108.637 Y126.86 E754.99449
G1 X109.318 Y128.268 E755.46123
G1 X109.634 Y128.666 E755.61288
G0 X114.316 Y130.666

G1 X111.903 Y130.666 E756.33296
G1 X103.724 Y130.666 E758.7737
G1 X101.725 Y130.666 E759.37023
G1 X102.002 Y130.404

G1 X104.37 Y128.112 E760.35367
G1 X105.096 Y127.221 E760.69665
G1 X105.632 Y126.108 E761.0653
G1 X105.914 Y125.065 E761.38772
G1 X105.986 Y124.193 E761.64882
G1 X105.986 Y114.913 E764.41812
G1 X105.849 Y113.837 E764.74181
G1 X105.55 Y112.9 E765.03531

G1 X105.034 Y111.913 E765.36767
G1 X104.298 Y110.997 E765.71833
G1 X103.422 Y110.27 E766.05803
G1 X102.609 Y109.807 E766.33723
G1 X101.563 Y109.421 E766.66995
G1 X100.69 Y109.273 E766.93418
G1 X100.194 Y109.243 E767.08247
G1 X95.419 Y109.244 E768.5074
G1 X93.162 Y109.244 E769.18093
G1 X95.269 Y106.923 E769.7476



G1 X103.286 Y98.095 E773.30621
G1 X103.613 Y97.719 E773.45491
G1 X103.991 Y97.233 E773.63864
G1 X104.385 Y96.647 E773.84936
G1 X104.74 Y96.035 E774.06049
G1 X105.051 Y95.401 E774.27123
G1 X105.324 Y94.742 E774.48409
G1 X105.573 Y93.991 E774.7202
G1 X105.686 Y93.558 E774.85374
G1 X105.774 Y93.189 E774.96694
G1 X105.902 Y92.465 E775.18635
G1 X105.99 Y91.664 E775.42681
G1 X105.998 Y91.247 E775.55128
G1 X106.006 Y91.007 E775.62294
G1 X106.005 Y88.278 E776.43731
G1 X106.007 Y86.775 E776.88583
G1 X106.018 Y86.409 E776.9951
G1 X106.052 Y86.094 E777.08965
G1 X106.089 Y85.858 E777.16093
G1 X106.16 Y85.553 E777.25438
G1 X106.267 Y85.208 E777.36217
G1 X106.349 Y84.991 E777.4314
G1 X106.451 Y84.746 E777.5106
G1 X108.064 Y81.155 E778.68535
G1 X109.677 Y84.747 E779.32442
G1 X109.772 Y84.975 E779.39813
G1 X109.879 Y85.254 E779.4873
G1 X109.97 Y85.551 E779.57999
G1 X110.031 Y85.81 E779.6594
G1 X110.084 Y86.134 E779.75737
G1 X110.115 Y86.474 E779.85925
G1 X110.122 Y86.79 E779.95357
G1 X110.122 Y90.998 E781.20931
G1 X110.143 Y91.681 E781.41322
G1 X110.224 Y92.458 E781.64634
G1 X110.36 Y93.219 E781.87704
G1 X110.549 Y93.973 E782.109

G1 X110.806 Y94.743 E782.35124
G1 X111.081 Y95.407 E782.56571
G1 X111.393 Y96.038 E782.77577
G1 X111.742 Y96.643 E782.9842
G1 X112.136 Y97.228 E783.19468
G1 X112.532 Y97.74 E783.38783
G1 X112.847 Y98.1 E783.53058

G1 X116.03 Y101.609 E784.94435
G1 X121.449 Y107.574 E787.34926
G1 X122.966 Y109.244 E788.02253
G1 X120.709 Y109.244 E788.38824
G1 X115.849 Y109.245 E789.83854
G1 X114.828 Y109.359 E790.14512
G1 X113.818 Y109.675 E790.46092
G1 X112.943 Y110.118 E790.75359
G1 X112.042 Y110.798 E791.09045
G1 X111.238 Y111.702 E791.45147
G1 X110.625 Y112.775 E791.82024
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G1 X110.258 Y113.923 E792.1799
G1 X110.143 Y114.929 E792.48206
G1 X110.143 Y124.232 E795.25822
G1 X110.229 Y125.139 E795.5301
G1 X110.514 Y126.147 E795.8427
G1 X111.022 Y127.197 E796.19078
G1 X111.702 Y128.052 E796.51678
G1 X114.316 Y130.666 E797.19715
G0 X119.145 Y132.666

G1 X116.732 Y132.666 E797.91723
G1 X96.784 Y132.666 E803.87002
G1 X97.855 Y131.629 E804.31489
G1 X98.07 Y131.424 E804.40354
G1 X100.393 Y129.172 E805.36904
G1 X100.62 Y128.958 E805.46214
G1 X102.894 Y126.757 E806.40654
G1 X103.397 Y126.14 E806.64409
G1 X103.75 Y125.407 E806.88687
G1 X103.936 Y124.719 E807.09956
G1 X103.986 Y124.111 E807.2816
G1 X103.986 Y115.04 E809.98853
G1 X103.888 Y114.271 E810.21987
G1 X103.697 Y113.673 E810.4072
G1 X103.352 Y113.013 E810.62944
G1 X102.865 Y112.407 E810.86144
G1 X102.28 Y111.921 E811.0884
G1 X101.763 Y111.627 E811.26588
G1 X101.045 Y111.362 E811.49427
G1 X100.461 Y111.263 E811.67103
G1 X100.133 Y111.243 E811.76909
G1 X90.9 Y111.244 E814.52436

G1 X88.641 Y111.244 E815.19848
G1 X90.16 Y109.573 E815.56415
G1 X93.79 Y105.579 E817.17474
G1 X101.791 Y96.766 E820.72682
G1 X102.068 Y96.448 E820.85267
G1 X102.369 Y96.06 E820.99922
G1 X102.688 Y95.586 E821.16971
G1 X102.975 Y95.091 E821.34046
G1 X103.228 Y94.576 E821.51169
G1 X103.449 Y94.043 E821.68388
G1 X103.654 Y93.425 E821.87818
G1 X103.745 Y93.074 E821.98639
G1 X103.815 Y92.782 E822.07599
G1 X103.921 Y92.182 E822.25781
G1 X103.992 Y91.535 E822.45205
G1 X103.999 Y91.179 E822.5583
G1 X104.006 Y90.973 E822.61981
G1 X104.005 Y88.275 E823.42494
G1 X104.007 Y86.746 E823.88122
G1 X104.021 Y86.287 E824.01825
G1 X104.048 Y86 E824.10428

G1 X104.076 Y85.784 E824.16927
G1 X104.123 Y85.484 E824.25989
G1 X104.218 Y85.072 E824.38606



G1 X104.283 Y84.839 E824.45825
G1 X104.379 Y84.546 E824.55026
G1 X104.483 Y84.27 E824.63827
G1 X104.605 Y83.977 E824.73299
G1 X107.153 Y78.304 E826.58882
G1 X108.064 Y76.274 E827.2528
G1 X108.975 Y78.304 E827.61389
G1 X109.887 Y80.335 E828.27827
G1 X111.523 Y83.977 E829.46972
G1 X111.629 Y84.231 E829.55185
G1 X111.77 Y84.601 E829.67001
G1 X111.9 Y85.025 E829.80236

