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OZET

Bu calismada piring kepegi ve misir kepeg@i kullanilarak elde edilen
eristelerin pisme, duyusal ve tekstlrel 6zellikleri incelenmistir. Kepekler eriste
formulasyonuna %20 oraninda ilave edilmis, bunun yani sira hidrokolloid (guar
gam ve ksantan gam) ve vital gluten katkilarinin etkileri de arastirniimistir.

Misir kepegdi kullanilarak dretilen erigteler daha sari renkli bulunmus ve
bu orneklerin L degerleri daha yuksek c¢ikmistir. Vital glutenin ilavesi L
degerlerini azalmis, a ve b degerleri artirmistir. Piring kepegi iceren drneklerde
ise kepegdin kendine 6zgu koyu renginden dolay! L ve b degerinde azalma, a
degerinde ise artma olmustur. Piring kepegi iceren orneklerde kepegin baskin
renginden dolayi hidrokolloid ve vital glutenin dnemli bir etkisi olmamisgtir.

Misir kepegi ilavesinin agirlik artisi ve hacim artigi degerleri Uzerine etkisi
bulunmazken, optimum pisme slresinde azalma, pisirme kayiplarinda artma
tespit edilmistir. Piring kepegi ilaveli 6rneklerde ise agirlik artisi, hacim artigi ve
optimum pisme slresinde dusus gorulurken, pisme kayiplarinda artis olmustur.
Kepeklerin ilavesiyle pismis drneklerin sertlik ve yapiskanlik dederlerinde artis
olmustur.

Hidrokolloidler butiun orneklerde optimum pisme suresi, agirhk artigi
degerleri ve pisme kayiplarini arttirmistir, fakat guar gam sadece misir kepegi
iceren ornekte agirhk artisi degerini dastrmustir. Hidrokolloidlerin ilavesiyle
sertlik degerinde dusus olmustur.

Vital gluten misir kepegi iceren orneklerde optimum pisme suresini ve
agirhk artigi degerini arttirirken, piring kepegi iceren orneklerde azaltmistir.
Piring kepegi iceren orneklerde vital gluten pisirme kayiplarini azaltirken, misir
kepegi icerenlerde dnemli bir etki géstermemistir. Orneklerin sertlik degerleri de
vital gluten ilavesiyle dugsmustur.

Duyusal acidan misir kepegi iceren ornekler genel olarak daha fazla
kabul goérmustir. YUksek oranda yagh piring kepegi iceren ornekler tattaki
acillasmaya ve renkteki koyuluga bagli olarak daha dugsuk puanlar almigtir.

Anahtar kelimeler: eriste, hidrokolloid, besinsel Iif



ABSTRACT

USE OF DIFFERENT DIETARY FIBER SOURCES AND
HYDROCOLLOIDS AT NODDLE PRODUCING

In this study, we are investigate the texural and sensorial properties of
noodle which is made from rice bran and corn bran. Brans are adding in
proportion % 20 to noodle formulation. As well adding hydrocolloids (Guar gum
and Xantan Gum) and vital glutens effects are investigate too.

Noodle which is made from corn bran are be found too yellow and its L
value is very high. Adding of vital gluten to enhance the L value and increase
the value of a and b. In the samples with contain rice bran, a value is increase
and L, b values reduce because of natural dark colour of brans. In the samples
with contain rice bran hydrocolloids and vital glutens dont effect the samples
because of natural dark colour of bran.

Adding of corn bran havent any effect increase value of weigth and
volume, to reduce optimum cooking time and increase the loss at cooking. Can
be see the increase at the loss while cooking, reduce the optimum cooking time,
increase at weigth and volume when adding rice bran. Also bran increase the
hardness and adhesive value of cooking noodle

Hydrocolloids at all samples increase optimum cooking time, increase of
weigth and loses at cooking but Guar gum at samples contain with corn bran
just reduce the increase of weigth value. Adding of hyrocolloids reduce the
hardness value.

In samples with rice bran vital gluten reduce the cooking loses and don'’t
effect the samples with corn bran. Samples hardness value is reduce with
adding vital gluten.

According to sensorial in generally samples with corns are more
acceptable. Samples with very high fatty rice bran take less point because of
sore at taste and darkness at colour.

Key words: noodle, hydrocolloid, dietary fiber.
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1. GIRiS

Gida uretimindeki temel amag, insanlarin saglhkl ve mutlu yasamalarini
saglayacak, besleyici degeri yuksek, guvenli gidalar tiketime sunmaktir.
Sosyal ve ekonomik yonden artan yasam standartlari ile birlikte insanlar, gida
tuketimi konusunda daha hassas ve bilingli davranmaya baslamislardir.
Gidalarin tiketiminde g6z onlinde bulundurulan besleyici ve duyusal 6zellikleri
yaninda 6nemli olan diger bir konu da alinan gidalarin saglik Gzerine etkisidir.

insanlarin beslenme aligkanliklarinin degismesi, diinyada yeni Uriinlerin
gelismesine yol acgmaktadir. Bati toplumlari yuzyillar boyunca ekmegi
karbonhidrat kaynagi olarak tuketmiglerdir. Bununla birlikte, 19. yy’in son
yillarinda Uzakdogu ulkelerinde baslayan bugday unu urlnlerindeki cesitlilik
yeni pazarlarin olusumuna yol agmis ve gelistirilen bu yeni Urtnler, bu Ulkelerin
disinda da tiiketici begenisine sunulmustur (icéz, 2000).

Bu UrUnlerden birisi de eristedir. Eriste Asya ulkelerinde, gunluk diyette
onemli bir yer tutmaktadir ve irmigin yerine, sert veya yumusak bugday unu
kullanilarak elde edilen makarna benzeri bir Grindar (Oh ve ark., 1983; Moss ve
ark., 1986).

