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OZET

ULTRASES ISLATMA VE MiIKRODALGA KURUTMA ON ISLEMININ
MERCIMEK UNUNUN BAZI KALIiTE VE ANTIBESINSEL OZELLIKLERI
UZERINE ETKISI

DUYGU YILDIZ
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 136 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DR. OGR.UYESI BEKiR GOKCEN MAZI)

Bu c¢alismanin amaci, farkli 1slatma ve kurutma islemlerinin, mercimek ununun
fizikokimyasal, fonksiyonel ve besinsel 6zellikleri iizerine etkilerinin arastirilmasidir. Bu
calismada yerel marketten temin edilmis Tiirkiye'de yetisen yesil ve kirmizi mercimek (Lens
culinaris Medik) kullanilmistir. Mercimek unlari, biitiin mercimek tohumlarinin islatilmas,
kurutulmasi ve 6giitiilmesi islemlerinden sonra elde edilmistir. Mercimeklerin geleneksel ve
ultrasonik (53kHz frekans, %80 ve %100 giicte) yontemlerle 1slatilmasi islemi 30°C’deki
distile su igerisinde (tohum-su orani 1:10 w/v), 2 ve 4 saat siirelerde gerceklestirilmistir.
Daha sonra, 1slatilmis mercimek drnekleri, nem igerigi %10’un altina diisiinceye kadar iki
farkli kurutma yontemi (sicak hava kurutma ve mikrodalga kurutma) ile kurutulmustur.
Geleneksel sicak hava ile kurutma islemindeki kurutma sicakliginin (50°C ve 100°C) ve
mikrodalga firin ile kurutma islemindeki gli¢ seviyesinin (600W ve 900W) mercimek
ununun &zellikleri tizerindeki etkileri aragtirilmustir. Islatilmis mercimeklerin nem, renk ve
tekstiirel 6zelliklerinin; 1slatma suyunun pH, bulaniklik, suda ¢6ziiniir kuru madde, renk
ozelliklerinin; mercimek unlarinin renk, fonksiyonel (su tutma ve yag emme kapasitesi) ve
antibesinsel 6zelliklerinin (tripsin inhibitor aktivitesi ve fitik asit) analizinde analitik
prosediirler ve standart yontemler kullanilmistir. Sirasiyla yesil ve kirmizi mercimeklerin
islatma suyunun minimum ve maksimum pH degerleri 5.80-6.17 ve 6.12-6.26 arasinda,
bulaniklik degeri 0.06-0.14 ve 0.70-1.01 arasinda, toplam ¢6ziiniir kuru madde %0.05-%0.43
ve %0.25-%0.95 arasinda, L* degeri 34.14-41.94 ve 36.27-42.96 arasinda, a* degeri 0.10-
3.86 ve 0.56-6.35 arasinda, b* degeri 3.44-9.64 ve 5.22-9.91 arasinda degismistir. Islatilmig
yesil ve kirmizi mercimeklerin sertligi sirasiyla 137-165N ile 75-83N arasinda degismistir.
Iki saat boyunca geleneksel olarak islatilmis ve daha sonra 100°C'de sicak havada
kurutulmus tohumlardan tretilen yesil mercimek unu en yiiksek yag emme kapasitesine
sahiptir. En yliksek su tutma kapasitesi 4 saat boyunca geleneksel olarak 1slatilan 900W'ta
mikrodalga kurutma ile kurutulan tohumlardan elde edilen yesil mercimek ununda
Olglilmiistiir. Cig kirmizi ve yesil mercimek unlarimin tripsin aktivitesi inhibisyonu (TAI)
strasiyla 2.82 ve 2.94 mg/ g kuru madde ve fitik asit degerleri sirasiyla 1086 ve 1199 mg
fitik asit/ 100g kuru maddedir. Cig tohumlara kiyasla kirmizi ve yesil mercimek unlarinin
timiinde fitik asit ve tripsin inhibitor aktivitesi inhibisyonu degerlerinde ¢esitli oranlarda
azalma olmustur.

Anahtar Kelimeler: Antibesinsel faktorler, 1slatma, kurutma, mercimek, un.



ABSTRACT

EFFECT OF ULTRASOUND SOAKING AND MICROWAVE DRYING PRE-
TREATMENT ON SOME QUALITY AND ANTINUTRITIONAL
PROPERTIES OF LENTIL FLOUR

DUYGU YILDIZ

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FOOD ENGINEERING
MASTER OF SCIENCE, 136 PAGES

(SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. BEKIR GOKCEN MAZI)

The objective of this study was to investigate the effect of different soaking and
drying operations on physicochemical, functional and nutritional properties of lentil flour.
Green and red lentils (Lens culinaris Medik) grown in Turkey and obtained from local
markets were used in this study. Lentil flours were obtained after soaking, drying and
grinding of whole lentil seeds. Conventional and ultrasonic (53 kHz of frequency, 80% and
100% power) soaking of lentils were both performed in distilled water (seed-water ratiol:10
w/v) at 30°C for 2 and 4 h. Then, the soaked lentils were dried with two different drying
methods (hot air drying and microwave drying) until the residual moisture content dropped
to below 10%. The influences of drying temperature (50°C and 100°C) during hot air drying
and the power level (600W and 900W) during microwave drying on properties of lentil flour
were investigated. Analytical procedures and standard methods were used to analyze
moisture, color and textural properties of soaked lentils; pH, turbidity, water soluble solids
and color properties of soaking water; color, functional (water holding and fat absorption
capacity) and anti-nutritional (trypsin inhibitor activity and phytic acid) properties of lentil
flour. The minimum and maximum values of pH ranged between 5.80-6.17 and 6.12-6.26,
turbidity ranged between 0.06-0.14 and 0.70-1.01, total soluble solids ranged between
0.05%-0.43% and 0.25%-0.95%, L* value ranged between 34.14-41.94 and 36.27-42.96, a*
value ranged between 0.10-3.86 and 0.56-6.35, b* value ranged between 3.44-9.64 and 5.22-
9.91 for the soaking water samples of green and red lentils, respectively. The hardness of
soaked green and red lentils was ranged between 137-165N and 75-83N, respectively. Green
lentil flour which produced from the seeds soaked conventionally for 2h and then dried by
hot air dying at 100°C had the highest fat absorption capacity. The highest water holding
capacity was measured in the green lentil flour which produced from the seeds soaked
conventionally for 4h and dried by microwave drying at 900W. Trypsin activity inhibition
(TAI) of raw red and green lentil flours was 2.82 and 2.94 mg/g dry matter and the phytic
acid values were 1086 and 1199 mg phytic acid/100g dry matter, respectively. For all red
and green lentil flours, there was a reduction in the amount of phytic acid and trypsin activity
inhibition values to various extents compared to raw seeds.

Keywords: Antinutritional factores, drying, lentil flour, soaking.



TESEKKUR

‘Hayatta en hakiki miirsit, ilimdir’ diyerek bizlere yol gdsteren, ‘Bizim
toplumumuz i¢in ilim ve fen lazim ise bunlar1 aym1 dercede hem erkek hem de
kadinlarimizin iktisap etmesi lazimdir’ diyerek bizi arastirmaya, ¢alismaya, her giin
yeni bi seyler d6grenmeye yonelten ve siirekli ilerlemeyi hedef gosteren cagdas
cumhuriyetimizin kurucusu Ulu Onder Gazi Mustafa Kemal ATATURK e sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin her asamasinda bana yardimci olan yol gosteren maddi ve
manevi yardim ve desteklerini esirgemeyen Lisans ve Yiiksek Lisans egitimimde
engin bilgi ve yapici olumlu fikirleriyle her zaman destek olan Saym Dr. Ogr. Uyesi

Bekir Gok¢en MAZI’ya en igten saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim esnasinda destegini benden esirgemeyen Saym Dr. Ogr. Uyesi
Isil BARUTCU MAZI’ya ve yardimlarindan dolayr Saym Dog¢. Dr. Mecit Halil
OZTOP’a tesekkiirii borg bilirim. Egitim hayatimim en biiyiik destekgcisi her zaman
sabirla sevgiyle yanimda olan ve maddi manevi desteklerini hi¢ esirgemeyen biricik
aileme saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Hayatimda desteklerini ve yardimlarini asla
O0deyemecegim yerini dolduramayacagim Sayin Kiibra KURU, Sayin Seda
KOSAR’a, Saymn Gill KALTALIOGLU’na ve Saym Merve COBAN’a
tesekkiirlerimi ~ sunarim. Ayrica Ordu  Universitesi Merkezi  Arastirma
Laboratuvari'na ve ¢alisam Saymn Hiseyin Umit UZUNOMEROGLU’na

tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

Sayfa
TEZ BILDIRIMI.......cooiiiiii st [
OZET ... Il
A B ST R A CT et e et et e e e nrreeanra e Il
TESEKKUR..........coooiioeeeee e ettt ettt \Y;
ICINDEKILER .......cocooviiiiiiieeceeeeeteee ettt ne ettt s \Y;
SEKIL LISTEST ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt en s Vil
CIZELGE LISTESI ......ocoooiiiieeeeeeeeeeeee et VIl
SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI.........ccccoooniiniieee, IX
EKLER LISTEST ....oooiiiiiiiiii et X
| O 3 0 21 £ 1
L BAKIAGI .. 1
1.2 IMIBICHIMEK ...ttt bbbttt n et n et ans 3
L3 KUNULIMA. ..ttt e b et nb e et b ne e 7
Lo UITASES ...tttk bbbt bt b et n b b 7
1.5 Antibesinsel FaKtOrIer .........coiiuiiiiiie e 8
2. ONCEKI CALISMALAR .........cooooviiiiiesieteeeteee et nes st en s 10
3. MATERYAL Ve YONTEM..........ccoccvoiiiiieeieeeeeeeeetees et eees s sen s, 16
B LIMALEIYAL ... e e nreereenes 16
B L L KIMYASAHAL ... e 16
R I a3 111 1+ BTSRRI 16
3.2.1 Mercimeklerin IS1atilmast ..........ccuvviiiiiiiie i 16
3.2.2 Mercimeklerin Kurutulmast ve OFUtHIMESi.........cc.eveviveriiireiiersicreseeesese s 16
3.3 Yapilan ANAlIZIEr ........ooviiiiiiiici s 17
3.3.1 Cig Tanede Yapilan AnaliZIer.........cccoceiiiiiiiiiiiiiiici e 17
BL3L L L INEIM TAYINE. vttt ettt e b bbbt 17
3.3 1.2 RENK BNATIZI ...ttt 17
3.3.2 Islatilmis Tanede Yapilan AnalizIer...........ccooveiiiiiiiiii e 17
KT 0 B NN 1= o 0 = o SO PRR 17
3.3 2.2 RENK ANAIZI....cuviiieci bbb 18
3.3.3.3 TeKStUrel @nalizZ ......ccccvviiiiiieiiiie it 18
3.3.3 Islatma Suyunda Yapilan AnalizIer ...........cccociiiiiiiiiiii e 18
KT T 1 I (- 1 USRS 18
3.3.3.2 BUIANIKIIK .ccoc e 19
1T T R N o] PP PP PR 19
3.3.3.4 Suda Coziinlir Kuru Madde..........ccooviiiiiiiiiiieieeee e 19
3.3.4 Unda Yapulan AnalizIer..........cccooiiiiiiiiiiiiiiie e 19
334 L RENK ANAIZI...c.viiiiiiiii et 19
3.3.4.2 Yag EMme Kapasitesi.......cuciveiiiiiiiieiiiiii i 19
3.3.4.3 SU TULMA KAPASTEEST ....veveeiieiieieite st 19
3.3.4.4 Antibesinsel Madde ANANIZI ... 20
3.3.4.4.1 Tripsin Inhibitdr AKGIVILEST .....veveveveriiececreieiiieeee ettt 20
3.3.4.4.2 FItiK ASIt ANAIIZI.....ooviiiiiii e 20
3.3.5 IStatiStIKSE] ANALIZ .....vcveveeieeeeeecece ettt ettt n ettt 20



4. BULGULAR ve TARTISMA ........oooiiiiii i 21

4.1 Tanede Yapilan ANAliZICT ........ccccoveiiiiiiiiiice e 21
4.1.1 Islatilmis Tanelerin Nem Degerleri.........ccoovviieiiiiiiiiiicce e 21
4.1.2 Islatilmis Tanelerin Renk Degerleri ........ccoiiiiriiiiiiiiiiiccerc e 22
4.1.3 Islatilmis Tanelerin Tekstlir DeGerleri ........covvvviiiiiiiiiiiie e 26
4.2 Islatma Suyunda Yapilan ANalizIer ..........cccooviiiiiiiiiiiiiic e 29
4.2.1 Islatma Suyunun Renk DeZerleri .......coovviiiiiiiiiiiiiiie i 29
4.2.2 Islatma Suyunun pH, SCKM ve Bulaniklik Degerleri.........cccoooiiiniiiininnnciennn, 33
4.3 Unda Yapilan ANalIZICT.........cocviiiiiiiiiiiiiiie e 35
4.3.1 Unlarinin Nem DEZrleri.......c.ccouiiriiiiiiiiiiiiiiieieee e 35
4.3.2 Unlarinin Renk DeZerleri........cciviiiiiiiiiiiiiiii it 37
4.3.3 Unlarinin Su Tutma ve Yag Emme Kapasitesi Degerleri .........cccovovniiininienncnnnn, 45
4.3.4 Unlarinin Antibesinsel Madde Degerleri ........c.covviiiiiiiiiiiiiiie, 51
SUSONUC ... .ttt b bbbt s e e e bbbt bt b e s ens 58
6. KAYNAKLAR . ...t 62
EILER . .. o et bbbttt bbbt 69
(07Z€ ] 21601, 1 13T 136

VI



SEKIL LISTESI

Sayfa

Sekil 3.1 Ultrasonik su banyosu ile 1slatma (a) ve su banyosu ile 1slatma islemi (b)....... 16
Sekil 3.2 Fanli firinda kurutma (a) ve mikrodalga ile kurutma islemi (b)..........ccccveeneen. 17
18

Sekil 3.3 Tekstiir profil analiz cihazi..........cccocociiiiiiiii e

VIl



CIZELGE LISTESI

Sayfa

Cizelge 1.1 Mercimek tanesinin Kimyasal bilesimi ..........ccccooeiiiiiiiinniinic e 6
Cizelge 2.1 Kaynatma, otoklavlama ve mikrodalga pisirme islemi sonrasi tripsin
inhibitoril ve fitik asit MIKEATT ...c.eeiviiiiiiiice s 12
Cizelge 4.1 Kirmiz1 ve yesil mercimek tanelerinde uygulanan farkli 1slatma yontemleri ve
stireleri sonunda Nem deGeTIeri..........ccvriiiiiiiiiieiie e 22
Cizelge 4.2 Islatilmis kirmizi mercimek tanelerinin L*, a*, b*, kroma, hue agis1 ve AE
AEGETLRIT ...t 25
Cizelge 4.3 Islatilmis yesil mercimek tanelerinin L*, a*, b*, kroma, hue agis1 ve AE
AEGETLRIT ...t 25
Cizelge 4.4 Islatma islemi sonrasi kirmizi mercimek 6rneklerinin tekstiirel degerleri .... 28
Cizelge 4.5 Islatma iglemi sonrasi yesil mercimek drneklerinin tekstiirel degerleri ........ 28
Cizelge 4.6 Islatma islemi sonras1 kirmiz1 mercimek 1slatma sularmin L*, a*, b*, kroma,
hue ag181 V& AE d@ZIIeTi.....oiviiiiiiiiieiie e 32
Cizelge 4.7 Islatma islemi sonrasi yesil mercimek 1slatma sularinin L*, a*, b*, kroma,
hue ag181 V& AE d@ZeIIeTi.....oiuviiiiiiiiiiiiici e 32
Cizelge 4.8 Kirmizi mercimek tanelerinde uygulanan farkli 1slatma yontemleri ve stireleri
sonunda 1slatma sulariin pH, SCKM ve bulaniklik degerleri.............ccocvrrnrnnen. 33
Cizelge 4.9 Yesil mercimek tanelerinde uygulanan farkli islatma yontemleri ve
stireleri sonunda 1slatma sularinin pH, SCKM ve bulaniklik degerleri................. 34

Cizelge 4.10 Fanli etiivle kurutulan kirmiz1 ve yesil mercimek unlarinin nem degerleri. 36
Cizelge 4.11 Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi ve yesil mercimek unlarinin nem

AEGOTT vt 37
Cizelge 4.12 Fanl etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin L*, a*, b*, kroma
degeri, hue acist ve AE degerleri.......cooviiiiiiiiiiiiiiii e 41
Cizelge 4.13 Fanh etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin L*, a*, b*, kroma degeri,
hue ag1s1 ve AE deZerleri.......ccoiviiiiiiiiiiiiii 42
Cizelge 4.16 Fanli etiivde kurutulan kirmiz1 ve yesil mercimek 6rneklerinin su tutma ve
yag emme Kapasitesi deGerleri .........ccvvviiiiiiiiiiiiiiic e 49
Cizelge 4.17 Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi ve yesil mercimek unlarinin su tutma
ve yag emme Kapasitesi deSerleri.........oouviiviiiiiiiiiiiiiiii i 50
Cizelge 4.18 Fanli etiivde kurutulan kirmizi ve yesil mercimek unlarinin antibesinsel
MAAAE ICETIZT 1.t 56
Cizelge 4.19 Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi ve yesil mercimek unlarinin
antibesinsel Madde ICETIZT .....uvvviiiiiiiiiiie e 57

Vil



SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

kcal
kHz
kV
L*
mg
ml
mm
MPa

nm

SEM
yb

Sicaklik

Mikrolitre

Renk Olgiimiinde Kirmizilik-Yesillik Gostergesi
Renk Olgiimiinde Mavilik-Sarilik Gostergesi
Dakika

Dry mass

Gram

Uluslararasi birim (International Unit)
Kilokalori

KiloHertz

Kilovolt

Renk Olgiimiinde Parlaklik-Koyuluk Géstergesi
Miligram

Mililitre

Milimetre

Megapaskal

Newton

Nanometre

Istatistikte Anlamlilik Seviyesi

Taramali Elektron Mikroskobu

Yas Bazda Nem l¢erigi

Watt




EKLER LiSTESI

Sayfa

EK 1: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik islatma islemi sonrasi nem
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TSt TABIOSU .....cvvieieiiiecieeie et 69

EK 2: Yesil mercimek 6rneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonras1 nem degerlerine
1islatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal Model) Test
TADIOSU ... 69

EK 3: Kirmizi mercimek oOrneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi nem
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1 . 70

EK 4: Yesil mercimek drneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi nem degerlerine
ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolart .................... 70

EK 5: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin
L* degerlerine 1slatma yOntemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TeSt TADIOSU .....oveieieiiieee e 71

EK 6: Kirmizi mercimek 6rneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin
L* degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1
............................................................................................................................... 71

EK 7: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin
a* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TeSt TADIOSU .....oveieieieiie e 72

EK 8: Kirmizi mercimek 6rneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin
a* degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve Tukey coklu karsilagtirma Test Tablolar1
............................................................................................................................... 72

EK 9: Kirmiz1 mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin
b* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TeSt TADIOSU .....oveeeieiiie s 73

EK 10: Kirmiz1 mercimek o6rneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin
b* degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolari
............................................................................................................................... 73

EK 11: Kirmiz1t mercimek O6rneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma iglemi sonrasi 1slak tanenin
kroma degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel
Dogrusal Model) Test TabloSU........ccovoiiiiiiiiiiiieieeec e 74

EK 12: Kirmiz1 mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin
kroma degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma Test
TADLOLATT .ttt 74

EK 13: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin
AE degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TeSt TADIOSU .....oveeiiiitiic e 75

EK 14: Kirmiz1 mercimek O0rneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin
AE degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1
............................................................................................................................... 75

EK 15: Yesil mercimek 6rneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin L*
degerlerine 1slatma ydntemlerinin etkisini gdsteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TeSt TADIOSU .....oveeeieeiiie e 76



EK 16: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin L*
degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolar1 . 76
EK 17: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin
AE degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TSt TABIOSU .....cvvieieiiiecie e 77
EK 18: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak tanenin
AE degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1
............................................................................................................................... 77
EK 19: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi sertlik
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TSt TABIOSU .....cvveiiciiecie e 78
EK 20: Kirmizt mercimek 6rneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi sertlik
degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar . 78
EK 21: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi sertlik
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gdsteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TeSt TADIOSU .....oveieieiii e 79
EK 22: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi sertlik
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolar1 . 79
EK 23: Yesil mercimek oOrneklerinin 2 ve 4 saatlik islatma islemi sonrasi esneklik
degerlerine 1slatma ydntemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TSt TABIOSU .....cvvieieciiecie e 80
EK 24: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi esneklik
degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar . 80
EK 25: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi yapigkanlik
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TeSt TADIOSU .....oveeeiiiiiiee s 81
EK 26: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi yapiskanlik
degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolar . 81
EK 27: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi sakizimsilik
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TeSt TADIOSU .....oveieeeiii e 82
EK 28: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi sakizimsilik
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolar . 82
EK 29: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi ¢ignenebilirlik
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TeSt TaADIOSU .....cvveieiieciie it 83
EK 30: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi ¢ignenebilirlik
degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar . 83
EK 31: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
suyunun L* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel
Dogrusal Model) Test TablosSu.........ccccoiiiiiiiiiiiiie e 84
EK 32: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sulariin L* degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test
TADLOLATT .ttt 84
EK 33: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin a* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel
Dogrusal Model) Test Tablosu..........cccoiiiiiiiiiiieiiic e 85

Xl



EK 34: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin a* degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey c¢oklu karsilastirma Test
TADLOLATT . 85

EK 35: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sulariin b* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel
Dogrusal Model) Test TabloSU.........cciviiiiiiiiiiiiiesee s 86

EK 36: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
suyunun kroma degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test TabloSU........ccvieeieeiieiieieee e 86

EK 37: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sulariin hue agis1 degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test TabloSU........cccvieeiiiiiiiiiieiisee e 87

EK 38: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin AE degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel
Dogrusal Model) Test TabloSU........cccociviiiieiiiiiieiieee e 87

EK 39: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin b* degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test
17 10) () P o USSR 88

EK 40: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin kroma degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey coklu karsilagtirma
B A 1) (o) F: 3 PSP 88

EK 41: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin hue agis1 degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve Tukey c¢oklu kargilagtirma
e A0 2o o) - 5 USSR 89

EK 42: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin AE degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test
I 10) (0] F: 1 o SRR 89

EK 43: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin L* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel
Dogrusal Model) Test TabloSu........ccciiiiiiiiiiiiiici e 90

EK 44: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin L* degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test
I 10) (0] F: 1 o SRR 90

EK 45: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin a degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel
Dogrusal Model) Test TabloSU.........ccoiiveiiiiiiiiiiiiiic e 91

EK 46: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik islatma islemi sonrasi islatma
sularinin b* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel
Dogrusal Model) Test TablosSu.........ccccoiiiieiiiiieiicc e 91

EK 47: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin kroma degerlerine 1slatma yOntemlerinin etkisini gdsteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test TabloSU.......cccveiuieiiieiiiiiiieiieeie e 91

EK 48: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik islatma islemi sonrasi islatma
sularinin AE degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel
Dogrusal Model) Test TablosSu.........ccccoiiiieiiiiieiicc e 92

EK 49: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin hue acis1 degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gésteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test TabloSU.......ccveiiiiiiieiieiiiesieeie e 92

Xl



EK 50: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin b* degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test
TADLOLATT . 93

EK 51: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sulariin kroma degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma
TSt TADLOLAIT ..t 93

EK 52: Yesil mercimek oOrneklerinin 2 ve 4 saatlik islatma islemi sonrasi islatma
sularinin hue agis1 degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma
Test TABLOIAIT ...eeiiiiee e 94

EK 53: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin AE degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test
121 o) (01 F: 3 RO P PR 94

EK 54: Kirmizi mercimek oOrneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrast pH
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal
Model) TSt TABIOSU .....cvveieiiieie e 95

EK 55: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerlerine 1slatma ydntemlerinin
etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal Model) Test Tablosu ...............c....... 95

EK 56: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sulariin bulaniklik degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gdsteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test TabloSU........ccceiviriiieiiiiiiienieeee e 95

EK 57: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi pH
degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar . 96

EK 58: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve
Tukey coklu karsilagtirma Test Tablolari..........ccccovcvviiiiiiiiie e 96

EK 59: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularin  bulaniklik degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu
karsilastirma Test Tablolart.........ccccoocviiiiiiiiiiii e 97

EK 60: Yesil mercimek 6rneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonras1 pH degerlerine
1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal Model) Test
TADIOSU ... 97

EK 61: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik islatma islemi sonrasi islatma
sularin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerlerine 1slatma yontemlerinin
etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal Model) Test Tablosu........................ 98

EK 62: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin bulaniklik degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA

(Genel Dogrusal Model) Test TabloSU........ccueieiiiiieiiiiiieiieeie e 98
EK 63: Yesil mercimek 6rneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi pH degerlerine
ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolari .................... 99

EK 64: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve
Tukey coklu karsilagtirma Test Tablolari..........ccccovveviiiiiiiie e, 99
EK 65: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularmin bulaniklik degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey c¢oklu

karsilastirma Test Tablolari.........cccoiiiiiiiiiiie e 100
EK 66: Fanli etiivde kurtulan kirmizi mercimek unlarinin nem degerlerine ait tek yonli
ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolart .........ccccoevieniiiiieinnnnn. 101

XM



EK 67: Fanl etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin L* degerlerine ait tek yonlii

ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolart .........cccccevceeiiiiiicinnene. 102
EK 68: Fanli etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin a degerlerine ait tek yonlii
ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolart .........cccccevceeniiiiicinnnnne. 103
EK 69: Fanli etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin b* degerlerine ait tek yonli
ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart .........cccocevveeniiiincinnenn. 104
EK 70: Fanli etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin kroma degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart ...........cccoceenennee. 105
EK 71: Fanli etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarmin hue agis1 degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart ...........cccoeeernnnee. 106
EK 72: Fanl etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin AE degerlerine ait tek yonlii
ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolart .........cccocevceeniiiiininnnne. 107
EK 73: Mikrodalga firinda kurutulan kirmiz1 mercimek unlarinin L* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart .........cc.ccceeeeiennee. 108
EK 74: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarmin a* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart .........cc.ccceeverennee. 109
EK 75: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin b* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart ...........cccccverennee. 110
EK 76: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin kroma degerlerine ait
tek yonliit ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma Test Tablolart ....................... 111
EK 77: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin hue agis1 degerlerine ait
tek yonliit ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma Test Tablolart ....................... 112
EK 78: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin AE degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey coklu karsilagtirma Test Tablolart ...........ccccccveernnens 113
EK 79: Fanli etlivde kurutulan yesil mercimek unlarmin L* degerlerine ait tek yonlii
ANOVA ve Tukey c¢oklu karsilagtirma Test Tablolart ...........ccocceevivieiiiieninnens 114
EK 80: Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin a* degerlerine ait tek yonlii
ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart .........cccocevcieniiniicinnnnne. 115
EK 81: Fanli etiizde kurtulan sonrasi yesil mercimek unlariin b* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart ..........c.cccoceeieenee. 116
EK 82: Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin kroma degerlerine ait tek yonlii
ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart ..........ccccevveeniiniicinnnne. 117
EK 83: Fanh etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin hue agis1 degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma Test Tablolart ..........c.cccecveinnee. 118
EK 84: Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin AE degerlerine ait tek yonlii
ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart .........cccccevvieniiniieinnnnn. 119
EK 85: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarinin L* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma Test Tablolart ...........cccceeerenee. 120
EK 86: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarmin a* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma Test Tablolart ..........c.cccocverenee. 121
EK 87: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarinin b* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma Test Tablolart ............cccoevernnee. 122
EK 88: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarinin kroma degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma Test Tablolart ...........ccccceerenee. 123
EK 89: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarinin hue agisi degerlerine ait
tek yonlit ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma Test Tablolart ....................... 124

EK 90: Fanli etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin su tutma kapasitesi
degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1 125

XV



EK 91: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin su tutma kapasitesi
degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1 126
EK 92: Fanl etiivde kurutulan yesil mercimek unlarimin su tutma kapasitesi degerlerine
ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolart .................. 127
EK 93: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarinin su tutma kapasitesi
degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1 128
EK 94: Fanlh etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin yag emme kapasitesi
degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolar1 129
EK 95: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarimin yag emme kapasitesi
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1 130
EK 96: Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin yag emme kapasitesi degerlerine
ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolart .................. 131
EK 97: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarmmin yag emme kapasitesi
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilasgtirma Test Tablolar1 132
EK 98: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlariin tripsin inhibisyon
degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolar1 133
EK 99: Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin fitik asit degerlerine ait tek

yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart ..........c.ccceeverennee. 134
EK 100: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin fitik asit degerlerine
ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolart .................. 135

XV



1. GIRIS
Beslenme canlilarin temel gereksinimlerinin basinda gelir. Gidalar igindeki
besin maddeleri beslenmeyi saglar. Besinler siit ve siit triinleri, taze sebze ve

meyveler, tahillar ve tahil Giriinleri et, yumurta ve kurubaklagil olmak iizere dort

grupta toplanirlar (Anonim, 2015).

Beslenmede temel besin gruplar1 igersinde yer alan kurubaklagiller
gelismekte olan birgok iilkede diisiik gelire sahip insan gruplarinin 6nemli besin

maddelerini olusturmaktadir (Sehirali ve ark., 2000).

1.1 Baklagil
Bakliyat baklagil veya yemeklik kurubaklagil gibi isimlerle adlandirilan

nohut, bakla, bezelye, fasulye, mercimek, boriilce gibi isimlerle bilinen yas
sebzelerin kurutularak meyvelerinden ayrilmis tohumlarina verilen genel adidir

(Anonim, 2011).