G1 X111.988 Y85.393 E829.91527
G1 X112.026 Y85.597 E829.97719
G1 X112.068 Y85.876 E830.06139
G1 X112.1Y86.177 E830.15172

G1 X112.115 Y86.415 E830.22288
G1 X112.122 Y86.748 E830.32228
G1 X112.122 Y90.967 E831.58129
G1 X112.14 Y91.546 E831.75416
G1 X112.206 Y92.178 E831.94378
G1 X112.317 Y92.799 E832.13203
G1 X112.471 Y93.413 E832.32094
G1 X112.681 Y94.044 E832.51939
G1 X112.903 Y94.58 E832.69252
G1 X113.157 Y95.093 E832.86334
G1 X113.44 Y95.583 E833.0322

G1 X113.759 Y96.057 E833.2027
G1 X114.077 Y96.469 E833.35801
G1 X114.34 Y96.769 E833.47707
G1 X117.511 Y100.265 E834.88555
G1 X125.967 Y109.573 E838.63827
G1 X127.484 Y111.243 E839.31154
G1 X125.227 Y111.243 E839.67725
G1 X115.96 Y111.245 E842.44267
G1 X115.241 Y111.325 E842.65855
G1 X114.574 Y111.534 E842.86714
G1 X114.006 Y111.822 E843.05718
G1 X113.404 Y112.276 E843.28219
G1 X112.871 Y112.875 E843.52146
G1 X112.466 Y113.584 E843.76512
G1 X112.223 Y114.345 E844.00351
G1 X112.143 Y115.043 E844.21317
G1 X112.143 Y124.137 E846.92696
G1 X112.203 Y124.769 E847.1164
G1 X112.391 Y125.434 E847.32263
G1 X112.726 Y126.126 E847.55206
G1 X113.197 Y126.719 E847.77805
G1 X117.439 Y130.96 E849.56806
G1 X119.145 Y132.666 E849.95536
G0 X121.467 Y133.628

G0 X123.949 Y134.642
;TYPE:WALL-OUTER

G1 X123.785 Y134.666 E850.00482
G1 X92.084 Y134.666 E859.46489

271

G1 X91.869 Y134.633 E859.5298
G1 X94.134 Y132.448 EB860.46895
G1 X96.463 Y130.192 E861.43656
G1 X96.685 Y129.981 E861.52796
G1 X99.023 Y127.715 E862.49958
G1 X99.24 Y127.511 E862.58845
G1 X101.418 Y125.403 E863.49297
G1 X101.697 Y125.06 E863.62491
G1 X101.868 Y124.705 E863.7425
G1 X101.958 Y124.373 E863.84515
G1 X101.986 Y124.03 E863.94785
G1 X101.986 Y115.167 E866.5927
G1 X101.927 Y114.706 E866.7314
G1 X101.844 Y114.446 E866.81284
G1 X101.67 Y114.113 E866.92496
G1 X101.432 Y113.817 E867.0383
G1 X101.137 Y113.572 E867.15274
G1 X100.916 Y113.446 E867.22865
G1 X100.528 Y113.303 E867.35205
G1 X100.232 Y113.253 E867.44163
G1 X100.071 Y113.243 E867.48977
G1 X84.12 Y113.244 E872.2498

G1 X92.31 Y104.234 E875.88332
G1 X100.297 Y95.436 E879.42928
G1 X100.523 Y95.177 E879.53186
G1 X100.747 Y94.888 E879.64097
G1 X100.991 Y94.525 E879.7715
G1 X101.211 Y94.146 E879.90227
G1 X101.405 Y93.752 E880.03333
G1 X101.573 Y93.345 E880.16472
G1 X101.735 Y92.858 E880.31788
G1 X101.804 Y92.591 E880.40017
G1 X101.856 Y92.374 E880.46676
G1 X101.94 Y91.899 E880.61071
G1 X101.994 Y91.406 E880.75871
G1 X102 Y91.108 E880.84765

G1 X102.006 Y90.938 E880.89842
G1 X102.005 Y88.272 E881.69399
G1 X102.007 Y86.717 E882.15803
G1 X102.011 Y86.439 E882.241

G1 X102.025 Y86.153 E882.32645
G1 X102.06 Y85.784 E882.43706
G1 X102.093 Y85.523 E882.51556
G1 X102.157 Y85.118 E882.63792
G1 X102.219 Y84.823 E882.72788
G1 X102.28 Y84.574 E882.80438
G1 X102.372 Y84.248 E882.90546
G1 X102.49 Y83.886 E883.01908
G1 X102.621 Y83.538 E883.13004
G1 X102.759 Y83.207 E883.23706
G1 X108.065 Y71.392 E887.10206
G1 X113.36 Y83.185 E890.95973
G1 X113.486 Y83.488 E891.05766
G1 X113.572 Y83.703 E891.12676
G1 X113.668 Y83.969 E891.21115



G1 X113.748 Y84.219 E891.28948
G1 X113.833 Y84.509 E891.37966
G1 X113.896 Y84.762 E891.45747
G1 X113.948 Y84.996 E891.529

G1 X113.997 Y85.259 E891.60884
G1 X114.053 Y85.628 E891.72021
G1 X114.093 Y86.009 E891.83453
G1 X114.114 Y86.344 E891.9347
G1 X114.122 Y86.704 E892.04215
G1 X114.122 Y90.935 E893.30475
G1 X114.137 Y91.41 E893.44657
G1 X114.188 Y91.898 E893.59299
G1 X114.274 Y92.379 E893.7388
G1 X114.393 Y92.854 E893.88493
G1 X114.556 Y93.345 E894.03932
G1 X114.725 Y93.753 E894.1711
G1 X114.92 Y94.147 E894.30229
G1 X115.138 Y94.523 E894.43199
G1 X115.382 Y94.887 E894.56276
G1 X115.622 Y95.197 E894.67975
G1 X115.833 Y95.438 E894.77534
G1 X118.992 Y98.921 E896.17854
G1 X124.356 Y104.824 E898.55873
G1 X129.883 Y110.911 E901.01227
G1 X132.009 Y113.244 E901.95418
G1 X124.895 Y113.243 E904.07711
G1 X116.07 Y113.245 E906.71063
G1 X115.655 Y113.291 E906.83523
G1 X115.331 Y113.393 E906.93659
G1 X115.068 Y113.526 E907.02454
G1 X114.766 Y113.754 E907.13746
G1 X114.504 Y114.048 E907.25498
G1 X114.308 Y114.392 E907.37313
G1 X114.188 Y114.768 E907.49091
G1 X114.143 Y115.158 E907.60806
G1 X114.143 Y124.042 E910.25918
G1 X114.177 Y124.399 E910.3662
G1 X114.268 Y124.721 E910.46605
G1 X114.43 Y125.056 E910.5771
G1 X114.692 Y125.386 E910.70284
G1 X123.949 Y134.642 E914.6093
;MESH:NONMESH

GO F120 X123.949 Y134.642 Z6
GO F600 X121.467 Y133.628

G0 X113.915 Y126.079

G0 X113.545 Y125.612

G0 X113.293 Y125.091

G0 X109.05 Y104.306

G0 X108.354 Y102.851
;TIME_ELAPSED:367.098750
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;LAYER:4