Erigte ilk olarak M.O. 5000 yillarinda, Cin'de Sari Irmak yakinlarindaki
Shanxis adindaki bir kdyde Uretilmis, Uretiminde tas bir havan ve kaldiractan
yararlanilmistir. Buglinkii Uretim teknolojisi ise Ipek Yolu Uzerinden gesitli
tacirler ve kasiflerin etkisiyle tim dinyaya tanitilmistir. Eriste sektorindeki
buyuk devrim ise 1884 yilinda Yokohama’da Masaki adli bir bilim adaminin
endustriyel Olcekli ilk eriste makinesini yapmasi ile olmustur. O zamana kadar
bdlgesel olarak taninmis olan eriste, Yokohama’dan tum dunya Ulkelerine
yayllmaya baslamistir (Tulbek, 1999). Eriste sonraki yillarda ilk olarak Kore'de,
daha sonra ise Japonya’da yayginlasmistir. Ulkeler bazinda eriste
incelendiginde, eriste tiketiminin en fazla oldugu ulkelerin, Japonya, Cin, Kore
ve Amerika Birlesik Devletleri oldugu gorulmektedir. Erigstenin dnemi her gegen
gun artmaktadir ve Asya disindaki Ulkelerde de oldukc¢a popduler bir Grin olarak
one ¢ikmaktadir (Hou ve Kruk, 1998).

Uzak Dogu’da birgok ¢esidi olan eriste niasin, riboflavin, tiamin ve yiksek

kalori igerigiyle oldukga besleyici bir gida maddesidir. Ulkemizde ise eriste,
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Uzak Dogu’da uretilen tiplere tamamen benzememekle birlikte, agirlikh olarak
kirsal kesimlerde yapilan yoresel bir gida maddesidir. Ulkemizde eriste
sehirlerde yasayan insanlarin tanimadigl ya da ¢ok fazla temin edemedigi bir
urlin olarak pazardaki yerini almaktadir. Japonya, Cin ve Kore'de gelismis olan
bu sektor Ulkemizde endustriyel agidan yeterli ilgiyi gérememigtir (Tulbek, 1999;
ic6z, 2000).

GuUnumuzde beslenmeye bagli olarak ortaya c¢ikan, kalp-damar
rahatsizliklari, diyabet, kolon kanseri, divertikiloz, kabizlik ve sismanhk gibi
hastalilarin beslenmeyle ve o0Ozellikle de diyet lif alimiyla iliskisinin ortaya
cikarilmig olmasi, gerek bilim dinyasinda gerekse bilingli beslenen toplumlarda
diyet life karsi ilgiyi oldukca arttirmistir (Kéksel ve Ozboy, 1993; Chauddari,
1999). Diyet lifleri, 6zellik ve fonksiyon itibariyle ¢ok farkl olmalarina karsin
cogunlukla insan vicuduna faydali bilesiklerdir. Fakat insan vicudundaki
etkileri, bu bilegiklerin orijinine, kimyasal yapisina ve suda ¢dézinme durumuna
gore degisiklik gdstermektedir. Ornegin ¢dziniir diyet lifler daha ziyade kandaki
kolesterol seviyesini dusururken, ¢o6zinlr olmayan liflerin ise digkinin
bagirsaklardan gecis suresini azaltarak kolon kanseri ve divertikiloz gibi
rahatsizliklari 6nledigi bildiriimektedir (Kavas ve ark., 1989).

Diyet liflerinden 6zellikle tahil ve tahil Grind kaynakl olanlar, yukarida
bahsedilen saglik bozukluklarini 6nleme acgisindan 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Tahillarin kepek tabakasi diyet lif bakimindan olduk¢a zengin bir icerige
sahiptir, bu nedenle de bircok hastaligin 6nlenmesinde ve tedavisinde yaygin
olarak kullaniimaktadir (Kdksel ve Ozboy, 1994).

Formullasyona diyet liflerin ilavesi UrUnlerin yapisinda bir takim
olumsuzluklar meydana getirmektedir. Bunlari ortadan kaldirmak igin son
yillarda gida endustrisinde hidrokolloidler yaygin sekilde kullaniimaktadir.
Hidrokolloidler, Urlnlerde istenilen kalite duzeylerinin elde edilmesinde basaril
sonuglar vermiglerdir. Cunku sulu suUspansiyonlarin reolojisini ve tekturinu
degistirmede oldukga yararlidirlar (Sidhu ve Bawa, 2002; Guarda ve ark., 2004).

Hidrokolloidler kivam arttirici ve/veya jellestirici etki vermek igin suda
dagilabilen veya ¢oziinebilen kompleks hidrokarbonlar olarak bilinirler (Sungur

ve Ercan, 2003; Sungur ve Ercan, 2004). Bu maddeler gida endustrisinde
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jellestirici, kivam arttirici, stabilize edici ve suspansiyon olusturucu ajanlar
olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Anonymous, 2000). Hidrokolloidlerin
en onemli Ozellikleri hidrofilik karakterleri nedeniyle disuk oranda
kullanildiklarinda sulu ¢ozeltilerde ve slspansiyonlarda jellesme yapmalari veya
kivami arttirmalandir. Suda c¢ozlnerek veya siserek serbest suyu baglar,
viskoziteyi arttirirlar (Kilinggeker ve Kiigukoner, 2005).

Hidrokolloidler son yillarda tahil teknolojisinde farkli sekillerde yaygin
olarak kullanilmaya basglanmistir. Bunlar arasinda en bagta ekmek ve mayali
aranler olmak Uzere glutensiz ve donmus tahil Granleri, kek, biskuvi, makarna,
tarhana, eriste, v.b. UrGnler sayilabilir (Sidhu ve Bawa, 2002; Guarda ve ark.,
2004). Hidrokolloidler tahil Grunlerinde; gidanin yapisini iyilestirmek, nem
tutulumunu  arttirarak  Grandn  raf  dmrdnd  uzatmak, nisastanin
retrogradasyonunu yavaglatarak ekmegin bayatlamasini geciktirmek, glutensiz
ekmeklerin formuilasyonunda gluten yerine gegmek ve Urtnlerin bitin kalitesini
arttirmak icin yaygin olarak kullanilirlar. Bunlarin yani sira tedavi edici lif
kaynagi olarak ve yag yerine gegen maddeler gibi de kullaniimaktadirlar (Rojas
ve ark.,1999).