Binlerce yil ¢cogu geleneksel mutfagin kalbi olan kurubaklagiller kiiltiire en
erken alinan {irtinler arasindadir (Morrow, 1991). Gegmisleri 10 bin yil 6ncesine
dayanan kuru baklagiller Mezopotamyalilar, Akdenizliler, Macarlar, Misirlilar,
Ingilizler ve Truvalilar tarafindan gida olarak tiiketmislerdir Ulkemiz verimli hilalin
parcas1 olarak nitelendirilen yemeklik kuru baklagilllerin anavatani olarak kabul
gormektedir. Giineydogu Anadolu’da bulunan, bezelye ve mercimegin yabani
akrabalarma ait ornekler giinlimiizde diinyanin en eskisi kabul (Kurt Gokhisar,
2018). Tiirkiye’ nin ekolojisi kurubaklagil tarimina uygundur (Ozel ve Giil, 2010).
Marmara Bolgesi’nin gilineyi, Orta Anadolu ve ge¢it bdlgeleriyle Giineydogu
Anadolu bolgesi bakliyat iiretiminin yogun oldugu bdlgelerimizdir. Yemeklik
baklagil ekim alanlarinda bakla %2, kurufasulye %9.6, nohut %47.9, yesil mercimek
%12.3 ve kirmiz1 mercimek %28.1 oraninda yer tutmaktadir. Ulkemizde ticari olarak
tiretimi en fazla olan bakliyatlar; mercimek, nohut, kuru fasulye ve bakladir
(Anonim, 2016). Mercimek, nohut ve fasulye toplam bakliyat iiretiminin %95’ini
olusturmaktadir. Uretimin %43’ii nohut (455 bin ton), %31°i kirmiz1 mercimek (345
bin ton) ve %211 kuru fasulye (235 bin ton) ‘tur (TEPGE, 2017).



Insan beslenmesinde yer alan gidalar bitkisel ve hayvansal kaynakli olup,
meyve ve sebzeler, yagli tohumlar, tahillar ve kuru baklagiller bitkisel kokenli
gidalar igerisindedir (Igbal ve ark., 2006).

Bitkisel kaynakli {iriinlerin kuru taneleri ¢esit, tiir, cins, yetistirme
tekniklerine ve cevre kosullarina gore degisiklik gosterir ve %18-%37 protein
icerigine sahip kuru baklagiller onemli yere sahiptir. Insan beslenmesindeki bitkisel
kaynakli karbonhidratlarin %7'si ile ptroteinlerin %22'si, hayvan beslenmesindeki
bitkisel kaynakli karbonhidratlarin %5'i ile bitkisel kaynakli proteinlerin %38'i
bakliyatlardan saglanmaktadir (Anonim, 2018).

2016 senesinin Birlesmis Milletler (BM) Uluslararas1 Bakliyat Yili (UBY)
ilan edilmesi i¢in Tiirkiye ve Pakistan’ nin 15-20 Ekim 2012 tarihlerindeki 39.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO, 2016) Gida Giivenligi Komitesi
(CFS) Toplantisi’'nda girisimlerde bulunmasi sonucu 146. FAO Konseyi’nde 2016
senesi ‘“Uluslararas1 Bakliyat Yil1” olarak kabul edilmis olup BM 68. Genel Kurul
Oturumu’nda 2016 senesi Uluslararas1 Bakliyat Yili (UBY) ilan edilmistir. Diinya
Bakliyat Konfederasyonu bu kapsamda devletlere tarim arastirma programlarinda
gida giivenlik stratejilerinde ve beslenmede bakliyatlara dncelik verilmesi ve bakliyat
liretimini artirma ¢agrisinda bulunmustur. Gergeklesen bu gelismeler ile baklagillerin
diinya ¢apinda iiretim ve tiiketim sahalarinin yayilmasina yarar saglamaktadir. Ornek
olarak Kanada ve Amerika’da sosis, kraker gibi gidalara bezelye ve diger
baklagillerden elde edilen protein ilave edilerek daha saglikli iiriin haline getirilmesi

gibi ¢aligmalar yapilmaktadir (Anonim, 2018; FAO, 2016).

%18-%32 oraninda protein ihtiva eden bakliyatlar beslenmede karsilagilan
protein aciginin giderilmesinde ve gelismekte olan iilkelerin beslenme probleminin

¢oziimiinde giindeme ¢ok sik gelmekedir (Kiin ve ark., 2005).

Protein kaynagi bakimindan 6nemli olan hayvansal kokenli gidalarin satis ve
maliyet fiyatlarmin yiiksek olmasmin yaninda c¢abuk bozulmalar1 sebebiyle
saklamada zorlanilmas1 gelismekte olan {ilkeleri daha ucuza alinabilen ve uzun siire
muhafaza edilebilen bitikisel kaynakli protein iiretimine yoneltmektedir. Hayvansal
proteinlerin yetersizligi, doymus yaglar ve kolestreol kaygilar1 bakliyatlarin 6nemini

artimistir ve bakliyatlar diinya ¢apinda en diisiik maliyette ve en yiiksek kalitede



protein igermesinden dolay:1 insan beslenmesi i¢in en limit verici ve en gercekci

protein kaynagidir (Ozel ve Giil, 2010).

Kurubaklagiller tanelerindeki vitaminler ve yiiksek protein igermelerinden
dolay1 insanlar i¢in degerli bir gidadir. Baklagiller dondurularak, konserve olarak,

kurutularak ya da tanelerinden un yapilarak degerlendirilebilir (Anonim, 2016).

Kurubakalgiller proteince ve bazi mikro besin elementleri (Zn, Fe, ve B-
Caroten) bakimindan zengindir ve insan beslenmesinde Onemli yere sahip

olmasindan dolayr gelismekte olan bir¢cok {lkede “fakirin eti

nitelendirilmektedir (Keser ve ark., 2015 ).

olarak

Bakliyatlarin saglik tizerindeki olumlu etkilerinden dolayr Diinya Saglik
Orgiitii (WHO); kalp hastaliklari, kanser, diyabet ve obezite gibi bulasici olmayan
hastaliklar1 kontrol altina almak ve oOnlemek amaciyla saglikli beslenmenin bir
pargasi olarak diizenli baklagil tiiketimini tavsiye etmektedir. (WHO 2015; Polak,
2015).

1.2 Mercimek
Yemeklik tane baklagiller icerisinde yer alan mercimek, hem iyi bir protein
kaynagi olmasi hem de yiiksek protein kalitesinden dolayi, uzun zamandir insan

beslenmesinde kullanilan en 6nemli bakliyat tiirlerinden bir tanesidir (Sehirali, 1988;

El Nahry ve ark., 1980; Costa ve ark., 2006).

Onemli yemeklik sebze bitkisi olan mercimek bitkisel protein ve zengin
nisastaya sahiptir. Yesil kisimlar1 kurutularak hayvan yeminde, taneleri kurutulup

kuru bakliyat olarak insanlarin beslenmesinde 6nemli rol oynar. (Anonim, 2010).

Mercimekle ilgili yapilan aragtirmalar glinlimiizden 10,500 sene once
mercimegin insanlar tarafindan kullanildigin1 ama bu kullanimlarin yabani tiirlerin
toplanarak tiiketilmesinden ibaret oldugunu gostermistir (Sahin, 2016). Tirkiye
mercimegin ilk olarak kiiltiire alindig1r sahanin (Miinbit/Bereketli Hilal) bir pargasi
olmast ve gen kaynagi olmasi bakimindan 6nemli bir konuma sahiptir. Tiirkiye’de
yapilan caligmalar kapsaminda birinci olarak Truva’da yapilan kazilarda Heinrich
Schliemann tarafindan mercimek, nohut ve arpa bulunmustur (Eser, 1970; Schofield,
2007). Sonraki yillrada Burdur/Hacilar Koyii, Karaman/Alacati (Eski adi Can
Hasan), Diyarbakir ilinin Ergani ilgesine bagli olan Sesverenpmar’da M.0O. 9000 ila
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6000’11 yillar arasinda g¢esitli yaslarda yabani tiirlere ait (Lens orientalis)
komiirlesmis kalintilar tespit edilmistir. Mercimek kronolojisine daha yakin
tarihlerde bakildiginda ise, Amerika’ya ilk olarak mercimek 1500’lerde ispanyollar
tarafindan Sili’ye getirilerek yetistirilmeye baslanmis ve ilerleyen zamanlarda
Meksika ve Arjantin’e yayilmistir (Solh ve Erskine, 1984). Mercimek yetistiriciligi
ticari anlamda Yeni Diinya’da daha yakin tarihlerde baslamig olup 1916’da
A.B.D.’de, 1969°da Kanada’da ve 1994’ te Avustralya’da ticari anlamda mercimek
yetistirilmeye baslanmistir (Materne ve Siddique, 2009).

Alman bir Botanik¢i olan Friedrich Kasimir Medikus tarafindan 1787 yilinda
“Lens culinaris Medik.” Olarak adlandirilmistir (Hanelt, 2001). Mercimek
tohumlarinin lense benzer sekil gostermesinden dolayr bundan esinlenerek Latince

adi (Lens culinaris) verilmistir.

Mercimek (Lens), baklagiller (Leguminosae) takiminda kelebek c¢igekliler
(Papilionatae) ailesine bagli Vicieae takimina ait 5 6nemli cinsten (Lathyrus L.,
Vicia L., Cicer L. Pisum L., ve Lens Miller) birisidir. Mercimek bitkisi 70 cm
uzunluklarinda, disk bigiminde meyveleri olan, ince ve yumusak govdeli tek senelik
otsu bitkidir. Leglimen (bakla) tipindeki meyveleri sarimsi1 esmer renkte olan sismis
torbalarda gelisir ve torba igerisinde yer alan taneler mercimek ismini alir.
Mercimek taneleri sekil olarak disk ve yassi bigimindedir. Mercimek tanelerinin
kalinliklar1 1.9-3.4 mm, ¢ap1 2-9 mm arasinda degisiklik gosterir. Tanelerin kabuki
renkleri siyah, kahverengi, gri, kirmizi, yesil veya yesilimsi kirmiz1 olabilir. Renk,
sekil ve biiyiikliiklerine gore yesil mercimek, kirmizt mercimek, sultan mercimek

gibi adlarla isimlendirilirler (Kaya, 2010).

Tiirkiye’de yiiriirlikte bulunan mercimek (i¢ ve kabuklu) standardina gore
baslica mercimek cesitleri i¢ mercimekler ve kabuklu mercimekler olmak {izere iki
sinifa ayrilirlar. I¢ mercimekler; yesilimsi sar1 i¢ ve kirmizi i¢ mercimek iken
kabuklu mercimekler: kabuklu kirmizi mercimek, yesil mercimek (sira mercimek)
sultani mercimektir (pul, yaprak mercimek). Mercimeklerin genel 6zellikleri ise ilgili
standartta mercimeklere taninan toleranslar disinda iyi kurutulmus, biitiin, saglam
olmali; bocek, canli, anormal dis1 nem, gozle goriilebilecek kimyasal madde

kalintilari, koku ve yabanci tat igermemelidir (Anonim, 2008).



Kirmizt mercimek, yesil mercimek (sira mercimek) ve sultani mercimek
(yaprak, pul mercimek) iilkemizde yaygin olarak yetistirilen ve ticareti yapilan

mercimek c¢esitleridir (Sahin, 2016).

Bir baklagil bitkisi olan mercimek subtropikal ve sicak iklim sartlarinda
kolaylikla yetistirilebilir ve asir1 soguk ve sicak hava kosullarma bakliyatlar
icerisinde en dayaniklisidir. Besin degeri oldukga yiiksek olan mercimegin kurakliga

kars1 dayaniklilig1 avantajlar1 arasindadir (Sahin, 2016).

Toplam kirmiz1 mercimek tiretiminin %99’unu karsilayan 10 ilimiz Sanlurfa,
Diyarbakir, Mardin, Gaziantep, Adiyaman, Kirikkanle, Batman, Kilis, Siirt,
Kahramanmaras’dir. Toplam yesil mercimek iiretiminin %79’unu karsilayan 10
ilimiz ise Yozgat, Corum, Konya, Ankara, Aksaray, Afyon, Tokat, Eskisehir, Manisa
ve Kirikkale’dir (Kiin ve ark., 2005).

Yeni iirlin gelistirme siiregleri bakliyatlarin fonksiyonel bilesen olarak bebek
mamasi, kek, icecek, kraker gibi gidalarin zenginlestrilmesinde kullanimina
odaklanmistir. Mercimek marketlerde yemeklik tane gida seklinde satilmasinin
yaninda hazir ¢orba, glutensiz kraker gibi gidalarin formiilasyonunda yer almaktadir
(Kurt Gokhisar, 2018). Son yillarda mercimegin unu, nisastasi ve protein

konsantreleri bir¢cok gidada katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Mercimek yetistirme teknigine, ¢evre sartlarina ve cesidine bagli olarak
degisiklik gosterir ve yiiksek oranda protein (%25-%30) ihtiva eder (Costa ve ark.,
2006; Vidal Valverde ve ark., 2002). Mercimegin bu degeri diinyada ve Tiirkiye’ de
beslenmede yer alan bitkisel kaynakli gidalardan bugday protein oraninin yaklasik
iki katidir. Bunlara ek olarak viicutta sentezlenemeyen digaridan besinler araciligi ile
alinmasi zorunlu amino asitler bakimindan zengindir (lisin ve metiyonin gibi) ve
igerdigi proteinlerin sindirilebilirligi yiiksektir (%92). Bu yilizden mercimek
proteinleri tahil proteinleri ile kiyaslandiginda tiistiin besleyici bir degere sahiptir
(Wang ve Daun 2006). Mercimek karbonhidrat ihtiva eden gidalar i¢inde glisemik
yiikii (GL) ve indeksi (Gl) en disiik olanlardandir (GI: 25; GL: 5). Bu sebeple
mercimegin antidiyabetik etki gosterdigi saptanmis olup saglikli bir diyette siklikla
kullanilmas1 tavsiye edilmektedir (Mahan ve ark., 2016). Yapilan g¢alismalar ile

mercimegin fruktooligosakkaritler, diyet lifi, direngli nisasta bakimindan zengin



olmasi sebebiyle prebiyotik etki gozterdigi saptanmis ve bu sebeple bagisiklik
sitemini giliglendirici 6zelliginin bulundugu belirlenmistir (Johnson ve ark., 2013).
Baklagil bitkisi olan mercimegin sinir sisteminin etkili ¢alismasinda tesirli olan B
kompleks vitaminleri, metabolizmada kan yapic1 6zelligi bulunan demir (Fe), kemik
sagliga ve gelisimi icin gerekli kalsiyum (Ca) bakimindan zengin oldugu
bilinmektedir (Roy ve ark., 2010). Mercimek, yiiksek lif (posa) icerigine sahip
olmasi, tahillarla birlikte tiiketildiginde amino asit dengesini iyilestirmesi, mineral ve
vitaminler bakimindan zengin olmasi, tahillarla mukayese edildiginde protein miktar1
ve kalitesinin yiiksek olmasindan dolay1 besin degeri yiiksek bakliyattir (Wang ve
Daun, 2006). Mercimek antibesinsel maddeler bakimindan diger yemeklik
kurubaklagillere gore daha avantajlidir. Mercimegin tohum kabuklar: (testa) tanen
ihtiva eder fakat kotiledonlar {izerinde tanen igermez. Bu sebeple testa veya
mikrosperma adi verilen kirmizi i¢ rengine sahip mercimeklerin kabuklar1 genellikle
kullanilmadan 6nce ayrildirildigindan antinbesinsel besin 6geleri de uzaklagmis olur.
Antibesinsel madde igeriklerinin diisiik diizeyde olmasi, saglik iizerindeki pozitif
etkileri, diger bakliyatlara oranla pigsme siiresinin kisa olmasi ve yiiksek oranda
protein ihtiva etmesi mercimegi diger bakliyatlara kiyasla daha 6ceklikli ve elverisli

bir hale getirmistir (Hefnawy, 2011; Nikmaram ve ark., 2017).

Cizelge 1.1 Mercimek tanesinin kimyasal bilesimi (Kurt Gokhisar, 2018)

Bilesen Miktar

Protein %20.4-30.9
Karbonhidrat %53.9-63.1

Nem %11.0-15.3
Mineral Madde %1.78-3.1

Ham Seliiloz %1.36-4.4

Yag %0.70-2.0
Potasyum 800-1200 mg/100 g
Fosfor 300-600 mg/100 g
Kalsiyum 40-100 mg/100 g
Demir 6-9 mg/100 g
Sodyum 7-9 mg/100 g
Cinko 3-5mg/100 g

A vitamini 601U

B1 vitamini 0.37 mg/100 g

B2 vitamini 0.32 mg/100 g
Folat 479 ng/ 100 g

Enerji

100kcal/ 100 g




1.3 Kurutma

Eski zamanlardan beri degisik sektorlerde siklikla kullanilan kurutma islemi
giinlimiizde halen gidalarin islenmesinde kullanilmaktadir (Yildiz ve Ertekin, 2001).
Kurutma islemi en genel ifadeyle gidalardan suyun uzaklastirilmast olarak
tanimlanir. Kurutmanin amaci gida igersindeki %80-%90 oraninda bulunan suyu
%10-%20 oranina indirmek ve {riiniin raf omrinii uzatmaktir. Mikrodalgayla
kurutma, akigkan yatak kurutucular, sprey kurutucular, vakum kurutma, radyo
frekans kurutma, tepsili kurutma, dondurarak kurutma, tiinel kurutucular, doner
kurutucular ve giineste kurutma gida endiistrisinde en fazla kullanilan kurutma
metodlaridir. Ucuz muhafaza yontemlerinden biri olan kurutma isleminde daha az
ekipman ve iscilige gereksinim duyulmaktadir. Kurutma proseslerinin avantajlarinin
yant sira dezvantajlart da vardir. Kurutma islemi gergeklesirken kiitle ve 1s1 transferi
mekanizmalar1 konrollii ger¢eklesmez ise son tiriinde fiziksel ve kimyasal olarak bazi
degisimler gerceklesmektedir ve bunlarin sonucu olarak sisme, ¢okme, biiziisme ve
kristalizasyon gibi fiziksel degisimler olusmakta ve iiriinlerin kalitesi diismektedir.
Meydana gelen kimyasal reaksiyon veya biyokimyasal reaksiyon sonucunda
triinlerin koku, renk, aroma ve goriiniislerinde degisimler olusabilmektedir

(Mujumdar, 2000).

Mikrodalga sistemleri fan, donebilen tabla, elektirik enerjisini mikrodalgaya
ceviren magnetron ve dalga yayicidan olugsmaktadir. Mikrodalga ile kurutma ytiksek
frekans dalgalarini gidalarin direkt olarak sogurmasi ve bu enerjiyi 1stya doiistiirmesi
ilkesine dayanmaktadir. Bu 1yonik yer degistirme ve dipolar rotasyon olmak iizere iki
sekilde meydana gelir. Mikrodalgada kurutulacak olan iirlinlerin olabildigi kadar

homojen olmasi gerekmektedir (Kutlu ve ark., 2015).

1.4 Ultrases

Insan kulagmin duyabileceginin {izerinde, 10 MHz ile 20 kHz araliginda
frekansa sahip ses dalgalar1 ultrases olarak tanimlanir (Demirdéven ve Baysal, 2009).
Prensip olarak ultrasonik dalgalar meydana getiren jenerator ve bu elektirik sinyalini
ses dalgalarina ceviren transdiiserden olusmaktadir. Gida teknolojisinde hizla gelisen
yontemlerden biri olan ultrasesin kullanimi diisiik frekansli ve yliksek enerjili (gliglii
ultrases) ve yliksek frekansli ve diisiik enerjili kontrollii ultrases olmak tizere iki

sekildedir (Ercan ve ark., 2011; Zheng ve ark., 2006; Mason ve ark., 1996;
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McClements ve ark., 1995). Yiiksek enerjili ultrases frekansi 18-100 kHz arasinda ve
1 W/m® den yiiksek yogunluktadir. Bu ydntem son zamanlara kadar yeterince
arastirma yapilmamis, gida teknolojisinde nispeten yeni bir uygulamadir ve gida
teknolojisinde enzim inaktivasyonu, enzim ve proteinlerin ekstraksiyonu
kristalizasyonda ¢ekirdek olusumu, oksidasyon/rediiksiyon, deaerasyon gibi
uygulamalarda kullanilmaktadir. Diisiik ultrasesin frekans1 100 kHz ‘den yiiksek ve
uygulama yogunlugu 1 W/m?»den diisiiktiir. Bu teknik ise kristalizasyon, enzim
inaktivasyonu, emilsifikasyon, dondurma, filtrasyon, etlerin tenderizasyonu,
gidalarin  fizikokimyasal oOzelliklerini tespit etmede ve yiizey temizligi gibi
uygulamalarda basarilt bir sekilde kullanilmakatadir (Thakur ve Nelson, 1997).
Diistik maliyetli olmasi, gidalarin duyusal 6zellikleri {izerinde etkisinin sinirli olmast,
pastorizasyon ve sterilizasyon gibi 1sisal uygulamalara gore gidaya daha az hasar
vermesi ve ¢evre dostu uygulama olmasi ultrases uygulamasinin avantajlart arasinda
sayilabilir (Yiksel, 2013). Literatiirde tahil ve bakliyatlarda 1slatma islemini
hizlandirmak amaciyla ultrases kullanimina dair sinirl sayida da olsa yapilmis olan

calismalar bulunmaktadir (Patist ve Bates, 2008).

1.5 Antibesinsel Faktorler

Antibesinsel faktorler bitkilerin, yasam sisteminde meydana getirdikleri
metabolik iirlinler vasitasiyla ya da kendi kendilerine yiyecekten yararlanmay1
engelleyen maddeler olarak ifade edilebilirler. Antibesinsel faktorler protein
yararlaniminit ve sindirimini etkileyen faktorler (tanenler, lektinler ve proteaz
inhibitorleri), mineral yararlanimimi etkileyen faktorler (gosipol pigmentleri,
glikosinatlar, oksalatlar, fitat), cesitli maddeler (mimosin, mikotoksinler, alkaloitler
ve siyanojenler, saponinler, fitodstrojenler ve fotosentetik etmenler) ve antivitaminler
olmak iizere dort gruba ayrilabilir. Antibesinsel faktorler ayrica 1sisal islemlere
gosterdikleri dayanikliliga gore; 1s1 karst kararli olanlar (antijenik proteinler,
saponinler, fenolik bilesikler, nisastasiz polisakkaritler gibi etmenler) ve 1s1ya karsi
kararsiz olanlar (antivitaminler, fitatlar, lektinler, proteaz inhibitorleri gibi etmenler)

bi¢iminde de siniflandirilabilir (Francis ve ark., 2001).

Literatiire bakildiginda mercimegin antibesinsel faktorleri iizerine farklh
isleme tekniklerinin etkilerini inceleyen caligmalarin yer aldigi goriilmektedir. Bu

caligmalarin ¢ogunu, On islem olmadan veya su igerisinde 1slatma islemi
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uyguladiktan sonra mercimeklerin su igerisinde pisirilmesi ve pisirme isleminin
antibesinsel faktorler iizerine etkisinin incelenmesinin olusturdugu goriilmektedir.
Bunun yaninda mercimeklerin antibesinsel 6zellikleri iizerine isleme teknigi olarak,
c¢imlendirme, kabuk soyma ve teflon kapli kizartma tavasinda kavurmanin etkileri
bazi aragtirmacilar tarafindan incelenmistir. Yapilmis olan bu c¢alismalarin
cogunlugunda farkli isleme tekniklerinin etkisi incelendiginde, islem
parametrelerinin antibesinsel faktorler tizerine etkileri ¢alisiimamistir. Uygulanan 6n
islemlere bakildiginda ise pisirme, kabuk soyma, kavurma, kaynatma, islatma,
otoklavlama, ¢imlendirme, fermantasyon, isinlama gibi farkli isleme tekniklerinin
baklagillerin sindirilebilirliklerini belirli 6lgiide arttirdign bilinmektedir. Ozetle
literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde geleneksel kurutma ve/veya
mikrodalgada kurutma islemlerinin veya islem parametrelerinin mercimeklerin
antibesinsel faktorleri lizerinde etkilerinin incelenmis oldugu bir ¢aligmaya
rastlanmamuistir. Bu ¢alismada 1slatma ve kurutma 6n islemlerinin mercimek ununun
baz1 fiziksel Ozelliklerinin (renk, yag emme kapasitesi, su tutma kapasitesi) ve
mercimekten yararlanma olanagini kisitlayan antibesinsel faktorler (tripsin enzim

inhibitori ve fitik asit) lizerine etkisi incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Vidal Valverde ve ark. (1994), mercimekteki bazi antibesinsel faktorler
izerine 1slatma, pisirme ve ¢imlendirme islemlerinin etkisini inceledigi ¢alismada iki
¢esit mercimek kullanmustir. Bu ¢alismada distile su, %0.1 sitrik asit ve %0.07
sodyum bikarbonat ¢ozeltileri ile 1slatilan 6rneklerin tripsin inhibitori, fitik asit,
tanen ve katesin icerigindeki degisikleri arastirmistir. Belirtilen ¢ozeltilerde tohumlar
onceden 1slatildiktan sonra pisirmenin etkisi, hem 1slatma hem de pisirme ¢ozeltileri
atildiktan sonra ayrica incelenmistir. Altt glin boyunca iki gesit mercimek iizerinde
¢imlendirme islemi yapilmis tiripsin inhibitor aktivites, fitik asit, tanen ve katesin
maddeleri iizerinde etkileri Olg¢lilmistiir. Islatma, tripsin inhibitér aktivitesini
degistirmemis, fitik asit icerigini azaltmistir. Onceden 1slatilmis tohumun pisirilmesi
ile, tripsin inhibitor aktivitesinin tamamen durduruldugu, fitik asit seviyesinin
azalttildig1 saptanmistir. Beslenme acgisindan mercimek unu kalitesini gelistirmek
icin pisirme ve ¢imlendirme iglemlerininin 1yi birer prosediir olduklar1 gézlenmistir.
Tripsin inhibitor aktivitesinde su ve bazik 1slatma ¢ozeltilerinin (sirastyla %11 ve %9
azalma), asit 1slatma ¢ozeltisinden (%4 kayip) biraz daha biiyiik bir kayba neden
oldugu goriilmiistiir. Mercimek tohumlarinin (damitilmis su, %0.1 sitrik asit veya
%0.07 sodyum bikarbonat ¢ozeltileri icinde dnceden 1slatilmis olmasi) damitilmisg
suda 35 dakika boyunca pisirilmesi, tripsin inhibitor aktivitesinde %100 kayba neden
olmustur. Tohumlar1 sodyum bikarbonatta bekletmenin, fitik asit igeriginin
azaltilmasinda su kadar etkili olmadigi gorilmis (%27'ye %23), sitrik asit
cOzeltisinin ise tek basina sudan daha etkili (%37'ye karsilik %23) oldugu
saptanmigtir. Islatilmis tohumun damitilmis su ile pisirilmesi mercimek i¢indeki fitik

asit igerigini daha da azaltmistir.

Vidal Valverde ve ark. (2002), ¢calismasinda kisa siireli 1slatma islemlerinden
sonra elde edilen mercimek unlarmi besinsel olarak degerlendirmis. Tam ve
ogiitiilmiis mercimek unlart mercimek/su oran1 1/12 ve 1/4 olmak iizere iki oranda
1slatmig ve iki farkl sicaklikta 28°C ve 42°C’de giin 15181 ve giin 15181 olmadan 60 dk
bekletmistir. Kisa siireli 1slatma islemi 24 saatte gergeklestirimis ve bunun
sonucunda li¢ farkli gruptan mercimek unu elde edilmistir. Elde edilen mercimek
unlarinin toplam o—galaktositler, tiripsin inhibitor aktivitesi, stakiloz, siceritol,

rafinoz, mevcut niasin, B1 ve B2 vitamini, toplam ¢oziilebilir seker, glikoz, friiktoz,
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siikroz ve nisasta iizerindeki etkisi incelenmistir. Islatma islemi mevcut toplam seker
miktarinda genel olarak %8-%70 arasinda bir azalmaya neden olmustur. Orneklerin
cogunda fruktoz artmis siikroz ise Onemli Ol¢lide azalmistir. Islatma islemi ile
mercimek orneklerinin nisasta igerigi azalmis suda ¢oziinebilen vitamin igerigi ise
genel olarak azalmis veya degismemistir. a-Galaktosit iceriginde biiyiik bir diisiis
gozlemlenirken (%12-%58) tiripsin inhibitor aktivitesinde %2-%33 oraninda azalma
saptanmistir. Elde edilen sonucglardan kisa siireli 1slatma isleminin deney sartlarina
bagli olarak mercimeklerin besin maddelerini ve antibesinselleri etkiledigi tespit
edilmistir. 42°Cde ogiitiilmiis mercimek ile diisiik antibesinsel faktorlii ve yiliksek

vitamin seviyesine sahip mercimek unu elde edilmistir.

Stewart ve ark. (2003), soya fasulyelerini sicak hava (40°C, 60°C ve 100°C)
ve mikrodalga destekli sicak hava (40°C ve 60°C) yontemlerini kullanarak
kurutmuglar ve sicak havada kurutma ile drneklerin tripsin inhibitor aktivitesinde
onemli oranda diisiis oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismada uygulanan mikrodalga
destekli sicak hava kurutma ile soya Orneklerinin tripsin inhibitdr aktivitesindeki
diisiis miktar1 geleneksel kurutmaya gore daha az bulunmustur. 40°C’de yapilan
mikrodalga destekli kurutma igleminin ise tripsin inhibitdr aktivitesi lizerine dnemli

bir etkisi olmamustir.

Hag ve ark. (2019), calismasinda yogurda %1, %2, %3, %4 oranlarinda
mercimek unu ilave etmistir. Mercimek unu oraninin artmasi, mercimek unu ilaveli
yogurdun besin profilini yiikseltmis, mineral ve protein igerigini 6nemli olgiide
tyilestirmistir. Tiim parametrelerin sonuglar1 géz Oniine alindiginda mercimek unu
yogurt ve diger fermente siit lirlinlerinin katma degeri i¢in potansiyel bir ek gorevi
gorebilecegi Onerilmistir. Genel duyusal degerlendirme %1 ve %2 mercimek unu
ilaveli yogurtlar i¢in daha iyi puanlar sunarken %2 mercimek unu ilaveli yogurt
panelistler tarafindan genel kabul edilebirlik agisisindan en iyi yogurt olarak

gosterilmistir.