‘TYPE:WALL-INNER
;MESH:plane.3mf

G1 X107.777 Y102.851 E914.78148
G1 X108.065 Y102.531 E914.78324
G1 X108.354 Y102.851 E914.78889
GO0 X112.85Y104.85

G1 X110.604 Y104.85 E915.45913
G1 X106.317 Y104.851 E916.73844
G1 X106.29 Y106.768 E917.31056
G1 X105.484 Y106.168 E917.37036
G1 X103.446 Y105.263 E918.03579
G1 X102.989 Y105.173 E918.17479
G1 X106.659 Y101.104 E919.80998
G1 X107.121 Y100.573 E920.02002
G1 X107.648 Y99.873 E920.28149
G1 X108.065 Y99.251 E920.50496
G1 X108.48 Y99.866 E920.57327
G1 X108.934 Y100.473 E920.71438
G1 X109.387 Y101.01 E920.92403
G1 X111.346 Y103.182 E921.79688
G1 X112.85 Y104.85 E922.1608

GO0 X108.063 Y112.581

G1 X107.665 Y111.434 E922.52311
G1 X106.839 Y110.032 E923.0087
G1 X105.796 Y108.893 E923.46957
G1 X104.469 Y107.906 E923.96309
G1 X102.839 Y107.182 E924.49533
G1 X101.363 Y106.891 E924.94427
G1 X100.603 Y106.852 E925.17137
G1 X98.78 Y106.852 E925.71538
G1 X105.162 Y99.777 E928.55873
G1 X105.566 Y99.313 E928.74232
G1 X106.017 Y98.714 E928.96607
G1 X106.46 Y98.053 £E929.20353
G1 X106.883 Y97.323 E929.4553
G1 X107.251 Y96.574 E929.70434
G1 X107.576 Y95.79 E929.9576

G1 X107.879 Y94.881 E930.24353
G1 X108.065 Y94.149 E930.46891
G1 X108.244 Y94.854 E930.49007
G1 X108.458 Y95.511 E930.52621
G1 X108.571 Y95.838 E930.52728
G1 X108.873 Y96.566 E930.67533



G1 X109.256 Y97.345 E930.93438
G1 X109.7 Y98.099 E931.19549

G1 X110.11 Y98.706 E931.41408
G1 X110.501 Y99.228 E931.60871
G1 X110.895 Y99.696 E931.79127
G1 X115.842 Y105.182 E933.99569
G1 X117.346 Y106.85 E934.66591
G1 X115.1 Y106.85 E935.02998

G1 X108.289 Y106.851 E937.06249
G1 X108.244 Y110.051 E938.01751
G1 X108.215 Y112.055 E938.38529
G1 X108.154 Y112.186

G1 X108.063 Y112.581

G0 X108.969 Y128.666

G1 X107.167 Y128.666 E938.92303
G1 X107.74 Y127.592 E939.05613
G1 X108.066 Y126.618 E939.36263
G1 X108.26 Y127.276

G1 X108.851 Y128.502 E939.54336
G1 X108.969 Y128.666

G0 X113.528 Y130.666

G1 X111.115 Y130.666 E940.26344
G1 X102.578 Y130.666 E942.81101
G1 X103.431 Y129.815 E943.17058
G1 X104.826 Y128.444 E943.75426
G1 X105.44 Y127.654 E944.05284
G1 X105.897 Y126.798 E944.3424
G1 X106.224 Y125.821 E944.64985
G1 X106.341 Y125.089 E944.87107
G1 X106.38 Y124.618 E945.0121
G1 X106.378 Y114.45 E948.04639
G1 X106.233 Y113.407 E948.36063
G1 X105.841 Y112.278 E948.71727
G1 X105.222 Y111.228 E949.081
G1 X104.45 Y110.384 E949.42234
G1 X103.454 Y109.644 E949.79261
G1 X102.232 Y109.101 E950.19166
G1 X101.117 Y108.881 E950.53081
G1 X100.552 Y108.852 E950.69963
G1 X96.527 Y108.851 E951.90076
G1 X94.278 Y108.851 E952.57189
G1 X95.786 Y107.183 E952.93621
G1 X98.206 Y104.504 E954.01355
G1 X103.665 Y98.45 E956.44616
G1 X104.011 Y98.053 E956.60331
G1 X104.386 Y97.555 E956.78935
G1 X104.762 Y96.994 E956.99088
G1 X105.118 Y96.379 E957.20294
G1 X105.428 Y95.749 E957.41247
G1 X105.701 Y95.09 E957.62533
G1 X105.959 Y94.317 E957.86851
G1 X106.156 Y93.542 E958.10714
G1 X106.288 Y92.77 E958.34086
G1 X106.367 Y92.026 E958.56413
G1 X106.385 Y91.569 E958.70061
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G1 X106.391 Y91.293 E958.78299
G1 X106.393 Y86.669 E960.16287
G1 X106.399 Y86.445 E960.22974
G1 X106.426 Y86.155 E960.31665
G1 X106.47 Y85.877 E960.40064
G1 X106.546 Y85.543 E960.50286
G1 X106.647 Y85.215 E960.60528
G1 X106.81 Y84.807 E960.73639
G1 X108.065 Y82.009 E961.6515
G1 X109.3 Y84.763 E962.13795

G1 X109.435 Y85.087 E962.2427
G1 X109.538 Y85.388 E962.33763
G1 X109.615 Y85.668 E962.42429
G1 X109.67 Y85.932 E962.50477
G1 X109.721 Y86.315 E962.62007
G1 X109.734 Y86.734 E962.74516
G1 X109.738 Y86.817 E962.76996
G1 X109.737 Y91.323 E964.11462
G1 X109.761 Y92.012 E964.32036
G1 X109.841 Y92.779 E964.55048
G1 X109.976 Y93.548 E964.78347
G1 X110.166 Y94.298 E965.01435
G1 X110.354 Y94.875 E965.19545
G1 X110.441 Y95.127 E965.27501
G1 X110.696 Y95.74 E965.47313
G1 X111.018 Y96.396 E965.6912
G1 X111.392 Y97.031 E965.91112
G1 X111.74 Y97.546 E966.0966

G1 X112.068 Y97.984 E966.2599
G1 X112.403 Y98.382 E966.41514
G1 X117.934 Y104.517 E968.8801
G1 X120.341 Y107.182 E969.95173
G1 X121.848 Y108.85 E970.62255
G1 X119.599 Y108.85 E970.98714
G1 X110.261 Y108.851 E973.77375
G1 X110.209 Y112.509 E974.86546
G1 X110.056 Y112.838 E974.97374
G1 X109.796 Y113.971 E975.32063
G1 X109.75 Y114.619 E975.51449
G1 X109.751 Y124.698 E978.52222
G1 X109.864 Y125.645 E978.80682
G1 X110.132 Y126.554 E979.08963
G1 X110.577 Y127.477 E979.39541
G1 X111.182 Y128.32 E979.70505
G1 X113.528 Y130.666 E980.29925
G0 X118.356 Y132.666

G1 X115.944 Y132.666 E981.01903
G1 X97.715 Y132.666 E986.45885
G1 X99.077 Y131.311 E987.03217
G1 X100.835 Y129.58 E987.76841
G1 X102.029 Y128.388 E988.27189
G1 X103.329 Y127.111 E988.81568
G1 X103.756 Y126.561 E989.02347
G1 X104.054 Y126.004 E989.21198
G1 X104.275 Y125.343 E989.41997