Diyet lif agisindan zenginlestiriimis birgcok Grin bugin marketlerin
raflarinda yerini almis ve insanlarin tiketimine sunulmustur. Yulaf, arpa, ¢avdar,
misir, piring ve bugday gibi birgok tahil kepegi ¢esitli Urlnlere ilave edilerek bu
urtnlerin fonksiyonelligi arttirlmis ve saglida daha yararl gidalar uretilmigtir.
Geleneksel olarak Uretilen bir gida maddesi olan eristenin de piring ve misir
kepegi katkisiyla diyet lifleri acisindan zengin bir Grin haline getiriimesi hem
saglik hem de degisik bir urin elde etmek acisindan yararl bir Grin olacagina
inaniimaktadir. Ancak ilave edilen kepegin eriste Uzerinde ne gibi bir etkisinin
olacagi ve tlketici tarafindan nasil karsilanilacagi konularinin da arastirilmasi
gerekmektedir. Bu calisma, piring ve misir kepeginin erigte kalitesine etkisini
belirlemek amaciyla yapiimistir. Calismada iki farkli kepegin tek basina etkisinin

yani sira hidrokolloid ve vital gluten katkilarinin etkileri de arastiniimistir.
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2. LITERATUR OZETi

Ozellikle Uzakdogu ve Asya Ulkelerinde guinlilk beslenme programlarinda
onemli bir yere sahip olan eriste, birgcok arastirmacinin g¢alismasina konu
olmustur. Ulkemizde genellikle evlerde el becerisi ile yapilan eriste, sanayi
olarak pek gelismemistir. Makarna sanayinde genis bir yelpazeye sahip olan
Tarkiye, eriste konusunda pek fazla yol kat edememistir. Yapilan
arastirmalarda, kullanilan ingredientler ve Ozellikleri, eriste Uretim prosesleri,
kalite 6zellikleri gibi birgok konu ele alinmistir. Asagida eriste ile ilgili temel

bilgilerin yer aldig1 kaynaklara ait literatur 6zetleri verilmigtir.

2.1. Eriste Hakkinda Genel Bilgiler

Erigte, irmigin yerine sert ve yumusak bugday ununun kullanildigi,
makarna benzeri bir Grindlr (Oh ve ark., 1983; Moss ve ark., 1986).

Erigte, kullanilan ingredientler, proses ve tuketim sekli itibariyle
makarnadan oldukga farkhlik gostermektedir. Makarna, irmik ve suyun metal bir
kalip igerisinde, belli bir basing altinda ekstride edilmesi ve daha sonra
kurutulmasi ile elde edilen bir Grinddr. Makarna pisirildikten sonra genellikle
soslarla tiketilir. Uretiminde ézellikle Tr. durum cesitleri ile Tr. aestivum’un sert
cesitleri kullaniilmaktadir. Eristeler ise sert ve yumusak bugday ununa, su ve
cesitli tuzlarin ilavesi sonucum-nda elde edilen hamurun, yaprak seklinde agilip
ince seritler halinde kesilmesiyle elde edilen (Yu, 2003), genellikle ¢gorba ve
yemeklerin igerisinde tuketilen bir gida maddesidir. Ancak drun g¢esidine gore
degismekle birlikte, karbonat tuzlari, gamlar g¢esitli baharatlar, yumurta, mantar,
karides ve et mamulleri de katilabilmektedir (Hou ve Kruk, 1998).

Eriste, cogu Asya ulkesinde, Cin ve Japonya’da, gunlik diyetin énemli bir
bolumunu olusturmaktadir. Bu yuzden ihracatgi Ulkelerde yetistirilen bugdayin
cogu, eriste yapimi icin gerekli un dretiminde kullaniimaktadir (Moss ve ark.,
1987; Morris ve ark., 2000). Japonya, Kore ve Cin gibi Dogu Asya Ulkelerinde,
yumusak bugdaylardan elde edilen unlar genellikle erigste yapiminda kullanilir
(Miuara ve Tanii, 1994). Japonya’da tuketilen unlarin yaklasik %16’s1 cesitli
eristelerin yapiminda kullanilirken Asya’'da uretilen bugday unlarinin yarisi

eriste yapiminda tiketilmektedir (Crosbie, 1991; Yeh ve Shiau, 1999). Piring,
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dogu Asya Ulkelerinde tuketilen baglica tahil iken bolgenin dnemli gidasi haline
gelen eristenin uretimi ile bugday gereksinimi de artmigtir. Bolgede kullanilan
bugdayin baslica kaynagi ise eriste tiketiminin disik oldugu Kuzey Amerika ve
Avustralya’dir (Wills ve Wootton, 1997).

Uzak Dogu kokenli eristeler, Asya Ulkelerinde oOnemli bir besin
maddesidir. Eristenin birgcok Ulkede yaygin sekilde tuketiimesinin sebepleri
arasinda, besleyici 6zelligi, hizli ve kolay hazirlanmasi, tuketim kolayligi ve
dusuk maliyeti sayilabilir (Lee ve ark., 1998). Ayrica formulasyonuna katilan
ilave maddelerle (vitamin, mineral, soya, peyniralti suyu v.b. gibi) besin degeri
arttirilabilen bir Urin olmasi ve uzun sure depolanabilmeleri eristeye olan ilgiyi

arttirmigtir.

2.2. Eriste Cesitleri

Dunyada birgok cesit eriste uretiimektedir. Erigteler, sistematik bir
siniflandirmalari olmamasina ragmen uretimde kullanilan ingredientler ve Urune
uygulanan proseslere gore cesitli siniflara ayrilmaktadir (Kim, 1996; Hou ve
Kruk, 1998).

Eristeler, Uretim sekillerine gére siniflandirilacak olursa el ve makine
yapimi olmak tzere iki sekilde Uretilirler. Geleneksel yontemlerde eristeler, el ile
hazirlanirken, toplu Uretim s6z konusu oldugu durumlarda ise fabrikalarda
makine ile Uretim yapilmaktadir (Miskelley, 1984; Hou ve Kruk, 1998).
Uzakdogu’'da bir sanat haline gelen el ile eriste hazirlama yontemi, otomatik
hatlarda Uretime kiyasla tlketiciler tarafindan daha ¢ok begenildiginden daha
fazla ilgi gormektedir (Tulbek, 1999).