Kaya (2010), calismasinda Tiirkiye’ nin farkli bolgelerinden 2009 yilinda elde
edilen 10 farkli c¢esit kabuklu mercimek Orneginin bazi kimyasal ozelliklerini
incelemigler ve kuru madde iizerinden ham protein iceriklerinin %26.66-%27.85,

nigasta oranlarmin %38.3-%54.0, ham yag oranlarinin %0.76-%1.44, ham |lif
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oranlarinin  %4.43-%6.0 arasinda degistigini rapor etmistir. Ayrica mercimek
cesitlerinin mineral madde kompozisyonu bakimindan en fazla potasyum icerdigini
bunu sirasiyla fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inkonun izledigi tespit

edilmistir.

Hefnawy (2011), mercimek tohumlarin1 oda sicaklifinda 12 saat boyunca
1/10 damitilmis suda 1slatmis ve mercimeklerin besinsel kompozisyon ve
antibesinsel faktorleri iizerine kaynatma, otoklavlama, mikrodalga pisirme ve
geleneksel pisirme yontemlerinin etkisini incelemistir. Tripsin aktivitesi inhibisyonu
pisirme islemiyle anlamli sekilde azalmis ve en fazla diisiis otavlavlama (%80.87) ile
kaydedilmistir. Bunu kaynatma (%80.27) ve mikrodalga pisirme (%81.50) islemleri
takip etmistir. Fitik asit (%30.93-%41.32) pisirme islemiyle Onemli Olcilide
azaltilmistir (P<0.05). Kaynatma, otoklavlama ve mikrodalga pisirme islemi sonrasi
tiripsin inhibitori ve fitik asit miktarlari ¢izelde 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Kaynatma, otoklavlama ve mikrodalga pisirme islemi sonrasi tripsin
inhibitori ve fitik asit miktart (kuru agirlik olarak)

islem Tripsin inhibitorii Fitik Asit
Cig 2.83+0.10 4.11+0.09
Kaynatma 0.12+0.09 2.6+0.06
Otoklavlama 0.194+0.10 2.4+0.08
Mikrodalga Pigirme 0.19+0.08 2.54+0.05

Bununla birlikte kaynatma, otoklavlama onemli kayiplara neden olurken
mikrodalga pisirme hafif kayiplara neden olmus ve tiim pisirme islemleri
mercimeklerin protein verim orani, in vitro protein sindirilebilirligini iyilestirmistir.
Mikrodalga ile mercimeklerin pisirilmesinin sadece zaman kazandirmakla kalmayip

ayni zamanda besin degerinin ¢ogunu korudugunu belirtmistir.

Ma ve ark. (2011), mercimek, nohut ve bezelye cesitlerinden hazirlanan
unlarin tiripsin inhibitor aktivitesi, fonksiyonel ozellikleri ve mikroyapisal
Ozelliklerine kavurma ve kaynatma iglemlerinin etkilerini aragtirmistir. Her iki 1s1l
islem de tiripsin inhibitor aktivitesi onemli azalma (%95.6-%37.8) saptamistir. SEM
sonuclart kavrulmus bakla unlarinin ¢ig 6rneklere benzer yapilara (nistsa protein
matrisi yapisina) sahip oldugunu gostermistir. Kavrulmus yesil mercimekte
maksimum tiripsin inhibitor aktivitesi azalmasi %95.6 bulunmustur. pH 3’de ¢ig

cekilmis yesil mercik unu 6rneginde elde edilen protein ¢oziiniirliigli diger unlar igin

12



elde edilen degerlerden Onemli Olglide daha yiiksek bulunmustur. Bunu kabuklu
kabuksuz kirmizi mercik Ornekleri takip etmistir. Ham unlar i¢in yag tutma
kapasitesi %169.91-%176.94 arasinda degismis un Ornekleri arasinda anlamli fark
bulunmamistir. Tiim haslanmis triinler ¢ig ve kavrulmus 6rneklere kiyasla yiiksek su

tutma kapasitesi sergilemistir.

Ma ve ark. (2013), ¢ig ve 1s1l isleme tabi tutulmus mercimek tohumlarinin
unlarin1 salata sosu emiilsiyonunu desteklemek i¢in kullanmistir. Bu ¢alisma ile
mercimek piirelerinin salata soslarinda bir bilesen olarak kullanilma potansiyelinin
yiiksek oldugu gosterilmistir. Mercimek ilavesi salata soslar1 ve tiim soslarin sarilik
tonunu ve toplam renk yogunlugunu oOnemli Ol¢lide artirmistir. 28 giinliik
depolamada kabul edilebilir tutarlilik ve stabilite saglamistir. Buna ek olarak

niceliksel tanimlayici duyusal analiz puanlart umut verici sonuglar vermistir.

Ertas (2013), bazi1 baklagil tohumlar1 ve tahil tanelerinin definizasyon
isleminde ultrason ve mikrodalga uygulamalarinin etkisini inceledigi calismada
fasulye, soya fasulyesi, nohut, bugday ve misir numunelerinde {i¢ farkli uygulama
(birinci uygulama; 25°C ultraseste 1slatma; 2, 4 ve 6 dk siireyle, ikinci uygulama;
40°C ultraseste 1slatma 2, 4 ve 6 dk siireyle ve iigiincii uygulama; mikrodalga firinda
1, 2 ve 3 dk siireyle) ile 1slatma islemi (tohum/su: 1/5) yapilmis ve su siirekli olarak
gerceklestirilmistir. Biitlin baklagil tohumlar1 ve tahil tanelerinde, ii¢ farkli 1slatma
uygulamasinda protein kaybi1 %9.1 ile %15.6 arasinda degismistir. 25°C deki
ultrason uygulamasinin bakliyat ve tahil tanelerinde renk agikliginda 6nemli bir artig
sagladigin1 ve a, b, kroma ve hue agisinin azaldig1 saptanmistir. Cig tohumlara gore
baklagil ve tahil tanelerinin 25°C ve 40°C ultrasesle ve mikrodalga ile 1slatilmasi
isleminin tohumlardaki fitik asit icegini sirasilya %18.2, %30.7 ve %35.5 oraninda

diistirmustiir.

Ahuja (2014), bes farkli c¢esitte farkli genotiplerde mercimek tanelerinin
antibesinsel faktorlerini incelemis ve mercimeklerin tripsin inhibitdr aktivitelerinin
35.19-65.6 1U/gr, fitik asit miktarlarinin 1.49-9.53 mg/gr, tanen miktarlarinin 1.66-
6.48 mg/gr, toplam fenol miktarlarinin 0.06-0.17 mg/g, saponin miktarlarinin ise 1.7-

3.39 mg/gr arasinda oldugunu rapor etmistir.
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Rizzello ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada mercimek, fasulye, nohut unu ve
eksi hamur karigimlarinin beyaz ekmegin tekstiirel, besinsel ve duyusal 6zellikleri
izerine olan etkilerini incelemistir. %15 baklagil unu (mercimek, nohut ve fasulye)
iceren iki ekmek, secili bugday- baklagil hamur mayast (WLSB) ve geleneksel
bugday mayasi (WSB) kullanilarak iiretilmistir. Bugday mayali ekmek ile (WYB)
karsilastirildiginda, toplam serbest amino asitlerin (FAA) seviyesi WSB ve WLSB'de
daha yiiksek oldugu ve protein muhtevast en yiikksek WLSB (%11.92) ve WSB
(%11.89) oldugu tespit edilmistir. Fitaz ve antioksidan aktiviteler WLSB'de en
yiiksek bulunmustur. Yapilan tekstiirel analizlerde sertlik degeri en yiiksek WSB’ de
(1034g) bulundugu ve bu degerin digerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Duyusal analizler sonucu WLSB ve WSB’nin WYB’ye ¢ok yakin deger aldig1 ve bu

iriinlerin kabul edilebilirligi sonucunun fazlasiyla iyi oldugu goriilmiistiir.

Savtekin (2014), yaptig1 ¢alismada ¢olyak hastalar i¢in misir ununa degisik
oranlarda (%30, %40 ve %50) mercimek, soya, nohut unu ekleyerek
zenginlestirilmis eriste liretmis ve elde edilen iiriinlerin birtakim fiziksel, besinsel ve
duyusal 6zelliklerini incelemistir. Vitamin degerleri (tiamin, riboflavin, niasin)
acisindan incelendiginde, en yiiksek degerlere sahip 6rneklerin mercimek unu ilaveli

ornekler oldugu tespit edilmistir.

Arye ve Boye (2015), yapmis oldugu calismada farkli isleme proseslerinin
(kurutma-ogiitme, pisirme, izoelektrik ¢okeltme) mercimeklerin fizikokimyasal,
fonksiyonel ve besinsel 6zellikleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Cig mercimek
unu (RLF), pismis mercimek unu (CLF), mercimek protein izolat1 (LPI)’nin protein,
nem, lipit ve kil icerigi sirasiyla %29.2-9%90.6, %0.5-%6.7, %0.1-%0.7 ve %2.4-
%3.4 arasinda degismistir. LPI ve CLF sirasiyla pH 1 ve pH 12°de en yiiksek ve en
diisiik ¢oziinlirliigli gostermigtir. Su tutma ve yag emme kapasitesi LPI i¢in en
yiiksek degere sahip oldugunu tespit edilmis bunu CLF ve RLF izlemistir.
Ogiitmeden &nce mercimek tohumlarmin pisirilmesi, toplam polifenolik bilesiklerin
muhtevasini, kuru ogiitmeye kiyasla %9'dan daha fazla azaltmistir. Tiripsin
inhibitérii RLF i¢in 0.55, CLF i¢in 0.20 ve LPI 0.17 bulunmustur. RLF asidik ve
alkali pH degerlerinde yiiksek ¢oziiniirlik gosterirken LPI pH 9’ da her ii¢ numune
arasinda en yiksek c¢Oziliniirligli (%92) gostermistir. pH 4 ve 6 arasinda

¢Oziiniirliiglin ¢ok diisiik oldugu RLF icin en yiiksek degerin %18 oldugu
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saptanmigtir. RLF ile karsilagtirildiginda CLF’ nin anlamli olarak daha yiiksek bir su

tutma kapasitesine sahip oldugu bulunmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢alismada kullanilan kirmizi ve yesil mercimek (Lens culinaris Medik.)
¢esidi Ordu ilindeki yerel marketten (2018 iiretim yilt DURU marka) temin edilmis
ve kuru ortamda oda sicakliginda saklanmistir. Uygulanan tim islemler her iki

mecimek i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

3.1.1 Kimyasallar
Tez calismasinda kullanilan tiim kimyasallar analitik saflikta olup Sigma

Aldrich ve Merck firmasindan temin edilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Mercimeklerin Islatilmasi

Mercimek ornekleri (kirmizi ve yesil) sabit sicaklikta (30°C) ve 1/10 distile
1slatma suyu oraniyla (100gr mercimek/1000ml distile su), 3 farkl: 1slatma islemiyle
(su banyosu (WSB-18), %80 ve %100 giicte (180W) 53 kHz frekansta ultrasonik su
banyosu (KUDOS/SK3310HP)), 2 farkl: 1slatma siiresinde (2 ve 4 saat) islatilmigtir.
Islatma iglemi siiresince ultrasonik su banyosunun sicakligi sirkiilasyonlu sogutucu

ile sabit sicaklikta (30°C) tutulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Ultrasonik su banyosu ile 1slatma (a) ve su banyosu ile 1slatma islemi (b)

3.2.2 Mercimeklerin Kurutulmasi ve Ogiitiilmesi
Islatilmis mercimek ornekleri, 2 farkli sicakliktaki (50°C ve 100°C) fanh
firmda (ORDEL OC770) ve 2 farkli gii¢ seviyesinde (600W ve 900W) 2,45 GHz
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mikrodalga (MC32F604TCT CELLO 32L, SAMSUNG) firinda kurutulmustur.
Mercimek oOrnekleri %10 yas baz (y.b.) nem seviyesinin altina diislinceye kadar
kurutma islemi yapilmistir (Sekil 3.2). Kurutma islemi gerceklestirildikten sonra ev
tipi ogiitiicide (PREMIER PRG259) o6giitiilerek un haline getirilmistir. Un haline
getirilen mercimekler 0.5 mikron elek c¢apina sahip elek ile elendikten sonra

analizleri yapilmak iizere ¢ift kat paketlenerek kuru ortamda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2 Fanli firinda kurutma (a) ve mikrodalga ile kurutma islemi (b)

3.3 Yapilan Analizler
3.3.1 Cig Tanede Yapilan Analizler
3.3.1.1 Nem Tayini
Ogiitiiliip homojen hale getirilmis ¢ig mercimek oOrneklerinin (2g) nem

miktar1 105°C de MAC 50 nem tayin cihazi kullanilarak belirlenmistir.

3.3.1.2 Renk analizi

Cig tane mercimek Orneklerinin renkleri L* (aciklik-koyuluk), a* (kirmizilik-
yesillik), b* (sarilik-mavilik) renk degerleri PCE CSMI1 renk O6l¢iim cihazi
kullanilarak 6l¢tilmiistiir (Francis, 1998).

Ornekler petri i¢ine homojen bir sekilde yerlestirilerek bes farkli noktadan

6l¢tim alinmis ve renk o6l¢iimleri 5 tekrar halinde yapilmistir.

3.3.2 Islatilmis Tanede Yapilan Analizler
3.3.2.1 Nem tayini

Islatma islemi gergeklestirilip siiziilerek kurulanan islatilmis taneler havanda
ogiitiilerek homojen hale getirildikten sonra nem miktar1 3.3.1.1°deki metod

kullanilarak belirlenmistir.
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3.3.2.2 Renk analizi

Islatilmis tanelerin renk analizlerinde 3.3.1.2°deki yontem kullanilmistir

(Francis, 1998).

3.3.3.3 Tekstiirel analiz

Mercimek orneklerinin tekstiir 6zellikleri (Model TA-XT.Plus, Stable Micro
System, England) marka tekstiir cihazi ile belirlenmistir. Analizler ornekler oda
sicakligindayken 36mm’lik (P/36R) silindir prob kullanilarak yapilmistir. Test
parametrelerti, On Test Hizt: 1.0 mm/s, Test Hizi: 1.0 mm/s, Test Sonrast Hiz: 1.0
mm/s, Strain: %75, Tetikleme tipi: otomatik-5gr, olarak secilmistir (Singh ve ark.,
2010). Analiz sonucunda Ol¢iilen maksimum kuvvet (N) orneklerin sertlik degerleri
olarak ifade edilmistir. 3 adet mercimek 6rnegi tekstiir analiz cihazinin plaka kismina

ortalanacak sekilde yerlestirilerek analiz gergeklestirilmistir (Sekil 3.3).

TABRTEE - o

Sekil 3.3 Tekstiir profil analiz cihazi

3.3.3 Islatma Suyunda Yapilan Analizler
3.3.3.1 Renk

Islatma islemi gergeklestirildikten sonra ayrilan 1slatma sularinin L*, a* ve b*
renk degerleri PCE CSMI renk Ol¢iim cihazi kullanilarak o6l¢iilmiistiir (Francis,
1998).

Mercimek sularinin renk 6l¢lim isleminde ¢ap1 63.5 mm boyu 38.2 mm ye
sahip kuvars kiivet kullanilmistir. Kuvars kiivet igine 50 ml 1slatma suyu konularak

bes farkli noktadan 6l¢tim alinmustir.
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3.3.3.2 Bulanikhk
Islatma sularinin bulanikligi spektrofotometrik yontem (Yildirim, 2011)
kullanilarak 500 nm dalga boyunda belirlenmistir. Olg¢iimler oda sicakliginda

gerceklestirilmis olup kor olarak saf su kullanilmistir.

3.3.3.3pH
Islatma suyunun pH’st oda sicakliginda pH metre (OHAUS 3100)
kullanilarak belirlenmistir (Bayram, 2004).

3.3.3.4 Suda Coziiniir Kuru Madde

Islatma sularindaki suda ¢oziiniir kuru madde dijital Refraktometre (KRUSS
DR201-95) kullanilarak belirlenmis olup kor olarak saf su kullanilmistir (Bayram,
2004).

3.3.4 Unda Yapilan Analizler
3.3.4.1 Renk Analizi

Kurutulup 6giitiilerek un haline getirilen mercimek 6rnekleri elendikten sonra
L*, a* ve b* renk degerleri PCE CSMI renk 6l¢iim cihazi kullanilarak dl¢iilmiistiir
(Francis, 1998).

Ornekler petri icine homojen bir sekilde yerlestirilerek bes farkli noktan

Olctim alinmis ve renk dlgiimleri 5 tekrar halinde yapilmustir.

3.3.4.2 Yag Emme Kapasitesi

Onceden darasi1 alinan 15ml santrifiij tiipiine 0.5g &rnek tartilmis ve iizerine
3ml bitkisel yag ilave edilerek 1dk vortekslendikten sonra 4000xg de 30dk. santrifii
edilmistir. Santrifiij sonras1 olusan tiist faz dokiiliip, tlip tekrar tartilarak yag emme

kapasitesi hesaplanmistir (Boye ve ark., 2010).
Yagli 6rnek = Santrifiij Sonrast Tartim — Dara (D

5 ~ Yaglh Ornek — Ornek Agirlig
% Yag Emme Kapasitesi = = — x 100 (2)
Ornek Agirligt

3.3.4.3 Su Tutma Kapasitesi
Onceden darasi alinan 15ml santrifiij tiipiine 1g drnek tartilmis ve iizerine

5Sml distile su ilave edilerek 1dk vortekslendikten sonra 1000xg de 15dk. santrifiij
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edilmistir. Santrifiij sonrasi olusan iist faz dokiiliip, tiip tekrar tartilarak su tutma

kapasitesi hesaplanmistir (Benjamin Berthon, 2002).
Sulu 6rnek = Santriflj Sonrast Tartim — Dara 3)

_ Yagl Ornek — Ornek Agirlig
% Su Tutma Kapasitesi = Brmok ABir LG x 10 4
rnek Agirlig

3.3.4.4 Antibesinsel Madde Analizi
3.3.4.4.1 Tripsin Inhibitor Aktivitesi

Tripsin inhibitor aktivitesi spektrofotometrik yontemle belirlenmistir (Kakade
ve ark. 1974). Bir gram 6rnek 100 ml 0.009 M HCI ile karistirilip oda sicakliginda 2
saat calkalandiktan sonra 10000xg'de 20 dakika santrifiijlenmistir. Elde edilen berrak
iist faz, inhibitor aktivitesi 6l¢iimiinde kullanilmistir. Sonuglar mg tripsin inhibitorii/g

ornek cinsinden hesaplanmustir.

3.3.4.4.2 Fitik Asit Analizi

Cig ve islatilmis oOrneklerin fitik asit miktar1 tayini, Haug ve Lantzsch
(1983)’e gore, kolorimetrik metot kullanilarak yapilmustir. Ornekteki fitik asit, 0.2 N
hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte edildikten sonra ve Demir III ¢ozeltisi ile
muamele edilip, ¢oktiiriilmiis ve daha sonra serum kisminda kalan demir miktari
spektrofotometrik (519 nm) yolla belirlenerek fitik asit miktar1 mg/100g cinsinden

hesaplanmuistir.

3.3.5 istatistiksel Analiz

Analizlerden elde edilecek olan sonuglar Minitab17 istatistik paket programi
kullanilarak istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmustur. Varyans analiz teknigi ile
(ANOVA) grup ortalamalari arasindaki farklar belirlenmistir. Onemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarinin ortalamalari Tukey Coklu Karsilastirma Testi’yle

karsilastirilmistir (p<0.05).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Tanede Yapilan Analizler
4.1.1 Islatilmis Tanelerin Nem Degerleri

Kirmiz1 ve yesil mercimek i¢in 1slatma islemleri sonrasi elde edilen nem
degerleri Cizelge 4.1°de verilmektedir. Aragtirmada kullanilan ¢ig kirmiz1 ve yesil
mercimek Orneklerinin nem degerleri sirasiyla 8.9714+0.241 ve 10.061+0.338 olarak
tespit edilmistir. Kirmizi mercimek ve yesil mercimek igin islatma yontemi ve
1slatma siiresinin nem degerleri {izerinde 6nemli derecede etkili oldugu, ancak
1slatma yontemi x siire interaksiyonunun etkili olmadig1 goriillmektedir (EK 1, 2).
Kirmizi mercimek i¢in su banyosunda 2 saat siire ile 1slatilan 6rnegin 46.447+0.684
nem degeri ile en diisiik nem degerine sahip oldugu, %100 gilic 4 saat siire ile
islatilan Ornegin 49.827+1.112 ile en yiiksek nem degerine sahip oldugu tespit
edilmistir (EK 3). Yesil mercimek Orneklerine uygulanan farkli 1slatma
yontemlerinin 2 saat siirede en diisiik nem degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
%100 giicte 4 saat silirede ultrases yontemi kullanilarak yapilan islatma igleminde
yesil mercimek Orneklerinin 52.372+0.994 ile en yliksek nem degerine sahip oldugu
belirlenmistir (EK 4). Her iki mercimek ¢esidinde en diisiik nem degerleri su

banyosu 2 saat 1slatma islemi uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.

Bizim calismamizda elde ettigimiz ¢ig tanedeki nem degerleri ile daha once
yapilan caligmalarda elde edilen nem degerlerine bakildiginda Sharif ve ark. (2014),
dort farkli mercimek cesidinde 8.63+0.18 ile 9.7340.05 degerleri arasinda bulurken,
Kaya ve ark. (2017), yaptiklari ¢alismada ¢ig kirmizi ve yesil mercimegin nem
degerlerini sirasiyla 9.35+0.6 ve 9.204+0.43 olarak bulmustur. Bu degerler bizim elde
ettigimiz degerler ile benzerlik gostermektedir. Ma ve ark. (2011), yaptiklar
calismada ¢ig kabuklu kirmiz1 ve yesil mercimek unundaki nem degerlerini sirastyla

4.154+0.2 ve 4.87+0.09 bulmustur.
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Cizelge 4.1 Kirmizi ve yesil mercimek tanelerinde uygulanan farkli islatma
yontemleri ve siireleri sonunda nem degerleri

Islatma Parametreleri Mercimek Nem (%)
Yontem Giic Siire .
(%) (saat) Kirmizi Yesil

Cig tane - 8.971+0.241 10.061+0.338

Konvansiyonel 2 46.447£0.684C  45.692+0.541C
(Su Banyosu) i 4 48.182+0.532B  50.128+0.525B
80 2 47.907+0.483BC 46.958+1.531C
Ultrases destekli 4 47.992+1.187B  51.717+1.194AB
(180W) 100 2 48.540+0.716AB 46.440+0.605C

4

49.743+1.119A  52.372+0.994A

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar
birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).

4.1.2 Islak Tanenin Renk Degerleri

Kirmiz1 ve yesil mercimek drneklerinin farkli 1slatma yontemleri ve siirelerde
islatilma iglemi sonrasi islak tanenin L*, a*, b*, ¢ (kroma), h (hue agis1) ve AE
degerleri Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de verilmektedir. Cig kirmizi mercimek
orneklerinin L*, a* b* degerleri swrasiyla 50.391+4.313, 37.771£2.694,
43.345+3.365 olarak bulunmustur. Genel olarak 1slak taneler ¢ig tane ile
karsilagtirildiginda uygulanan iglemlerle beraber L* degerlerinde artis gozlenirken,
a* ve b* degerlerinde azalma gézlenmistir. Kirmizi mercimek ornekleri i¢in 1slatma
yontemi ve 1slatma siiresinin L* degerleri iizerinde etkili olmadigi, ancak 1slatma
yontemi x siire interaksiyonunun etkili oldugu tespit edilmistir (EK 5). Su
banyosunda 2 saat islatilan kirmizi mercimek Ornegi ile en yiiksek L* degerine
sahipken (58.111+4.561), %100 giice sahip ultrases ile 2 saat 1slatilan kirmizi
mercimek Orneginin (51.6094+4.550) en diisiik L* degerine sahip oldugu tespit
edilmistir. %80 giicteki 1slatma islemlerinde L* degerinde farklilik olmadig
belirlenmistir (EK 6). Kirmizi mercimek ornekleri icin 1slatma yontemi ve 1slatma
stiresinin a* degerleri iizerinde etkili olmadigi, ancak 1slatma yontemi x siire
interaksiyonunun etkili oldugu tespit edilmistir (EK 7). Kirmizi mercimek
orneklerinin a* degerlerinin 1slatma islemleri arasinda fark olmadig goérilmiistiir
(EK 8). Kirmiz1 mercimek Orneklerinin b* degerleri {izerinde 1slatma yonteminin
etkili oldugu, ancak 1slatma siiresinin ve 1slatma yontemi x siire interaksiyonunun
etkili olmadig: tespit edilmistir (EK 9). Kirmizi mercimek orneklerinin b* degeri

tizerinde 1slatma isleminin etkili oldugu goriilmiis ve su banyosu 2 ve 4 saat yapilan
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1slatma iglemi ile en yiiksek b* degerine, %100 gii¢ 4 saat 1slatma ile en diisiik b*
degerine sahip oldugu tespit edilmistir (EK 10). Kirmizi mercimek orneklerinin
1slatma yontemi x siire interaksiyonunun ve 1slatma islemlerinin kroma degeri ve AE
degerleri tizerinde etkli oldugu ancak hue agis1 degeri iizerinde etkili olmadig tespit

edilmistir (EK 11-14).

Cig yesil mercimek orneklerinin L*, a*, b* degerleri sirastyla 56.106+4.325,
4.128+1.429, 20.168+1.356 olarak bulunmustur. Yesil mercimek oOrnekleri ig¢in
1slatma yontemi ve 1slatma siiresinin L* degerleri tizerinde etkili oldugu, ancak
1slatma yontemi x siire interaksiyonunun etkili olmadig: tespit edilmistir (EK 15).
Islatma islemlerinin yesil mercimek tlizerinde onemli derecede etkili oldugu, su
banyosu 4 saat 1slatma ve %100 gilice sahip ultrases ile 4 saat yapilan islatma
islemleri ile en yiiksek L* degerine sahipken %80 giicte 2 saat 1slatma ile en diisiik
L* degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Yesil mercimek Orneklerinin 1slatma
yontemi x siire interaksiyonunun ve 1slatma islemlerinin a*, b*, kroma degeri ve hue
acist degerleri lizerinde etkili olmadig tespit edilmistir. Islatma islemlerinin AE
degerleri dnemli derecede etkili oldugu bulunmustur. %80 giicte 2 saat 1slatilan yesil
mercimek 6rneklerinin en yiiksek, su banyosunda 2 ve 4 saat 1slatilan ve %100 giicte
2 ve 4 saat 1slatilan Oneklerin ise en diisik AE degerlerine sahip olduklar

bulunmustur (EK 16-18).

Kurt Gokhisar (2018), yapmis oldugu g¢aligmada belirli biiytikliikteki ¢ig
kirmizi mercimek tanelerindeki L* renk degerini 72.75+0.99 bulurken bizim
calismamizda L* renk degerinin 50.391+4.313 bulunarak diisiik oldugu tespit
edilmistir. Kurt Gokhisar (2018), yaptigi ¢alismada a* ve b* renk degerlerini
16.25£1.40 ve 16.76x1.05 bulurken bizim calismamizdaki a* ve b* renk degerleri
37.771£2.694 ve 43.345+3.365 bulunarak yapilan ¢alismadan ¢ok yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda ¢ig yesil mercimek ve kirmizi mercimek i¢in L*
a* ve b* renk degerlerine bakildiginda yesil mercimegin L* degeri kirmizi
mercimegin L* degerine gore yiiksek sonug elde edilmistir. Kirmizi mercimegin a*

ve b* renk degerleri ise yesil mercimege gore yliksek oldugu bulunmustur.

Ertas (2010), calismasinda nohut, fasulye ve soya fasulyesinde 1slatma islemi

uygulamis ve 1slatma sonras1 L*, a* ve b* renk degerlerini incelediginde nohut icin
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L* degerinin 1slatma siiresi artik¢a artigini, a* ve b* degerinin 1slatma siiresi artikca
azaldigini, fasulye i¢in L* degerinin 1slatma siiresi artikga azaldigini, a* ve b*
degerinin 1slatma siiresi artik¢a artigin1 ve son olarak soya fasulyesi i¢in ise 2, 8 ve
12 saatlik uygulanan 1slatma islemi sonucunda L* ve b* renk degerlerinin 8 saate
kadar artigin1 daha sonra azalma egilimine girdigini a* degerinin ise 1slatma siiresi
artikca distiglinii tespit etmislerdir. Bizim c¢alismamizda kirmizi mercimek
orneklerinde %80 giigte 1slatilan Orneklerin L* degerleri zamanla degismemis, su
banyosunda 1slatilan 6rneklerin L* degerleri zamanla azalmis ve %100 giicte 1slatilan
kirmizi mercimeklerin L* degerleri zamanla artig1 tespit edilmis. Yesil mercimek
orneklerinin L* degerlerinin uygulanan tiim 1slatma yontemlerinde zamanla artig1
bulunmustur. Kirmiz1 ve yesil mercimek Orneklerinin a* renk degerlerinin ve yesil
mercimegin b* renk degerinin zamanla degismedigi tespit edilmistir. Kirmizi
mercimek drneginin b* renk degerinin %100 giicte yapilan 1slatma islemi ile azaldig1

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2 Islatilmis kirmiz1 mercimek tanelerinin L*, a*, b*, kroma, hue agis1 ve AE degerleri

Islatma

. Kirmiz1 Mercimek Renk Parametreleri
Parametreleri

Yontem Giic Siire b

(%)  (saat) L a ¢ (kroma)

h (hue acis1) AE

Cig tane - 50.391+4.313 37.771£2.694  43.345+3.365 57.532+3.734 48.906+2.171A

16.797+3.070AB

Konvansiyonel 2 58.111+4.561A  25.615+1.907A 35.854+2.396A 44.080+2.800A  54.458+1.624A
(Su Banyosu) i 4 56.890+3.308AB 24.924+1.428A 36.065+1.911A  43.848+2.202A  55.349+1.189A 16.388+2.722AB
80 2 57.144+3.677AB  23.977+1.830A 33.798+3.510AB 41.449+3.846AB 54.572+1.323A 18.518+3.391AB
Ultrases destekli 4 52.606+4.553AB 25.606+2.788A 34.525+2.810AB 42.998+3.783AB 53.489+1.534A 15.782+3.993B
(180W) 100 2 51.609+4.550B  25.309+1.879A 34.947+2.295AB 43.167+2.664AB 54.082+1.738A 15.713+2.779B

4 57.347+5.557TAB  23.776+1.660A 31.966+1.549B  39.851+2.009B  53.379+1.533A 20.028+2.360A

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.3 Islatilmis yesil mercimek tanelerinin L*, a*, b*, kroma, hue agis1 ve AE degerleri

Islatma Yesil Mercimek Renk Parametreleri

Parametreleri

Yontem
Siire
(saat) L a b c(kroma) h(hue acisi) AE
Cig tane - 56.106+4.325 4,128+1.429 20.168+1.356  20.638+1.310 78.398+4.098
Konvansiyonel 2 47.396+4.753AB 3.866*£1.353A 26.078+£3.379A 26.386+3.451A  81.659+£2.636A 11.669+2.779B
(Su Banyosu) 4 49.545+4.292A  3.695+1.178A 28.361+2.137A 28.629+2.042A  82.478+2.718A 11.388+1.701B
2 41.883+5.028B 4.927+2.072A 24.898+3.272A 25.482+3.048A  78.461£5.316A 15.817+3.552A
Ultrases destekli 4 44.722+4 402AB  5.013£1.005A 27.755£3.207A 28.231+3.095A  79.589+2.660A 14.591+1.717AB
(180W) 2 48.079+£5.330AB  4.412+0.624A 26.968+3.313A 27.336+3.288A  80.611+£1.603A 11.624+3.562B
4 50.900+4.653A  4.380+1.747A 28.835+£3.324A 29.230+£3.156A  81.080+3.914A 11.400+2.236B

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).



