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Kizartilmis Hamurlarim Farkh Kizartma Kosullarinda Renk Degerlerindeki Degisimin Belirlenmesi

Sule KESKIN"" Semra TURAN' Rukiye SOLAK*

OZET: Bu calismada, farkli kizartma kosullarinin kizartilmis hamurlarin renk degerleri iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Bu amagcla hazirlanan mayali hamurlar acilmis ve kiigiik parcalara ayrilip rafine aygicek yaginda
mutfak fritozii kullanilarak kizartilmistir. Farkli kizartma kosullarinda bir giinde elli kez tekrarlanan kizartma
islemi yapilmistir. Kizartma yagi sicakliklart 160, 180 ve 200 °C; hamur tuz icerikleri % 0, 1 ve 2; ve kizartma
stireleri 1, 3 ve 5 dakika olarak uygulanmistir. Yanit ylizey teknigi kullanilarak merkezi karma tasarim
yontemine gore yirmi kizartma iglemi yapilmistir. 50. kizartmada fritézden alinan kizartilmig hamurlarin renk
degerleri (L*, a* ve b*) belirlenmistir. Kizarmis hamurlarin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 46.84-74.73, -1.47-
14.14 ve 21.18-34.52 araliginda bulunmustur. Kizartilmis hamurlarin renk degerlerinde meydana gelen
degisikliklerin kuadratik modele uygun oldugu belirlenmistir. L*, a* ve b* renk degerleri i¢in modellerin
belirleme katsayilart sirasiyla 0.9232, 0.9036 ve 0.9065 olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore
kizartma sicakliginin kizartilmis hamurlarin L*, a* ve b* renk degerleri iizerine etkisi énemli bulunmustur (p
<0.05). Diger taraftan, kizartma siiresinin b* degeri ve hamur tuz iceriginin L* degeri lizerine etkisi dnemsiz
olmustur (p> 0.05). Ikili etkilesimler dikkate alindiginda, kizartma sicaklign ve hamur tuz icerigi arasindaki
etkilesim a* ve b* renk degerleri i¢in 6nemli bulunmustur (p <0.05). Ayrica, kizartma sicakligr ile kizartma
stiresi arasindaki etkilesim de a* ve L* renk degerleri {izerine etkili olmustur (p <0.05). Sonug olarak, kizartma
kosullar1 kizartilmig hamurlarin renk degerlerini etkilemistir.

Anahtar kelimeler: Kizartma sartlari, kizartilmig hamur, renk degerleri, yanit yiizey teknigi

Change in Color Values of Fried Doughs at Different Frying Conditions

ABSTRACT: In this study, the effects of different frying conditions on the color values of fried doughs were
investigated. Leavened doughs were rolled out and cut into pieces and fried in refined sunflower oil using
kitchen fryer. Fifty repeated frying operation was applied in a day at different frying conditions. Frying oil
temperatures were 160, 180 and 200 °C; dough salt contents were 0, 1 and 2%; and frying times were 1, 3 and 5
minutes. Twenty frying operations were done according to central composite design under response
methodology. Color values (L*, a* and b*) of the fried doughs taken from fryer at 50" frying batch were
determined. L*, a* and b* values of the fried doughs were in the ranges of 46.84-74.73, -1.47-14.14 and 21.18—
34.52, respectively. It was determined that the changes in the color values of fried doughs were in conformity
with the quadratic model. Determination coefficients of the models for L*, a* and b* color values were 0.9232,
0.9036 and 0.9065, respectively. According to the results, the effect of frying temperature on L*, a* and b*
color values of fried doughs was significant (p<0.05). On the other hand, the effect of frying time on b* value
and the effect of dough salt content on L* value was not significant (p>0.05). When binary interactions were
taken in to consideration, the interaction between frying temperature and dough salt content was significant for
a* and b* color values. In addition to this, the interaction between frying temperature and frying time for a* and
L* color values was also found significant (p<0.05). As a conclusion, frying conditions affected the color values
of the fried doughs.
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GIRIS