G1 X104.354 Y124.848 E989.56955
G1 X104.38 Y124.535 E989.66328
G1 X104.378 Y114.589 E992.63132
G1 X104.279 Y113.877 E992.84583
G1 X104.017 Y113.122 E993.08432
G1 X103.605 Y112.423 E993.32645
G1 X103.104 Y111.875 E993.54802
G1 X102.44 Y111.382 E993.79481
G1 X101.625 Y111.02 E994.06093
G1 X100.871 Y110.871 E994.29029
G1 X100.501 Y110.852 E994.40085
G1 X89.778 Y110.851 E997.60076
G1 X91.324 Y109.137 E998.28957
G1 X96.721 Y103.164 E1000.69185
G1 X102.168 Y97.124 E1003.11897
G1 X102.456 Y96.793 E1003.2499
G1 X102.755 Y96.396 E1003.39821
G1 X103.064 Y95.935 E1003.56383
G1 X103.353 Y95.436 E1003.73591
G1 X103.605 Y94.923 E1003.90647
G1 X103.827 Y94.389 E1004.07904
G1 X104.039 Y93.754 E1004.27882
G1 X104.198 Y93.127 E1004.47185
G1 X104.306 Y92.496 E1004.66289
G1 X104.371 Y91.881 E1004.84743
G1 X104.386 Y91.508 E1004.95883
G1 X104.391 Y91.271 E1005.02957
G1 X104.393 Y86.668 E1006.40318
G1 X104.402 Y86.322 E1006.50647
G1 X104.441 Y85.908 E1006.63056
G1 X104.507 Y85.491 E1006.75655
G1 X104.606 Y85.053 E1006.89055
G1 X104.675 Y84.81 E1006.96593
G1 X104.761 Y84.547 E1007.0485
G1 X104.868 Y84.263 E1007.13907
G1 X104.985 Y83.989 E1007.22798
G1 X107.154 Y79.154 E1008.80935
G1 X108.065 Y77.122 E1009.47388
G1 X108.976 Y79.155 E1009.83531
G1 X111.125 Y83.945 E1011.40199
G1 X111.311 Y84.39 E1011.54592
G1 X111.448 Y84.791 E1011.67237
G1 X111.557 Y¥85.186 E1011.79465
G1 X111.615 Y85.452 E1011.8759
G1 X111.644 Y85.608 E1011.92325
G1 X111.686 Y85.891 E1012.00862
G1 X111.714 Y86.148 E1012.08577
G1 X111.732 Y86.43 E1012.17009
G1 X111.734 Y86.68 E1012.2447
G1 X111.738 Y86.766 E1012.27039
G1 X111.737 Y91.289 E1013.62013
G1 X111.757 Y91.873 E1013.7945
G1 X111.823 Y92.502 E1013.98324
G1 X111.933 Y93.129 E1014.1732
G1 X112.088 Y93.742 E1014.36189
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G1 X112.249 Y94.236 E1014.51694
G1 X112.311 Y94.414 E1014.57318
G1 X112.519 Y94.915 E1014.73506
G1 X112.78 Y95.447 E1014.9119

G1 X113.084 Y95.963 E1015.09061
G1 X113.369 Y96.385 E1015.24257
G1 X113.635 Y96.739 E1015.37471
G1 X113.912 Y97.069 E1015.50328
G1 X119.419 Y103.177 E1017.95746
G1 X123.331 Y107.51 E1019.69952
G1 X124.841 Y109.181 E1020.37161
G1 X126.348 Y110.85 E1021.04265
G1 X124.099 Y110.85 E1021.40717
G1 X112.233 Y110.851 E1024.94817
G1 X112.203 Y112.965 E1025.57908
G1 X111.958 Y113.491 E1025.75224
G1 X111.78 Y114.267 E1025.98982
G1 X111.75 Y114.69 E1026.11637
G1 X111.751 Y124.579 E1029.0674
G1 X111.83 Y125.241 E1029.26635
G1 X112.004 Y125.832 E1029.4502
G1 X112.303 Y126.451 E1029.65534
G1 X112.712 Y127.021 E1029.8647
G1 X116.651 Y130.961 E1031.52726
G1 X118.356 Y132.666 E1031.91434
G0 X120.678 Y133.628

GO0 X123.164 Y134.646
;TYPE:WALL-OUTER

G1 X123.033 Y134.666 E1031.95389
G1 X93.071 Y134.666 E1040.89501
G1 X92.872 Y134.637 E1040.95502
G1 X95.642 Y131.907 E1042.11562
G1 X97.674 Y129.885 E1042.97106
G1 X99.427 Y128.16 E1043.70498
G1 X100.615 Y126.973 E1044.20614
G1 X101.832 Y125.778 E1044.71512
G1 X102.073 Y125.468 E1044.83229
G1 X102.211 Y125.21 E1044.91961
G1 X102.326 Y124.866 E1045.02785
G1 X102.367 Y124.608 E1045.1058
G1 X102.38 Y124.452 E1045.15252
G1 X102.378 Y114.728 E1048.05431
G1 X102.325 Y114.347 E1048.1691
G1 X102.193 Y113.966 E1048.28943
G1 X101.988 Y113.619 E1048.4097
G1 X101.757 Y113.366 E1048.51193
G1 X101.426 Y113.12 E1048.635

G1 X101.018 Y112.939 E1048.7682
G1 X100.624 Y112.861 E1048.88806
G1 X100.449 Y112.852 E1048.94035
G1 X85.28 Y112.85 E1053.46701

G1 X89.84 Y107.796 E1055.49835
G1 X95.236 Y101.824 E1057.90021
G1 X100.671 Y95.797 E1060.32205
G1 X100.901 Y95.533 E1060.42654



G1 X101.124 Y95.237 E1060.53713
G1 X101.366 Y94.876 E1060.66682
G1 X101.588 Y94.493 E1060.79893
G1 X101.782 Y94.097 E1060.93052
G1 X101.953 Y93.687 E1061.06309
G1 X102.118 Y93.191 E1061.21908
G1 X102.24 Y92.711 E1061.36687
G1 X102.324 Y92.222 E1061.51493
G1 X102.375 Y91.735 E1061.66105
G1 X102.387 Y91.446 E1061.74737
G1 X102.391 Y91.25 E1061.80587
G1 X102.393 Y86.647 E1063.17948
G1 X102.395 Y86.452 E1063.23767
G1 X102.406 Y86.198 E1063.31354
G1 X102.427 Y85.928 E1063.39436
G1 X102.461 Y85.626 E1063.48505
G1 X102.495 Y85.387 E1063.55709
G1 X102.548 Y85.088 E1063.64771
G1 X102.597 Y84.85 E1063.72022
G1 X102.669 Y84.554 E1063.81112
G1 X102.765 Y84.215 E1063.91627
G1 X102.871 Y83.891 E1064.01799
G1 X103.011 Y83.52 E1064.13633
G1 X103.16 Y83.17 E1064.24984
G1 X108.065 Y72.235 E1067.82627
G1 X112.968 Y83.167 E1071.40163
G1 X113.117 Y83.52 E1071.51597
G1 X113.182 Y83.682 E1071.56806
G1 X113.275 Y83.942 E1071.65046
G1 X113.36 Y84.204 E1071.73266
G1 X113.445 Y84.498 E1071.82398
G1 X113.504 Y84.728 E1071.89484
G1 X113.569 Y85.026 E1071.98586
G1 X113.617 Y85.277 E1072.06212
G1 X113.67 Y85.642 E1072.17218
G1 X113.707 Y85.981 E1072.27395
G1 X113.731 Y86.358 E1072.38668
G1 X113.734 Y86.629 E1072.46755
G1 X113.738 Y86.728 E1072.49712
G1 X113.737 Y91.256 E1073.84835
G1 X113.753 Y91.734 E1073.99107
G1 X113.805 Y92.224 E1074.13811
G1 X113.89 Y92.71 E1074.28535
G1 X114.011 Y93.187 E1074.4322
G1 X114.144 Y93.597 E1074.56082
G1 X114.18 Y93.7 E1074.59338