Erigteler kullanilan un miktarina, ¢esidine ve kalitesine goére; Japon
eristeleri, Cin eristeleri ve karabugday eristeleri olmak Utzere ¢ guruba ayrilirlar.
Japon eristelerinin tretiminde un, su ve tuz kullaniimaktadir. Genel olarak krem
veya kremsi beyaz renktedirler. Bu tip eristelerin Uretiminde protein igerigi dusuk
olan, yumusak bugday unlari kullanilmaktadir. Cin tipi eristelerin Gretiminde un,
su ve kansui adi verilen karbonat tuzlar kullanilmaktadir. Bu tip eristeler acik
sarl renkte ve kati yapidadirlar. Cin eristelerinin Uretiminde protein miktari

yuksek, sert bugday unlan tercih edilmektedir. Karabugday eristeleri ise

14



karabugday unu ve sert bugday unun pagal edilmesi sonucu uretilen bir
eristedir. Bunlar acik kahve veya gri renkte, kendine 6zgu tat ve aromasi olan
eristelerdir (Kim, 1996; Miskelly, 1998; Tulbek, 1999; Uzunoglu, 2002).

Renk ve formilasyona gore Asya eristeleri beyaz tuzlu ve sari alkali
eristeler olmak Uizere iki genel sinifa ayrilir. iki tip eriste arasindaki temel fark,
alkali erigtelerin Uretiminde kullanilan alkali tuzlarin Grine verdigi karakteristik
sari renktir. Sariligin derecesi, bugday ¢esidine ve unda bulunan sari pigment
miktarina bagliysa da buyuk Ol¢cide formulasyondaki alkali tuzlardan
kaynaklanmaktadir. Bu tip eristelerin Uretiminde kullanilan alkali tuzlar sodyum
karbonat, potasyum karbonat ve sodyum fosfat tuzlarinin belli oranlardaki
karigimlaridir (Talbek, 1999; Uzunoglu, 2002). Ayrica bu eristelerin Uretiminde
kullanilan unlarin protein igerikleri ve kul bilesimleri de farkhdir. Beyaz tuzlu
eriste Uretiminde tercih edilen unlar, %0.36-0.40 oraninda kil igerigine, %8-10
oraninda da protein igerigine sahiptir. Bunun aksine sari alkali eristelerin
yapildigi unlarin daha dusuk kil orani (%0.33-0.38) ve daha yuksek protein
oranina (%10.5-12.0) sahip oldugu belirtilmistir (Moss ve ark., 1987; Akashi ve
ark., 1999). Ayrica alkali eristeler pismemis Cantonese, kismi olarak pismis
Hokkien, buhar verilmig-kizartiimig veya buhar verilmis-kurutulmus instant
eristeler olmak Uzere Ug alt gruba ayrilir (Morris ve ark., 2000).

Japonya’da eristeler bilesenlerine gore “Cin eristeleri”, “Japon erigteleri”
ve “Avrupa stili eristeler’ olmak Uzere 3 sinifa ayrilmiglardir. Cin eristeleri
bugday unu, nisasta, yumurta tozu ve “kansuiden” (alkali tuzlan karigimi)
yapiimaktadir. Japon eristeleri bugday unu, nisasta, karabugday unu ve
yumurta tozundan yapilmaktadir. Avrupa stili eristeler ise genellikle bugday unu
ya da durum irmiginden yapilmaktadir (Yu, 2003).

Genigliklerine gore Japon eristeleri 4 farkli sinifa ayrilir. Cizelge 1°de bu
eristeler ve kalinliklari gosterilmistir. So-men ve Hiya-mughi tipi eristeler, kiglk
boyutlu olduklarindan, buyluk boyutlu olanlara gére sicak suda daha hizl
yumusadiklari i¢cin yaz mevsimlerinde soguk olarak servis edilirler. Udon ve

Hira-men ise soguk mevsimlerde sicak olarak tuketilirler.
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Cizelge 1. Genigliklerine gore Japon eristeleri (Hou ve Kruk, 1998)

Erigte Tipi Eriste Kalinhigi (mm)
So-men (Cok ince) 0.7-1.2
Hiya-mughi (ince) 1.3-1.7
Udon (Standart) 1.9-3.8
Hira-men (Dulz) 5.0-6.0

Kore’de eristeler genellikle paketleme metotlari dikkate alinarak “Bag
tipi” ya da “Cup tipi” olarak iki sinifa ayrilirlar. Cup tipi eristeler rehidrasyonu
kolaylastirmak icin oldukca ince seritler halinde kesilmis erigtelerdir (0.8-1.0
mm), kaynar suda 1-2 dk bekletildikten sonra servis yapilirlar. Bag tipi eristeler
ise kare ya da yuvarlak sekilli olup, 1.0-1.2 mm ya da 1.4-1.6 mm kalinhginda
ve genellikle 3-4 dk pisirildikten sonra servis yapilan eristelerdir (Yu, 2003).