Kizartma, gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan  pisirme yoOntemlerinden  biridir.
Kizartma sirasinda gida, suyun kaynama

sicakliginin  {izerinde bir sicakliktaki yaga
daldirilmaktadir. Bu sirada yag, gida ve ortam
havasi arasinda es zamanli olarak bir 1s1 ve kiitle
transferi meydana gelmektedir. Bu durum
kizartilmis  iriinlerin - rengini  ve ylizeyini
etkileyen fizikokimyasal degisikliklere neden
olmaktadir.  Bilinen en  eski  pisirme
yontemlerinden olan kizartma, kolay ve hizli
gida hazirlama yontemi olmasi ve son iirliniin
duyusal  Ozellikleri nedeniyle
endiistride yaygin olarak  kullanilmaktadir
(Bordin ve ark., 2013; Devseren ve ark., 2016:
Oyedeji ve ark., 2017; Salahi, 2018).

Kizarmis hamur bazlh
Tayland'da popiiler aperatifler
Hamurun derin yagda kizartilmasi sirasinda,
hamur tamamen yaglariyla
cevrilmektedir. Kizartma yaglari, atmosferik
oksijen varliginda art arda ve yliksek sicaklikta
kullanilmaktadir  (Chotimarkorn ve  Silalai,
2008).

Kizarmis onemli  Kkalite
kriterlerinden biri olan renk iizerine kizartma

evlerde ve

triinler Asya ve
arasindadir.

kizartma

urtinlerin  en

stiresi ve sicakligr etkili olmaktadir. Ancak
kizarmis rlinlerin rengi ylizeyde bulunan
indirgen sekerler ve amino asitler ya da
proteinlerin miktarina bagli olarak gergeklesen
Maillard reaksiyonundan da etkilenmektedir
(Devseren ve ark., 2016). Yiksek sicaklikta
islenen gidalarin rengi, tiiketicilerin satin alma
noktasinda gidalar hakkindaki algilarinda etkili
oldugu i¢in 6nemli bir kalite kriteridir. Parlaklik
(L), kirmizihk (a) ve sarilik (b) gibi renk
parametreleri hammadde ve son iirlin arasindaki
renk degisimlerini degerlendirmek i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir (Nourian ve
Ramaswamy, 2003). Kizartilmig {irtinlerin renk
ozellikleri {izerine yapilan aragtirmalar yillar
once baglamis olup, hala devam etmektedir.

Olgiilen renk degisiklikleri, bir gidadaki hem
kimyasal hem de kalite degisikliklerini tahmin
etmek i¢in kullanilabilmektedir (Salahi, 2018).
Yapilan bir ¢alismada kizartma sirasinda kanola
yaginin bozunmasinin, kizarmis iiriiniin rengini
nasil etkiledigi incelenmistir. Kizartma sirasinda
renk parametreleri ile yag bozunumu arasinda
yiiksek korelasyonlar oldugu belirtilmistir (Paul
ve Mittal 1996).
Kizartma kosullart  kizartilmis iirlinlerin
rengini onemli diizeyde etkilemektedir (Krokida
ve ark., 2001a). Bu konuda yapilmis pek ¢ok
calisma mevcuttur. Kizartma isleminin sar1 etli
manyok koklerinin tekstiir ve renk parametreleri
(L*, a*, b* ve AE) lizerindeki etkilerini Oyedeji
ve ark., (2017) incelemislerdir. Renk degisimi
vakum altinda 118 °C ve 8 dk kizartilmig
olanlarda, taze ve kurutulmus olanlara gére ¢ok
daha az bulunmustur. Kizartma sirasinda es
olarak gerceklesen 1s1 ve kiitle
transferinin  kizartilmig rengini
etkileyen fizikokimyasal degisikliklere neden
oldugu ifade edilmistir (Krokida ve ark., 2001b;
Bordin ve ark., 2013). Krokida ve ark. (2001b)