G1 X114.342 Y94.09 E1074.71941
G1 X114.542 Y94.498 E1074.855
G1 X114.776 Y94.895 E1074.99252
G1 X114.998 Y95.224 E1075.11096
G1 X115.201 Y95.494 E1075.21177
G1 X115.421 Y95.756 E1075.31386
G1 X120.904 Y101.837 E1077.75726
G1 X130.848 Y112.85 E1082.18518
G1 X114.205 Y112.851 E1087.15171

G1 X114.195 Y113.553 E1087.36122
G1 X114.027 Y113.787 E1087.44718
G1 X113.86 Y114.145 E1087.56506
G1 X113.764 Y114.563 E1087.69305
G1 X113.75 Y114.761 E1087.75228
G1 X113.751 Y124.46 E1090.64662
G1 X113.796 Y124.838 E1090.76021
G1 X113.876 Y125.11 E1090.84482
G1 X114.028 Y125.425 E1090.94919
G1 X114.241 Y125.721 E1091.05802
G1 X123.164 Y134.646 E1094.82415
;MESH:NONMESH

GO F120 X123.164 Y134.646 Z7.2
GO F600 X120.678 Y133.628

G0 X112.679 Y130.666
;TIME_ELAPSED:435.723681
;LAYER:5

;TYPE:WALL-INNER
;MESH:plane.3mf

G1 X110.27 Y130.666 E1095.54303
G1 X105.825 Y130.665 E1096.86949
G1 X103.414 Y130.665 E1097.58897
G1 X105.118 Y128.96 E1097.97595
G1 X106.912 Y127.165 E1098.73327
G1 X106.908 Y111.72 E1103.3423
G1 X106.908 Y98.196 E1107.37807
G1 X106.914 Y86.297 E1110.92892
G1 X106.977 Y86.082 E1110.99578
G1 X107.067 Y85.804 E1111.08297
G1 X107.197 Y85.439 E1111.1986
G1 X107.291 Y85.199 E1111.27552
G1 X107.433 Y84.86 E1111.38519
G1 X107.717 Y84.207 E1111.59769
G1 X108.034 Y83.487 E1111.83245
G1 X108.704 Y84.988 E1112.09299
G1 X108.894 Y85.443 E1112.19174
G1 X109.033 Y85.811 E1112.29253
G1 X109.072 Y85.925 E1112.32476
G1 X109.071 Y89.566 E1113.41129
G1 X109.075 Y99.259 E1116.30384
G1 X109.074 Y113.486 E1120.54939
G1 X109.07 Y127.048 E1124.5965
G1 X110.978 Y128.961 E1125.40278
G1 X112.679 Y130.666 E1125.78952



G0 X117.499 Y132.666

G1 X115.091 Y132.666 E1126.5081
G1 X100.999 Y132.665 E1130.71337
G1 X98.587 Y132.665 E1131.43315
G1 X100.292 Y130.96 E1131.82024
G1 X104.912 Y126.337 E1133.77062
G1 X104.908 Y111.721 E1138.13226
G1 X104.908 Y98.195 E1142.16863
G1 X104.914 Y86.021 E1145.80154
G1 X104.96 Y85.85 E1145.85438

G1 X105.058 Y85.517 E1145.95797
G1 X105.177 Y85.149 E1146.07338
G1 X105.32 Y84.748 E1146.20043
G1 X105.434 Y84.455 E1146.29425
G1 X105.599 Y84.062 E1146.42144
G1 X105.883 Y83.409 E1146.63394
G1 X107.113 Y80.617 E1147.54438
G1 X108.021 Y78.555 E1148.21673
G1 X108.94 Y80.612 E1148.58163
G1 X110.53 Y84.172 E1149.74513
G1 X110.754 Y84.708 E1149.91849
G1 X110.912 Y85.127 E1150.05212
G1 X110.979 Y85.321 E1150.11337
G1 X111.072 Y85.61 E1150.20396
G1 X111.071 Y89.566 E1151.38449
G1 X111.075 Y99.258 E1154.27674
G1 X111.074 Y113.487 E1158.52289
G1 X111.07 Y126.221 E1162.32292
G1 X115.799 Y130.962 E1164.3212
G1 X117.499 Y132.666 E1164.70758
G0 X119.818 Y133.628

G0 X122.291 Y134.637

s TYPE:WALL-OUTER

G1 X122.092 Y134.666 E1164.76759
G1 X93.943 Y134.665 E1173.16769
G1 X93.783 Y134.641 E1173.21597
G1 X94.745 Y133.687 E1173.62027
G1 X94.864 Y133.562 E1173.67178
G1 X96.412 Y132.011 E1174.3257
G1 X99.266 Y129.159 E1175.52973
G1 X102.912 Y125.509 E1177.06928
G1 X102.908 Y111.722 E1181.18353
G1 X102.908 Y98.194 E1185.2205
G1 X102.914 Y85.77 E1188.92801
G1 X102.943 Y85.648 E1188.96543
G1 X103.029 Y85.329 E1189.06402
G1 X103.147 Y84.927 E1189.18905
G1 X103.287 Y84.494 E1189.32485
G1 X103.436 Y84.076 E1189.45727
G1 X103.59 Y83.681 E1189.58379
G1 X103.765 Y83.264 E1189.71874
G1 X104.049 Y82.611 E1189.93124
G1 X108.008 Y73.624 E1192.86179
G1 X112.368 Y83.383 E1196.05146
G1 X112.62 Y83.987 E1196.24676
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G1 X112.784 Y84.423 E1196.38577
G1 X112.883 Y84.708 E1196.4758
G1 X112.987 Y85.031 E1196.57707
G1 X113.072 Y85.314 E1196.66524
G1 X113.071 Y89.566 E1197.93411
G1 X113.075 Y99.257 E1200.82605
G1 X113.074 Y113.488 E1205.0728
G1 X113.07 Y125.394 E1208.62574
G1 X122.291 Y134.637 E1212.52186
:MESH:NONMESH

GO F120 X122.291 Y134.637 Z8.4
GO F600 X119.818 Y133.628

GO0 X111.795 Y130.666
;TIME_ELAPSED:478.646852
LAYER:6

;TYPE:WALL-INNER
;MESH:plane.3mf

G1 X104.231 Y130.666 E1214.77908
G1 X107.833 Y127.054 E1216.30131
G1 X107.831 Y98.194 E1224.91359
G1 X107.834 Y89.147 E1227.61335
G1 X107.833 Y85.86 E1228.59424
G1 X108.004 Y85.441 E1228.72929
G1 X108.185 Y85.862 E1228.75089
G1 X108.185 Y89.146 E1228.91672
G1 X108.188 Y99.257 E1229.58097
G1 X108.183 Y127.033 E1230.91149
G1 X111.795 Y130.666 E1232.44028
G0 X116.604 Y132.666

G1 X114.201 Y132.666 E1233.15737
G1 X101.82 Y132.666 E1236.85205
G1 X99.412 Y132.666 E1237.57064
G1 X101.112 Y130.961 E1237.95727
G1 X105.833 Y126.227 E1239.95239
G1 X105.831 Y98.194 E1248.31787
G92 EO