Kesme islemi ardindan uygulanan proseslere gore eristeler, farkli
sekillerde adlandiriimigtir. Kesme islemi ardindan baska herhangi bir islem
yapilmadan direk olarak paketlenen eristeler “taze eristeler (uncooked wet
noodles)” olarak adlandiriimaktadir. Bu tip eristeler ¢abuk renk bozulmasi
gosterdiklerinden 24 saat icinde tlketilmeleri gerekirken, buzdolabinda
depolandiklarinda ise 3-5 gun saklanabilirler. Taze erigtelerin glnes altinda
veya kontrolli kosullarda kurutulmasi sonucu “kurutulmus eriste (dried
noodles)” elde edilir. Bu sekilde eristelerin raf émrinin olduk¢a uzatiimasi
saglanirken, kirllgan urtnler pazarlama ve tuketim acgisindan onemli sorunlar
dogurmaktadir. Taze eristenin kaynatilmasi ile elde edilen eristeye ise
“kaynatilarak pisirilmis eriste (boiled noodles)” denir. Kaynatilarak pigsirilmis
eristelere uygulanan hizli dondurma islemi sonucu elde edilen eriste tipine ise
“dondurularak pisirilmis eriste (frozen boilled noodles)” adi veriimektedir. Taze
eristelerin bir buhar tunelinden gegiriimesinin ardindan suyla durulanip
yumusatiimasi sonucu “buharda pisiriimis eriste” elde edilir. Diger bir eriste tipi
ise “instant eriste”dir. Bu tip eristeler taze eristelerin buhar tinelinden gegirilip
daha sonra kizartiimasi (instant fried noodles) veya yuksek sicaklikta
kurutulmasi (instant dried noodles) sonucu elde edilir (Hou ve Kruk, 1998;
Tulbek, 1999; Uzunoglu, 2002).
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2.3. Eriste Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Dunyada birgok tip erigte Uretilmektedir. Erigte Uretiminde kullanilan
hammaddeler, eriste tipi, kullanim orani ve kalite 6zellikleri bakimindan genis bir
cesitlilik gostermektedir. Eriste yapiminda kullanilan temel ingredientler un, su
ve tuzdur (Edwards ve ark., 1996; Ross ve ark., 1997). Asagida eriste
uretiminde kullanilan bu temel ingredientler hakkinda bilgiler verilmigtir.

2.3.1.Un

Erigte Uretiminde kullanilan temel ingredient undur. Bu yuzden eriste
uretiminde kullanilacak unlarin 6zellikleri, son Urin kalitesi agisindan buyuk
onem arz etmektedir. Bununla birlikte her eriste tipine ait spesifik un kalite
kriterleri mevcuttur. Eristelik unlarin kul, protein miktar ve Kkalitesi, renk,
zedelenmis nisasta miktari, hamur 6zellikleri (farinograf, ekstensgraf degerleri),
un partikdl iriligi ve unun giriglenme Ozellikleri onemli kalite kriterleri arasinda
saylimaktadir (Hou ve Kruk, 1998).

Eristelik unlarin protein miktar ve Kkalitesi, son Urln Kkalitesinin
belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir. Genel olarak, eriste yapimi icin uygun
bugday unlarinin protein orani yaklasik olarak %10-12 civarindadir. Dusik
protein igeren unlar, pisme Ozellikleri iyi olmayan, yumusak yapida eristelerin
Uretimesine neden olmaktadir (Uzunoglu, 2002). istenilen yeme Kkalitesinin
saglanmasi agisindan her eriste tipi igin gerekli un protein orani farkllik gosterir
(Toyokawa, 1989a; Jun ve ark., 1998).

Japonya orijinli Udon tipi eristelerin yapiminda, %8.-9.5 oraninda protein
bilesimine sahip yumusak (biskivilik) bugday unlari tercih edilmektedir. Basta
Cin tipi eristeler olmak Uzere diger eriste tiplerinde ise yuksek protein oranina
sahip (%10.5-13.0) sert ekmeklik bugday unlari tercih edilmektedir. Instant
eriste Uretiminde ise kizartma sirasindaki yag absorbsiyonun azalmasi igin
kullanilacak unlarin protein igerikleri yuksek (Hou ve Kruk, 1998).

Un protein oraninin yuksek olmasi, eriste dokusunun sert olacagina
yonelik genel bir gorus vermektedir. Kurutulmus olarak tuketilen erigteler taze
ya da pisiriimis eristelere goére daha fazla protein icermelidir. Eristelerin

kurutmaya dayanikli olmasi kurutma prosesi sirasinda urlnlerde herhangi bir
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kirilma olmamasi igin yuksek oranda protein igermeleri arzu edilmektedir. Ayrica
unun protein igerigi pisme suresi ile pozitif, eriste parlakligi ile negatif orantihidir
(Ross ve ark., 1997; Hou ve Kruk, 1998; Tulbek, 1999).

Unun kil bilesimi ise erigste rengini negatif yonde etkilediginden dolayi,
onemli un parametrelerinden biridir. Unun sahip oldugu kul igerigi, ¢ogunlukla
elde edildigi bugdayin kdl bilesimiyle yakin iligkilidir. %1.4 veya daha az kil
icerigine sahip olan bugdaylar, eriste Uretiminde her zaman daha avantajlidir.
Codu eristenin Uretiminde ihtiya¢ duyulan un kdl miktari %0.5’in altinda bir
deg@erdir. Fakat daha iyi kalitedeki eristeler igin bu oran %0.4 veya daha az
olmalidir. Bununla birlikte, undaki kil miktari, eriste kalitesi i¢in tek basina bir
gOsterge degildir. Bazi eristeler igin gerekli un protein ve kil miktarlari asagida
verilmigtir (Hou ve Kruk, 1998).

Cizelge 2. Bazi eristeler igin unun protein ve kil oranlari

Erigte Tipi % Protein (%14 nem diizeyinde) Kl (%)
Cin Taze 10.5-12.5 0.35-0.41
Japon Udon 8.0-9.5 0.35-0.40
Cin Yas 11.0-12.5 0.40-0.45
Malezya Hokkien 10.0-11.0 <0.48

Chuka-men 10.5-11.5 0.33-0.40
instant Kizartiimis 10.5-12.5 0.36-0.45
Tayland Bamee 11.5-13.0 <0.46

Bugday unundaki nigsastanin  Ozellikleri de erigte kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Toyokawa, 1989b; Black ve ark.,
2000). Nisastanin sisme glcu, jelatinisazyon viskozitesi ve sicakligi,
zedelenmis nisasta miktari erigtelik bugdaylarin kalitesinin tahmininde belirleyici
Ozelliklerdir (Oda ve ark., 1980; Batey ve ark., 1997; Curtin ve ark., 1997).
Amilograf ve Rapid Visco Analyzer (RVA) ile dlgllen nisastanin jelatinisazyon
Ozellikleri de eriste kalitesinde onemli bir rol oynamaktadir. Unda bulunan
amiloz ve amilopektin orani, nisasta jelatinizasyon karakteristiklerini belirler.