zamanli
urinlerin

derin yagda patates kizartilmasi sirasinda
kizartma kosullarinin renk {izerine etkisini
arastirmislardir. Hunter renk skalas1

parametreleri (kirmizilik, sarilik ve parlaklik)
kullanilarak kizartma sirasinda yag sicakligina,
yag tipine ve numune kalinlifina gore renk
degisimleri belirlenmistir. Calisma sonucunda
yag sicakliginin ve patates kalinliginin renk
iizerine etkisinin 6nemli oldugu, kizartmada
hidrojenize yag kullanilmasinin ise dnemli bir
etkisinin olmadig belirtilmistir. Salahi (2018)
havucun derin yagda kizartilmasi sirasinda
kizartma sicakliginin renk degisimine etkisini
arastirmistir. Kizartilmis havuglarin L* degeri
kizartma sirasinda azalmistir. a* degeri ise
kizartmanin ilk asamalarinda azalirken daha
sonra artmistir. Calismada kullanilan yagin
sicakligimin kizartma siiresinin renk
parametreleri iizerinde Onemli bir etkiye sahip
oldugu ifade edilmistir.

424



Sule KESKiN ve ark.

9(1): 423-432, 2019

Kizartilmis Hamurlarin Farkh Kizartma Kosullarinda Renk Degerlerindeki Degisimin Belirlenmesi

Yag sicakligl, yag tipi ve kizartilan gidanin

bilesimi, kizartma  sliresi  gibi  proses
degiskenleri, kizartilmig iriinlerin  rengini
etkilemektedir. Bu konuda ¢esitli gidalar
tizerinde ¢alismalar da yapilmis ancak

kizartilmis hamurlarin renklerindeki degisim ile
ilgili detayli c¢aligma bulunmamaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismada kizartilmis hamurlarin

farkli kizartma kosullarinda renk degerleri
tizerindeki degisimler yanit yiizey teknigi ile
arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada kizartma yagi olarak kullanilan
rafine  aycicek yagi, mayali
hazirlanmasinda kullanilan un, instant maya, tuz
ve su yerel bir marketten temin edilmistir.

hamurlarin

Hamurun hazirlanmasi ve kizartilmasi

Mayali hamurlarin hazirlanmasinda 1 kg un,
20 g toz maya, 650 mL igme suyu ve farkh
oranlarda (% 0, 1, 2) tuz kullanilmistir. Hamur
ev tipi hamur yogurucu (Kitchen Aid, Belgika)
kullanilarak hazirlanmis ve 35 °C’de %80 bagil
nemde 45 dakika fermentasyona birakilmistir.
Fermentasyondan sonra hamur eriste kesme
makinesinde (Shule, Almanya) 0.5 £ 0.2 mm’ye
inceltildikten sonra rulo sekilli 6 cm g¢apindaki
hamur bigagi ile 3x3 cm boyutunda kesilmistir.

Mutfak tipi fritoze 1200 mL aycicek yagi
konulmustur. % 0, 1 ve 2 tuz igerigine sahip olan
mayali hamurlar 160, 180 ve 200 °C’lerde
mutfak tipi fritozde 1, 3 ve 5 dakika
kizartilmistir. Yag sicakligi bir termometre ile
stirekli olarak Olg¢lilmiistiir. Kizartma isleminde
3x3 ¢cm boyutunda kesilen hamurlardan 7 tanesi
hamur fritdz sepeti lizerine yerlestirilmis ve
kizgin yag icine daldirilmistir. Kizartma islemi

sirasinda  fritoziin  kapagi kapali tutulmustur.
Pisirme siiresinin ilk yaris1 doldugunda kapak
acilip bir kasik yardimiyla hamur cevrilerek
hamurun diger yiizii de pisirilmistir. Siire
sepet sallanarak  hamur
yapismis olan yag uzaklastirllmistir. 4 dakika
bekledikten sonra ikinci parti mayali hamur
fritézde ayn1 kosullarda kizartilmistir. Bu sekilde
ayn1 yag kullanilarak glinde 50 kizartma islemi

sonunda uzerine

uygulanmistir.
Renk degerlerinin belirlenmesi

50. kizartmadan alinan hamurlar oda
sicakligmma kadar soguduktan rengi
Minolta renk tayin cihazi ile belirlenmistir.
Cihazda a* kirmizi-yesil rengi verirken, b* sari-
mavi rengi, L* ise aydinlik ve karanlik degerini
vermektedir.