4.1.3 Islatilmis Tanelerin Tekstiir Degerleri

Kirmizi ve yesil mercimek orneklerinin farkli 1slatma yontemleri ve siirelerde
1slatma iglemi sonrasi 1slak tanelerinin tekstiir degerleri Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5°de
verilmistir. Cig kirmiz1 ve yesil mercimek 6rneklerinde tekstiir analizi sertliklerinden
dolayr yapilamamistir. Kirmizi mercimek i¢in 1slatma yontemi x siire
interaksiyonunun sertlik degerleri iizerinde 6nemli derecede etkili oldugu, ancak
1slatma yontemi ve 1slatma siiresinin etkili olmadig1 goériilmektedir (EK 19). Kirmizi
mercimek Orneklerinde su banyosu 4 saat islatma islemi ile en yiiksek sertlik
degerine sahip oldugu tespit edilirken su banyosu 2 saat 1slatma ve %80 giigteki
ultrases ile 2 saat 1slatma sonucu en diisiik sertlik degerine sahip oldugu tespit
edilmigtir (EK 20). Kirmizi mercimek Orneklerinin esneklik, yapiskanlik,
sakizimsilik ve cignenebilirlik degerleri iizerinde 1slatma yontemi, 1slatma siiresi,
1slatma yontemi x siire interaksiyonunun ve islatma islemlerinin etksinin 6nemli

olmadig tespit edilmistir.

Yesil mercimek Orneklerinin sertlik degerleri lizerinde 1slatma yontemi ve
siresinin 6nemli derecede etkili oldugu, ancak 1slatma yontemi x siire
interaksiyonunun etkili olmadigi tespit edilmistir (EK 21). Yesil mercimek
orneklerinin en yiiksek sertlik degerleri su banyosu 2 saat 1slatma ve %100 giice
sahip ultrases ile 2 saat 1slatma islemi sonucu oldugu tespit edilirken en diisiik sertlik
degeri %80 giice sahip ultrases ile 4 saat 1slatma islemi sonucu oldugu tespit
edilmistir (EK 22). Yesil mercimek orneklerinin esneklik degerleri {izerinde 1slatma
siiresinin ve 1slatma yontemi x siire interaksiyonunun énemli derecede etkili oldugu,
ancak 1slatma yonteminin etkili olmadig tespit edilmistir (EK 23). Yesil mercimek
orneklerinin en yliksek esneklik degerine %80 gilicteki ultrases ile 4 saat 1slatma
sonucu sahip oldugu belirlenmistir (EK 24). Yesil mercimek 6rneklerinin
yapigkanlik, sakisimsilik ve cignenebilirlik degerleri {lizerinde islatma yontemi,
1slatma siiresi ve 1slatma ydntemi x siire interaksiyonunun 6nemli derecede etkili
oldugu tespit edilmistir. Yesil mercimek Orneklerinin su banyosu 2 saat islatma
islemi sonucu en yiiksek, % 80 ve %100 giicte ultarases ile 2 ve 4 saat 1slatilan
orneklerde en diisiikk yapiskanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerine sahip

olduklari tespit edilmistir (EK 25-30).
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Joshi ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢aligmada 20°C’de 180 dakika sonra iig
mercimek ¢esidinde (Boomer, Fransiz yesili ve Nugget) 1slanma sertlik degerlerinin
sirasiyla 1.46+0.24, 1.31+0.46 ve 2.48+1.13 MPa olarak bulmuslar. Boomer, Fransiz
yesili ve Nugget i¢in 75 dakikalik 1slatma igsleminden sonra 85°C’de en diisiik sertlik
degerleri sirasiyla 0.98+0.48, 0.45+0.07 ve 0.61+0.10 MPa olarak bulmuslar ve
85°C’deki sertlik degerleri ilk tohum sertlik degerlerine gore sirasiyla %5.66, %3.53
ve %6.77° ye distiglini tespit etmislerdir. Bizim caligmamizda tekstiirel analizler
sonucunda sertlik bakimindan incelendiginde kirmiz1 ve yesil mercimek arasindaki
karsilastirmada %80 Giicteki 4 saat 1slatma islemi sonrasinda en diistiik sertlik
degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Joshi ve ark. (2010), hidratlanmisg
tohumlarin sertliginin sadece tohum biiyiikliiglinden veya tohum kiitlesinden ziyade
taze numuneler i¢in kullanilan su alma ve 1slatma sicakliindan etkilendigini tespit
etmisler ve yaptiklar1 gozlemlerin, baklagillerin yapisinin emilen su miktart ile
yakindan iligkili olduklarim1 bulmuslar ve 1slatilms baklagillerin doku profil ve
emilen su miktarininin pigirme kalitesini tahmin etmek i¢in Onemli parametre

oldugunu belirtmislerdir.

Pieniazek ve ark. (2015), yapmis olduklari g¢alismada pismis mercimek
orneklerinin ¢ignenebilirlik, yapiskanlik, sakizimsilik, sertlik ve esneklik degerlerini

sirastyla 12.28, 0.69, 15.60, 22.64 ve 0.77 olarak tespit etmisler.
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Cizelge 4.4 Islatma islemi sonrasi kirmizi mercimek orneklerinin tekstiirel degerleri

Islatma

. Kirmiz1 Mercimek Tekstiirel Parametreler
Parametreleri

Yontem

Giic Siire . . .o s
(%) (saat) Sertlik (N) Esneklik Yapiskanhk Sakizimsilik (N) Cignenebilirlik (N)

Konvansiyonel 2 74.854+4.604B 0.519+0.063A  0.234+0.016A 17.547+1.715A  9.099+1.399A

(Su Banyosu) i 4 82.702+7.622A 0.511+0.056A  0.231+0.016A 19.148+2.699A  9.845+2.009A

80 2 77.928+6.216AB  0.518+0.065A  0.228+0.016A 17.773+1.988A  9.212+1.612A

Ultrases destekli 4 74.791+6.276B 0.509+0.049A  0.225+0.015A 16.854+2.066A  8.588+1.478A
(180W) 100 2 76.325+8.353AB  0.510+0.055A  0.232+0.017A 17.718+2.535A  9.015+1.5005A

4 79.596+£8.735AB  0.517+0.070A  0.2324+0.012A 18.470+£2.551A  9.636+2.305A

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.5 Islatma islemi sonras1 yesil mercimek 6rneklerinin tekstiirel degerleri

Islatma Parametreleri Yesil Mercimek Tekstiirel Parametreler
Yontem Gii¢ Siire . . Cignenebilirlik
(%) (saat) Sertlik (N) Esneklik Yapiskanhk Sakizimsilik (N) (N)

Konvansiyonel 2 163.584£15.353A 0.565+0.083B 1.563+0.131A  257.031+42.441A 145.046+30.328A
(Su Banyosu) ) 4 142.553+14.542BC  0.594+0.068AB 1.368+0.093B  195.719+29.461B  116.802+24.283B
80 2 153.123£15.947AB  0.539+0.078B 0.337+0.025C  51.845+8.784C 27.790+5.124C
Ultrases destekli 4 137.216+£10.917C 0.677+0.127A 0.302+0.016C  41.491+4.680C 28.268+6.561C
(180W) 100 2 165.415+£13.782A 0.546+0.069B 0.334+0.022C  55.422+7.541C 30.228+5.324C

4 140.900+10.383BC  0.613+0.086AB  0.304+0.016C  42.879+5.014C 26.225+4.227C

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden énemli dereceden farklidir (p<0.05).



4.2 Islatma Suyunda Yapilan Analizler
4.2.1 Islatma Suyunun Renk Degerleri

Kirmiz1 ve yesil mercimek drneklerinin farkli 1slatma yontemleri ve siirelerde
1slatma iglemi sonrasi 1slatma sularinin L*, a*, b*, ¢ (kroma) degeri, hue agisi ve AE
degerleri Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de verilmektedir. Islatma isleminde kullanilan
1slatma suyunun L*, a* ve b* renk degerleri sirasiyla 50.784+0.800, 7.370+0.036 ve
9.796+0.084 olarak bulunmustur. Genel olarak 1slatma suyu ile 1slatma iglemi sonrasi
kirmiz1 mercimek ve yesil mercimek 1slatma sularinin L*, a* ve b* renk degerlerinde
azalma oldugu goriilmistiir. Kirmizi mercimek 1slatma sularinin L* renk degeri
lizerinde 1slatma yoOnteminin, 1slatma siiresinin ve 1slatma yOntemi x siire
interaksiyonunun 6nemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir (EK 31). %100
giicteki 4 saat 1slatma islemi sonrasi 1slatma suyunun en yiiksek L* renk degerine
sahip oldugu bulunmustur (EK 32). Kirmizi mercimek 1slatma sularinina a* renk
degeri lizerinde 1slatma ydntemi ve siiresinin 6nemli dereceden etkili oldugu, ancak
1slatma yontemi x siire interaksiyonunun etkili olmadigi tespit edilmistir (EK 33).
Islatma sularinin a* renk degerinin su banyosu 2 saat islatma islemi sonrasinda en
yiiksek oldugu tespit edilirken en diisiik a* renk degeri %80 giice sahip ultrases 2 ve
4 saatlik 1slatma islemleri sonucu oldugu tespit edilmistir (EK 34). Kirmizi mercimek
islatma sularinin b*, kroma degeri, hue agis1 ve AE degerleri iizerinde 1slatma
yonteminin, 1slatma siiresinin ve 1slatma ydntemi x siire interaksiyonunun onemli
derecede etkili oldugu tespit edilmistir (EK 35-38). %100 Giigteki ultrases ile 4 saat
1slatma islemi sonucu kirmizi mercimek 1slatma suyunun en yiiksek b* degerine
sahip oldugu tespit edilmistir (EK 39). Kirmizi mercimek sularinin su banyosu 2 saat
ve %100 giigte 4 saat 1slatilan 6rneklerde en yiiksek ve %80 giigte ultrases ile 2 ve 4
saat 1slatma islemi sonrasi en diisilk kroma degerine sahip oldugu tespit edilmistir
(EK 40). Kirmizi mercimek 1slatma sularinin hue agisi ve AE degerlerinin %80
giicteki ultraseste 2 ve 4 saat 1slatma ile en yiiksek degerlere sahip olduklar tespit
edilmis ve en diisiik hue agis1 degerlerinin su banyosu 2 ve 4 saat ve %100 giicte 2
saat 1slatma sonucu ulasildig: tespit edilirken en diisilk AE degerine %100 giigte 4
saat 1slatma islemi uygulanan kirmizi mercimek 1slatma sularinda tespit edilmistir

(EK 41, 42).
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Yesil mercimek 1slatma sularinin L* renk degeri lizerinde 1slatma yontemi ve
islatma siiresinin  6nemli derecede etkili oldugu, 1slatma yontemi x siire
interaksiyonunun etkili olmadigi tespit edilmistir (EK 43). Yesil mercimek 1slatma
sularinin %80 giicteki ultrases ile 2 ve 4 saat 1slatma sonucu L* renk degerininin en
yiikksek degere, %100 giigteki ultrases ile 2 ve 4 saat 1slatma sonucu L* renk
degerininin en diisiik degere sahip oldugu tespit edilmistir (EK 44). Yesil mercimek
1slatma sulariin a*, b*, kroma ve AE degerleri iizerinde 1slatma yonteminin, 1slatma
siiresinin ve 1slatma yontemi x siire interaksiyonunun 6nemli derecede etkili oldugu
tespit edilmistir (EK 45-48). Yesil mercimek 1slatma sularinin hue agis1 renk degeri
lizerinde 1slatma yoOnteminin etkili oldugu, ancak islatma siiresinin ve 1slatma
yontemi x siire interaksiyonunun etkili olmadig1 tespit edilmistir (EK 49). Yesil
mercimek 1slatma sularinin a* renk degeri su banyosu 2 saat 1slatma islemi ile en
yiiksek, %80 giicteki ultrases 2 ve 4 saatlik 1slatma iglemi ile en diisiik degere sahip
oldugu bulunmustur. Yesil mercimek 1slatma sularmin b*, kroma degeri ve hue agisi
degerlerinin %80 giigteki ultrases ile 2 ve 4 saat 1slatma islemi sonucu en yliksek
degerlere sahip oldugu, su banyosu 4 saat 1slatma islemi sonucu ise en diisiik
degerlere sahip oldugu bulunmustur (EK 50-52). %100 giicteki ultareses 4 saat
1slatma islemi sonrasinda AE degerinin en yliksek, %80 giicte 2 ve 4 saat 1slatma
islemi sonrasinda en diisiik AE degerinin oldugu tespit edilmistir (EK 53). Kirmizi
ve yesil mercimek 1slatma sular1 karsilastirildiginda, kirmizi mercimek 1slatma
sulariin yesil mercimek 1slatma sularindan daha yiisek L*, a* ve b* renk degerlerine

sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Bayram ve ark. (2004), soya fasulyesinden bulgur iiretimi sirasinda 1slatma
suyunun Ozelliklerindeki degisiklikleri inceledikleri ¢alismada L* (agiklik-koyuluk),
a* (kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-mavilik) renk degerlerinin sicaklik ve
zamandan Onemli derecede etkilendiklerini, suyun L* degerinin 1slatma sirasinda
azaldigini ayrica 1slanma sicakliginin artirilmasi ile suyun agikliginin azaltigini tespit
etmislerdir. 30°C’de yapilan 1slatmada L* degerinin diger iki sicaklikta (50°C ve
70°C) oldugundan daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. 50°C ve 70°C’de 60
dakikaya kadar a* degerinin negatif olarak (yesillik derecesi) arttigini, daha sonra

azaldigin1 tespit etmiglerdir.Sarilik derecesinin zaman ve sicaklik ile yiikseldigi
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1islatma islemi sonunda b* degerlerinin sirasiyla 30°C, 50°C ve 70°C i¢in 4.12, 6.18

ve 7.97 oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.6 Islatma islemi sonrasi kirmizi mercimek 1slatma sularinin L*, a*, b*, kroma, hue agis1 ve AE degerleri

Yéntem Parlasrlr?(g?;gleri Kirmiz1 Mercimek Islatma Suyu
Gii¢ Siire
(%)  (saat) L a b C h AE
Distile Su - - 50.784+0.800 7.370+0.036 9.796+0.084 12.259+0.076 53.043+0.237 -
Konvansiyonel 2 37.477+£2.087B 6.351+1.251A 7.439+£1.953B  9.787+2.294A 49.066+2.148C 13.671+2.482B
(Su Banyosu) ) 4 36.272+0.965B 5.398+0.623B 5.964+1.060C 8.048+1.205B 47.619+£1.753C 15.164+1.258AB
80 2 36.846+0.113B 0.557+0.045D 5.313£0.128C  5.342+0.128C 84.013+0.486A 16.149+0.076A
Ultrases destekli 4 37.091+0.216B 0.5924+0.029D 5.224+0.669C  5.258+0.664C 83.416+1.093A 15.959+0.316A
(180W) 100 2 37.001+0.489B 4.717£0.558BC  5.292+0.375C 7.098+0.561B 48.396+3.051C 14.750+0.629AB
4 42.962+0.455A  4.419+0.236C 9.906+0.289A 10.849+0.318A  65.963+1.044B 8.367+0.476C

Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.7 Islatma islemi sonrasi1 yesil mercimek 1slatma sularinin L*, a*, b*, kroma, hue acis1 ve AE degerleri

) Parlasrlr?;?:’ZIeri Yesil Mercimek Islatma Suyu
Yontem Gii¢ Siire
(%) (saat) L a b c h AE

Distile Su - - 50.784+0.800 7.370+0.036 9.796+0.084 12.259+£0.076  53.043+0.237 -
Konvansiyonel 2 37.992+1.504B 3.861+0.859A 5.467+1.221B  6.693+1.492B  54.760+0.531C  13.975+1.953C
(Su Banyosu) i 4 36.715+0.822B 2.491+0.130C 3.441+0.201C  4.249+0.222C  54.084+1.176C  16.195+0.743B
2 41.943+0.438A 0.096+£0.041D 9.422+0.209A  9.423+0.209A 89.418+0.241A  11.459+0.346D
Ultrases destekli 4 41.716£1.510A 0.245+0.166D 9.640+0.644A  9.644+0.644A  88.532+1.013A  11.584+1.192D

(180wW) 2 34.600+0.502C 3.272+0.094B 5.267+0.271B  6.203+0.216B  58.106+1.737B  17.300+0.532AB

4 34.135+0.792C 3.249+0.139B 5.198+0.527B  6.140+0.393B  57.797+£3.554B  17.762+0.853A

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahzip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir

(p<0.05).



4.2.2 Islatma Suyunun pH, SCKM ve Bulaniklik Degerleri

Kirmiz1 ve yesil mercimek i¢in 1slatma islemleri sonrasi elde edilen edilen
pH, SCKM (suda ¢oziiniir kuru madde) ve bulaniklik degerleri Cizelge 4.8 ve 4.9°de
verilmisgtir.

Cizelge 4.8 Kirmiz1 mercimek tanelerinde uygulanan farkli 1slatma yontemleri ve
stireleri sonunda 1slatma sularinin pH, SCKM ve bulaniklik degerleri

Islatma . Kirmizi1 Mercimek Islatma Suyu
Yint Parametreleri
e Giig  Siire H SCKM Bulamkhk
(%) (saat) i (%)

Distile Su - - 5.95+0.02 0.000£0.000 0.070+£0.016
Konvansiyonel 2 6.22+0.027B 0.250+0.055D 0.913+0.034B
(Su Banyosu) 4 6.12+0.027C 0.367+0.052C  1.013+0.009A

Ult 2 6.26+0.012A 0.900+0.089A 0.794+0.013C
desﬁ?ﬁ? 4 6.23+0.015AB  0.950+0.055A  0.771%0.051C
2 6.22+0.020B 0.683+0.041B 0.696+0.038D
(180W) 100
4 6.20+0.021B 0.950+0.055A 0.744+0.023CD

Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar
birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).

Kirmizi mercimek 1slatma sularinin pH, SCKM ve bulaniklik degerleri
tizerinde 1slatma yoOnteminin, 1slatma siiresinin ve 1slatma yOntemi X siire
interaksiyonunun 6nemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir (EK 54-56). Kirmizi
mercimek 1slatma sularinin %80 gii¢ ultrases 2 saat 1slatma islemi ile en yiiksek pH
degerine, su banyosu 4 saatlik 1slatma islemi ile en diisitk pH degerine sahip oldugu
bulunmustur. Kirmizi mercimek 1slatma suyunun su banyosu ile 2 saat 1slatma, %100
giicteki ultrases 2 ve 4 saat 1slatma islemi ile pH degerleri arasinda fark olmadigi
bulunmustur (EK 57). %80 giicteki ultraseste 2 ve 4 saat 1slatma islemiyle ve %100
giicteki ultrasesle 4 saat 1slatma islemi sonrasi kirmizi mercimek 1slatma sularinin en
yiiksek SCKM degerlerine ve su banyosu 2 saat 1slatma islemi ile en diisik SCKM
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (EK 58). Kirmizi mercimek islatma
sularmin en yiiksek bulaniklik degerleri su banyosu 4 saat 1slatma iglemi sonucu
oldugu tespit edilirken en diisiik bulaniklik degeri %100 gii¢ ultrases ile 2 saat
1slatma islemi sonucu oldugu tespit edilmistir. %80 gii¢ ultrases ile 2 ve 4 saat
1slatma isleminin sonucunda elde edilen bulaniklik degerlerinin arasinda fark

olmadigi tespit edilmistir (EK 59).
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Cizelge 4.9 Yesil mercimek tanelerinde uygulanan farkli islatma yontemleri ve
stireleri sonunda 1slatma sularinin pH, SCKM ve bulaniklik degerleri

Islatma . Yesil Mercimek Islatma Suyu
v Parametreleri

Yontem . .

Giig  Siire H SCKM Bulaniklik
(%) (saat) P (%)

Distile Su - - 5.95+0.02 0.000+0.000 0.070£0.016
Konvansiyonel i 2 6.15+£0.118A 0.117+£0.041C 0.063+0.037C
(Su Banyosu) 4 5.80+0.014C 0.200+0.000B 0.064+0.022C

Ultrases 80 2 6.17+0.005A 0.050+£0.055C 0.085+0.009C

destekli 4 6.02+0.043B 0.433+0.052A 0.125+0.022AB

(180W) 100 2 6.17+0.019A 0.100+0.000C 0.094+0.006BC
4 5.99+0.062B 0.433+0.052A 0.142+0.002A

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar
birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05)

Yesil mercimek 1slatma sularinin pH, SCKM ve bulaniklik degeri tlizerinde
1slatma yonteminin, 1slatma siiresinin ve 1slatma yontemi x siire interaksiyonunun
onemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir (EK 60-62). Su banyosu 2 saat, %80
giic ultraseste 2 saat ve %100 giigte 2 saat 1slatma islemi sonrasi yesil mercimek
1slatma sularmin pH degerleri en yiiksek, su banyosu 4 saatlik 1slatma islemi sonucu
1slatma suyunun en diisiik pH degerine sahip oldugu ve %80 giicte 4 saat ve %100
giicte 4 saat 1slatma islemi sonrasi ulagilan pH degerlerinin benzer olduklari tespit
edilmistir (EK 63). Yesil mercimek 1slatma sularinin SCKM degerlerinin %80 giigte
ultrases 2 saat, %100 giigte ultarases 2 saat ve su banyosu 2 saat islatma iglemi
sonrasi en diisiik, %80 giicte ultrases 4 saat ve %100 giicte ultarases 4 saat 1slatma
islemi ile en yiiksek SCKM degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (EK 64). Yesil
mercimek 1slatma sularinin %100 giicte ultrases 4 saat 1slatma islemi sonrasi en
yiiksek bulaniklik degerine, %80 giicte ultrases 2 saat, su banyosunda 2 saat ve 4 saat
1slatma islemi sonrasi en diisiik bulaniklik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir

(EK 65).

Bayram ve ark. (2004), soya fasulyesinden bulgur iiretimi sirasinda i1slatma
suyunun Ozelliklerindeki degisiklikleri izledikleri calismada zaman ve sicaklik
parametrelerinin 1slatma suyunun pH’simm1 6nemli Olclide etkilediklerini tespit
etmisler. Islanma suyunun pH’sinin zamana gore kademeli olarak azaldigin1 ve suda
bekletme sicakliginin artirilmasi ile pH degerlerinin 6nemli derecede azaldigini yani
asitligin arttifin1 goézlemlemisler ve islatma suyunun pH’sim1 120 dakika islatma

isleminden sonra sirasiyla 30°C, 50°C ve 70°C‘de 6.45, 6.26 ve 5.93’e ulastilarin
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tespit etmiglerdir (ilk 1slatama suyu pH: 7). Bizim ¢aligmamizda sicaklik (30°C) sabit
olup siire degiskendi ve calismamizin sonuglari Bayram ve ark., (2004)nin
calismasina benzer olup 1slatma siiresi arttikca pH degerlerinde azalma oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek pH degerinin %80 giicte ultrases ile 2 saat 1slatilan kirmizi
mercimek 1slatma suyunda (6.26) oldugu, en diisiikk pH degerinin ise su banyosunda
4 saat 1slatilan yesil mercimek 1slatma suyunda (5.80) oldugu tespit edilmistir.
Bayram ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada sicaklik ve zamanin suda ¢6ziiniir kati
madde igerigini 6nemli derecede etkilediklerini ve sicaklik ve zaman artist ile
¢Oziiniir madde iceriginin artigini tespit etmis ve suda bekletme isleminin sonunda
(120 dk) ¢oziiniir kati madde igeriklerinin sirasiyla 30°C, 50°C ve 70°C igin 0.50,
1.20 ve 2.30 olduklarini tespit etmislerdir. Yaptigimiz bu ¢alismada 1slatma siiresinin
artmasi ile suda ¢oziinlir kuru madde miktarinin arttig1 tespit edilmis olup %80 giicte
2 saat ve 4 saat 1slatilan ve %100 giigte 4 saat 1slatilan kirmizi mercimek islatma
sularinin en yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde degerlerine sahip olduklar1 ve su
banyosu, %80 Giigteki ultrases ve %100 giicteki ultrases ile 2 saat islatilan yesil
mercimek Orneklerinin ise en diigik suda ¢oziinlir kuru madde degerlerine sahip
olduklari bulunmustur. Yine Bayram ve ark. (2004), 1slanma suyunun emiliminin
zaman ve sicakliktan etkilendigini 1slatma isleminin suyun bulanmikligini arttirdigini
tespit etmisler ve absorbans degerleri sirasi ile 30°C, 50°C ve 70°C igin 0.200, 0.371
ve 0.270 olarak bulmuslardir. Yaptigimiz ¢aligmada su banyosunda 4 saat 1slatilan
kirmizi mercimek orneklerinin 1slatma sularinin en yiiksek bulaniklik degerine sahip
oldugu, su banyosu 2 saat ve 4 saat 1slatilan ve %80 giicte 2 saat 1slatilan yesil
mercimek 6rneklerinin 1slatma sularinin en diisiik bulaniklik degerine sahip olduklari
tespit edilmistir. Genel olarak 1slatma siiresinin artmasi ile bulanikilik degerlerinin
artig1 goriildii ancak %80 giicte 2 ve 4 saat 1slatilan kirmiz1 mercimek 6rneklerinin
1slatma sularmin bulaniklik degerleri ile su banyosunda 2 ve 4 saat 1slatilan yesil
mercimek Orneklerinin 1slatma sularinin bulaniklik degerlerinin zamanla degisiklik

gostermedigi tespit edilmistir.

4.3 Unda Yapilan Analizler
4.3.1 Unlarmmin Nem Degerleri
Kirmizi ve yesil mercimek tanelerinin slatildiktan sonra 50°C ve 100°C’de

fanli etiivde kurutma ve 600W ve 900W gii¢ seviyesinde mikrodalga firinda
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kurutulmasi ile elde edilen kirmizi ve yesil mercimek unlarmin nem degerleri

Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11.’de verilmektedir. 50°C ve 100°C’de fanli etiivle

kurutma isleminin kirmizi mercimek unlariin nem degerleri iizerinde etkili oldugu

ve 100°C’de fanli etiivde kurutma islemi ile kurmizi mercimek ununun en diisiik

nem degerine sahip oldugu tespit edilmistir (EK 66). 50°C ve 100°C’de fanl etiivle

kurutma isleminin yesil mercimek unlarinin nem degerleri {izerinde ve 600W ve

900W mikrodalga kurutma islemlerinin hem kirmizi hem de yesil mercimek

unlarinin nem degerleri tizerinde etkili olmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.10 Fanli etiivle kurutulan kirmizi ve yesil mercimek unlarmin nem

degerleri
e . Fanh Etiiv Mercimek Unu Nem (%)
. Parametreleri
Yontem Gii¢ Siire  Sicaklik .
(%) (saat) (°C) Kirmizi Yesil

Cig tane - - - 8.971+0.241 10.061+0.338
2 50 8.635+0.219A  8.030+£0.410A
Konvansiyonel 100 8.345+0.643A  8.195+0163A
(Su Banyosu) 4 50 8.730+0.184A  8.835+0.078A
100 7.085+0.205B  7.375+£0.672A
2 50 8.620+0.368A  8.570+£0.028A
100 8.285+0.007A  7.440+0.764A
4 50 8.680+0.141A  8.620+0.368A
Ultrases destekli 100 8.600+£0.226A  7.850+0.580A
(180wW) 5 50 8.815+£0.035A  8.645+0.120A
100 7.995+0.318AB 8.405+0.064A
4 50 8.630+£0.127A  8.545+£0.318A
100 8.430+0.354A  7.810+£0.057A

Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar

birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.11 Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi ve yesil mercimek unlarinin nem

degeri
P Islatma . Mikrodalga  Mercimek Unu Nem (%b)
arametreleri
Yontem Giic Siire .. .
(%) (saat) Gii¢c (W) Kirmizi Yesil
Cig tane - - - 8.971+0.241  10.061+0.338
2 600 8.355+0.120A 8.515+0.587A
Konvansiyonel i 900 7.740+0.170A 7.375+0.007A
(Su Banyosu) 4 600 8.305+0.728A 8.045+0.064A
900 7.550+0.141A 7.610+0.721A
5 600 8.755+0.092A 8.185+0.516A
80 900 7.810+£0.339A 7.815+0.856A
4 600 7.875+0.785A 7.280+0.750A
Ultrases destekli 900 8.080+0.269A 8.1554+0.290A
(180W) 2 600 8.335+0.247A 7.860+0.325A
100 900 7.980+0.014A 7.905+0.530A
4 600 8.215+0.615A 7.685+0.134A
900 7.940+0.566A 7.275+0.516A

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar
birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).

Ertas (2013)’1n yaptig1 ¢aligma baz alinarak undaki nem miktar1 %10 altinda
oluncaya kadar kurutma islemi iki farkli kurutma yontemiyle dort farkli uygulamayla
yapilmistir. Yapilan 1sitma yontemi ve uygulamalarla birlikte nem degerleri kirmizi
mercimek i¢in 8.97, yesil mercimek igin 10.06 bulunarak istenilen nem degerine
(%10’un altinda) ulasilmistir. Arye ve ark. (2015), yaptiklari ¢alismalarinda pismis
ve ¢ig mercimek unlarinda nem degerleri % 10’un altindadir. Kurt Gokhisar (2018),
ve Hag ve ark. (2019), yaptiklari ¢alismalarda ¢ig mercimek unlarinin nem

degerlerini %10’ nun altinda bulmuslardir.