G1 X105.834 Y89.147 E2.69977

G1 X105.833 Y85.474 E3.79585

G1 X106.102 Y84.804 E4.0113

G1 X106.364 Y84.172 E4.21546

G1 X106.732 Y83.299 E4.49818

G1 X107.962 Y80.417 E5.43326

G1 X108.894 Y82.513 E5.74567

G1 X109.752 Y84.443 E6.37596



G1 X110.146 Y85.357 E6.67298
G1 X110.185 Y85.453 E6.7039
G1 X110.188 Y99.257 E10.82323
G1 X110.183 Y126.208 E18.86582
G1 X114.91 Y130.962 E20.86643
G1 X116.604 Y132.666 E21.25233
G0 X118.919 Y133.628

G0 X121.391 Y134.64

s TYPEZWALL-OUTER

G1 X121.213 Y134.666 E21.30601
G1 X94.768 Y134.666 E29.19761
G1 X94.615 Y134.644 E29.24374
G1 X103.833 Y125.4 E33.13944
G1 X103.831 Y98.194 E41.25813
G1 X103.834 Y89.147 E43.9579
G1 X103.833 Y85.1 E45.16558
G1 X104.004 Y84.66 E45.30645
G1 X104.254 Y84.038 E45.5065
G1 X104.516 Y83.406 E45.71066
G1 X104.893 Y82.514 E45.99965
G1 X107.925 Y75.412 E48.30405
G1 X111.589 Y83.652 E50.99513
G1 X111.998 Y84.602 E51.30379
G1 X112.185 Y85.061 E51.45169
G1 X112.188 Y99.257 E55.688
G1 X112.183 Y125.383 E63.4844
G1 X116.479 Y129.705 E65.30291
G1 X121.391 Y134.64 E67.38075
;MESH:NONMESH

GO F120 X121.391 Y134.64 Z9.6
GO F600 X118.919 Y133.628

G0 X110.991 Y130.666
;TIME_ELAPSED:543.850971
;LAYER:7

:TYPE:WALL-INNER
;MESH:plane.3mf

G1 X104.976 Y130.666 E69.17571
G1 X107.99 Y127.637 E70.45086
G1 X110.991 Y130.666 E71.72328
G0 X115.786 Y132.666

G1 X113.39 Y132.666 E72.43828
G1 X102.568 Y132.666 E75.66773
G1 X100.164 Y132.666 E76.38512
G1 X101.859 Y130.962 E76.77112
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G1 X106.564 Y126.234 E78.7616
G1 X106.565 Y85.263 E90.98798
G1 X107.928 Y81.972 E92.05097
G1 X109.484 Y85.493 E92.6913

G1 X109.486 Y89.067 E93.75783
G1 X109.484 Y95.746 E95.75095
G1 X109.484 Y124.956 E104.46767
G1 X109.456 Y126.274 E104.86107
G1 X114.1 Y130.964 E106.83068
G1 X115.786 Y132.666 E107.2156
GO0 X118.091 Y133.628

GO0 X120.56 Y134.645

' TYPE:WALL-OUTER

G1 X120.406 Y134.666 E107.26198
G1 X95.495 Y134.666 E114.69581
G1 X95.37 Y134.648 E114.73349
G1 X104.564 Y125.408 E118.62329
G1 X104.565 Y84.865 E130.72195
G1 X107.868 Y76.89 E133.29786
G1 X111.484 Y85.07 E135.96677
G1 X111.486 Y89.068 E137.15983
G1 X111.484 Y95.747 E139.15295
G1 X111.484 Y124.999 E147.8822
G1 X111.474 Y125.469 E148.02249
G1 X120.56 Y134.645 E151.87603
:MESH:NONMESH

GO0 F120 X120.56 Y134.645 710.8
GO0 F600 X118.091 Y133.628

G0 X108.982 Y132.666
;TIME_ELAPSED:575.446239
:LAYER:8

:TYPE:WALL-INNER
;MESH:plane.3mf

G1 X107.121 Y132.666 E152.43138
G1 X107.122 Y117.175 E157.05414
G1 X107.12 Y110.269 E159.11499
G1 X107.118 Y104.83 E160.73807
G1 X107.124 Y87.446 E165.92573
G1 X107.123 Y85.701 E166.44647
G1 X107.41 Y85.106 E166.6436

G1 X107.982 Y83.892 E167.04407
G1 X108.383 Y84.722 E167.06779
G1 X108.979 Y85.943 E167.35514
G1 X108.981 Y104.829 E172.62773



G1 X108.982 Y110.268 E174.14
G1 X108.982 Y117.175 E176.05888
G1 X108.982 Y132.666 E180.36135
GO0 X109.912 Y133.596

GO0 X110.982 Y134.666
TYPE:WALL-OUTER

G1 X105.121 Y134.666 E182.11036
G1 X105.122 Y117.175 E187.32995
G1 X105.118 Y104.83 E191.01389
G1 X105.124 Y87.446 E196.20154
G1 X105.123 Y85.244 E196.85865
G1 X105.605 Y84.244 E197.18992
G1 X106.07 Y83.261 E197.51443
G1 X106.654 Y82.008 E197.92696
G1 X107.114 Y81.004 E198.25652
G1 X107.605 Y79.912 E198.61382
G1 X107.959 Y79.109 E198.8757
G1 X108.573 Y80.451 E199.3161
G1 X109.225 Y81.847 E199.77588
G1 X109.778 Y83.011 E200.16045
G1 X110.182 Y83.849 E200.43806
G1 X110.979 Y85.481 E200.98005
G1 X110.982 Y110.268 E208.37687
G1 X110.982 Y134.666 E215.65762
GO0 X107.982 Y132.252
:MESH:NONMESH

GO0 F120 X107.982 Y132.252 712
GO F600 X108.566 Y132.666
;TIME_ELAPSED:598.654051
;LAYER:9

:TYPE:WALL-INNER
;MESH:plane.3mf

G1 X107.595 Y132.666 E215.94738
G1 X107.598 Y99.77 E225.76405
G1 X107.599 Y96.863 E226.63155
G1 X107.599 Y92.803 E227.84311
G1 X107.597 Y86.427 E229.74581
G1 X108.038 Y85.579 E230.03104
G1 X108.566 Y86.593 E230.16137
G1 X108.565 Y92.802 E231.04482
G1 X108.566 Y96.862 E231.63075
G1 X108.567 Y99.77 E232.05105
G1 X108.566 Y132.666 E236.81468
G0 X109.496 Y133.596

G0 X110.566 Y134.666
;TYPE:WALL-OUTER

G1 X105.595 Y134.666 E238.2981
G1 X105.599 Y96.863 E249.5791
G1 X105.597 Y85.932 E252.84108
G1 X105.749 Y85.646 E252.93773
G1 X106.37 Y84.453 E253.33909
G1 X106.892 Y83.421 E253.68421
G1 X107.302 Y82.595 E253.95939
G1 X107.725 Y81.725 E254.24808
G1 X108.034 Y81.076 E254.46258
G1 X108.207 Y81.441 E254.58312
G1 X108.385 Y81.802 E254.70323
G1 X108.485 Y82.013 E254.77291
G1 X109.027 Y83.11 E255.13804
G1 X109.205 Y83.467 E255.25709
G1 X109.732 Y84.501 E255.60341
G1 X110.253 Y85.503 E255.94043
G1 X110.566 Y86.099 E256.14132
G1 X110.565 Y92.802 E258.1416
G1 X110.567 Y99.77 E260.22096
G1 X110.566 Y134.666 E270.63447
G0 X108.152 Y131.666
;MESH:NONMESH