sonra

Deney Tasariminin Olusturulmasi

Bu calismada kizartma siiresinin, kizartma
yagi sicakligimin ve hamurun tuz igeriginin
kizartilmis hamurlarin rengi iizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla “Yanit yiizey teknigi”
uygulanmistir. Merkezi Karma Tasarim (Central
Composite Design) yoOntemine gore deney
tasarimi olusturulmustur. Bu amagla; Design
Expert 10.0.5 (Statease Inc., Minneapolis, ABD)
programi kullanilmigtir. Deney tasarimi, -1, O,
+1 olarak 3 diizeyde ve merkez noktasinda 6
tekrar olacak sekilde yapilmistir. Deney sayisi
asagidaki  formiile  gore  hesaplanmistir.
Tasarimdaki deney sayisi ile “Yanit yiizey
teknigi” ne gore olusturulan deneme plani
Cizelge 1°de verilmistir.

Deney sayisi: 2k + 2k + 6 (k: bagimsiz
merkezdeki  tekrar

degisken;  6: say1si)
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Cizelge 1. Hamurlarin kizartilmasinda yanit yiizey teknigi ile belirlenen deney kosullari

Kizartma sicakligi (°C)

Hamurun tuz igerigi (%)

Pisirme siiresi (dakika)

1 180
2 200
3 200
4 180
5 180
6 180
7 180
8 160
9 200
10 200
11 180
12 180
13 180
14 160
15 180
16 160
17 160
18 200
19 160
20 180

2

OFRPROONRFPFNRPRRPRPRPNORRPRRELPREPLPON
WWRORUJUDIOWWWWRREPRWEWWOUJO oW

BULGULAR VE TARTISMA

Kizartma oncesi tuzsuz ¢ig hamurun L*, a*
ve b* degerleri 76.58, -0.13, 20.73, % 1 tuz
iceren ¢ig hamurun 79.04, 0.31, 20.08, % 2 tuz
iceren ¢ig hamurun ise 81.64, -0.09 ve 20.96
olarak belirlenmistir. Tekrarli kizartma sayisi
arttikga hamurun L*, a* ve b* degerlerinde
dalgalanmalar olmustur. 50. kizartma sonunda
ise hamurlarin L* degeri 46.84 ile 74.73, a*
degeri -1.47 ile 14.14, b* degeri 1se 21.18 ile
34.52 arasinda degisim gostermistir.

Kizartilmis gidalarda oOnemli bir renk
parametresi olan parlaklik (L*) degerinin
genellikle bir kalite kontrol belirleyicisi olarak
kullanildig1 ve bu nedenle de iirliniin renk
kalitesi agisindan kontroliiniin olduk¢a Onemli
oldugu belirtilmistir (Oyedeji ve ark., 2017).
Diisiik L* degerleri koyu rengin gostergesi olup
bu durumun da enzimatik olmayan esmerlesme

reaksiyonlar ile iliskili oldugu ifade edilmistir
(Salahi, 2018).

Yaptigimiz calismada hamurun L*
degerindeki degisimin karesel modele uygunluk
gosterdigi ve bu modelin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05, Cizelge
2). Modelden A% (F=0.11, p= 0.7491), B’
(F=0.30, p=0.5973) ve C? (F=0.18, p=0.6802)
etkilesimleri ¢ikarildiginda modelin adj R? ve
pred R? degerleri ylikselmistir. Kizartma yagi
sicakligl, kizartma
iceriginin 50. kizartma sonunda hamurun L*
degeri {lizerine etkisini gosteren modelin
determinasyon katsayisi (R%) 0.9232 olarak

belirlenmistir. Bu modele iligkin esitlik asagida,

suresi ve hamurun tuz

varyans analiz sonuglart ise Cizelge 2’de
verilmistir.