Dusuk amiloz igerigine sahip unlardan yapilan eristelerin, nisastanin sahip
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oldugu yuksek sisme gucu nedeniyle daha iyi sonuglar verdigi bildirilmigtir
(Wang ve Seib, 1996). Yine yapilan calismalarda, disik amiloz oranina
(%20.6-26.6) unlardan elde edilen erigtelerin ise duyusal analizlerde daha fazla
kabul goérdugu, yliksek amiloz oranina sahip olan unlardan yapilan eristelerin
ise duyusal degerlendirmede daha dusuk yumusaklik (6.8-7.1), elastikiyet (17.0-
18.1) ve purizltlik (10.3-11.0) degerleri verdigi goérilmustir. Bunun yani sira,
amilopektin zincir uzunlugunun eriste kalitesi Uzerine herhangi bir etkisinin
olmadid1 saptanmistir (Noda ve ark., 2001). Japon tipi eristelerin yapiminda,
%22-24 oraninda amiloz igerigine sahip unlar tercih edilmektedir. Unun
jelatinizasyon viskozitesin dlcimu de erigtenin kalitesi hakkinda 6nemli bilgiler
vermektedir. Bununla beraber, eriste tretimine kullanilacak unda fazla miktarda
a-amilaz aktivitesinin varhgi, erigte kalitesi hakkindaki sonuglarin tahminini
zorlastirmaktadir. CUnkli az miktarda bir enzim varlidi, jelatinizasyon
viskozitesini dusurmektedir (Hou ve Kruk, 1998). Kullanilan undaki zedelenmis
nisasta miktarinin fazla olmasi, eristelerin pisme siresini arttirmakta, su
penetrasyonunu azaltmakta, pisme sirasindaki suya gecen madde miktarini
arttirmakta ve yapigkan, yenebilme ozelligi iyi olmayan eristelerin Uretilmesine
neden olmaktadir. Ayrica zedelenmis nisasta miktari, eriste hamurunun
yogrulmasi suresince un partikutllerinin su almasini arttirmakta ve erigtelerin
kirllgan olmasina neden olmaktadir. Undaki zedelenmis nisasta miktarinin
artmasi eriste renginin daha koyu olmasina neden olmaktadir (Moss, 1987; Oh
ve ark., 1985c; Uzunoglu, 2002).

Sedimentasyon testi ve farinograf, ekstensograf gibi reolojik testler,
eristelik unlarin spesifikasyonunda ve eriste kalitesinin tahmininde 6nemli rol
oynamaktadir (Bejosano ve Corke, 1998). Cunku bu Ozellikler, eriste Gretimi
sirasinda igleme karakteristiklerini ve eristenin yeme kalitesini etkilemektedir.
Yuksek sedimentasyon hacmi, Ozellikle Cin tipi eristeler igin istenen kuvvetli
hamur olusumunu saglamaktadir. Ekstensograf parametreleri, hamurun
uzayabilirligi ile elstikiyeti arasindaki dengenin 6l¢cimuniu saglamaktadir. Fazla
uzayabilme kabiliyeti, zayif hamurlarin olusumu gdsterirken, fazla elastik hamur
ise son eriste kalinliginin ayarlanmasini guglestirmektedir. Farinograf stabilite

suresi, sicak ¢corba formunda tiketilen Cin tipi ham eristelerin tolerans degerleri
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ve teksturu ile pozitif yonde iligkilidir. Dikkat edilmesi gereken diger onemli bir
husus ise eriste hamurunun su absorbsiyon degerinin ekmek hamuru
degerinden daha dusuk olmasidir. Bu oran, ekmek hamurunda %58-64 iken,
eriste hamurunda %28-36 civarindadir. Reolojik testler, baslangigta ekmek
hamuru performansinin degerlendiriimesinde kullanilirken erigste hamurunun

degerlendiriimesinde direk olarak uygulanamaz (Hou ve Kruk, 1998).

2.3.2. Su

Eriste yapiminda kullanilan diger bir bilesen ise sudur. Un, tuz ve bazi
eriste tiplerinde bilesime ilave edilen diger ingredientlerin karistirilarak duzgun
yuzeyli bir hamur elde edilmesi igin kullanilacak su miktari oldukga 6nemlidir.
Paruzslz, duzgun yuzeyli ve duzgun kenarli hamur yapraklarinin olusabilmesi
icin optimum seviyede su kullaniimalidir. Erigste hamuruna ilave edilecek su
miktari, erigte kalitesinin tahmininde kritik bir rol oynar (Bejosano ve Corke,
1998; Morris ve ark., 2000).

Eriste yapiminda kullanilacak su miktari, hamurun el ile igleme
karakteristiklerine veya elde edilen farinograf degerlerine gére saptanmaktadir.
Kaliteli bir eriste elde edebilmek i¢in optimum su miktarinin belirlenmesi sarttir
(Hatcher ve ark., 1999). Cok fazla suyun kullanimi yogurma sirasinda hamurun
ele yapismasina, acgilan hamur yapraklarinin sarkmasina, hamur yapraklarinin
yirtimasina ve zor iglenmesine neden olurken az miktarda suyun kullanimi, un
partikullerinin birbirleriyle iyi yapismamasina, agilan hamurlarda duzensiz
kenarlar, Uniform olmayan vyuzeyler ve kati bir hamur olusumuna neden
olmaktadir. Optimum su miktarinin Gzerinde veya altindaki bir seviyede su
kullanimi, el ile isleme veya hamurun agilmasi sirasinda fark edilebilir (Oh ve
ark., 1985a; Hatcher ve ark., 1999; Morris ve ark., 2000).

Un esasina goére %36 civarindaki su kullanimi, ¢odu unlarin eriste
yapiminda memnun edici sonuglar vermektedir (Morris ve ark., 2000). Eriste
uretiminde yetersiz su sert hamur olusmasina, asiri su ise yapigkan hamur elde
edilmesine neden olmaktadir. Erigte uUretiminde kullanilan su miktari, ekmek
uretimine gore daha dusuk oldugu igin eriste hamurlarinda gluten gelisimi daha

duguktar. Buda hamurun daha plriazsiz ve kolay agiimasini saglar.
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Kullanilacak su miktarinin ekmek Uretimine oranla daha az olmasi, kurutma
sirasinda uzaklastirilacak su miktarini ve ayni zamanda eristede olusabilecek
renk kayiplarini da azaltir. Un proteinleri, pentozanlar ve nisasta (6zelliklede
zedelenmis nisasta), unun su absorbsiyon seviyesini belirleyen 6zelliklerdir.
Farkli bugday unlari arasindaki eriste hamuru su absorbsiyon seviyesi %2-3
oraninda farklilik gdsterir. Un partikdl boyutu ve dagilimi, suyun una penetre
olma zamanini etkiler. Suyun bluyuk partikilli unlara penetre olmasi daha uzun
surer (Hou ve Kruk, 1998).