4.3.2 Unlarmin Renk Degerleri

Kirmizi ve yesil mercimek tanelerinin islatma islemi sonrast 50°C ve
100°C’de fanli etiivle kurutma ve 600W ve 900W mikrodalga kurutma isglemleri
sonrasinda kirmizi ve yesil mercimek unlarinin L*, a*, b*, kroma degeri, hue agis1 ve
AE degerleri Cizelge 4.12, Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15°de
verilmektedir. 50°C ve 100°C’de fanli etiivde kurutma islemlerinin kirmizi mercimek
unlariin L*, a*, b*, kroma degeri, hue acis1 ve AE degeri degerleri lizerinde 6nemli
dereceden etkili olduklar tespit edilmistir (EK 67-72). %100 giigteki ultrases ile 4

saat 1slatilmis kirmizi mercimek Orneginin 100°C’de kurutma islemi sonrasi en
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yiiksek L* renk degerine sahip oldugu, su banyosu 2 saat 1slatma islemi sonrasinda
50°C’de fanli etiivde kurutulan Orneklerin ise en diisiik L* renk degerine sahip
oldugu tespit edilmistir (EK 67). %80 giigteki ultrases ile 4 saat 1slatilmis kirmizi
mercimek Orneklerinin 50°C’de fanli etiivde kurutulmasi ile en yliksek a* renk
degerine, su banyosu 4 saat 1slatilmis 6rneklerin 100°C’de fanli etiivde kurutulmasi
sonucu en diisiik a* renk degerine sahip oldugu belirlenmistir (EK 68). %100 giigteki
ultrases ile 4 saat 1slatma islemi sonucu yapilan 50 ve 100°C’deki kurutma
islemlerinin kirmizi mercimek unlarinin a* renk degerleri ve kroma renk degerlerinin
kendi aralarinda fark olmadig: tespit edilmistir (EK 68, 72). Su banyosu, %80 ve
%100 giiclerdeki ultrases ile 2 saat 1slatma sonucu 50°C’de yapilan kurutma
islemlerinin a* renk degeri {izerinde benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (EK 68). Su
banyosunda 2 saat 1slatilmis kirmizi mercimek 6rneginin 100°C’de kurutulmasi ile
elde edilen unun b* renk degeri ve kroma renk degerinin en diisiik degere sahip
oldugu belirlenmistir (EK 69, 70). Su banyosunda 2 saat islatilip 50°C’de fanh
etlivde kurutulan kirmizi mercimek Orneklerinin AE degerinin en yiiksek, %100
giicte ultrases ile 4 saat 1slatilip 100°C’de kurutulan un 6rneklerinin en diisiik AE

degerine sahip oldugu bulunmustur (EK 72).

600W ve 900W mikrodalga kurutma islemlerinin Kirmizi mercimek unlarinin
L*, a*, b*, kroma degeri, hue agis1 ve AE degerleri lizerinde 6nemli dereceden etkili
oldugu tespit edilmistir (EK 73-78). Su banyosunda 4 saat 1slatilan kirmizi mercimek
orneklerinin 900W mikrodalga ile kurutma islemi sonrasi elde edilen mercimek
unlarmin en diisiik L* renk degerine, en yliksek hue acis1 ve AE degerine sahip
olduklar tespit edilmistir (EK 73, 77, 78). Kirmizt mercimek unlariin en yiiksek L*
renk degeri %80 giigteki ultrases ile 4 saat 1slatilan kirmizi mercimeklerin 600W’da
kurutulmasi sonucu oldugu tespit edilmistir (EK 73). Kirmiz1 mercimek unlarinin en
yiiksek a* renk degeri %100 giicteki ultrasese ile 4 saat 1slatildiktan sonra 600W
mikrodalga da kurutulan unlarda oldugu tespit edilmistir (EK 74). Su banyosu, %80
ve %100 giicteki ultraseste 2 saat islatildiktan sonra 600W mikrodalgada
kurutmasiyla elde edilen mercimek unlarinin a* renk degerlerinin benzer olduklari
bulunmustur (EK 74). %100 gigteki ultrases ile 4 saat islatilmis mercimek
orneklerinin 900W mikrodalgada kurutma islemi ile elde edilen unlarin b* ve kroma

degerlerinin en diisiik oldugu tespit edilmistir (EK 75, 77).
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50°C ve 100°C’de fanli etiivde kurutma islemlerinin yesil mercimek unlarinin
L*, a*, kroma degeri, hue agis1 ve AE degerleri iizerinde 6nemli derecede etkili
olduklar1 ancak b* degeri lizerinde etkili olmadiklar1 tespit edilmistir (EK 79-84).
%100 gii¢ ultrases ile 2 saat 1slatilmig mercimek 6rneklerinin 100°C’de fanl etiivde
kurutulduktan sonra elde edilen unlarin en yiiksek L* renk degerine ve hue agisinina
sahip oldugu tespit edilmistir (EK 79, 83). Su banyosu 2 saat islatilmis yesil
mercimek orneklerin 50°C’de kurutulmasiyla elde edilen unlarin en diisiik L* renk
degerine ve en yiiksek AE degerine sahip oldugu bulunmustur (EK 79, 84). %100
gicte ultrases ile 2 ve 4 saat islatilmis mercimek Orneklerinin 50°C’ de
kurutulmasiyla elde edilen unlarin L* renk degerlerinin ve %80 giicteki ultrases ile 2
saat 1slatilmis yesil mercimek orneklerinin 50°C ve 100°C’de kurutulmasiyla elde
edilen unlarin L* renk degerlerinin kendi aralarinda benzer olduklari bulunmustur
(EK 79). Su banyosu 4 saat islatilmis yesil mercimek oOrneklerinin 100°C’de
kurutulmas: ile elde edilen unlarin en yiiksek a* renk degerine ve en diisiikk hue
acisina sahip oldugu tespit edilmistir (EK 80, 83). %100 giigteki ultraseste 2 ve 4 saat
islatilms 100°C’de kurutulmasi ile elde edilmis yesil mercimek unlarinin ve su
banyosu 2 ve 4 saat 1slatilmis 50°C’de kurutulmast ile elde edilmis yesil mercimek
unlarinin a* renk degerlerinin kendi aralarinda benzerlik gosterdikleri tespit
edilmisgtir (EK 80). %100 giigte ultrases ile 2 saat slatilip 50°C’de kurutulan
orneklerin en yiiksek kroma degerine ve su banyosunda 2 saat islatilip 100°C’de

kurutulan drneklerin en diisiik kroma degerine sahip oldugu bulunmustur (EK 82).

600W ve 900W mikrodalga kurutma islemlerinin yesil mercimek unlarinin
L* ve AE degerleri iizerinde etkili olmadigi, ancak a*, b*, kroma degeri, hue agisi
tizerinde 6nemli derecede etkili olduklari tespit edilmistir (EK 85-90). %80 ultrases 4
saat 1slatilip 900W mikrodalgada kurutulmasiyla elde edilen yesil mercimek ununun
en yiiksek a* renk degerine ve en diisiik b*, kroma degerine ve hue agisina sahip
oldugu tespit edilmistir (EK 86-89). %100 giigteki ultrases ile 4 saat 1slatilarak 900W
mikrodalgada kurutulan mercimek 6rneginin en diisiik a* renk degerine ve en yiiksek
hue agisina sahip oldugu tespit edilmistir (EK 86, 89). Su banyosunda 2 saat 1slatilan
yesil mercimek oOrneklerinin 600W mikrodalgada kurutulmas: ile elde edilen yesil
mercimek unlarinin en yiiksek b* ve kroma degerine sahip oldugu tespit edilmistir
(EK 87, 88).
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Kurt Gokhisar (2018), Dirim (2014) ve Ma ve ark. (2011)’1n yapmis olduklar1
calismada islem gérmemis mercimek unlarinin L* renk degeri i¢in en yiiksek sonug
Kurt Gokhisar (2018)’un ¢alismasinda bulunmustur. Ma ve ark. (2011)’nin yapmis
olduklar1 ¢alismada kirmizi ve yesil mercimek 6rneklerinin L* renk degerleri bizim
calismamizdaki L* renk degerlerinden oldukga diisiik degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir. a* ve b* renk degerlerinde ise Kurt Gokhisar (2018), Dirim (2014) ve Ma
ve ark. (2011)’in yapmis olduklar1 calismalarda en yiiksek degerin bizim

calismamizda bulundugu goriilmektedir.

Ma ve ark. (2011), yapmis olduklari g¢alismada kavurma ve kaynatma
islemlerinden sonra 6nemli renk degisimleri gozlemis ve kavurma islemi sonrasi
kabuklu kabuksuz kirmizi mercimek unlariminin a* degerinin arttigini, kaynatma
islemi sonrast a* degerinin azaldigin1 ve kaynatma islemi sonrasi kabuklu kabuksuz
yesil mercimek ununun b* degerinin arttigini tespit etmislerdir. Isil islem gdormiis
unlarin degismis renkleri altin veya kahverengimsi bir rengin arzu edilebilecegi
cerezler ve ekstriizyonlu atistirmaliklar gibi belirli yiyeceklere dahil etmenin

avantajli olabilecegini belirtmislerdir (Ma ve ark., 2011).

Bizim c¢aligmamizda islem gormiis mercimek oOrneklerinde en yiiksek L*
degeri %100 giigteki ultraseste 4 saaat 1slatilip 100°C’de kurutulan kirmizi mercimek
ununda elde edimistir. Ma ve ark. (2011), farkli uygulamalar sonucunda ulastiklar
L* degerlerinin bizim c¢alismamizdakinden diisiik oldugu tespit edilmistir.
Calismamizdaki en diisik L* degeri Ma ve ark. (2011)’nin c¢alismalarindaki
sonuclarla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. a* ve b* renk degerlerinin de Ma ve

ark. (2011)’nmin yaptiklari c¢aligmadan yiliksek oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12 Fanli etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin L*, a*, b*, kroma degeri, hue agis1 ve AE degerleri

Islatma . Fa.l.l h Kirmizi Mercimek Renk Parametreleri
. Parametreleri Etiiv
Yontem Gii¢ Siire Sicakhk b h
(%) (saat) (°C) L a ¢ AE
Cig tane - - - 75.528+1.213 17.186+0.674 25.388+0.744 30.658+0.990 55.911+0.321 -
2 50 55.729+2.493F 17.421+£0.663ABCD 22.353£0.880AB 28.341+1.083AB 52.067+0.409AB 20.054+2.535A
Konvansiyonel ) 100 64.823+3.021BCD 16.646+1.052CD 19.466+£5.949B  26.042+3.440B  47.828+13.498B 12.813+5.463BC
(Su Banyosu) 4 50 58.816+4.499EF 17.953£1.261ABCD 22.574+1.334A  28.844+1.814A  51.522+0.566AB 17.038+4.564AB
100 62.405+£3.521DE 16.527+1.008D 23.368+t1.423A  28.624+1.703AB 54.727+0.749A  13.387+3.562BC
2 50 62.365+2.494DE 17.280+0.850ABCD 22.086+1.112AB 28.043+1.384AB 51.958+0.423AB 13.619+2.597BC
80 100 65.336+£3.573BCD 18.072+0.558ABC ~ 21.605+0.538AB 28.169+0.680AB 50.091+0.756AB 10.978+3.12CD
Ultrases 4 50 62.928+1.936CDE  18.359+1.047A 22.421+0.882AB 28.981+1.310A  50.708+0.788AB 13.058+1.969BC
destekli 100 68.065+4.083AB  18.209+1.669AB 22.064+£1.871AB 28.610+2.471AB 50.487+0.888AB 8.616+3.974CD
(180W) 5 50 67.302+1.880ABC 17.764+0.955ABCD 23.297+0.663A  29.300+£1.085A  52.698+0.829AB 8.603+1.751CD
100 100 64.968+4.664BCD 16.743+£0.438BCD  21.290+0.849AB 27.088+0.856AB 51.804+0.890AB 11.474+4.378C
4 50 65.386+£2.897BCD 17.400+£0.973ABCD 21.440+1.181AB 27.614£1.491AB 50.938+0.711AB 10.963+2.976CD
100 71.492+2.721A 17.616+1.069ABCD 21.623+1.265AB 27.891+1.642AB 50.834+0.456AB 5.840+2.511D

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.13 Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin L*, a*, b*, kroma degeri, hue agis1 ve AE degerleri

Islatma . Fa?h Yesil Mercimek Renk Parametreleri
. Parametreleri Etiiv
Yontem Gii¢ Siire Sicakhik
(%) (saat)  (°C) L a b c h AE
Cig tane - - - 73.236+2.534 2.3484+0.290 23.184+1.272  23.304+1.274 84.213+0.693 -
2 50 56.482+3.623E 2.983+0.220B  20.448+0.611A 20.665+0.626AB 81.704+0.482ABC 16.997+3.632A
Konvansiyonel 100  60.848+2.880CDE 2.343#£0.150D  19.107£0.978A 19.250+0.986B  83.011+.223AB 13.061+£2.953ABC
(Su Banyosu) i 4 50 59.431+£2.105DE  2.963+0.361B  19.909+6.072A 20.213+5.764AB 78.521+11.836BC  14.918+4.274AB
100  65.476+£3.269ABC 4.699+0.277A  21.256+1.056A 21.771+1.043AB 77.5154+0.843C 8.426+3.191CDE
5 50 62.390+4.727BCD 2.380+0.197CD 20.560+£1.019A 20.699+1.007AB 83.377+0.695AB  11.173+4.805BCD
80 100  62.673£3.260BCD 2.958+0.453B  19.190+0.906A 19.421+0.913AB 81.233+1.285ABC 11.386+3.116BCD
4 50 62.312+1.764BCD 3.004+0.157B  21.438+0.906A 21.648+0.911AB 82.021+0.321ABC 11.117+1.762BCD
Ultrases destekli 100  66.917+3.810AB  3.069+0.579B  20.641+0.688A 20.877+0.616AB 81.506+1.801ABC 7.035+3.530DE
(180W) 9 50 65.379£3.414ABC 2.995+0.413B  21.928+0.734A 22.136+£0.703A  82.202+1.193ABC 8.000+£3.474CDE
100 100  70.097+3.359A 1.845+£0.448D  20.843+0.772A 20.929+0.758 AB  84.925+1.285A 4.675+2.260E
4 50 65.837£2.800ABC 2.916+£0.381BC 21.232+0.701A 21.435+0.689AB 82.169+1.072ABC 7.687+2.871DE
100  66.823+5.043AB  2.226+0.462D  19.947+0.990A 20.077+0.953AB 83.586+1.529AB  7.479+4.673DE

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.14 Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin L*, a*, b*, kroma degeri, hue agis1 ve AE degerleri

Islatma Mikro

. Kirmiz1 Mercimek Renk Parametreleri
Parametreleri dalga

Yontem Gii¢ Siire  Giig L a b c h AE
(%) (saat) (W)
Cig tane - - - 75.528+1.213 17.186+0.674 25.388+0.744 30.658+0.990 55.911+0.321 -
2 600 65.325+4.059ABCD 14.460+0.765AB 26.725+1.284AB  30.394+1.305A  61.570+1.377BC  10.846+3.729ABCD
Konvansiyonel ) 900 63.641+3.411BCD  14.058+0.389BC 27.516+1.008A 30.900+£1.044A  62.928+0.514AB  12.591+3.089ABC
(Su Banyosu) 4 600 64.171£3.957BCD  14.095+0.544BC 26.446+1.027AB  29.971+£1.068A  61.936+0.874ABC 11.967+3.613ABC
900 61.182+3.900D 13.364+0.580C  26.508+1.239AB  29.688+1.324AB 63.237+0.655A 14.986+3.723A
5 600 63.069+4.492CD 14.402+0.359AB 26.309+1.064ABC 29.995+1.055A  61.287+0.727C 12.922+4.234AB
80 900 65.322+3.031ABCD 14.784+0.385AB 26.378+0.816AB  30.240+0.827A  60.723+0.677C 10.604+2.882BCD
Ultrases 4 600 70.500+3.166A 14.602+0.642AB 26.113+1.659ABC 29.935+1.440A  60.724+2.087C 6.266+2.379D
destekli 900 66.953+5.068ABC  14.349+0.586B  25.923+1.433ABC 29.634+1.446AB 61.009+1.066C 9.541+4.231D
(180W) 9 600 68.820+3.990AB 14.554+0.244AB 26.952+0.587AB  30.632+0.579A  61.626+0.491BC  7.649+3.425CD
100 900 66.529+3.013ABCD 14.052+0.413BC 26.505+0.624AB  30.004+0.521A  62.061+1.032ABC 9.718+2.641BCD
4 600 64.891+3.113ABCD 15.122+0.497A  25.331+1.025CBC 29.504+1.069AB 59.152+0.770D 10.908+3.038ABCD

900 66.187+3.345ABCD 13.560+0.294C  24.669+1.009C 28.153+0.980B  61.184+0.774C 10.152+3.148ABCD

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.15 Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarmin L*, a*, b*, kroma degeri, hue agis1 ve AE degerleri

Islatma

. Mikrodalga Yesil Mercimek Renk Parametreleri
. Parametreleri
Yontem Gie  Sire ..
(%) (saat) Gii¢ (W) L a b c h AE
Cig tane - - - 73.236+2.534 2.348+0.290 23.184+1.272 23.304+1.274 84.213+0.693 -
2 600 65.354+4.832A 3.842+0.620ABCD 26.997+1.248A 27.276+£1.221A 81.878+1.399ABC 9.602+3.241A
Konvansiyonel 900 62.668+2.319A 3.373+0.301CDE 25.245+0.676BC 25,471+0.661BC 82.381+0.746AB 10.859+2.208A
(Su Banyosu) ) 4 600 61.175£5.131A 4.054+0.322AB 25.026+1.581BC 25.357£1.525BC 80.740+1.171CD 12.588+4.636A
900 62.940+4.291A 3.891+0.482ABC 25.210+1.217BC 25.515+1.160BC 81.182+1.346BCD 10.823+3.868A
2 600 61.016+3.547A 3.397+0.178CDE 24.255+0.424BCD  24.492+0.428CD 82.027+0.395ABC  12.326+3.522A
80 900 63.298+2.818A 3.740+0.416ABCD 24.822+1.745BCD 25.108+1.697BCD 81.368+£1.296BCD 10.381+2.507A
Ultrases 4 600 65.305+£3.560A 3.287+0.319DE 24.582+0.785BCD 24.803+0.759BCD 82.369+0.868AB 8.241+£3.314A
destekli 900 63.213+2.087A 4.178+0.469A 23.280+0.858D 23.655+0.883D 79.832+1.012D 10.234+2.071A
(180W) ) 600 63.334+3.115A 3.540+0.372BCDE  25.856+1.100AB  26.100+1.086AB  82.190+0.887ABC 10.497+2.659A
100 900 63.123+£3.146A 3.491+0.365BCDE  25.041+0.945BC 25.286+0.927BC 82.050+0.928ABC 10.473+2.824A
4 600 62.468+3.238A 3.641+0.351ABCD 23.98440.713CD 24.262+0.691CD 81.356+0.923BCD 10.922+3.157A
900 64.156+2.762A 3.015+0.335E 24.676£1.149BCD 24.863+1.126BCD 83.0083+0.920A 9.364+2.490A

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).



4.3.3 Unlarmin Su Tutma ve Yag Emme Kapasitesi Degerleri

Kirmizi ve yesil mercimek unlarinin su tutma ve yag emme kapasitesi
degerleri Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°de verilmistir. Fanli etiiv ile farkh
sicakliklarda ve mikrodalga firin ile farkli giiclerde kurutma islemlerinin kirmizi
mercimek ve yesil mercimek unlarinin su tutma ve yag emme kapasitesi degerleri
tizerinde 6nemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir. %100 giigteki ultraseste 4
saat 1slatilan kirmizi mercimeklerin 100°C’de fanl etiivde kurutulduktan sonra elde
edilen kirmizi mercimek ununun en yiiksek ve %80 giicteki ultrases ile 4 saat
slatilmis 600W mikrodalgada kurutulmus kirmizi mercimek unlarinin en diisiik su
tutma kapasitesi degerlerine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Su banyosu, %80 gii¢
ve %100 gigteki ultrases ile 2 saaat islatilan Orneklerin 50°C’de fanli etiivde
kurutulmasiyla en diisiik ve su banyosu 4 saat 1slatildiktan sonra 900W mikrodalga
ile kurutma islemi sonrasinda elde edilen kirmizi mercimek unlarinin en yiiksek su
tutma kapasitesi degerlerine sahip oldugu bulunmustur (EK 90,91). Su banyosu ve
%100 giigteki ultrases ile 4 saaat islatilan Orneklerin 50°C’de fanli etiivde
kurutulmasiyla elde edilen kirmizi mercimek unlarinin su tutma kapasite degerleri
arasinda benzerlik oldugu tespit edilmistir. Su banyosunda 4 saat 1slatilan yesil
mercimek O6rneklerinin 50°C’de fanli etiivde ve 900W mikrodalgada kurutulmasiyla
elde edilen yesil mercimek unlarinin en yiiksek su tuma kapasitesi degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir. En diisiik su tutma kapasitesi degerleri %80 giicte ultrases ile
2 saat 1slatilip 600W mikrodalgada kurutulan ve %100 giigteki ultrases ile 2 ve 4 saat
islatilip 50°C’de fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinda oldugu tespit

edilmistir (EK 92, 93).

Su banyosunda 2 saat 1slatilan kirmizi mercimek orneklerinin 100°C’de fanl
etlivde kurutulduktan sonra elde edilen kirmizi mercimek unlarinin en yiiksek yag
emme kapasitesi degerine, %80 giicte ultrases ile 2 ve 4 saat 1slatilan 6rneklerin
50°C’de kurutulduktan sonra elde edilen mercimek unlarinin ise en diisiik yag emme
kapasitesi degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (EK 94). Su banyosu 2 saat ve
%80 giicte ultrases ile 2 saat 1slatilan kirmizi mercimek Orneklerinin 600W
mikrodalga ile kurutulduktan sonra elde edilen unlarin yag emme kapasite
degerlerinin en yiiksek, %80 ve %100 giicte ultrases ile 4 saat 1slatilan 6rneklerin

900W mikrodalga ile kurutulduktan sonra elde edilen unlarin en disiik yag emme
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kapasite degerlerinde sahip oldugu tespit edilmstir (EK 95). Su banyosu ve %100
giicte ultrases ile 2 saat islatilan yesil mercimek 6rneklerinin 100°C’de kurutma
islemi sonrasi elde edilen yesil mercimek unlarinin en yiiksek yag emme kapasite
degerlerine, su banyosu ve %80 giicte ultrases ile 2 saat 1slatilan ve %100 giicte
ultrases ile 4 saat 1slatilan yesil mercimek oOrneklerinin 50°C’de kurutma iglemi
sonrasi elde edilen yesil mercimek unlarmin en diisik yag emme kapasitesi
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (EK 96). Su banyosunda 4 saat 1slatilip
50°C ve 100°C’de kurutulan yesil mercimek Orneklerinin yag emme kapasitesi
degerleri benzerlik gostermektedir (EK 96). Su banyosu ve %80 giigte ultrases ile 2
saat 1slatilan yesil mercimek orneklerinin 600W mikrodalga kurutma islemi ile en
yiiksek yag emme kapasitesi degerlerine ve %80 giicte ultrases ile 2 saat 1slatilip
900W mikrodalgada kurutulan Orneklerin ise en diisik yag emme kapasitesi
degerlerine sahip olduklar tespit edilmistir (EK 97). %100 giice sahip ultrases ile 2
ve 4 saat 1slatilan yesil mercimek orneklerinin 600W ve 900W mikrodalga ile
kurutma islemi sonrasinda elde edilen yesil mercimek unlarinin yag emme kapasite

degerlerinin benzer olduklari tespit edilmistir (EK 97).

Yaptigimiz bu calismada kirmizi mercimek i¢in uyguladigimiz dort farkh
kurutma islemleri sonucu en yiiksek yag emme kapasitesi degeri su banyosunda 2
saat 1slatilip 100°C’de kurutulan 6rneklerde, en diisiik yag emme kapasitesi degeri
ise %80 giicte ultrases ile 2 ve 4 saat 1slatilip 50°C’de kurutulan kirmizi mercimek
orneklerinde tespit edilmistir. Yesil mercimek icin uyguladigimiz bu dort farkh
kurutma islemleri sonucu en yliksek yag emme kapasitesi degeri su banyosu ile 2
saat 1slatilip 100°C’de kurutulan, en diisiik yag emme kapasitesi degeri ise %80
giicte ultrases ile 2 saat 1Slatilip 900W mikrodalga ile kurutma yapilan ornekte
oldugu tespit edilmistir. Uygulanan kurutma islemleri sonucunda kirmizi ve yesil
mercimek unlar1 karsilastirildiginda en yiiksek yag emme kapasitesine su
banyosunda 2 saat 1slatilip 100°C’de kurutulan yesil mercimek orneklerinin sahip
oldugu bulunmustur. Kirmizi mercimek i¢in uyguladigimiz dort farkli kurutma
islemleri sonrasinda su banyosunda 4 saat 1slatilip 900W mikrodalga ile kurutulan
orneklerin en yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu, su banyosu, %80 ve %100
gligle ultrases ile 2 saat 1slatilip 50°C’de kurutulan kirmizi mercimek 6rneklerinin en

diisiik su tutma kapsitesine sahip olduklar1 belirlenmistir. Yesil mercimek ig¢in
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uygulanan dort farkli kurutma iglemleri sonrasinda en yiiksek su tutma kapasitesi su
banyosunda 4 saat islatilip 900W mikrodalga ile kurutulan, en diisiik ise %100
giicteki ultrases ile 2 ve 4 saat 1slatilip 50°C’de kurutulan 6rneklerde oldugu tespit
edilmistir. Uygulanan kurutma islemleri sonucunda kirmizi ve yesil mercimek unlari
karsilagtirildiginda en yiiksek su tutma kapasitesinin su banyosunda 4 saat 1slatilip
900W mikradalga ile kurutulan yesil mercimek 6rneginin sahip oldugu bulunmustur.
Ma ve ark. (2011), ¢ig kirmizi mercimek ununun su tutma kapasitesinin ¢ig yesil
mercimek ununun su tutma kapasitesinden diisiik oldugunu belirlemislerdir. Bu
sonug ¢ig taneler igin elde ettigimiz sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Arye ve
Boye (2015), calismalarinda pigsmis mercimek unu ile ¢ig mercimek ununu
karsilastirdiklarinda pismis mercimek ununun daha yiiksek su tutma kapasitesine
sahip olduklarini tespit etmis, Ma ve ark. (2011), ise kavrulmus unlarin ve ¢ig unlarin
su tutma kapasiteleri arasinda fark olmadigini, haslanmis numunelerin ¢ig ve
kavrulmus wunlar ile karsilagtirlldiginda daha yiiksek su tutma kapasitesi
sergilediklerini bulmuslardir. Bizim c¢alismamizda 50°C fanli firinda kurutulan
kirmizi mercimek unlarmin ¢ig kirmizi mercimek unundan diigik, 100°C fanh
firinda, 600W ve 900W mikrodalga ile kurutulan kirmizi mercimek unlarinin ise ¢ig
kirmizi mercimek unlarindan yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu
bulunmustur. Yesil mercimek unlari igin su banyosunda 4 saat 1slatilip fanl firinda
100°C’de kurutulan unlar hari¢ su tutma kapasitesi ¢ig yesil mercimek unundan
diisiik, 600W ve 900W mikrodalga ile kurutulan unlarin su tutma kapasitesi ise ¢ig
yesil mercimek unlarindan yiiksek oldugu bulunmustur. Ma ve ark. (2011), yaptiklari
calismada yedi un arasinda fark olmadigini tiim ¢ig unlar i¢in ya§ emme kapasitesi
degerlerinin %170 ile %177 arasinda degistigini ve en yiksek yag emme
kapasitesinin haslanmis orneklerde oldugunu, Arye ve Boye (2015), ise yag emme
kapasitesi degerlerinin %179 ile %227 arasinda degistigini belirlemiglerdir. Yapmis
oldugumuz ¢alismada ¢ig kirmiz1 ve yesil mercimek unlarmin yag emme kapasitesi
degerleri %82-%95 arasinda degistigi tespit edilmis ve bu degerin Ma ve ark. (2011),
ve Arye ve Boye, (2015)’nin elde ettigi degerlerin ¢ok altinda oldugu gézlenmistir.
50°C ve 100°C fanli firinda ve 600W ve 900W mikrodalgada kurutulan yesil
mercimek unlariin yag emme kapasite degerleri ¢ig yesil mercimek unlarinin yag

emme kapasitesi degerlerinden yliksek oldugu tespit edilmistir. 600W ve 900W
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mikrodalga ile kurutulan kirmizi mercimek unlarinin ¢ig kirmizi mercimek unundan

disik yag emme kapasitesi degerine sahip oldugu  bulunmustur.
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Cizelge 4.16 Fanli etiivde kurutulan kirmizi ve yesil mercimek 6rneklerinin su tutma ve yag emme kapasitesi degerleri

) Parametreleri l;;:ﬂ: Yag Emme Kapasitesi Su Tutma Kapasitesi
Yontem Siire  Sicakhk
(saat) (°C) Kirmizi Mercimek Yesil Mercimek Kirmizi Mercimek Yesil Mercimek
Cig tane - - 95.152+0.702 81.541+0.814 128.956+5.401 136.627+2.227
5 50 88.850+3.694BCD 88.118+1.531D 108.532+1.429D 127.839+3.291BCD
Konvansiyonel 100 97.794+2.552A 98.667+£1.199A 134.749+12.147B 132.727+2.989B
(Su Banyosu) 4 50 86.622+2.253CDE 90.956+1.551BCD 117.455+7.578CD 124.881+4.602CD
100 90.014+4.656ABCD  91.431+3.655BCD 136.010+£5.328B 146.612+£5.506A
9 50 80.372+4.362E 87.973+4.247D 110.829+1.153D 126.024+1.450BCD
100 95.205+2.165AB 96.450+3.214AB 130.505+7.805BC 128.796+1.931BCD
4 50 80.221+4.268E 96.011+£2.535AB 118.291+1.147CD 126.366+1.828BCD
Ultrases destekli 100 93.934+2.511ABC 94.850+2.206ABC 143.971+2.531AB 132.163+2.349B
(180W) 5 50 85.282+1.773DE 89.397+1.233CD 109.717+2.852D 124.432+1.751D
100 92.545+2.934ABCD  97.846+1.707A 131.374+10.517BC 125.709+£3.168BCD
4 50 85.770+2.349CDE 87.113+£1.121D 116.998+1.704CD 124.444+2.009D
100 92.665+4.626ABCD  95.921+0.939AB 153.075+£6.605A 131.803+0.447BC

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.17 Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi ve yesil mercimek unlarinin su tutma ve yag emme kapasitesi degerleri

Islatma . Mikrodalga Yag Emme Kapasitesi Su Tutma Kapasitesi
Parametreleri
Yontem Giic Siire .. . . . . . .
(%) (saat) Giic (W)  Kirmuzi Mercimek Yesil Mercimek Kirmizi Mercimek Yesil Mercimek
Cig tane - - - 95.152+0.702 81.541+0.814 128.956+5.401 136.627+2.227
5 600 93.333£3.322A 95.958+1.098A 301.809+£17.227BCD  322.375+5.833CDE
Konvansiyonel 900 89.654+£2.456ABC  87.749+4.419BC 314.020+5.157ABC 342.838+9.715ABC
(Su Banyosu) 4 600 90.158+£3.601ABC  86.992+5.683BC 301.960+8.494BCD 319.884+2.341DE
900 83.739+1.889BC 90.556+4.616ABC  330.277£3.163A 358.944+14.779A
9 600 92.378£1.267A 96.195+2.905A 290.266+3.270DE 317.382+4.968E
80 900 86.041+£5.604ABC  85.875£1.980C 295.279+£5.559CDE 345.726+14.662AB
4 600 89.516+£3.436ABC  94.164+2.482AB 279.902+6.187E 323.245+8.539CDE
Ultrases destekli 900 83.265+3.037C 86.937+2.299BC 314.736+2.168AB 319.450+15.540DE
(180W) 5 600 91.706+2.666AB 89.643+1.500ABC  302.136+9.053BCD 340.824+5.894ABCD
100 900 88.467+4.332ABC  90.841+£2.715ABC  302.029+9.930BCD 333.816+£5.262BCDE
4 600 89.613+£3.740ABC  92.885£1.067ABC  286.258+7.716DE 334.636+3.028BCDE
900 82.881+1.279C 89.118+3.334ABC  301.492+3.031BCD 340.279+£3.499ABCD

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkl: harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).