Hamurun L* degeri= 88.32 - 0.08A + 9.68B +
6.05C - 0.06AB - 0.05AC + 0.62BC 1)
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Cizelge 2. Kizartma yagi sicakligi, kizartma siiresi ve hamurun tuz igeriginin hamurun L* degeri iizerine

etkisine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans kaynagi S.D. K.O. F p

Model 9 135.43 26.06 < 0.0001*
A-sicaklik 1 363.34 69.91 < 0.0001*
B-tuz 1 12.99 2.50 0.1379
C-kizartma stiresi 1 375.80 72.31 < 0.0001*
AB 1 10.68 2.05 0.1753
AC 1 37.42 7.20 0.0188*
BC 1 12.32 2.37 0.1476
Uyum eksikligi 5 4,10 0.59 0.7595
Hata 5 6.96

Genel 19

S.D., Serbestlik derecesi; K.O., kareler ortalamasi; *p<0.05

Kizartma yagi sicakligt (A) ve kizartma
siiresinin (C) hamurun L* degerini Onemli
(p<0.05) diizeyde etkiledigi belirlenmistir.
Kizartma siiresi ve sicakligr arttik¢a kizartilmis
hamurlarin L* degeri diismiistiir. Buna karsin,
hamurdaki tuz igeriginin (B) hamurun L*
degerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Kizartma sicakligr ile hamurun tuz igerigi (AB)
ve kizartma siiresi ile hamurun tuz igerigi (BC)
etkilesimlerinin hamurun L* degerine etkisi
onemsiz  (p>0.05) bulunmustur. Kizartma
sicakligi ile kizartma siiresinin (AC) birbirleriyle
etkilesimi ise onemli olup (p<0.05), sicaklik
veya kizartma siiresinin artmasiyla L* degerinde
azalma goriilmiistiir (Sekil 1). Ornegin, % 1 tuz
icerigine sahip hamur 180 °C’de 1 dakika
kizartildiginda hamurun L* degeri 71.65 iken,
ayni kosullarda 5 dakika kizartilmas1 sonucu bu
deger 60.78’e diismiistiir. Ayn1 sekilde % 1 tuz
icerigine sahip hamur 160 °C’de 3 dakika
kizartildiginda hamurun L* degeri 70.44 iken,
sicaklik ayni kosullarda 200 °C’ye ¢ikarildiginda
hamurun L* degeri 59.71’¢ diismiistiir. Bordin
ve ark. (2013) esmerlesmenin 150 ©°C'nin
tizerindeki sicakliklarda daha hizli oldugunu
belirtmislerdir. Benzer sekilde jalebi adi verilen
ve kizartilarak hazirlanan bir Hint tatlisinda
yapilan ¢alismada 6rnekler 150 °C ve 180 °C’ de
kizartilmis ve Olcililen parlaklik degerlerinin
sicaklik artistyla diistigi gorilmistiir