2.3.3. Tuz

Eriste Uretiminde kullanilan bir baska ingredient ise tuzdur. Ulkemizde
uretilen erigtelerde, Urune tat kazandirmak, hamurdaki su absorbsiyonunu
artirmak amaciyla yemeklik tuzlar (NaCl) kullaniimaktadir. Asya kokenli
eristelerin yapiminda ise yemeklik tuzlarin haricinde degisik fonksiyonlara sahip
alkali tuzlar kullaniimaktadir.

Alkali erigtelerin yapiminda “kansui” veya “lye water” adi verilen sodyum
karbonat, potasyum karbonat ve sodyum fosfat gibi alkali tuzlar
kullaniimaktadir. Alkali eristelerde, bu tuzlardan biri veya birkacgi farkli oranlarda
kullanilabilmektedir. Bu tip eristeler, kullanilan alkali tuzlarin etkisiyle
karakteristik sari rengini alirken, tuzlu erigteler ise kullanilan tuza (NaCl) bagl
olarak beyaz bir renk alir. Genel olarak, Japonya orijinli erigtelerin yapiminda
tuz (NaCl) kullanihrken, Cin orijinli eristelerin yapiminda ise alkali tuzlar
kullaniimaktadir (Moss ve ark., 1986; Hou ve Kruk, 1998; Morris ve ark., 2000).
Alkali tuzlar ile birlikte olugan yuksek pH degeri (9-11), eriste kalitesinde dnemli
bir rol oynamaktadir. Bu etki sayesinde, eristenin depolanmasi sirasinda
mikrobiyal gelismenin kontrolu, teksturun iyilegtiriimesi, sari renk olugsumu, tat
ve aroma gelisimi, hamur Ozellikleri ve pisme karakteristiklerinin geligimi

saglanmaktadir (Morris ve ark., 2000).
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2.4. Eriste Uretim Basamaklari

En basit sekli ile erigste Uretimi, un, su ve tuz bilesenlerinin yogrulmasi
sonucu elde edilen hamurun dinlendiriimesi, acilmasi, kesilmesi ve kurutulmasi
seklinde yapilmaktadir (Oh ve ark., 1983; Kim, 1996).

Geleneksel, ticari ve diger birgcok erigte Uretiminde uygulanan temel
prosesler sirasiyla, hammaddelerin yogrulmasi, elde edilen dizgun yuzeyli
hamurun dinlendirilmesi, hamurlarin agilmasi ve birlestiriimesi, hamurlarin
istenilen kalinliga kademeli olarak inceltimesi ve kesilmesi seklindedir. Daha
sonra yapilan iglemler ise eriste tipine gore farklilik géstermektedir (Miskelley ve
Moss, 1985; Hou ve Kruk, 1998; Yeh ve Shiau, 1999). Dinyanin bircok
bdlgesinde ve Ulkemizde, geleneksel ydntemlerle hazirlanan kurutulmus tip
eristelerde, kesilen eriste seritlerine son olarak kurutma iglemi uygulanmaktadir
(igdz, 2000).

Eriste Uretiminde uygulanan temel prosesler asagida kisaca

aciklanmistir.

2.41. Yogurma

Eriste  dretiminde ilk basamak, hammaddelerin karistirilarak
yogrulmasidir. Yogurmadaki temel amag¢, hamur bilegsimine giren butlin
ingredientlerin  Uniform  bir sekilde karistirlmasi ve un partiktllerinin
hidrasyonunun saglanmasidir (Kim, 1996).

istenilen hamur gelisimini saglayabilmek icin karistirma isleminde dogru
oranda su ilavesi yapilmalidir. Hamura katilan su miktari ekmektekine gore
daha dusik oldugundan karistirma iglemi sirasinda gluten olusumu minimize
edilir. Bu durumda hamurun agilabilirligini kolaylastirmaktadir (Tulbek, 1999).

Yogurma isleminde dikey ve yatay karistiricilar kullaniimaktadir. Ticari
eriste Uretiminde, daha iyi sonuc¢ verdigi icin yatay Kkaristiricilar tercih
edilmektedir. Yogurucu kullanilarak elde edilen hamurlar daha Uniform ve
diizgiin yapidadir (Hou ve Kruk, 1998). Ulkemizde uygulanan geleneksel
yontemlerde ise yogurma islemi el ile yapilmaktadir.

Yogurma suresi, kullanilan unun kalitesi, bilesime giren su miktari, tuz

konsantrasyonu gibi etkenlere baglh olarak 10-20 dakika arasinda
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degismektedir. Karistirici hizinin ise 2-3 rpm olmasi istenmektedir. Bu hiz
yuksek hizda olabilecek gluten agindaki parcalanmalarin ve protein
denatlrasyonunun Onlenmesi acgisindan o6nem tasimaktadir. Karistirma
isleminin yetersiz olmasinda ise su, un partikilleri arasina yeterince penetre

olamamaktadir (Hou ve Kruk, 1998).

2.4.2. Hamur Dinlendirme

Yogurma sonrasi hamur, kullanilan unun kalitesi ve islem kosullarina
bagll olarak 20-40 dakika arasinda degisen surede dinlenmeye birakilir.
Hamurun dinlendiriimesiyle, su hamura daha iyi penetre olmakta, gluten gelisimi
saglanmakta, daha duzgln yuzeyli, kolay acilabilen ve agma islemine karsi
daha direngli hamur elde edilmektedir. Ticari proseslerde hamurlar, kapali
konteynerlerde yavascga ve karistirilarak dinlendirilir (Oh ve ark., 1983; Hou ve
Kruk, 1998).