4.3.4 Unlarmin Antibesinsel Madde Degerleri

Kirmizi ve yesil mercimek tanelerinin 1slatma islemi sonras1 50°C ve
100°C’de fanli etiivle kurutma ve 600W ve 900W mikrodalga kurutma islemleri
sonrasinda kirmizi ve yesil mercimek unlarinin antibesinsel madde igerigi Cizelge
4.18 ve Cizelge 4.19°de verilmistir. Arastirmada kullanilan ¢ig kirmizi ve yesil
mercimek unlarmin tripsin inhibisyon degerleri sirasiyla 2.82+0.25 mg/g ve
2.94+0.34 mg/g olarak tespit edilmistir. 50°C ve 100°C’de fanli etiivle kurutma
islemlerinin kirmizi ve yesil mercimek unlarinin tripsin inibisyonu degerleri tizerinde
etkisinin 6nemsiz oldugu, ¢ig mercimek unlarinin islem goérmiis mercimek unlarina
kiyasla daha diisiik antibesinsel madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. 600W
ve 900W mikrodalga kurutma islemlerinin kirmizi mecimek ununun tripsin
inhibisyon degeri iizerinde etkili oldugu ancak yesil mercimek ununun tripsin
inhibisyon degeri lizerinde etkili olmadigi tespit edilmistir (EK 98). Kirmzi
mercimek 6rneklerinin en yliksek tripsin inhibisyon degerine su banyosunda 2 saat
islatilip 600W ve 900W mikrodalgada kurutulan 6rneklerin sahip oldugu, en diisiik
tripsin inhibisyon degerine ise %100 glicteki ultrases ile 4 saat islatilip 600W
mikrodalgada kurutulan orneklerin sahip oldugu tespit edilmistir. %80 giicteki
ultraseste 2 ve 4 saat 1slatilip 600W ve 900W mikrodalga ile kurutulan kirmizi
mercimek unlarmin tripsin inhibisyon degerleri arasinda fark olmadig: tespit
edilmistir. Arastirmada kullanilan ¢ig kirmizi ve yesil mercimek unlariin fitik asit
degerleri sirasiyla 1086+40 mg/100g ve 1199+44 mg/100g olarak tespit edilmistir.
50°C ve 100°C’de fanl etlivle kurutma islemlerinin kirmizi mercimek unlarinin fitik
asit degeri iizerinde etkili olmadigi, yesil mercimek unlari iizerinde etkili oldugu
tespit edilmistir (EK 99). 600W ve 900W mikrodalga kurutma iglemlerinin kirmizi
mecimek unlarmin fitik asit degeri lizerinde etkili oldugu ancak yesil mercimek
unlarinin fitik asit degerleri tizerinde etkili olmadigi tespit edilmistir (EK 100). %100
giicteki ultrases ile 2 saat 1slatilip 50°C’de kurutulup elde edilen yesil mercimek
ununun fitik asit degerinin en yiiksek, su banyosunda 2 saat islatilip 100°C’de
kurutulan ve su banyosu ve %80 giicte 4 saat 1slatilip 50°C ve 100°C’de fanli etiivde
kurutulan yesil mercimek orneklerin en diisiik fitik asit degerlerine sahip olduklari
tespit edilmistir. %80 giigte 2 saat 1slatilip 600W mikrodalga ile kurutulup elde
edilen kirmizi mercimek ununun en yiiksek, %100 giicte 4 saat islatilip 900W da
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kurulup elde edilen kirmizi mercimek ununun en disiik fitik asit degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Su banyosunda 2 ve 4 saat islatilmis 6rneklere uygulanan
dort farkli kurutma islemi sonucunda fitik asit degerlerinin benzer olduklar1 tespit
edilmistir. Islem goérmiis kirmiz1 ve yesil mercimek unlarinin tripsin inhibisyon ve
fitik asit degerleri ¢ig kirmiz1 ve yesil mercimek unlarinin tripsin inhibisyon ve fitik
asit degerlerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Cig yesil mercimek ununun
tripsin inhibisyon ve fitik asit degeri ¢ig kirmizi mercimek unundan yliksek oldugu
tespit edilmistir. Kirmizi mercimek 6rneklerine uygulanan dort farkli kurutma islemi
karsilagtirildiginda su banyosunda 2 saat islatilip 50°C fanli etiv ve 600W
mikrodalga ile kurutulan 6rneklerin en yiiksek, %100 giigte ultraseste 4 saat 1slatilip
600W mikrodalgada kurutulan 6rneklerin en diisiik tripsin inhibisyon degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Yesil mercimek 6rneklerine uygulanan dort farkli kurutma
islemi karsilastirildiginda su banyosunda 2 saat islatilip 50°C fanli etiiv 600W
mikrodalgada, su banyosunda 4 saat islatilip 50°C fanli etiiv ve 600W ve 900W
mikrodalgada kurutulan 6rneklerin en yiiksek, %100 giigte 2 saat 1slatiip 600W
mikrodalgada kurutulan 6rneklerin en diisiik tripsin inhibisyon degerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Islem gormiis unlar karsilastirildiginda su bonyosunda 2 saat
islatilip 50°C fanli etiiv ve 600W mikrodalga ile kurutulan kirmizi mercimek
orneklerinin en yiiksek tripsin inhibisyon degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Kirmizi  mercimek Orneklerine uygulanan dort farkli  kurutma islemi
karsilagtirildiginda %80 giicteki ultrases ile 2 saat islatilip 600W mikrodalgada
kurutulan 6rneklerin en yiiksek, %100 giigteki ultrases ile 4 saat islatilip 900W
mikrodalgada kurutulan 6rneklerin en diisiik fitik asit degerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Yesil mercimek oOrneklerine uygulanan dort farkli kurutma islemi
karsilastirildiginda %100 giigte ultrases ile 2 saat slatiip 50°C’de kurutulan
orneklerin en yiiksek, %80 giigte 4 saat 1slatilip 900W mikrodalgada kurutulan
orneklerin en diisiik fitik asit degerine sahip oldugu tespit edilmistir. islem gormiis
unlar karsilastirildiginda %100 giigte ultrases ile 2 saat islatilip 50°C’de kurutulan
yesil mercimek Orneklerinin en yiiksek, %100 giigteki ultrases ile 4 saat islatilip
900W mikrodalgada kurutulan kirmizi mercimek Orneklerinin en diisiik fitik asit

degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Shi ve ark. (2018), sekiz gesit ¢ig mercimekteki fitik asit degerlerini 8.56-
15.56 mg/gr arasinda bulmustur. Calismamizda kullandigimiz kirmiz1 ve yesil ¢ig
mercimek Orneklerinin fitik asit degerlerinin bu aralik igersinde yer aldig

gbzlenmistir.

Ahuja (2014), bes farkli gesitte farkli genotiplerde mercimek tanelerinin
tripsin inhibitor aktivitelerini 35.19-65.6 [U/gr araliginda, fitik asit miktarlarinin
1.49-9.53 mg/gr arasinda bulmustur. Calismamizda elde ettigimiz fitik asit

degerlerinin bu degerlerden yiiksek oldugu gozlenmistir.

Sharif ve ark. (2014), dort farkli mercimek ¢esitindeki fitik asit degerlerini
6.74+0.23-7.61+£0.19 mg/g arasinda ve tripsin inhibisyon degerlerini 3.09+0.12-
4.17+£0.19 TIU/g arasinda tespit etmisler. Yapmis oldugumuz c¢alismada ¢ig kirmizi
ve yesil mercimegin fitik asit ve tripsin inhibisyon degerleri sirasiyla 10.86, 11.99
mg/100g ve 2.82, 2.94 mg/g olarak tespit edilmis ve bu degerler Sharif ve ark.
(2014)’nin  elde ettikleri fitik asit degerlerinden yiiksek tripsin inhibisyon
degerlerinden diisiik oldugu gdzlenmistir. Sharif ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢caligmada
fitik asit ve tripsin inhibisyon degerlerinin 1slatilmig ve mikrodalga islem gormiis
numuneler arasinda 4.5 saat 1slatildiktan sonra pisirilip kurutulup 6giitiilen mercimek
orneginde (5.59+0.47 mg/g ve 0.41+0.13 TIU/g) ve 30 saniye mikrodalgada
kavrulduktan sonra pisirilip kurutulup 6giitiilen mercimek 6rneklerinde (6.35+0.26
mg/g ve 0.42+0.02 TIU/g) maksimum azalma oldugunu tespit etmisler. Yapmis
oldugumuz calismada uygulanan kurutma islemleri arasinda fitik asit degerinde
maksimum azalma (%44) %80 ve %100 giicte 4 saat 1slatilip 900W mikrodalgada
kurutulmus yesil mercimek orneklerinde, tripsin inhibisyon degerlerinde maksimum
azalma (%80.11) ise %100 giigte 4 saat 1slatilmis 600W mikrodalgada kurutulmus

kirmiz1 mercimek 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir.

Vidal Valverde (1994), yaptigi c¢alismada islem gérmemis mercimek
orneklerinin tripsin inhibisyonu ve fitik asit degerlerini sirasiyla 5.3+0.1 TIU/mg,
6.2+0.1 mg/g olarak tespit etmisler. Yapmis oldugumuz g¢alismada ¢ig kirmizi ve
yesil mercimegin tripsin inhibisyon degerlerinin Vidal-Valverde (1994)’nin elde
ettigi degerin altinda oldugu, elde ettigi fitik asit degerlerinin ise iizerinde oldugu

gozlenmistir. Vidal Valverde (1994), yaptigi ¢alismada tiripsin inhibitor aktivitesinde
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%11-100 arasinda azalma, fitik asit degerlerinde %23-66 arasinda azalma oldugunu
tespit etmis. Yapmis oldugumuz calismada tripsin inhibisyon degerinde %70-%80
arasinda, fitik asit degerinde %14-%44 arasinda maksimum azalma oldugu

gbzlenmistir.

Hefnawy (2011), ¢ig mercimek 6rneklerinin kuru agirlikta tripsin inhibisyon
ve fitik asit degerlerini sirasiyla 2.83+0.10 ve 4.11+0.09 olarak elde etmis. Yapmis
oldugumuz calismada ¢ig kirmizi ve yesil mercimegin Hefnawy (2011)’in tripsin
inhibisyon degerlerine benzer oldugu, fitik asit degerinin Hefnawy (2011)’in elde
ettigi degerden yiiksek oldugu gozlenmistir. Hefnawy (2011), yaptigi g¢alismada
tripsin inhibisyonunda en yiiksek azalmayi otoklavlama (%80.87) ardinan kaynatma
(%80.27) ve mikrodalga pisirme (%81.50) islemlerinde elde etmistir. Yapmis
oldugumuz caligmada tripsin inhibisyonu ve fitik asit degerlerinde en yiiksek azalma

900W mikrodalga ile kurutma igleminde oldugu tespit edilmistir.

Kaur ve ark. (2012), yaptiklari ¢caligmada farkli tahil kepeklerinin geleneksel
yontem ile fitik asit ve tripsin inhibitdr aktivitesindeki azalma oranlar1 sirasiyla
%47.2-%52.1 ve %62.3-%80.5 , mikrodalgada kurutma islemi elde edilen azalma
sirastyla  %50.0-%53.8 ve %77.2-%78.2 oranlarinda elde etmisler. Yapmis
oldugumuz c¢alismada fanh etiiv ile fitik asit ve tripsin inhibisyonundaki azalma
oranlar sirasiyla %16-%41 ve %58-%76, mikrodalga ile kurutma islemi ile elde

edilen azalma sirastyla %14-%44 ve %58-%80 oraninda azalma oldugu gozlenmistir.

Arye ve Boye (2015), ¢ig mercimek unundaki tripsin inhibisyon degerini
0.55+0.02  pismis  mercimek  unundaki  tripsin  inhibisyon  degerini
0.20+£0.001(TIU/mg) olarak elde etmisler. Yapmis oldugumuz calismada ¢ig kirmizi
ve yesil mercimek unlarinin Arye ve Boye (2015)’nin elde ettikleri tripsin
degerlerinden yiiksek oldugu, kurutma islemleri sonrasi elde edilen mercimek

ununun tripsin inhibisyon degerleri ile benzer olduklar1 gozlenmistir.

Ma ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢calismada kabuklu ve kabuksuz kirmizi ve yesil
mercimek unlarinin tripsin inhibitdr aktivitesi degerlerinde anlamli bir fark
olmadigini, yesil mercimegin tripsin inhibitor aktivitesi diizeyi kirmizi mercimek ile
karsilastirildiginda anlamli derecede yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Tripsin

inhibitor aktivitesindeki maksimum azalmanin %95.6 kabugu ¢ikarilmis kavrulmus
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yesil mercimek orneklerinde oldugu belirlenmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada ¢ig
ve islem gdrmiis yesil mercimek unlarinin tripsin inhibisyon degerlerinin kirmizi
mercimekle Kkarsilastirildiginda daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Tripsin
inhibisyon degerindeki maksimum azalmanin %80.11 %100 giicteki ultrases ile 4
saat 1slatilip 600W mikrodalgada kurutulan kirmizi mercimek 6rneklerinde oldugu

belirlenmistir.

Vidal Valverde ve ark. (2002), ¢ig mercimek tanesinde tripsin inhibisyon
aktivitesi degerini 5.12+0.15 TIU mg™dm olarak belirlemis ve bazi kisa siireli
1slatma iglemlerinin tripsin inhibisyon aktivitesisini (%2-%33) azaldigin1 tespit
etmistir. Yaptigimiz bu ¢aligmada ¢ig mercimek unlarinin tripsin degerlerinin Vidal
Valverde ve ark. (2002)’nin elde ettigi degerlerden daha diisiik oldugu ve uygulanan

islatma islemleri ile tripsin inhibisyon degerlerinin azaldigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.18 Fanli etiivde kurutulan kirmizi ve yesil mercimek unlarinin antibesinsel madde igerigi

Antibesinsel Faktorler

Yéntem Islatma Parametreleri Fanh Etiv Tiripsin Inhibisyonu(mg/g) Fitik Asit(mg/1009)
Giic Siire (saat) Sicakhik Klrr_mzl Yesil Mercimek Km_mzn Ye_sil
(%) (°C) Mercimek Mercimek Mercimek
Cig tane - - - 2.82+0.25 2.94+0.34 1086+40 1199+44
2 50 1.18+0.03A 1.17+0.09A 886+38A 867+79AB
Konvansiyonel 100 1.13+£0.12A 1.16+0.23A 884+62A 756+29B
(Su Banyosu) i 4 50 1.07+0.13A 1.16+0.18A 778+48A 741+54B
100 0.96+£0.08A 1.17+£0.23A 784+69A 739+11B
2 50 0.80+0.20A 1.01+0.14A 887+101A 844+8AB
80 100 0.78+0.1TA 0.96+0.08A 795+52A 845+16AB
4 50 0.76+0.16A 0.94+0.05A T8T+5TA 753+67B
Ultrases destekli 100 0.80+0.05A 0.98+0.02A 770£51A 711+£20B
(180W) 5 50 0.86+0.16A 0.94+0.08 A 909+92A 930+16A
100 100 0.76+£0.16A 0.92+0.08A 845+4A 806+26AB
4 50 0.73+0.23A 0.89+£0.07A 802+£19A 776£35AB
100 0.67+0.1TA 0.93+0.28A 722+42A 773+35AB

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).



Cizelge 4.19 Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi ve yesil mercimek unlarinin antibesinsel madde igerigi

Antibesinsel Faktorler

LS

. Islatma Parametreleri Mikrodalga Tiripsin Inhibisyonu(mg/g) Fitik Asit(mg/100g)
Yontem Giic . Giic . . . Kirmuzi Yesil
(%) Siire (saat) (W) Kirmiz1 Mercimek Yesil Mercimek Mercimek Mercimek
Cig tane - - - 2.82+0.25 2.94+0.34 108640 1199+44
2 600 1.18+0.07A 1.17+£0.15A 848+16AB 735+9A
Konvansiyonel 900 1.16+0.18A 1.16+0.10A 789+7AB 708+70A
(Su Banyosu) i 4 600 1.09+0.10AB 1.17+0.14A 769+26AB 696+59A
900 0.95+0.12ABC 1.17+0.06A 721+3AB 696+59A
2 600 0.94+0.11ABC 0.99+0.11A 929+92A 781+38A
80 900 0.91+0.10ABC 0.94+£0.20A 747+20AB 746£33A
4 600 0.94+0.08ABC 0.91+0.11A 714+13AB 704+11A
Ultrases destekli 900 0.71+£0.11ABC 0.92+0.06A 685+10AB 674+43A
(180w) 5 600 0.68+0.07ABC 0.84+0.16A 803+45AB 769+16A
100 900 0.62+0.25BC 0.85+0.12A 70628 AB 740+16A
4 600 0.56+0.14C 0.85+0.15A 673+47AB 705+20A
900 0.62+0.09BC 0.85+0.14A 655+7B 6765A

Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harflere sahip ortalamalar birbirinden 6nemli dereceden farklidir (p<0.05).



5.SONUC

Yaptigimiz bu calismada kirmizi1 ve yesil mercimek orneklerine uygulanan
ultrases 1slatma ve mikrodalga kurutma on islemlerinin mercimek unlarindaki
besinsel kalite ve antibesinsel madde ozellikleri {izerindeki degisimi ortaya
konulmustur. Bu amagcla ilk olarak mercimek Orneklerine 1slatma islemleri
uygulanmis ve 1slak tanenin nem, renk ve tekstiir degerleri ve 1slatmada kullanilan
1slatma suyunun renk, pH, SCKM ve bulaniklik degerleri incelenmistir. Daha sonra
1slak taneler kurutularak 6giitiilmiis ve elde edilen mercimek unlarinin nem, renk,
yag emme kapasitesi, su tutma kapasitesi ve antibesinsel madde (tripsin inhibisyonu

ve fitik asit) 6zellikleri incelenmisir.

Ik asamada c¢ig kirmizi ve yesil mercimek oOrneklerinin nem degerleri
strastyla %8.971+£0.241 ve %10.061+£0.338 belirlenmistir. Kirmizt mercimek 1slak
tanelerin nem degeri  %49.743+1.119-%46.447+0.684 arasinda ve yesil mercimek
1slak tanelerin nem degeri %45.692+0.541-%52.372+0.994 arasinda bulunmustur.
Cig kirmizi mercimek Orneklerinin L*, a*, b* degerleri sirasiyla 50.391+4.313,
37.771£2.694, 43.34543.365 olarak bulunmustur. Cig yesil mercimek orneklerinin
L*, a*, b* degerleri sirasiyla 56.106+4.325, 4.128+1.429, 20.168+1.356 olarak
bulunmustur. Genel olarak kirmizi mercimek orneklerinde 1slak taneler ¢ig tane ile
karsilagtirildiginda uygulanan iglemlerle beraber L* degerlerinde artis gozlenirken,
a* ve b* degerlerinde azalma gozlenmistir. Kirmizt mercimek 6rneklerinde %80
gucte 1slatilan orneklerin L* degerleri zamanla degismemis, su banyosunda 1slatilan
orneklerin L* degerleri zamanla azalmigs ve %100 giicte 1slatilan kirmizi
mercimeklerin L* degerleri zamanla artig1 tespit edilmistir. Yesil mercimek
orneklerinin L* degerlerinin uygulanan tiim 1slatma yontemlerinde zamanla artig
bulunmustur. Kirmiz1 ve yesil mercimek orneklerinin a* renk degerlerinin ve yesil
mercimegin b* renk degerinin zamanla degismedigi tespit edilmistir. Tekstiirel
analizler sonucunda kirmizi ve yesil mercimek 1slak tanelerinin %80 giigteki 4 saat
1slatma iglemi sonrasinda en diisiik sertlik degerlerine sahip olduklar1 bulunmustur.
Su banyosunda 4 saat islatilmis kirmizi mercimek 1slak tanelerin ve %100 giigte 2
saat 1slatilmis yesil mercimek tanelerinin en yiiksek sertlik degerine sahip oldukalari

bulunmustur.
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Islatma suyu ile 1slatma iglemi sonrasi kirmizi mercimek ve yesil mercimek
islatma sularmin L*, a* ve b* renk degerlerinde genel olarak azalma oldugu
gorilmistir. Kirmiz1 mercimek 1slatma sularinin yesil mercimek 1slatma sularindan
daha yiiksek L*, a* ve b* renk degerlerine sahip olduklar1 bulunmustur. En yiiksek
pH degerinin %80 giicte ultrases ile 2 saat 1slatilan kirmizi mercimek 1slatma
suyunda (6.263£0.012) oldugu, en diisiik pH degerinin ise su banyosunda 4 saat
islatilan yesil mercimek 1slatma suyunda (5.797+0.014) oldugu bulunmustur. %80
Giicte 2 saat ve 4 saat 1slatilan ve %100 giicte 4 saat 1slatilan kirmizi mercimek
1slatma sulariin en yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde degerlerine sahip olduklari ve
su banyosu, % 80 giicteki ultrases ve %100 giigteki ultrases ile 2 saat 1slatilan yesil
mercimek Orneklerinin ise en diisilk suda ¢oziinlir kuru madde degerlerine sahip
olduklar1 bulunmustur. Su banyosunda 4 saat 1slatilan kirmizi mercimek 6rneklerinin
1slatma sularinin en yiiksek bulaniklik degerine sahip oldugu, su banyosu 2 saat ve 4
saat 1slatilan ve %80 giicte 2 saat slatilan yesil mercimek Orneklerinin 1slatma

sularinin en diisiik bulaniklik degerine sahip olduklar1 bulunmustur.

%100 giicteki ultrases ile 4 saat 1slatilmis kirmizi mercimek oOrneginin
100°C’de kurutma iglemi sonrasi en yiiksek L* renk degerine sahip oldugu, su
banyosu 2 saat 1slatma iselemi sonrasinda 50°C’de fanli etiivde kurutulan 6rneklerin
ise en diigiik L* renk degerine sahip oldugu bulunmustur. %80 giigteki ultrases ile 4
saat 1slatilmig kirmizi mercimek 6rneklerinin 50°C’de fanl etiivde kurutulmasi ile en
yiksek a* renk degerine, su banyosu 4 saat islatilmis orneklerin 100°C’de fanli
etlivde kurutulmasi sonucu en diisiik a* renk degerine sahip oldugu bulunmustur. Su
banyosunda 2 saat islatilmis kirmizi mercimek 6rneginin 100°C’de kurutulmasi ile
elde edilen unun en diisiik b* renk degerine sahip oldugu belirlenmistir. %100 giicte
ultrases ile 2 saat 100°C’de fanli etiivde kurutulduktan sonra elde edilen yesil
mercimek ununun en yiiksek L* renk degerine su banyosunda 2 saat islatilmis
50°C’de kurutulduktan sonra elde edilen unun en diisiik L* renk degerine sahip
oldugu bulunmustur. Su banyosunda 4 saat 1slatilmis 100°C’de kurutulduktan sonra
elde edilen yesil mercimek ununun en yiiksek, %100 giigte 2 saat 1slatilmig 100°C’de
kurutulduktan sonra elde edilen yesil mercimek ununun en diisiik a* renk degerine
sahip oldugu bulunmustur. Su banyosunda 2 saat 1slatilmis 100°C’de kurutulduktan

sonra elde edilen yesil mercimek ununun en diisik, 600W mikrodalgada
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kurutulduktan sonra elde edilen unlarin en yiiksek b* renk degerine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Uygulanan kurutma islemleri sonucu en yiiksek yag emme kapasitesi
degerinin su banyosunda 2 saat islatilip 100°C’de kurutulan yesil mercimek
orneginin sahip oldugu ve en yiiksek su tutma kapasitesinin su banyosunda 4 saat
islatilmis 900W mikradalga ile kurutularak elde edilen yesil mercimek Orneginin

sahip oldugu bulunmustur.

Calismada kullandigimiz ¢ig kirmizi ve yesil mercimek unlarinin tripsin
inhibisyon degerleri ve fitik asit degerleri sirastyla 2.824+0.25, 2.94+0.34 ve
108640, 1199+44  olarak bulunmustur. islem goérmiis kirmizi ve yesil mercimek
unlarmin tripsin inhibisyon ve fitik asit degerleri ¢ig kirmizi ve yesil mercimek
unlarmin tripsin inhibisyon ve fitik asit degerlerine gore daha diisiik oldugu
bulunmustur. Kirmizi mercimek Orneklerine uygulanan dort farkli kurutma islemi
sonrasinda en diisiik tripsin inhibisyon degeri %100 giicte ultraseste 4 saat 1slatilip
600W mikrodalgada kurutularak elde edilen unun sahip oldugu ve en diisiik fitik asit
degerinin %100 giigteki ultrases ile 2 saat 1slatilip 900W mikrodalgada kurutularak
elde edilen unun sahip oldugu bulunmustur. Yesil mercimek 6rneklerine uygulanan
dort farkli kurutma islemi sonrasinda en diisiik tripsin inhibisyon degerinin %100
giicte 2 saat 1slatilip 600W mikrodalgada kurutularak elde edilen unun sahip oldugu,
en dusiik fitik asit degerinin %80 giicte 4 saat islatilip 900W mikrodalgada
kurutularak elde edilen unun en diistik fitik asit degerine sahip oldugu bulunmustur.
%100 giigteki ultrases ile 2 saat 1slatilip 900W mikrodalgada kurutularak elde edilen

kirmiz1 mercimek ununun en diisiik fitik asit degerine sahip oldugu bulunmustur.