(Chakkaravarthi ve ark., 2014). Patates ile ilgili
yapilan bir c¢alismada da yag sicakliginin,
kizartilmis patateslerin parlaklik degeri lizerinde
olumsuz bir etkisi olmustur. Kizartma sicakligi
arttikga, ayni kizartma siiresi ic¢in parlaklikta
azalma meydana geldigi belirtilmistir (Krokida
ve ark.,, 2001b). Hindistan’da  yapilan
gulabjamun adi verilen (kizartilarak hazirlanan
stitli hamur tathis1) tath {izerinde yapilan bir
calismada kizartma siiresi arttik¢a yine L* degeri
azalmig ve 79.86 degerinden 23.48-29.25'e kadar
diismiistiir. Bu durumun Maillard
reaksiyonundan ve laktozun yiliksek kizartma
sicakliklarinda karamelizasyonundan
kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir (Kumar
ve ark., 2006). Oyedeji ve ark., (2017) da
manyok ile ilgili yaptiklar1 bir ¢aligmada
kizartma islemindeki sicaklik ve siire artiginn
L* degerlerinde diisiise neden oldugunu
bildirmiglerdir. Arastirmacilar parlaklik ¢ok
onemli bir renk parametresi oldugundan, diisiik
kizartma  sicakliklarimin  (6zellikle
kosullarinda), L* degerini ve dolayisiyla da
kizarmaisg tiriinlerin cazibesini korumak i¢in tercih
edilmesi  gerektigini  belirtmiglerdir. ~ Salahi
(2018) de yaptigi caligmada yag sicakliginin
artirllmasinin kizarmis havuglarin rengi tizerinde
negatif etkiye sahip oldugunu ve istenmeyen
koyu renkli {iriiniin olusumuna neden oldugunu
belirtmistir.

vakum
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Sekil 1. Kizartma sicakligi ile kizartma siiresinin hamurun L* degeri {lizerine etkisi

Kizartilmis  gidalarda  istenmeyen  bir
parametre olan kirmiziliktaki artigin fazla kabuk
olusumunun gostergesi oldugu ve iiriiniin kabul
edilebilirligini diisiirdiigii belirtilmistir (Krokida
ve ark., 2001a Oyedeji ve ark., 2017).

Hamurlarin, kirmizilig belirten, a*
degerindeki degisimin karesel modele uygunluk
gosterdigi ve bu modelin istatiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05, Cizelge 3). A?
(F=0.68, p=0.4284), B? (F=0.12, p=0.7401)

etkilesimleri modelden ¢ikarildiginda adj R?
degeri artmigtir. Kizartma yag1 sicakligi,
kizartma siiresi ve hamurun tuz igeriginin 50.
kizartma sonunda hamurun a* degeri iizerine
etkisini  gosteren  iyilestirilmis  modelin
determinasyon katsayist (R?) 0.9036 olup,
modele iliskin esitlik ise esitlik 2’de verilmistir.

Hamurun a* degeri= 9.52 - 0.07A - 19.54B -
4.21C + 0.11AB - 0.04AC + 0.54BC - 0.36C?(2)

Cizelge 3. Kizartma yag1 sicakligi, kizartma siiresi ve hamurun tuz igeriginin hamurun a* degeri {izerine

etkisine iligkin varyans analiz sonuglar

Varyans kaynagi S.D. K.O. F p

Model 7 35.06 16.07 < 0.0001*
A-sicaklik 1 91.48 41.94 < 0.0001*
B-tuz 1 49.25 22.58 0.0005*
C-kizartma siiresi 1 27.07 12.41 0.0042*
c? 1 10.63 4.87 0.0475*
AB 1 40.05 18.36 0.0011*
AC 1 17.60 8.07 0.0149*
BC 1 9.36 4.29 0.0606
Uyum eksikligi 7 2.80 2.12 0.2128
Hata 5 1.32

Genel 19

S.D., Serbestlik derecesi; K.O., kareler ortalamasi; *p<0.05

Kizartma yagi sicakligi (A), hamurun tuz
icerigi (B) ve kizartma siiresinin (C) tek
baslaria hamurun a* renk degeri iizerine etkisi
onemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 3). Kizartma
sicakligi ile hamurun tuz igerigi (AB) ve

kizartma sicakligi ile kizartma siiresi (AC)
etkilesimlerinin hamurun a* degeri iizerine etkisi
onemli iken (p<0.05), hamurun tuz igerigi ile
kizartma siiresi (BC) etkilesiminin 6nemsiz