GO F120 X108.152 Y131.666 Z213.2
GO F600 X108.167 Y132.666
;TIME_ELAPSED:620.950688
;LAYER:10

:TYPE:WALL-INNER
;MESH:plane.3mf

G1 X107.993 Y132.666 E270.68639
G1 X107.994 Y116.82 E275.41509
G1 X108.167 Y116.821 E275.46671
G1 X108.167 Y132.666 E275.87815
G0 X109.097 Y133.596

G0 X110.167 Y134.666
:TYPE:WALL-OUTER

G1 X105.993 Y134.666 E277.12374
G1 X105.994 Y114.819 E283.04639
G1 X110.167 Y114.822 E284.29168
G1 X110.167 Y134.666 E290.21344
G0 X108.993 Y132.252
:MESH:NONMESH

GO0 F120 X108.993 Y132.252 714.4



GO F600 X109.097 Y133.596
G0 X109.814 Y134.666
;TIME_ELAPSED:630.429956
;LAYER:11

‘" TYPE:WALL-OUTER
;MESH:plane.3mf

G1 X106.311 Y134.666 E291.25879
G1 X106.313 Y116.911 E296.55715
G1 X109.815 Y116.912 E297.60221
G1 X109.813 Y122.657 E299.3166
G1 X109.815 Y123.587 E299.59413
G1 X109.814 Y134.666 E302.90027
:MESH:NONMESH

GO0 F120 X109.814 Y134.666 Z15.6
GO F600 X109.565 Y134.666
;TIME_ELAPSED:635.348946
:LAYER:12

‘TYPE:WALL-OUTER
;MESH:plane.3mf

G1 X106.565 Y134.666 E303.79552
G1 X106.565 Y118.166 E308.71938
G1 X109.565 Y118.165 E309.61462
G1 X109.565 Y134.666 E314.53878
;TIME_ELAPSED:639.269719
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;LAYER:13

;MESH:plane.3mf

GO0 X109.565 Y134.666 Z16.8

' TYPE:WALL-OUTER

G1 X106.565 Y134.666 E315.43403
G1 X106.565 Y119.159 E320.06155
G1 X109.565 Y119.158 E320.9568
G1 X109.565 Y134.666 E325.58463
;TIME_ELAPSED:643.209582
LAYER:14

;MESH:plane.3mf

G0 X109.565 Y134.666 Z18
:TYPE:WALL-OUTER

G1 X106.565 Y134.666 E326.47988
G1 X106.565 Y120.107 E330.82451
G1 X109.565 Y120.108 E331.71975
G1 X109.565 Y134.666 E336.06409
;TIME_ELAPSED:646.959646
:LAYER:15

;MESH:plane.3mf
G0 X109.565 Y134.666 219.2
:TYPE:WALL-OUTER



G1 X106.565 Y134.666 E336.95933
G1 X106.565 Y121.014 E341.0333
G1 X109.565 Y121.013 E341.92855
G1 X109.565 Y134.666 E346.00282
;TIME_ELAPSED:650.528509
;LAYER:16

;MESH:plane.3mf

GO0 X109.565 Y134.666 220.4
:TYPE:WALL-OUTER

G1 X106.565 Y134.666 E346.89806
G1 X106.565 Y122.215 E350.61363
G1 X109.565 Y122.213 E351.50888
G1 X109.565 Y134.666 E355.22505
;TIME_ELAPSED:653.857273
:LAYER:17

;MESH:plane.3mf

GO0 X109.565 Y134.666 Z21.6
;TYPE:WALL-OUTER

G1 X106.565 Y134.666 E356.1203
G1 X106.565 Y125.783 E358.77112
G1 X109.565 Y125.782 E359.66637
G1 X109.565 Y134.666 E362.31749
;TIME_ELAPSED:656.472336

G91 ;Relative positioning

M84 X Y E ;Disable all steppers but Z
M82 :absolute extrusion mode
M104 SO
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Ek 12. Aroma Bilesenleri Sonuclar1 Tablosu

% Relatif Pik Alanlan

Kimyasal

Aroma Bilesen Adi Formiil Grup Z N N, N P, P, Ps NP, NP, NP;
ALPHA.-TERPINOLENE CioHis Alken - - - - - - - 022 025 0.25
.BETA. FENCHYL ALCOHOL CioH180 Alkol 0.12 - - - - - 032 043 032 034
.beta.-Myrcene CioHss Alken - - 0.09 0.11 - - - - - -
.beta.-Terpinyl acetate C12H,00, Ester 0.29 - - - - 039 044 069 046 0.59
%Cigfgﬁg?dgﬁﬁgggﬁ’“c acid, diethyl ester 1 0, Ester 174 316 199 160 245 158 218 179 161 152
1-Heptanol C;H360 Alkol - 0.32 0.18 0.16 0.12 - - - - -
1-Hexanol (CAS) n-Hexanol CeH140 Alkol 0.18 0.24 0.24 022 050 017 038 028 0.20 0.28
1-Nonanol CoH,,0 Alkol 0.18 0.20 0.19 025 024 0.22 - 0.16 020 0.17
1-Octanol, dimethyl- (CAS) Dimethyl octanol C;oH,,0 Alkol 0.23 0.20 - 0.16 - - - - - -
1-Octanol CgHy50 Alkol 0.37 - 0.09 - 028 0.13 0.19 - - -
2,3-Butanedione C4HgO, Keton - 0.17 0.10 0.28 0.34 - 0.24 - 0.21
2,7-Dimethyl-2,7-octanediol C10H2,0, Alkol 0.28 0.38 0.40 - 090 084 127 150 1.03 1.22
2-Butanone, 3-hydroxy- (CAS) Acetoin C4HgO, Keton 0.26 - - - - - 0.34 041 - -
2-Butanone, 3-methyl- (CAS) 3-Methyl-2- CeHyO Keton ) ) ) 0.15 ) i 0.8 i i i
butanone

2-Hexenal, (E)- (CAS) (E)-2-Hexenal CeH100 Aldehit 0.22 0.15 0.09 0.12 0.16 013 017 0.12 - -
2-Nonanone (CAS) Methyl heptyl ketone CyH50 Keton 0.20 0.35 0.32 0.28 053 046 045 042 049 034
2-Nonenal, (E)- CgoH;60 Aldehit 0.13 0.16 0.10 - 015 0.21 - - 020 0.47
2-PROPYNOIC ACID CsH40; Asit - 0.11 - - 0.20 - - - - 0.20
2-Tridecanone (CAS) Methyl undecyl ketone C;3H,60 Keton 0.23 0.33 0.22 0.15 0.26 0.23 0.27 - - 0.17
2-Undecanone C11H»,0 Keton 0.34 0.50 0.40 0.42 063 041 044 034 044 050
3,5-Octadien-2-one CgHy,0 Keton 0.08 - 0.11 0.15 0.11 0.11 - - 0.16 -
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% Relatif Pik Alanlan