Yapmis oldugumuz ¢alismada uygulanan kurutma iglemleri arasinda fitik asit
degerinde maksimum azalma %80 ve %100 giigte 4 saat 1slatilip 900W mikrodalgada
kurutularak elde edilen yesil mercimek unlarinda oldugu (%44) ve tripsin inhibisyon
degerlerinde maksimum azalmanmn ise %100 giicte 4 saat 1slatilmig 600W
mikrodalgada kurutularak elde edilmis kirmizi mercimek ununda (%80) oldugu

bulunmustur.
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Ultrases 1slatma ve mikrodalga kurutma on islemleri kirmizi ve yesil
mercimek unlarinin tripsin inhibisyonu ve fitik asit miktarlarinin azaltilmasinda etkili

yontemlerdir.
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EKLER

EK 1. Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi nem
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal

Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Yontemi 3 %2100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Stire 2 2,4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y ontemi 2 20.660 10.3301 14.90 0.000
Siire 1 9.141 9.1405 13.19 0.001
Islatma Y 6ntemixSiire 2 4.256 2.1279 3.07 0.061
Hata 30 20.795 0.6932
Toplam 35 54.852

EK 2: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi nem
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal

Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Yontemi 3 %2100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Stire 2 2: 4
Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P
Islatma Yontemi 2 17.120 8.560 9.02 0.001
Siire 1 228.816 228.816 241.20 0.000
Islatma Y ontemixSiire 2 3.715 1.859 1.96 0.159
Hata 30 28.460 0.949
Toplam 35  278.111
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EK 3: Kirmizi mercimek oOrneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi nem
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma Test
Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat
Islatma islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Islemi 5 34.06 6.8113 9.83 0.000
Hata 30 20.80 0.6932
Toplam 35 54.85
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 2S 6 48.540*+0.716
%100 4S 6 49.743%1.119
%80 2S 6 47.907"°+0.483
%80 4S 6 47.992°+1.187
SB 2S 6 46.447°+0.684
SB 4S 6 48.182°+0.532

EK 4: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi nem
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey c¢oklu karsilastirma Test
Tablolar

Faktor Levels Degerler

%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat
Islatma Islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S :Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Islemi 5 249.65 49.9302 52.63 0.000
Hata 30 28.46 0.9487
Toplam 35 278.11
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 2S 6 46.440°+0.605
%100 4S 6 52.372°+0.994
%80 2S 6 46.958°+1.531
%80 4S 6 51.717%°+1.194
SB 2S 6 45.692°+0.541
SB 4S 6 50.128"+0.525
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EK 5: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islak
tanenin L* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA

(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 107.91 53.955 2.75 0.073
Siire 1 0.00 0.001 0.00 0.995
Islatma Y 6ntemixSiire 2 275.04 137.522 7.02 0.002
Hata 54 1058.09 19.594
Toplam 59 1441.05

EK 6: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islak
tanenin L* degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma

Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma Islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 383.0 76.59 3.91 0.004

Hata 54 1058.1 19.59

Toplam 59 1441.0

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 51.61°+4.55

%100 4S 6 57.35%+5.56

%80 2S 6 57.14%+3.68

%80 4S 6 52.61%°+4.55

SB 2S 6 58.11%+4.56

SB 4S 6 56.89°+3.31

71



EK 7: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak
tanenin a* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 5.460 2.7300 0.71 0.496
Siire 1 0.590 0.5900 0.15 0.697
Islatma Y 6ntemixSiire 2 26.816 13.4080 3.48 0.038
Hata 54  207.770 3.8476
Toplam 59  240.636

EK 8: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak
tanenin a* degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma

Test Tablolari

Faktor

Degerler

%100 2S:

%2100 Ultrases- 2 Saat

%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat
Islatma Islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat

%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat

SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat

SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat
Varyasyon Kaynagi Adj SS Adj MS F P
Islatma Islemi 32.87 6.573 1.71 0.148
Hata 207.77 3.848
Toplam 240.64

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 2S 6 25.309°£1.879
%100 4S 6 23.776%°£1.660
%80 2S 6 23.977%+1.830
%80 4S 6 25.606%+2.788
SB 2S 6 25.615%£1.907
SB 4S 6 24.924°+£1.429
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EK 9: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak
tanenin b* degerlerine 1slatma ydntemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 66.632 33.316 5.36 0.008
Siire 1 6.956 6.956 1.12 0.295
Islatma Y 6ntemixSiire 2 40.341 20.170 3.25 0.047
Hata 54  335.404 6.211
Toplam 59  449.333

EK 10: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islak
tanenin b* degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma

Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma Islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 113.9 22.786 3.67 0.006

Hata 54 3354 6.211

Toplam 59 449.3

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 34.947%+2.295

%100 4S 6 31.966°+1.549

%80 2S 6 33.80%+3.51

%80 4S 6 34.525%+2 810

SB 2S 6 35.854%+2.396

SB 4S 6 36.065%1.911
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EK 11: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak
tanenin kroma degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA

(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 63.768 31.884 3.61 0.034
Siire 1 6.649 6.649 0.75 0.389
Islatma Y 6ntemixSiire 2 60.587 30.294 3.43 0.039
Hata 54  476.369 8.8222
Toplam 59  607.372

EK 12: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islak
tanenin kroma degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu
karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma Islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S :Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 131.0 26.201 2.97 0.0019

Hata 54 476.4 8.822

Toplam 59 607.4

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 10 43.167%°+2.664

%100 4S 10 39.381°+2.009

%80 2S 10 41.45%+3 .85

%80 4S 10 43.00%"+3.78

SB 2S 10 44.080°+2.800

SB 4S 10 43.848°+2.202
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EK 13: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islak
tanenin AE degerlerine 1slatma ydntemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 16.421 8.211 0.86 0.431
Siire 1 2.282 2.282 0.24 0.628
Islatma Y 6ntemixSiire 2 129.088 64.544 6.73 0.002
Hata 54  518.094 9.594
Toplam 59  665.885

EK 14: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islak
tanenin AE degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma

Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma Islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 147.8 29.558 3.08 0.016

Hata 54 518.1 9.594

Toplam 59 665.1

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 15.713"+£2.779

%100 4S 6 20.028°+2.360

%80 2S 6 18.52%°+3.39

%80 4S 6 15.78°+3.99

SB 2S 6 16.797%+3.070

SB 4S 6 16.388%+2.722
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EK 15: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islak
tanenin L* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y ontemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P
Islatma Y ontemi 2 440.17 220.085 9.73 0.000
Siire 1 101.63 101.634 4.49 0.039
Islatma Y OontemixSiire 2 1.55 0.773 0.03 0.966
Hata 54 122157 22.622
Toplam 59  1764.92

EK 16: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak
tanenin L* degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma

Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma Islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 543.4 108.67 4.80 0.001

Hata 54 1221.6 22.62

Toplam 59 1764.9

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 48.09%+5.33

%100 4S 6 50.90%£4.65

%80 2S 6 41.88°+5.03

%80 4S 6 44.72%+4 .40

SB 2S 6 47.40%+4.75

SB 4S 6 49.55%+4.29
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EK 17: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slak
tanenin AE degerlerine 1slatma ydntemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler

Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases; Su
Banyosu

Siire 2 2,4

Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P

Islatma Y 6ntemi 2 180.928 90.464 12.37 0.000

Siire 1 4.997 4.997 0.68 0.412

Islatma Y 6ntemixSiire 2 3.171 1.586 0.22 0.806

Hata 54  394.784 7.311

Toplam 59  583.881

EK 18: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik islatma islemi sonrasi islak
tanenin AE degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma

Test Tablolari

Faktor

Levels

Degerler

Islatma Islemi

%100 2S:
%100 4S:
%80 2S :

%100 Ultrases- 2 Saat
%100 Ultarses- 4 Saat
%380 Ultrases- 2 Saat

%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S :Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 189.1 37.819 5.17 0.001

Hata 54 394.8 7.311

Toplam 59 583.9

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 11.62°+3.56

%100 4S 6 11.400°+2.236

%80 2S 6 15.82%+3.55

%80 4S 6 14.591%°+1.717

SB 2S 6 11.669"+£2.779

SB 4S 6 11.388°+1.701
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EK 19: Kirmiz1 mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi sertlik
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal

Model) Test Tablosu
Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu

Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 98.73 49.36 0.97 0.383
Siire 1 175.09 175.09 3.44 0.067
Islatma Y 6ntemixSiire 2 495.44 247.72 4.86 0.010
Hata 93  4735.68 50.92
Toplam 98  5495.17

EK 20: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi sertlik
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolan

Faktor

Degerler

%100 2S:

%2100 Ultrases- 2 Saat

%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma Islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 759.5 151.90 2.98 0.015

Hata 4735.7 50.92

Toplam 5495.2

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 76.32%°+8.35

%100 4S 6 79.60%+8.73

%80 2S 6 77.93%+6.22

%80 4S 6 74.79°+6.28

SB 2S 6 74.85°+4.60

SB 4S 6 82.70%+7.62
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EK 21: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi sertlik
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal

Model) Test Tablosu
Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu

Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 1379.8 689.9 3.71 0.028
Siire 1 10272.0 10272.0 55.24 0.000
Islatma YontemixSiire 2 305.1 152.5 0.82 0.444
Hata 92 17107.1 185.9
Toplam 97 29057.4

EK 22: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi sertlik
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolar

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma Islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 11950 2390.1 12.95 0.000

Hata 92 17107 185.9

Toplam 97 29057

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 165.41°+13.78

%100 4S 6 140.90°+10.38

%80 2S 6 153.12%+15.95

%80 4S 6 137.22°410.92

SB 2S 6 163.59%+15.35

SB 4S 6 142.55°+14.54
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EK 23: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi esneklik
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal

Model) Test Tablosu
Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu

Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 0.11771 0.008856 1.15 0.320
Siire 1 0.14966 0.149659 19.49 0.000
Islatma YontemixSiire 2 0.05079 0.025396 3.31 0.041
Hata 92 0.70639 0.007678
Toplam 97 0.92743

EK 24: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi esneklik
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolan

Faktor Levels

Degerler

%100 2S:

%2100 Ultrases- 2 Saat

9100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma Islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 0.2210 0.044207 5.76 0.000

Hata 92 0.7064 0.007678

Toplam 97 0.9274

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 0.5460°+0.0688

%100 4S 6 0.6131%+0.0855

%80 2S 6 0.5387°+0.0775

%80 4S 6 0.6771%+0.1275

SB 2S 6 0.5647°+0.0827

SB 4S 6 0.5937%+0.0675
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EK 25: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi yapigskanlik
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal

Model) Test Tablosu
Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu

Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 28.7596 14.3798 3146.07 0.000
Siire 1 0.1846 0.1846 40.39 0.000
Islatma YontemixSiire 2 0.1440 0.0720 15.75 0.000
Hata 92 0.4205 0.0046
Toplam 97 29.3987

EK 26: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonras1 yapiskanlik
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
9100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma Islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 28.9782 5.79563 1267.99 0.000

Hata 0.4205 0.00457

Toplam 29.3987

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 0.33385°+0.02210

%100 4S 6 0.30359°+0.01627

%80 2S 6 0.33703°+0.02474

%80 4S 6 0.301760.01575

SB 2S 6 1.5633%+0.1313

SB 4S 6 1.3683"£0.927
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EK 27: Yesil mercimek oOrneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi
sakizimsilik degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 69685 348418 734.45 0.000
Siire 1 19288 19288 40.66 0.000
Islatma YontemixSiire 2 13624 6812 14.36 0.000
Hata 92 43644 474
Toplam 97 767538

EK 28: Yesil mercimek oOrneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi
sakizimsilik degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma

Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma Islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 723894 144779 305.19 0.000

Hata 92 43644 474

Toplam 97 767538

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 55.42°£7.54

%100 4S 6 42.88°+5.01

%80 2S 6 51.84°+8.78

%80 4S 6 41.49°+4.68

SB 2S 6 257.0%+42.4

SB 4S 6 195.72°£29.46
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EK 29: Yesil mercimek oOrneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi
cignenebilirlik degerlerine 1slatma yOntemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 231119 115559 425.14 0.000
Siire 1 2745 2745 10.10 0.002
Islatma YontemixSiire 2 3926 1963 7.22 0.001
Hata 92 25007 272
Toplam 97 261070

EK 30: Yesil mercimek oOrneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi
cignenebilirlik degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey coklu

karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat
I . . %380 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
slatma Islemi 6

%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Islemi 5 236063 47212.6 173.69 0.000
Hata 92 250007 271.8
Toplam 97 261070
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 2S 6 30.23°+5.32
%100 4S 6 26.23%4.23
%80 2S 6 27.79°+5.12
%80 4S 6 28.27°£6.56
SB 2S 6 145.05%£30.33
SB 4S 6 116.80°+24.29
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EK 31: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
suyunun L* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gdsteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 124,94 62.4682 64.68 0.000
Siire 1 41.68 41.6833 43.16 0.000
Islatma YontemixSiire 2 143.54 71.7723 74.31 0.000
Hata 54 52.16 0.9659
Toplam 59 362.32

EK 32: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin L* degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma

Test Tablolar

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 310.16 62.0329 64.23 0.000

Hata 54 52.16 0.9659

Toplam 59 362.32

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 37.001°+0.489

%100 4S 6 42.962*+0.455

%80 2S 6 36.8460°+0.1131

%80 4S 6 37.0910°+0.2164

SB 2S 6 37.477°+2.087

SB 4S 6 36.272°+0.965
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EK 33: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin a* degerlerine 1slatma ydntemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 304.967 152.483 393.89 0.000
Siire 1 2.464 2.464 6.37 0.015
Islatma Yo6ntemixStire 2 2.527 1.263 3.26 0.046
Hata 54 20.904 0.387
Toplam 59 330.862

EK 34: Kirmiz1 mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin a* degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma

Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

Islatma Islemi 6 %100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat
%80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB2S :Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S  : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 309.36 61.9916 160.14 0.000

Hata 54 20.90 0.3871

Toplam 59 330.86

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 4.717°+0.558

%100 4S 6 4.4190+0.2357

%80 2S 6 0.5570%£0.0452

%80 4S 6 0.59200%+0.02860

SB 2S 6 6.351%£1.251

SB 4S 6 5.398°+0.623
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EK 35: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin b* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2,4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Yo6ntemi 2 55.27 27.6341 29.47 0.000
Siire 1 15.50 15.5042 16.54 0.000
Islatma YontemixSiire 2 101.86 50.9293 54.32 0.000
Hata 54 50.63 0.9376
Toplam 59 223.26

EK 36: Kirmiz1 mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
suyunun kroma degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gésteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma YoOntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2.4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Yontemi 2 177.177 88.588 70.07 0.000
Siire 1 6.191 6.191 4.90 0.031
Islatma YontemixStre 2 79.308 39.654 31.37 0.000
Hata 54 68.270 1.264
Toplam 59 330.946
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EK 37: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin  hue acis1 degerlerine 1slatma yoOntemlerinin etkisini gosteren
ANOVA (Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 13556.2 6778.10 2083.64 0.000
Siire 1 401.6 401.59 123.45 0.000
Islatma YontemixSiire 2 1153.6 1576.79 177.31 0.000
Hata 54 175.7 3.25
Toplam 59 15287.0

EK 38: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin AE degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gdsteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Yontemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2,4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Yo6ntemi 2 207.09 103.545 73.35 0.000
Siire 1 43.00 43.002 30.46 0.000
Islatma YontemixSiire 2 172.02 86.009 60.93 0.000
Hata 54 76.23 1.412
Toplam 59 498.34
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EK 39: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin b* degerlerine ait tek yonliit ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma

Test Tablolar
Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat
Islatma islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Islemi 5 172.63 34.5262 36.82 0.000
Hata 54 50.63 0.9376
Toplam 59 22.26

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 2S 6 5.292°+0.375
%100 4S 6 9.9060°+0.2893
%80 2S 6 5.3130°+0.1282
%80 4S 6 5.224°+0.669
SB 2S 6 7.439°+1.953
SB 4S 6 5.964°+1.060

EK 40: Kirmiz1 mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin  kroma degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey coklu

karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
9100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat
Islatma islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Islemi 5 262.68 52.535 41.55 0.000
Hata 54 68.27 1.264
Toplam 59 330.95

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 2S 6 7.0981°+0.561
%100 4S 6 10.849°£0.318
%380 2S 6 5.34230.1281
%80 4S 6 5.258°+0.664
SB 2S 6 9.787%+£2.294
SB 4S 6 8.048°+1.205
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EK 41: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin hue agis1 degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey c¢oklu

karsilastirma Test Tablolar1

Faktor

Degerler

Islatma Islemi

%100 2S:
%100 4S:
%80 2S :
%80 4S :

%100 Ultrases- 2 Saat
%100 Ultarses- 4 Saat
%80 Ultrases- 2 Saat
%80 Ultarses- 4 Saat

SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Islemi 5 15111.4 3022.27 929.07 0.000
Hata 54 175.7 3.25
Toplam 59 15287.0
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 2S 6 48.396°+3.051
%100 4S 6 65.963"+1.044
%80 2S 6 84.013%£0.486
%80 4S 6 83.416%+1.093
SB 2S 6 49.066°+2.148
SB 4S 6 47.6191.753

EK 42: Kirmiz1 mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin AE degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey coklu karsilagtirma

Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
9100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynag Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 422.11 84.422 59.80 0.000

Hata 54 76.23 1.412

Toplam 59 498.34

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 14.750%+0.629

%100 4S 6 8.367°£0.476

%80 2S 6 16.1495%0.0762

%80 4S 6 15.959%£0.316

SB 2S 6 13.671°+£2.482

SB 4S 6 15.164°+1.258
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EK 43: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin L* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y ontemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2;4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y ontemi 2 564.215 282.107 269.26 0.000
Siire 1 6.462 6.462 6.17 0.016
Islatma YontemixSiire 2 3.031 1515 1.45 0.244
Hata 54 56.577 1.048
Toplam 59 630.284

EK 44: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin L* degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma

Test Tablolar

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 573.71 114.741 109.52 0.000

Hata 54 56.58 1.048

Toplam 59 630.28

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 34.600°+0.502

%100 4S 6 34.135°+0.792

%80 2S 6 41.943%+0.438

%80 4S 6 41.716%1.510

SB 2S 6 37.992°+1.504

SB 4S 6 36.715°+0.822
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EK 45: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin a* degerlerine 1slatma ydntemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2,4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 123.922 61.9609 457.39 0.000
Siire 1 2.579 2.5792 19.04 0.000
Islatma YontemixSiire 2 6.919 3.4595 25.54 0.000
Hata 54 7.315 0.1355
Toplam 59 140.735

EK 46: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma iglemi sonrasi 1slatma
sularinin b* degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Yontemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2,4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 299.061 149.530 383.36 0.000
Siire 1 5.872 5.872 15.05 0.000
Islatma YontemixSiire 2 14,913 7.456 19.12 0.000
Hata 54 21.063 0.390
Toplam 59 340.908

EK 47: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin kroma degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Yontemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2.4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Yontemi 2 188.642 94.3210 192.92 0.000
Siire 1 8.704 8.7040 17.80 0.000
Islatma YontemixSire 2 21.436 10.7178 21.92 0.000
Hata 54 26.401 0.4889
Toplam 59 245.183
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EK 48: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin AE degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gdsteren ANOVA
(Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2,4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 365.25 182.626 158.36 0.000
Siire 1 13.14 13.137 11.39 0.001
Islatma YontemixSiire 2 12.66 6.332 5.49 0.007
Hata 54 62.28 1.153
Toplam 59 453.33

EK 49: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma iglemi sonrasi 1slatma
sularinin hue acis1 degerlerine 1slatma yoOntemlerinin etkisini gdsteren
ANOVA (Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Yontemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2,4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y ontemi 2 14458.9 7229.47 2357.88 0.000
Siire 1 5.8 5.83 1.90 0.173
Islatma YontemixSiire 2 0.9 0.43 0.14 0.870
Hata 54 165.6 3.07
Toplam 59 14631.2
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EK 50: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sulariin b* degerlerine ait tek yonliic ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma

Test Tablolar
Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat
Islatma islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Islemi 5 319.85 63.9691 164.00 0.000
Hata 54 21.06 0.3901
Toplam 59 340.91

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 2S 6 5.2670°+0.2711
%100 4S 6 5.198°+0.527
%80 2S 6 9.4220%+0.2092
%80 4S 6 0.640%+0.644
SB 2S 6 5.467°+1.221
SB 4S 6 3.4410°40.2007

EK 51: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma iglemi sonrasi 1slatma
sularnin  kroma degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey coklu

karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
9100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat
Islatma islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Islemi 5 218.78 43.7563 89.50 0.000
Hata 54 26.40 0.4889
Toplam 59 245.18

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 2S 6 6.2032°+£0.2164
%100 4S 6 6.140°+£0.393
%80 2S 6 9.4226%+£0.2094
%80 4S 6 0.644%+0.644
SB 2S 6 6.693+1.492
SB 4S 6 4.2488°:0.2223
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EK 52: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin hue agis1 degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey c¢oklu

karsilastirma Test Tablolari

Faktor Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat
Islatma islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat

SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Islemi 5 14465.6 2893.13 943.59 0.000
Hata 54 165.6 3.07
Toplam 59 14631.2
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 2S 6 58.106"+1.737
%100 4S 6 57.80"+3.55
%80 2S 6 89.4183%0.2414
%80 4S 6 88.532°+1.013
SB 2S 6 54.760°+0.531
SB 4S 6 54.084°+1.176

EK 53: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma iglemi sonrasi 1slatma
sularinin AE degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey coklu karsilagtirma

Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
9100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynag Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 391.05 78.210 67.82 0.000

Hata 54 62.28 1.153

Toplam 59 453.33

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 17.300™+0.532

%100 4S 6 17.762°+0.853

%80 2S 6 11.459°+0.346

%80 4S 6 11.584°+1.192

SB 2S 6 13.975°¢1.953

SB 4S 6 16.195°+0.743

94



EK 54: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi1 pH
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gésteren ANOVA (Genel Dogrusal

Model) Test Tablosu
Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu

Siire 2 2,4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 0.031572 0.015786 35.25 0.000
Siire 1 0.025600 0.025600 57.17 0.000
Islatma YontemixSiire 2 0.009950 0.004975 11.11 0.000
Hata 30 0.013433 0.000448
Toplam 35 0.080556

EK 55: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin  suda ¢Oziinlir kuru madde (SCKM) degerlerine 1slatma
yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal Model) Test

Tablosu
Faktor Levels Degerler
Islatma Yo6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu

Stire 2 2; 4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y ontemi 2 2.60167 1.30083 365.86 0.000
Siire 1 0.18778 0.18778 52.81 0.000
Islatma YontemixSiire 2 0.07389 0.03694 10.39 0.000
Hata 30 0.10667 0.00356
Toplam 35 2.97000

EK 56: Kirmiz1 mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin  bulaniklik degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gdsteren
ANOVA (Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Y 6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Siire 2 2,4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y ontemi 2 0.38252 0.191259 191.56 0.000
Siire 1 0.01562 0.015625 15.65 0.000
Islatma YontemixSiire 2 0.02280 0.011402 11.42 0.000
Hata 30 0.02995 0.000998
Toplam 35 0.45090
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EK 57: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi1 pH
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 0.06712 0.013424 29.98 0.000

Hata 30 0.01343 0.000448

Toplam 35 0.08056

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 6.22000°+0.02000

%100 4S 6 6.19500°+0.02074

%80 2S 6 6.26333%+0.01211

%80 4S 6 6.22833%+0.01472

SB 2S 6 6.2233"+0.0273

SB 4S 6 6.1233%0.0273

EK 58: Kirmizi mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin suda ¢o6ziinlir kuru madde (SCKM) degerlerine ait tek yonlii
ANOVA ve Tukey coklu karsilagtirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
9100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 2.8633 0.572667 161.06 0.000

Hata 30 0.1067 0.003556

Toplam 35 2.9700

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 0.6833°+0.0408

%100 4S 6 0.9500%+0.0548

%80 2S 6 0.9000%+0.0894

%80 4S 6 0.9500%+0.0548

SB 2S 6 0.2500°+0.0548

SB 4S 6 0.3667°+0.0516
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EK 59: Kirmizi mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi 1slatma
sularinin bulaniklik degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey c¢oklu
karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 0.42095 0.084189 84.32 0.000

Hata 0.02995 0.000999

Toplam 0.45090

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 0.6957°+0.0384

%100 4S 6 0.74350%+0.02298

%80 2S 6 0.79400°+0.01287

%80 4S 6 0.7712°+0.0509

SB 2S 6 0.9128"+0.0339

SB 4S 6 1.01283+0.00915

EK 60: Yesil mercimek oOrneklerinin 2 ve 4 saatlik islatma islemi sonrasi pH
degerlerine 1slatma yontemlerinin etkisini gésteren ANOVA (Genel Dogrusal

Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Yontemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Stire 2 2,4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 0.09869 0.049344 14.65 0.000
Siire 1 0.45789 0.457878 135.96 0.000
Islatma YontemixSiire 2 0.07796 0.038978 11.57 0.000
Hata 30 0.10103 0.003369
Toplam 35 0.73556
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EK 61: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin  suda ¢Oziinir kuru madde (SCKM) degerlerine 1slatma
yontemlerinin etkisini gosteren ANOVA (Genel Dogrusal Model) Test

Tablosu
Faktor Levels Degerler
Islatma Yontemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu

Stire 2 2: 4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Yontemi 2 0.07722 0.038611 23.17 0.000
Siire 1 0.64000 0.640000 384.00 0.000
Islatma YontemixSiire 2 0.15500 0.077500 46.50 0.000
Hata 30 0.05000 0.001667
Toplam 35 0.92222

EK 62: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma iglemi sonrasi 1slatma
sularinin  bulaniklik degerlerine 1slatma yodntemlerinin etkisini gdsteren
ANOVA (Genel Dogrusal Model) Test Tablosu

Faktor Levels Degerler
Islatma Yo6ntemi 3 %100 Ultrases; %80 Ultrases;

Su Banyosu
Stire 2 2; 4
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islatma Y 6ntemi 2 0.019389 0.009695 23.77 0.000
Siire 1 0.007891 0.007891 19.34 0.000
Islatma YontemixSiire 2 0.003792 0.001896 4.65 0.017
Hata 30 0.012238 0.000408
Toplam 35 0.043310
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EK 63: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi pH
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey c¢oklu karsilastirma Test

Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 0.6345 0.126904 37.68 0.000

Hata 30 0.1010 0.003368

Toplam 35 0.7356

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 6.16667°+0.01862

%100 4S 6 5.9967°0.0619

%80 2S 6 6.16500%+0.00549

%80 4S 6 6.0150°+0.0428

SB 2S 6 6.1533%+0.1183

SB 4S 6 5.79667°+0.01366

EK 64: Yesil mercimek Orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma iglemi sonrasi 1slatma
sularinin suda ¢o6ziinlir kuru madde (SCKM) degerlerine ait tek yonlii
ANOVA ve Tukey coklu karsilagtirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 2S: %100 Ultrases- 2 Saat
%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma islemi 6 %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 5 0.87222 0.174444 104.67 0.000

Hata 30 0.05000 0.001667

Toplam 35 0.92222

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 0.1000°+£0.0000

%100 4S 6 0.4333%£0.0516

%80 2S 6 0.0500°+0.0548

%80 4S 6 0.4333%+0.0516

SB 2S 6 0.1167°+£0.0408

SB 4S 6 0.2000°+0.0000
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EK 65: Yesil mercimek orneklerinin 2 ve 4 saatlik 1slatma islemi sonrasi islatma
sularinin bulaniklik degerlerine ait tek yonlii ANOVA ve Tukey c¢oklu

Karsilastirma Test Tablolari

Faktor

Degerler

%100 2S:

%2100 Ultrases- 2 Saat

%100 4S: %100 Ultarses- 4 Saat

Islatma islemi %80 2S : %80 Ultrases- 2 Saat
%80 4S : %80 Ultarses- 4 Saat
SB 2S : Su Banyosu- 2 Saat
SB 4S : Su Banyosu- 4 Saat

Varyasyon Kaynagi Adj SS Adj MS F P

Islatma Islemi 0.03107 0.006214 15.23 0.000

Hata 0.01224 0.00408

Toplam 0.04331

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 2S 6 0.09350°°+£0.0068

%100 4S 6 0.141667%£0.001633

%80 2S 6 0.08533°+0.00931

%80 4S 6 0.12500%+0.02229

SB 2S 6 0.0628+0.0369

SB 4S 6 0.06383°+0.02165
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EK 66: Fanli etiivde kurtulan kirmizi mercimek unlarinin nem degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar:

Faktor Levels Degerler
%2100 U 2S 100C: %100 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanl1 Etiiv
%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
%100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%2100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv
%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%80 U 4S 50C: %80 Gtig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynagi DF AdjSS AdjMS F P
Islem 11 49325 0.44841 545 0.003
Hata 12 0.9881 0.08234
Toplam 23 5.9206
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 100C 2 7.995%+0.318
%100 U 25 50C 2 8.8150%+0.0354
%100 U 4S 100C 2 8.430%+0.354
%100 U 4S 50C 2 8.6300°+0.1273
%80 U 2S 100C 2 8.28500%+£0.00707
%80 U 2S5 50C 2 8.620%+0.368
%80 U 4S 100C 2 8.600%+0.226
%80 U 4S 50C 2 8.680%+0.141
SB 2S 100C 2 8.345%+0.643
SB 2S50C 2 8.635%+0.219
SB 4S 100C 2 7.085°+0.205
SB 4S 50C 2 8.730°+0.184
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EK 67: Fanli etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin L* degerlerine ait tek

yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%2100 U 2S 100C: %100 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanl1 Etiiv
%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv
%100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%2100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%80 U 4S 50C: %80 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P
Islem 11 1903 173.01 16.16 0.000
Hata 108 1156 10.71
Toplam 119 3059
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 100C 10 64.97"°+4.66
%100 U 2S 50C 10 67.302°°+1.880
%100 U 4S 100C 10 71.492%£2.721
%100 U 4S 50C 10 65.386°+2.897
%80 U 2S 100C 10 65.34"+3 57
%80 U 2S 50C 10 62.365%+2.494
%80 U 4S 100C 10 68.06%°+4.08
%80 U 4S 50C 10 62.928°%+1.936
SB 2S 100C 10 64.823"+3.021
SB 2S 50C 10 55.729"+2.493
SB 4S 100C 10 62.40%+3.52
SB 4S 50C 10 58.82°+4.50
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EK 68: Fanli etliivde kurutulan kirmizi mercimek unlarmin a* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%2100 U 2S 100C: %100 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

%100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanl1 Etiiv

%2100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%80 U 4S 50C: %80 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P
Islem 11  41.70 3.791 371 0.000
Hata 108 110.35 1.022
Toplam 119 152.04
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 100C 10 16.743°°+0.438
%100 U 2S 50C 10 17.764%10.955
%100 U 4S 100C 10 17.616%°+1.069
%100 U 4S 50C 10 17.400%+0.973
%80 U 2S 100C 10 18.072%°+£0.558
%80 U 2S 50C 10 17.280%°1+0.850
%80 U 4S 100C 10 18.209%+1.669
%80 U 4S 50C 10 18.359%+1.047
SB 2S 100C 10 16.646%+£1.052
SB 2S 50C 10 17.421%°10.663
SB 4S 100C 10 16.527°+1.008
SB 4S 50C 10 17.953%%11 261
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EK 69: Fanli etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarmmin b* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor  Levels Degerler

%100 U 2S 100C: %100 Gtig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
%100 U 4S 100C: %100 Gig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv
%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Islemi 12 %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%80 U 4S 50C: %80 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P

Islem 11 1172 10.656 2.56 0.006

Hata 108 449.3 4.160

Toplam 119 566.5

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 100C 10 21.290%°+0.849

%100 U 2S 50C 10 23.297%+0.663

%100 U 4S 100C 10 21.623%+1.265

%100 U 4S 50C 10 21.440%+1.181

%80 U 2S 100C 10 21.605%+0.538

%80 U 2S 50C 10 22.086%+1.112

%80 U 4S 100C 10 22.064%+1.871

%80 U 4S 50C 10 22.42%+(0.882

SB 2S 100C 10 19.47°+5.95

SB 2S 50C 10 22.356%+0.874

SB 4S 100C 10 23.368%1.423

SB 4S50C 10 2.574°+1.334
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EK 70: Fanli etiivde kurutulan kirmiz1 mercimek unlarinin kroma degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 100C: %100 Gtig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
%100 U 4S 100C: %100 Gtig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv
%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Islemi 12 %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%80 U 4S 50C: %80 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 88.98 8.089 2.68 0.004