(p>0.05) oldugu bulunmustur. Kizartma sicakligi
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ve hamurun tuz igeriginin (AB), a* degerine
etkisi Sekil 2°de verilmigtir. Bu grafikte kizartma
siiresi 3 dakika olarak esas alinmistir. Hamurun
tuz icerigi arttik¢a, yiiksek sicakliklarda diistik
sicakliklardakine kiyasla hamurun a* degeri
daha fazla artis gostermistir. Ornegin, tuzsuz
hamur 180 °C’de 3 dakika kizartildiginda

hamurun a* degeri 0.20 iken, % 2 tuz igeren
hamur ayni1 kosullarda kizartildiginda bu deger
5.03 olarak bulunmustur. % 1 tuz igeren hamur
160 °C’de aym siire kizartildiginda hamurun a*
degeri -1.47 karsin, 200 °C’de
kizartildiginda hamurun a* degeri 7.59 olmustur.

olmasina

HAMUR RENK (a*)

B: TUZ KONS.

0 160

200

A: SICAKLIK

Sekil 2. Kizartma sicakligi ve hamurun tuz i¢eriginin hamurun a* degeri {izerine etkisi

Kizartma sicakligr ile kizartma siiresinin (AC)
hamurun a* degeri lizerine etkisi Sekil 3’de
verilmistir. Goruldiigi gibi kizartma sicakligl ve
arttikga hamurun a* degeri artis
gdstermistir. Ornegin 180 °C’de % 1 tuz igeren
hamur 1 dakika kizartildiginda, hamurun a*
degeri -1.41, 5 dakika kizartildiginda ise bu
deger 1.80 olmustur. Krokida ve ark. (2001b)
genel olarak kizartilmis  patateslerde a*
degerinde artisin istenmedigini ifade etmislerdir.
Yaptiklar1 c¢alismada da sicakligt
artttkca a* degerinin 6nemli Olgiide arttigini
belirtmislerdir. Oyedeji ve ark. (2017) da
kizartilmis manyokda sicaklik arttikca iirlinlerde
kirmizihigmm arttigi  belirtmislerdir.
kirmizihk  degerindeki  artis
kizartma sicaklifinin ve zamaninin artmasiyla

suresi

kizartma

Kizartma
islemlerinde

esmerlesmede artis oldugunu gostermektedir.

Tatlh patatesde yapilan bir c¢alismada bu
durumun mevcut indirgen sekerlerin
kullanilmasindan kaynaklanan Maillard

reaksiyonuna bagli olabilecegi ifade edilmistir
(Odenigbo ve ark., 2012). Salahi (2018) de
kizartma siiresi ve sicakliinin a* degerini
artirdigin1 belirtmistir.

Mayali hamurdan yapilan tath corekler,
aycicek yaginda 180, 190 ve 200 °C'de
kizartilmis ve sicaklik artisiyla ¢oreklerin L*
degerinin azaldigi a* degerinin ise artti1
bulunmustur. a* ve L* degerlerindeki degisim
yiiksek sicakliklarda meydana gelen enzimatik
olmayan esmerlesmeden ve kabuk olusumundan
kaynaklanmigtir (Vélez-Ruiz ve Sosa-Morales
2003).
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HAMUR RENK (a*)

C: KIZARTMA SURESI

1.00 160.00

200.00

WSO.GE}
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Sekil 3. Kizartma sicakligi ile kizartma siiresinin hamurun a* degeri iizerine etkisi

Hamurun b* degerindeki degisimin karesel
modele uygunluk gosterdigi ve bu modelin
istatiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05, Cizelge 4). AC (F=0.013, p=0.9111) ve
BC (F=0.092, p=0.7673) etkilesimleri modelden
¢ikarildiginda pred R? ve adj R? degerleri
artmistir. Kizartma yag1 sicakligi,
stiresi ve hamurun tuz igeriginin 50. kizartma

kizartma

sonunda hamurun b* degeri lizerine etkisini
gosteren modelin determinasyon katsayisi (R?)
0.9065 olup, modele iliskin esitlik asagida esitlik
3> de gosterilmistir. Modele iliskin varyans
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4’de verilmistir.