Kimyasal

Aroma Bilesen Adi Formiil Grup Z N4 N, N P, P, Ps NP, NP, NP;
3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.,4-
trimethyl-, (S)- (CAS) p-Menth-1-en-8-ol, CioH150 Alkol - 0.18 0.27 - 027 0.32 - - - -
(S)-(-)-
3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)- (CAS) cis-3- CeHuO, Ester 0.06 ) 0.10 0.15 _ i i i i i
Hexenyl acetate
4-Terpinenyl ester of n-butanoic acid C15H,50, Ester - 0.18 - - 0.24 0.24 - - - -
5-HEPTYLPENTAN-5-OLIDE C14H,0, Ester - - 0.10 - - - - 0.11 0.15 -
5-Octadecene, (E)- (CAS) CigHs3e Alken - - 0.70 - - - - - - -
6-Methyl-5-hepten-2-one CgH1,0 Keton - - 0.10 012 029 013 025 015 020 0.20
7-hydroxy-5,6,7,8-tetrahydroindoliziaine CyHi3NO Heterosiklik - - - - 0.12 0.38 - - 0.17 0.12
9-Hexadecenoic acid (CAS) C16H300, Asit 0.37 0.43 0.37 0.42 0.26 - - - - 0.43
Acetic acid (CAS) Ethylic acid CH;COOH  Asit 0.49 0.66 0.84 074 067 134 094 119 085 0.52
Acetic acid ethenyl ester
(CAS) Vinyl acetate C4HsO, Ester 0.17 - - - - - 0.16  0.29 - -
Amyl methyl ketone CsH120 Keton - - - - 0.39 - - - 0.26 -
Benzaldehyde C;/HsO Aldehit 0.71 0.64 0.56 043 063 061 082 060 057 0.68
Benzene, 1,3-dichloro- (CAS) m-
Dichlorobenzene CeH.4Cl, Benzen 2.93 4.82 - 263 336 238 - - - -
Benzene, 1,4-dichloro- (CAS) p- CeHCl,  Benzen - - 2.37 - - : : . 212 2.09
Dichlorobenzene
Benzoic acid (CAS) Retardex C,H¢O, Asit 0.59 - - 0.52 - - - - 051 0.54
Butanoic acid (CAS) n-Butyric acid C,Hg0, Asit 0.85 2.04 1.96 2.20 211 2.87 245 192 226 1.85
Butanoic acid, 3-methyl- CsHy00, Asit - 0.14 - 0.25 - 0.27 - - - -
Eutanom acid, propyl ester (CAS) Propyl CHLO, Ester 0.26 ) ) 0.18 ) i i i i i
utyrate
Capraldehyde CsH120 Aldehit - - 0.49 - - 0.98 - 1.82 - 1.96
Caproleic acid C;H;3COOH Asit 1.51 0.64 0.70 083 068 076 050 079 059 074
Carbaml_c acid, monoammonium salt (CAS) CHeN,O0, Asit ) ) ) 0.18 ) i i 0.50 i i
Ammonium carbamate
Copaene <alpha-> CisHy4 Alken 0.18 0.20 - - - - - - - -




%o Relatif Pik Alanlar1

Aroma Bilesen Adi ?(');"n{ifa' Grup z N, N, N, P, P, P; NP, NP, NP;
(ngg)hExcf‘;é'ccgﬁthjgggfggig:oxane C1oHss06Sis  Siloksan 067 116 064 072 08 059 095 104 056 0.72
Cyclooctane, 1,5-dimethyl- (CAS) CioH2o Sikloalkan - - 0.43 0.35 048 - - 0.50 - -
Cyclopropane, 1-hexyl-2-propyl-, cis- (CAS) CioHy, Sikloalkan - 0.74 - - - - - 0.38 0.33 0.30
Decanal (CAS) n-Decanal C1oH,00 Aldehit 0.57 0.65 - 0.37 1.15 - 1.51 - 1.76 -
Decanoic acid (CAS) Capric acid C1oH500, Asit 17.69 14.44 15.44 16.52 1524 1555 11.91 16.84 14.28 16.37
D-Limonene CioH6 Alken 5.30 7.57 5.58 5.83 725 635 807 645 710 566
DoDecalactone <delta-> C10H150, Keton 0.24 0.16 0.15 0.16 - 0.16 0.16 - 0.14 0.18
Dodecanoic acid (CAS) Lauric acid Ci12H,40, Peynir 10.13 4.90 4.59 316 473 422 496 536 412 507
Eicosane CyoHa Alkan - 0.35 - 0.34 0.40 030 0.27 - - 0.40
Enanthic acid C;H1.0, Asit - 0.19 - 0.26 0.15 - - - - -
Ethanol (CAS) Ethyl alcohol C,HsOH Alkol - - 0.18 0.20 - - - - - 0.24
Ethyl linoleate CyoH360, Ester 1.35 - - - - - - - - -
Farnesene CisHas Terpen 2.96 3.92 2.55 2.23 309 272 261 271 247 251
'&i‘t’ﬁa;fﬁz;rt‘:dfcgfhy' (CAS) 8- CisHss Alkan 024 045 035 024 070 019 - : : :
Heptanal C;Hu.0 Aldehit - 0.14 - 0.14 0.17 0.18 - - - -
Heptanoic acid C;H1.0, Asit 7.93 - 0.14 0.15 - 0.14 - 0.31 0.23 -
Hex-3(Z)-enyl acetate CqoH150, Ester - 0.10 0.13 - - - - - - -
Hexadecane CigHa4 Alkan - 0.22 0.50 0.56 - 038 027 030 024 0.23
Hexanoic acid (CAS) n-Hexanoic acid CsH120, Asit - 18.33 16.47 18.25 18.08 21.02 18.42 14.79 20.38 18.11
Isocineole CqoH150 Alkol - - - - - 0.18 0.22 0.29 - 0.30
Limonene CioHis Alken - - 8.60 4.95 - - - - - -
Linalyl formate C12H00, Ester 0.19 0.24 0.20 - 098 082 1.04 129 09 124
N Heptanal C;H..0 Aldehit - - 0.13 - - - - - - -
Nonanal (CAS) n-Nonanal CoHy50 Aldehit 1.11 1.71 1.26 1.30 159 141 201 179 243 2.05
Nonanoic acid (CAS) Nonoic acid CoHi50, Asit 0.33 0.23 0.25 0.46 - - - 042 050 0.29
Octanoic Acid, Caprylic acid CgH160, Asit 23.26 19.87 20.36 2401 2199 2395 18.60 25.37 25.20 24.60
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% Relatif Pik Alanlan

Kimyasal

Aroma Bilesen Adi Formiil Grup Z [\ N, N P, P, Ps NP, NP, NP;
Pentadecane CisH3 Alkan 0.3 0.12 0.63 0.37 0.44 - - 0.45 - -
Pentadecanoic acid (CAS) Pentadecylic acid  C;5H300; Asit 0.39 0.23 0.11 0.14 0.29 - 0.21 0.24 - -
Pentanoic acid (CAS) Valeric acid CsHy100, Asit - 0.24 0.29 0.31 - - 0.27 - 0.25 0.28
Er."p.‘"‘“‘?'c acid, 3,3 dithiobis- (CAS) CeHi00.S,  Asit 0.44 018 017 022 048 020 022 029 052 0.28
ithiodipropionic acid
Pyrazine, tetramethyl- CgH1oN» Pirazin 1.20 1.30 1.14 0.96 1.31 1.14 1.63 1.65 1.20 1.37
Pyrazine, trimethyl- CgH12N; Pirazin 0.42 0.70 0.73 050 086 049 092 0.68 0.67 -
Tetradecane (CAS) n-Tetradecane Ci4H3o Alkan 0.60 0.17 - - - 0.13 - - - -
Tetradecanoic acid (CAS) Myristic acid Ci14H250, Asit 8.96 4.33 3.43 379 355 292 429 2093 280 331
Undecylenic Acid C11H00, Asit - - - - - 0.24 0.25 - - -
Z-11-Tetradecenoic acid C14H60, Asit - - - 0.26 0.39 0.29 0.47 0.39 0.29 -
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Ek 13. Hatah baski 6rnegi
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