Hata 108 325.91 3.018

Toplam 119 414.89

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 100C 10 27.088%°+0.856

%100 U 2S 50C 10 29.300%:1.085

%100 U 4S 100C 10 27.891%+1.642

%100 U 4S 50C 10 27.614%+1.491

%80 U 2S 100C 10 28.169°+0.680

%80 U 2S 50C 10 28.043%+1.384

%80 U 4S 100C 10 28.610°+2.471

%80 U 4S 50C 10 28.981%£1.310

SB 2S 100C 10 26.04°+3.44

SB 2S 50C 10 28.343%+1.078

SB 4S 100C 10 28.624%°+1.703

SB 4S50C 10 28.844%+1.814
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EK 71: Fanli etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin hue agis1 degerlerine ait
tek yonliit ANOVA ve Tukey c¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 100C: %100 Gtig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%2100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%2100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%80 U 4S 50C: %80 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl1 Etiiv

SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islem 11 299.1 27.19 1.74 0.074
Hata 108 1688.4 15.63
Toplam 119 1987.5
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 100C 10 51.804%+0.890
%100 U 2S 50C 10 52.698%°+0.829
%2100 U 4S 100C 10 50.834%+0.456
%100 U 4S 50C 10 50.938%+0.711
%80 U 2S 100C 10 50.091%°+0.756
%80 U 2S 50C 10 51.958%°+0.423
%80 U 4S5 100C 10 50.487%°+0.888
%80 U 4S 50C 10 50.708%°+(.788
SB 2S 100C 10 47.83"+13.50
SB 2S 50C 10 52.071%+0.408
SB 4S5 100C 10 54.727°+0.749
SB 4S 50C 10 51.522*+0.566
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EK 72: Fanh etlivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin AE degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%2100 U 2S 100C: %100 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanl1 Etiiv

%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

%100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%2100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%80 U 4S 50C: %80 Gtig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islem 11 1594 14491 11.97 0.000
Hata 108 1307 12.10
Toplam 119 2901
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 100C 10 11.47°44.38
%100 U 2S 50C 10 8.603%+1.751
%2100 U 4S 100C 10 5.840%2.511
%100 U 4S 50C 10 10.963%+2.976
%80 U 2S 100C 10 10.98%+3 .41
%80 U 2S 50C 10 13.619"+2.597
%80 U 4S5 100C 10 8.62+3.97
%80 U 4S 50C 10 13.058"+1.969
SB 2S 100C 10 12.81™+5.46
SB 25 50C 10 20.054%+2.534
SB 4S 100C 10 13.39"+3.56
SB 4S 50C 10 17.04%+4.56
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EK 73: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin L* degerlerine ait
tek yonliit ANOVA ve Tukey c¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor  Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

islemi 12 980 U 45 600 : %80 Giic 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynagn DF AdjSS Adj MS F P

Islem 11 698.5 63.50 4.48 0.000

Hata 108 1529.3 14.16

Toplam 119 222.8

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 10 68.82%+3.99

%100 U 2S 900W 10 66.529%°%+3.013

%100 U 4S 600W 10 64.891°°+3 113

%100 U 4S 900W 10 66.19°°°+3 34

%80 U 2S 600W 10 63.07°+4.49

%80 U 2S 900W 10 65.322%°%43 031

%80 U 4S 600W 10 70.50%+3.17

%80 U 4S 900w 10 66.95%°+£5.07

SB 2S 600W 10 65.33"°+4.06

SB 2S 900W 10 63.64°"+3.41

SB 4S 600W 10 64.17°°+3.96

SB 4S 900W 10 61.18°+3.90
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EK 74: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarinin a* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor  Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

islemi 12 980 U 45 600 : %80 Giic 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynagn DF AdjSS Adj MS F P

Islem 11  26.87 2.4424 9.89 0.000

Hata 108 26.67 0.2470

Toplam 119 53.54

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 10 14.5540%°+0.2441

%2100 U 2S 900W 10 14.052+0.413

%100 U 4S 600W 10 15.122°+0.497

%100 U 4S 900W 10 13.5600°+0.2938

%80 U 2S 600W 10 14.402%°+0.359

%80 U 2S 900W 10 14.784%+0.385

%80 U 4S 600W 10 14.602%+0.642

%80 U 4S 900W 10 14.349"+0.586

SB 2S 600W 10 14.460+0.765

SB 2S 900W 10 14.058 °+0.389

SB 4S 600W 10 14.095°°+0.544

SB 4S 900W 10 13.364°+0.580
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EK 75: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin b* degerlerine ait
tek yonliit ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolart

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

islemi 12 980 U 45 600 : %80 Giic 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P

Islem 11 59.69 5.427 4.44 0.000

Hata 108 131.94 1.222

Toplam 119 191.63

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 10 26.952*+(.587

%100 U 2S 900W 10 26.505%+0.624

%100 U 4S 600W 10 25.331"+1.025

%100 U 4S 900w 10 24.669°+1.009

%80 U 2S 600W 10 26.309%+£1.064

%80 U 2S 900W 10 26.378%+0.816

%80 U 4S 600W 10 26.113"°+1.659

%80 U 4S 900w 10 25.923%°+1.433

SB 2S 600W 10 26.725%+1.284

SB 2S 900W 10 27.16%£1.008

SB 4S 600W 10 26.446%°+1.027

SB 4S 900W 10 26.508"+1.239
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EK 76: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin kroma degerlerine
ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolar

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

islemi 12 980 U 45 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
Varyasyon Kaynagi DF AdjSS Adj MS F P
Islem 11 52.43 4.766 3.98 0.000
Hata 108  129.31 1.196
Toplam 119  181.64
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 600W 10 30.632°+0.579
%2100 U 2S 900W 10 30.004%+0.521
%100 U 4S 600W 10 29.504*+1.069
%100 U 4S 900W 10 28.153"+0.980
%80 U 2S 600W 10 29.995%+1.055
%80 U 2S 900W 10 30.240%£0.827
%80 U 4S 600W 10 29.935%1.440
%80 U 4S 900W 10 29.634%+1.446
SB 2S 600W 10 30.394%£1.305
SB 2S 900W 10 30.900%£1.044
SB 4S 600W 10 29.971%£1.068
SB 4S 900W 10 29.688+1.324
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EK 77: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarimin hue agisi
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 U 2S 600W: %100 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

Kurutma 12 %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

Islemi %80 U 4S 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 126.6 11.508 11.20 0.000

Hata 108 111.0 1.027

Toplam 119 2375

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 10 61.626™+0.491

%100 U 2S 900W 10 62.061°°+1.032

%100 U 4S 600W 10 59.152°+0.770

%2100 U 4S 900W 10 61.184°+0.774

%80 U 2S 600W 10 61.287°+0.727

%80 U 2S 900W 10 60.723°+0.677

%80 U 4S 600W 10 60.724°+2.087

%80 U 4S 900W 10 61.009°+1.066

SB 2S 600W 10 61.570™+1.377

SB 2S 900W 10 62.928"+0.514

SB 4S 600W 10 61.936"+0.874

SB 4S 900W 10 63.237%£0.655

112



EK 78: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin AE degerlerine ait
tek yonliit ANOVA ve Tukey c¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

islemi 12 9480 U 45 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 601.4 54.67 4,75 0.000

Hata 108 1242.1 11.50

Toplam 119 1843.5

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 10 7.65%+3.42

%100 U 2S 900W 10 9.718 "42 641

%100 U 4S 600W 10 10.908 **°+3.038

%100 U 4S 900W 10 10.152 *%+3.148

%80 U 2S 600W 10 12.92%+4.23

%80 U 2S 900W 10 10.604°+2.882

%80 U 4S 600W 10 6.266°+2.379

%80 U 4S 900W 10 9.54%+4.23

SB 2S 600W 10 10.85%%+3.73

SB 2S 900w 10 12.591%°+3.089

SB 4S 600W 10 11.97*°3.61

SB 4S 900W 10 14.99%+3.72
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EK 79: Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin L* degerlerine ait tek yonlii
ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 100C: %100 Gtig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%80 U 4S 50C: %80 Gig 4S Islatma/ 50°C Fanl1 Etiiv

SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islem 11 1547 140.65 11.77 0.000
Hata 108 1290 11.95
Toplam 119 2837
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 100C 10 70.10%+3.36
%100 U 2S 50C 10 65.38%°+3.41
%100 U 4S 100C 10 66.82%°+5.04
%100 U 4S 50C 10 65.837°%°+2.800
%80 U 2S 100C 10 62.67°+£3.26
%80 U 2S 50C 10 62.39%%+4 73
%80 U 4S 100C 10 66.92%°+3 .81
%80 U 4S 50C 10 62.312"%+1.764
SB 2S 100C 10 60.848°1+2 880
SB 2S 50C 10 56.48%£3.62
SB 4S 100C 10 65.48%°+3.27
SB 4S 50C 10 59.431%+2.105

114



EK 80: Fanl etlivde kurutulan yesil mercimek unlarinin a* degerlerine ait tek yonlii
ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 100C: %100 Gtig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%2100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%2100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanl1 Etiiv
Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%80 U 4S 50C: %80 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl1 Etiiv

SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
fslem 11 54.33 4.9387 36.77 0.000
Hata 108 14.50 0.1343
Toplam 119 68.83
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 100C 10 1.845%+0.448
%100 U 2S 50C 10 2.995°+0.413
%100 U 4S 100C 10 2.226%:0.462
%100 U 4S 50C 10 2.916%+0.381
%80 U 2S 100C 10 2.958"+£0.453
%80 U 2S 50C 10 2.3800%+0.1965
%80 U 4S 100C 10 3.069°+£0.579
%80 U 4S 50C 10 3.0040°+0.1571
SB 2S 100C 10 2.3430%£0.1495
SB 2S 50C 10 2.9830°+£0.2199
SB 4S 100C 10 4.6990%£0.2768
SB 4S 50C 10 2.963+0.361
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EK 81: Fanli etlizde kurtulan sonras1 yesil mercimek unlarinin b* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 U 2S 100C: %100 Ultrases- 2S Islatma -100 °C
Fanli Etiivde Kurutma
%100 U 2S 50C: %100 Ultrases- 2 Saat Islatma-50 °C
Fanli Etiivde Kurutma
%2100 U 4S 100C: %100 Ultrases- 4 Saat Islatma -100
C Fanli Etiivde Kurutma
%2100 U 4S 50C: %100 Ultrases- 4 Saat Islatma -50
C Fanli Etiivde Kurutma
%80 U 2S 100C : %80 Ultrases- 2 Saat Islatma-100
9C Fanli Etiivde Kurutma
%80 U 2S 50C: %80 Ultrases- 2 Saat Islatma-50 °C
islemi 12 Fanli Etiivde Kurutma
%80 U 4S 100C: %80 Ultrases- 4 Saat Islatma-100 °C
Fanli Etiivde Kurutma
%80 U 4S 50C: %80 Ultrases- 4 Saat Islatma-50 °C
Fanli Etiivde Kurutma
SB 2S 100C: Su Banyosu- 2 Saat Islatma 100 °C Fanli
Etiivde Kurutma
SB 2S 50C: Su Banyosu- 2 Saat Islatma 50 °C
Sicaklik
SB 4S 100C: Su Banyosu- 4 Saat Islatma 100 °C
Fanli Etiivde Kurutma
SB 4S 50C: Su Banyosu- 4 Saat Islatma 50 °C Fanli
Etiivde Kurutma
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islem 11 84.61 7.692 2.05 0.031
Hata 108 405.72 3.757
Toplam 119 490.33

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N  Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 100C %100 U 2S 50C
%100 U 4S 100C

%100 U 4S 50C
%80 U 2S 100C
%80 U 2S5 50C

%80 U 4S 100C
%80 U 4S 50C
SB 2S 100C

SB 2S5 50C

SB 4S 100C

SB 4S 50C

10  20.843%+0.772
10 21.928%40.734
10 19.947°+0.990
10 21.232°+0.701
10  19.190%+0.906
10  20.560%:1.019
10  20.641°+0.688
10  21.438%0.906
10  19.107°+0.978
10  20.448°+0.611
10  21.256%1.056
10 19.91%46.07
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EK 82: Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin kroma degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%2100 U 2S 100C: %100 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanl1 Etiiv
%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv
%100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanl1 Etiiv
%2100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv
%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Islemi 12 %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%80 U 4S 50C: %80 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 90.52 8.229 2.40 0.011

Hata 108 370.65 3.432

Toplam 119 461.18

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 100C 10 20.929%°+0.758

%100 U 2S 50C 10 22.136%+0.703

%2100 U 4S 100C 10 20.077%°+0.953

%100 U 4S 50C 10 21.435%+0.689

%80 U 2S 100C 10 19.421%+0.913

%80 U 2S5 50C 10 20.699%+1.007

%80 U 4S5 100C 10 20.877*+£0.616

%80 U 45 50C 10 21.648%+0.911

SB 2S5 100C 10 19.250°+0.986

SB 2S 50C 10 20.665%+0.626

SB 4S 100C 10 21.771%+1.043

SB 4S 50C 10 20.21%+5.76
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EK 83: Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin hue agis1 degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 100C: %100 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%2100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%2100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%80 U 4S 50C: %80 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl1 Etiiv

SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islem 11 467.8 42.53 3.33 0.001
Hata 108 1378.2 12.76
Toplam 119 1846.0
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 100C 10 84.925%+1.285
%100 U 2S 50C 10 82.202%+1.193
%100 U 4S 100C 10 83.586°+1.529
%100 U 4S 50C 10 82.169%°+1.072
%80 U 2S 100C 10 81.233%°+1.285
%80 U 2S 50C 10 83.377%+0.695
%80 U 4S 100C 10 81.506%°+1.801
%80 U 4S 50C 10 82.021%°+0.321
SB 2S 100C 10 83.0107%°+0.2225
SB 2S 50C 10 81.704%°+0.482
SB 4S 100C 10 77.515%0.843
SB 4S 50C 10 78.52°°+11.84
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EK 84: Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin AE degerlerine ait tek yonlii
ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 100C: %100 Gtig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%2100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%2100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv

%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma %80 U 2S 50C: %80 Gii¢ 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

%80 U 4S 50C: %80 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl1 Etiiv

SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islem 11 1421 129.15 10.62 0.000
Hata 108 1314 12.17
Toplam 119 2735
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 100C 10 4.675°+2.260
%100 U 2S 50C 10 8.00°%+3 .47
%2100 U 4S 100C 10 7.48%+4.67
%100 U 4S 50C 10 7.687%+2.871
%80 U 2S 100C 10 11.386°+3.116
%80 U 2S 50C 10 11.17°+4.80
%80 U 4S5 100C 10 7.04%+3 .53
%80 U 4S 50C 10 11.117°+1.762
SB 25 100C 10 13.061%°+£2.953
SB 25 50C 10 17.00%+3.63
SB 4S 100C 10 8.43°%+3 19
SB 4S 50C 10 14.92%+4.27
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EK 85: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarinin L* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

islemi 12 9480 U 45 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 197.7 17.97 1.45 0.162

Hata 108 1338.6 12.39

Toplam 119 1536.3

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 10 63.334%£3.115

%2100 U 2S 900W 10 63.123%+3.146

%100 U 4S 600W 10 62.47%£3.24

%100 U 4S 900W 10 64.156%+2.762

%80 U 2S 600W 10 61.02°+3.55

%80 U 2S 900W 10 63.298°+2.818

%80 U 4S 600W 10 65.30°+3.56

%80 U 4S 900W 10 63.213%+2.087

SB 2S 600W 10 65.35%44.83

SB 2S 900W 10 62.668°+2.319

SB 4S 600W 10 61.17%£5.13

SB 4S 900W 10 62.94°+4.29
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EK 86: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarinin a* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

islemi 12 o480 U 4S 600 : %80 Giig 4S Islatmal 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 12.48 1.1345 7.38 0.000

Hata 108 16.61 0.1538

Toplam 119 29.09

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%2100 U 2S 600W 10 3.540"%+(0.372

%100 U 2S 900W 10 3.491°%10.365

%100 U 4S 600W 10 3.641%%+0.35]

%100 U 4S 900W 10 3.015°+0.335

%80 U 2S 600W 10 3.3970°%+0.1776

%80 U 2S 900W 10 3.740+0.416

%80 U 4S 600W 10 3.287%°+0.319

%80 U 4S 900w 10 4.178%0.469

SB 2S 600W 10 3.842%°+0.620

SB 2S 900w 10 3.3730°%+0.3013

SB 4S 600W 10 4.054%+0.322

SB 4S 900W 10 3.891%°+0.482
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EK 87: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarinin b* degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 U 2S 600W: %100 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig¢ 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma 12 %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Islemi %80 U 4S 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Islem 11 95.97 8.724 7.22 0.000
Hata 108 130.52 1.209
Toplam 119 226.49
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 600W 10 25.856%"+1.100
%2100 U 2S 900W 10 25.041°+0.945
%100 U 4S 600W 10 23.984%+0.713
%100 U 4S 900W 10 24.676°+1.149
%80 U 2S 600W 10 24.255°+0.424
%80 U 2S 900W 10 24.822°+1.745
%80 U 4S 600W 10 24.582°°+£0.785
%80 U 4S 900W 10 23.280°+0.858
SB 2S 600W 10 26.997%+1.248
SB 2S 900W 10 25.245"+0.676
SB 4S 600W 10 25.026"°+1.581
SB 4S 900W 10 25.210°+1.217
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EK 88: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarmin kroma degerlerine ait
tek yonliit ANOVA ve Tukey c¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

islemi 12 9480 U 45 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 93.70 8.518 7.41 0.000

Hata 108 124.20 1.150

Toplam 119 217.91

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%2100 U 2S 600W 10 26.100+1.086

%100 U 2S 900W 10 25.286"°+0.927

%100 U 4S 600W 10 24.2627+0.691

%100 U 4S 900W 10 24.863"+1.126

%80 U 2S 600W 10 24.492°+0.428

%80 U 2S 900W 10 25.108°+1.697

%80 U 4S 600W 10 24.803"°+0.759

%80 U 4S 900w 10 23.655%+0.883

SB 2S 600W 10 27.276°+1.221

SB 2S 900W 10 25.4717°+0.661

SB 4S 600W 10 25.357"°+1.525

SB 4S 900W 10 25.515"+1.160
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EK 89: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarmin hue agis1 degerlerine
ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test Tablolar

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

islemi 12 9480 U 45 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 80.32 7.302 6.92 0.000

Hata 108 113.93 1.055

Toplam 119 194.26

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%2100 U 2S 600W 10 82.190*°+0.887

%100 U 2S 900W 10 82.050%°+0.928

%100 U 4S 600W 10 81.356°+0.923

%100 U 4S 900w 10 83.008%0.920

%80 U 2S 600W 10 82.027%°+0.395

%80 U 2S 900W 10 81.368°+1.296

%80 U 4S 600W 10 82.369%+0.868

%80 U 4S 900w 10 79.832°+1.012

SB 2S 600W 10 81.878%°+1.399

SB 2S 900W 10 82.381%°+0.746

SB 4S 600W 10 80.740%+1.171

SB 4S 900W 10 81.182°+1.346
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EK 90: Fanlh etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarmin su tutma kapasitesi
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolar1
Faktor Levels Degerler
%100 U 2S 100C: %100 Gtig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv
%100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%80 U 4S 50C: %80 Gig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Islem 11 9183 834.85 21.29 0.000
Hata 36 1412 39.22
Toplam 47 10595
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 100C 131.37™+10.52

%100 U 2S 50C
%100 U 4S 100C
%100 U 4S 50C
%80 U 2S 100C
%80 U 25 50C
%80 U 4S 100C
%80 U 4S 50C
SB 25 100C

SB 2S50C

SB 4S100C

SB 4S 50C

109.72%42.85
153.07%+6.61
116.998%+1.704
130.51°°+7.81
110.829%+1.153
143.97*°+2.53
118.291%+1.147
134.75°+12.15
108.532%£1.429
136.01°+5.33
117.45%+7.58

B R T ST I A S S S S S

125



EK 91: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin su tutma kapasitesi
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%100 U 2S 600W: %100 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%2100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%2100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

Kurutma 12 %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

Islemi %80 U 4S 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 8097 736.13 11.95 0.000

Hata 36 2218 61.61

Toplam 47 10315

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 4 302.14™°+9.05

%100 U 2S 900W 4 302.03°+9.93

%100 U 4S 600W 4 286.26%+7.72

%100 U 4S 900W 4 301.49"°+3.03

%80 U 2S 600W 4 290.27%+3.27

%80 U 2S 900W 4 295.28°%+5 56

%80 U 4S 600W 4 279.90°+6.19

%80 U 4S 900W 4 314.74%+2.17

SB 2S 600W 4 301.81°%+17.23

SB 2S 900W 4 314.02°+5.16

SB 4S 600W 4 301.96"°+8.49

SB 4S 900W 4 330.28%3.16
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EK 92: Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin su tutma kapasitesi
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolar1
Faktor Levels Degerler
%100 U 2S 100C: %100 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
%100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%80 U 4S 50C: %80 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Islem 11 1.704 155.393 18.05 0.000
Hata 36 309.8 8.607
Toplam 47 2019.2
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 100C
%100 U 2S 50C
%100 U 4S 100C
%100 U 4S 50C
%80 U 2S 100C
%80 U 25 50C
%80 U 4S 100C
%80 U 4S 50C
SB 25 100C

SB 2S50C

SB 4S100C

SB 4S 50C

125.71°%43.17
124.432%1.751
131.803%°+0.447
124.44%42 .01
128.796°%+1.931
126.024°%+1.450
132.16°+2.35
126.366°%+1.829
132.73°+2.99
127.84°+3 29
146.61%+5.51
124.88%+4.60

B R T ST I A S S S S S
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EK 93: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarinin su tutma kapasitesi
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolar1
Faktor Levels Degerler
%100 U 2S 600W: %100 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%2100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%2100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma 12 %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Islemi %80 U 4S 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P
Islem 11 7424 674.90 8.18 0.000
Hata 36 2971 82.51
Toplam 47 10394
Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma
%100 U 2S 600W 4 340.82°+5.89
%100 U 2S 900W 4 333.82°*+526
%100 U 4S 600W 4 334.64™%+3.03
%100 U 4S 900W 4 340.28%%+3 .50
%80 U 2S 600W 4 317.38°+4.97
%80 U 2S 900W 4 345.73+14.66
%80 U 4S 600W 4 323.24°*+8 54
%80 U 4S 900w 4 319.45%+15.54
SB 2S 600W 4 322.38°%+5 83
SB 2S 900W 4 342.84%°+9 71
SB 4S 600W 4 319.88"+2.34
SB 4S 900W 4 358.94%+14.78
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EK 94: Fanli etiivde kurutulan kirmizi mercimek unlarinin yag emme kapasitesi
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolar1

Faktor Levels Degerler
%2100 U 2S 100C: %100 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanl1 Etiiv
%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv
%100 U 4S 100C: %100 Gtig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanl Etiiv
%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv

Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanl1 Etiiv

Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanlh Etiiv
%80 U 4S 50C: %80 Gig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 1394.1 126.73 11.36 0.000

Hata 36 401.5 11.15

Toplam 47 1795.5

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 100C 4 92,542 93

%100 U 2S 50C 4 85.282%+1.773

%100 U 4S 100C 4 92.66°%+4.63

%100 U 4S 50C 4 85.77°%+2.35

%80 U 2S 100C 4 95.20°+2.16

%80 U 2S 50C 4 80.37°+4.36

%80 U 4S 100C 4 93.93%°4+2 51

%80 U 4S 50C 4 80.22°+4.27

SB 2S 100C 4 97.79%+2.55

SB 2S5 50C 4 88.85°+3.69

SB 4S 100C 4 90.01%"%+4.66

SB 4S 50C 4 86.62°+2.25
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EK 95: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin yag emme
kapasitesi degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma
Test Tablolar

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Giig¢ 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Gii¢ 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Gii¢ 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

Kurutma 12 %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

Islemi %80 U 4S 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 570.4 51.85 4.82 0.000

Hata 36 387.4 10.76

Toplam 47 957.8

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 4 91.71%+2.67

%100 U 2S 900W 4 88.47%°+4 .33

%100 U 4S 600W 4 89.61%°°+3.74

%2100 U 4S 900W 4 82.881°£1.279

%80 U 2S 600W 4 92.378%+1.267

%80 U 2S 900W 4 86.04%°+5.60

%80 U 4S 600W 4 89.52%°+3 44

%80 U 4S 900W 4 83.27°£3.04

SB 2S 600W 4 93.33%£3.32

SB 2S 900W 4 89.65°°°+2.46

SB 4S 600W 4 90.16%°+3.60

SB 4S 900W 4 83.739™+1.889

130



EK 96: Fanli etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin yag emme kapasitesi
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test

Tablolar1
Faktor Levels Degerler
%100 U 2S 100C: %100 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%100 U 2S 50C: %100 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
%100 U 4S 100C: %100 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%100 U 4S 50C: %100 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
%80 U 2S 100C : %80 Giig 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
Kurutma 12 %80 U 2S 50C: %80 Giig 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Islemi %80 U 4S 100C: %80 Giig 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
%80 U 4S 50C: %80 Giig 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 2S 100C: Su Banyosu 2S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 2S 50C: Su Banyosu 2S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
SB 4S 100C: Su Banyosu 4S Islatma/ 100°C Fanli Etiiv
SB 4S 50C: Su Banyosu 4S Islatma/ 50°C Fanli Etiiv
Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P
Islem 11 767.1 69.734 12.72 0.000
Hata 36 197.4 5.482
Toplam 47 964.4
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 100C
%100 U 2S 50C
%100 U 4S 100C
%100 U 4S 50C
%80 U 2S 100C
%80 U 25 50C
%80 U 4S 100C
%80 U 4S 50C
SB 2S5 100C

SB 2S50C

SB 4S100C

SB 4S 50C

97.846%1.707
89.397°+1.233
95.921%°+0.939
87.113%1.121
96.45%+3.21
87.97:4.25
94.85%°+2 21
96.01%+2.53
98.667%:1.199
88.118%+1.531
91.43"%43 66
90.956"%+1.551

B I i i i i i i i i
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EK 97: Mikrodalga firinda kurutulan yesil mercimek unlarinin yag emme kapasitesi
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test
Tablolar

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

islemi 12 9480 U 45 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 552.0 50.18 5.02 0.000

Hata 36 360.1 10.00

Toplam 47 912.1

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 4 89.643%+1.500

%100 U 2S 900W 4 90.84%+2.72

%100 U 4S 600W 4 92.885%°+1.067

%100 U 4S 900W 4 89.12°°+3 .33

%80 U 2S 600W 4 96.20%:2.90

%80 U 2S 900W 4 85.875°+1.980

%380 U 4S 600W 4 94.16%+2.48

%80 U 4S 900W 4 86.94"°+2.30

SB 2S 600W 4 95.958%£1.098

SB 2S 900W 4 87.75"+4.42

SB 4S 600W 4 86.99™+5.68

SB 4S 900W 4 90.56°+4.62
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EK 98: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin tripsin inhibisyon
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test
Tablolar

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Gii¢ 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Gii¢ 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma 12 %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

Islemi %80 U 4S 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 1.0573 0.09612 5.74 0.003

Hata 12 0.2010 0.01675

Toplam 23 1.2583

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 2 0.6800%°+£0.0707

%100 U 25 900W 2 0.620"+0.255

%100 U 4S600W 2 0.560°+0.141

%100 U 4S900W 2 0.6200°°+£0.0849

%80 U 2S 600W 2 0.9400°+0.1131

%80 U 2S 900W 2 0.9100%°°+£0.0990

%80 U 4S5 600W 2 0.9400%°+£0.0849

%80 U 4S 900W 2 0.7100%°+0.1131

SB 2S 600W 2 1.1800%+0.0707

SB 2S5 900W 2 1.160%+0.184

SB 4S 600W 2 1.0900%+0.0990

SB 4S 900W 2 0.9500°°+0.1131
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EK 99: Fanl etiivde kurutulan yesil mercimek unlarinin fitik asit degerlerine ait tek
yonlii ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma Test Tablolar1

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga

islemi 12 %80 U 4S 600 : %80 Giic 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%80 U 4S 900W: %80 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynag DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 91259 8296 5.31 0.004

Hata 12 18732 1561

Toplam 23 109991

Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 2 806.5"+26.2

%100 U 2S 900W 2 929.5%16.3

%100 U 4S 600W 2 773.0%°+35.4

%100 U 4S 900W 2 776.0%°+35 .4

%80 U 2S 600W 2 844.5%+16.3

%80 U 2S 900W 2 844.50%°+7.78

%80 U 4S 600W 2 711.0°£19.8

%80 U 4S 900w 2 753.5°+67.2

SB 2S 600W 2 756.0°+28.3

SB 2S 900W 2 867.5+78.5

SB 4S 600W 2 739.0°11.31

SB 4S 900W 2 740.5"+54 4
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EK 100: Mikrodalga firinda kurutulan kirmizi mercimek unlarinin fitik asit
degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilagtirma Test
Tablolar

Faktor Levels Degerler

%100 U 2S 600W: %100 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 2S 900W: %100 Giig 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
%100 U 4S 600W: %100 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
%100 U 4S 900W: %100 Giig 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
%80 U 2S 600W : %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
Kurutma %80 U 2S 900W: %80 Giig 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
12 9,80 U 4S 600 : %80 Giig 4S Islatma/ 600W Mikrodalga

Islemi %80 U 4S 900W: %80 Giic 4S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 2S 600W: Su Banyosu 2S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 2S 900W: Su Banyosu 2S Islatma/ 900W Mikrodalga
SB 4S 600W: Su Banyosu 4S Islatma/ 600W Mikrodalga
SB 4S 900W: Su Banyosu 4S Islatma/ 900W Mikrodalga

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Islem 11 138775 12616 2.70 0.051

Hata 12 56020 4668

Toplam 23 194795

Tukey Coklu Karsilastirma Testi
N Ortalamalar + Standart Sapma

%100 U 2S 600W 2 803.5%+44.5

%100 U 2S 900W 2 706.0"°+28.3

%100 U 4S 600W 2 673.0°°+46.7

%100 U 4S900W 2 655.50"+6.36

%80 U 2S 600W 2 928.5%£92.6

%80 U 2S 900W 2 747.0%+19.8

%80 U 4S 600W 2 714.00%£12.73

%80 U 4S 900W 2 8354202

SB 2S 600W 2 848.0"+15.6

SB 2S 900W 2 789.00%°+7.07

SB 4S 600W 2 769.5+26.2

SB 4S 900W 2 721.00+2.83
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