Hamurun b* degeri= 90.27 - 0.87A — 15.15B +
8.30C + 0.11AB +2.46*10-3A%* 1.21B*1.29C°

3)

Cizelge 4. Kizartma yag1 sicakligl, kizartma siiresi ve hamurun tuz igeriginin hamurun b* degeri iizerine

etkisine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans kaynagi S.D. K.O. F p

Model 7 44.36 16.52 <0.0001*
A-sicaklik 1 60.58 22.56 0.0005*
B-tuz 1 53.40 19.88 0.0008*
C-kizartma siiresi 1 11.66 434 0.0592
A? 1 2.67 0.99 0.3387
B? 1 4.05 1.51 0.2430
c? 1 73.52 27.37 0.0002*
AB 1 39.07 14.55 0.0025*
Uyum eksikligi 7 2.74 1.05 0.4955
Hata 5 2.61

Genel 19

S.D., Serbestlik derecesi; K.O., kareler ortalamasi; *p<0.05

Kizartma yag1 sicakligl (A) ve hamurun tuz
icerigi (B) hamurun b* degerini 6nemli (p<0.05)
diizeyde etkiledigi (Cizelge 4) gorilmiistiir.
Kizartma siiresinin (C ) hamurun b* renk degeri

lizerine etkisi onemsiz (p<0.05) iken, kizartma
siiresinin karesinin (C%) hamurun b* renk degeri
iizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Diger taraftan kizartma sicakligi ile hamurun tuz
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icerigi (AB) etkilesimi (Sekil 4) de Onemli
bulunmustur (p<0.05). Sicaklik ve tuz igerigi
artttkca hamurun b* degeri artmistir. Sekil 4°de
pisirme siiresi 3 dakika olarak alinmis olup, 180
°C’de kizartma siuresi 3 dakika iken, tuz

iceriginin % 0’dan % 2’ye c¢ikarilmasiyla

hamurun b* degeri 25.78den  29.99’a
yiikselmistir. % 1 tuz igerigine sahip hamur 3
dakika kizartildiginda, sicakligin 160 °C’den
200 °C’ye yiikselmesi hamurun b* degerini
25.66’dan 34.52’ye artirmistir.

30

25

HAMUR RENK (b*)

2.00

1.00
B: TUZ KONS.

0.00 160.00

200.00

180.00
A: SICAKLIK

Sekil 4. Kizartma sicakligi ve hamurun tuz i¢eriginin kizarmis hamurun b* degeri lizerine etkisi

Genel olarak, yiksek b* degerlerinin,
kizartilmis {irtinler i¢in arzu edilenden daha fazla
sar1 renk verdigi belirtilmistir (Salahi, 2018).
Krokida ve ark. (2001b) yaptiklar1 calismada
patateslerde kizartma sirasinda b* degerinin
sicaklikla artis gosterdigini ifade etmislerdir.
Kizarmis patatesler i¢in 170 °C'ye kadar daha
diisiik yag sicakliklarmin daha az kirmizi ve
daha fazla sar1 renk verdigini, sonugta da daha
kabul edilebilir {irlinler elde edildigini
bulmuslardir. Kirmizi renk gelisiminin sadece
yiiksek sicakliklarda yogun oldugu ifade
etmislerdir. Kizartilmis manyokda da kizartma
sicakliklarinda artis ile sart  renk degeri
azalmistir (Oyedeji ve ark.,2017).

SONUC

Renk bir iirlinlin kalitesini etkileyen O6nemli
ozelliklerden biridir. Kizarmig hamurlarda da
hamur rengi lirliniin tiikketici tarafindan
begenilirligini etkilemektedir. Yaptigimiz

calismada yag sicakligi hamur rengini en fazla
etkileyen degisken olmustur.  Kizartilmis
hamurlarin istenilen rengini elde etmek ve
istenmeyen esmerlesmeyi Onlemek i¢in uygun
kizartma kosullart  saglanmalidir.  Ozellikle
sicaklik ve siire seciminde dikkatli olunmasi
gerekmektedir.
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