2.4.3. Hamurun Acilmasi ve Birlestirilmesi

Dinlendiriimis hamurlar, iki doner silindir arasindan gecirilerek agilir.
Acilan hamur yapraklari, gluten matriksinin olusmasi igin, kullanilan unun
kalitesi ve islem kosullarina gore degismekte beraber 30-40 dakika sure ile
dinlendirilir. Dinlendirilmis ve acilmis haldeki hamurlar Ust Uste konularak
birlegtirilir ve silindirler arasindan gegirilir (Hou ve Kruk, 1998).

Hamur agma isleminin el ile yapilmasi durumunda gluten olusumu belli
yonlerde olurken makine ile acilan hamurlarda, duzenli ve her yone dagilmis bir

gluten olusumu goézlenir (Tulbek, 1999).

2.4.4. Hamurlarin inceltilmesi

Birlestirilen hamurlar, sirayla 4-6 cift silindir araligindan gecirilerek
kademeli olarak inceltilir. Bu asamada, silindirlerin ¢api ve araliklari, hamur
inceltme hizi ve orani gibi faktérler hamur inceltme kalitesini etkiler (Hou ve
Kruk, 1998). Yapilan calismalarda, degisik silindir araliklari, inceltme hizi ve

oranlari kullaniimigtir.
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2.4.5 Hamurlarin Kesilmesi

istenen kaliniga kadar inceltilen hamurlara kesme iglemi uygulanir.
Kesme islemi, kare, yuvarlak veya spagetti seklinde, kesme makinelerinde
gerceklestirilir (Hou ve Kruk, 1998).

Kesilmis halde, bagka herhangi bir islem uygulanmadan tuketilen
eristeler taze eriste olarak piyasaya surulurken, Ulkemizde ve dunyada Uretilen

bazi tip erigtelere kurutma iglemi uygulanmaktadir.

2.4.6. Kurutma

Yukarida sayilan iglemler sonunda elde edilen eristeler kurutulmaktadir.
Kurutma iglemindeki amag, eristede bulunan fazla nemi ugurarak bir cesit
koruma saglamaktir.

Ticari eriste Uretiminde kurutma asamasi oldukga zahmetlidir. Bu yluzden
kurutma asamasi On kurutma, ara kurutma ve son kurutma olmak Uzere 3
adimda yapilir. On kurutma asamasinda, eriste seritlerinin ylizeye yakin
kisimlarinda bulunan serbest suyu uzaklastirmak igin dusuk sicaklikta hava (15-
20 °C civarinda) kullanilir. Ara kurutmada ise 30-35 °C’de, %70-80 gibi yiiksek
bagil neme (RH) sahip hava kullanilir. Son kurutma asamasinda ise eriste,
kademeli olarak azalan sicaklik kullanilarak son neme kadar kurutulur (yaklasik
%12).

2.5. Besinsel (Diyet) Lifler

Gunumuzde beslenmeye bagl olarak bir takim hastalilar ortaya ¢ikmistir.
Kalp-damar hastaliklari, seker hastaligi, kolon kanseri, divertikiloz, kabizlik,
sismanlik gibi rahatsizliklarin beslenmeyle ve 06zellikle de gunluk besinsel Iif
alimiyla iligkisinin ortaya cikarilmis olmasi, gerek bilim diunyasinda gerekse
bilincli beslenen toplumlarda besinsel liflere karsi ilgiyi birden arttirmistir (Kdksel
ve Ozboy, 1993; Boyacioglu ve Tezcan, 1996).

Besinsel lif diger bir adiyla diyet lifi, bitki hdcre duvarinin yapisal
bilesenlerini tanimlayan bir ifadedir. Daha genis bir tanimla, insan sindirim
sisteminde salgilanan endojen enzimlerin faaliyetine direncli, nisasta olmayan,

bitkisel kaynakh tim polisakkarit ve ligninler seklinde ifade edilebilir (Koksel ve
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Ozboy, 1993; Koksel ve Ozboy, 1994; Knudsen ve ark., 1997; Kritchevsky,
1997; Devries ve ark., 1999).

Diyet lifi, sadece meyve, sebze, tahillar ve baklagiller gibi bitkisel
kaynakli gidalarda bulunmaktadir. Tam tahillar, rafine edilmis tahillara oranla
daha fazla diyet lif icermektedirler. Clnku rafinasyon iglemi, tahildan bazi lifleri
uzaklastirmaktadir. Hayvansal kaynakli gidalar ise diyet lifi icermemektedir
(Kava, 1996).

Besinsel lifler, ince bagirsaklarda sindirilemezler. Lifin fizyolojik etkisi,
kalin bagirsaklardaki fermentasyonuna baghdir. ince bagirsaklarda higbir
degisiklige ugramadan kalin bagirsaklara gecen lifler, burada bakteriler
tarafindan kullanilir (Kavas ve ark., 1989). Liflerin kalin bagirsakta
fermentasyonu, diyet liflerinin kaynagina, fiziksel formuna ve kimyasal
kompozisyonuna baglidir (Manthey ve ark., 1999).

Diyet lifler, suda ¢6zinme durumuna goére iki ana kategoriye ayrilirlar.
Bunlar, suda ¢ozinur diyet lifler (CDL) ve c¢6zunldr olmayan diyet liflerdir
(CODL). Lifli gidalarin gogu CODL bakimindan daha ylUksek icerige sahip
olmakla birlikte her iki tip lifi de farkh oranlarda igcermektedir. Bu iki tip lif
arasindaki farkliik ¢ok énemlidir. Clnkd her iki tip lifin insan viicudu Gzerindeki
etkisi farklihk gostermektedir (Boyacioglu ve Tezcan, 1996; Kava, 1996;
Chaudhari, 1999).

Tahillarda bulunan suda ¢ozunur diyet lifler, B-glukan ve arabinoxylan
gibi nisasta olmayan polisakkaritlerden ibarettir. CozunUr diyet lifler, viskoz
cozelti halinde bulunur ve saglikli etkilerin ¢ogunu bu tip lifler saglar.
Bagirsaklarda ¢ozinur diyet liflerin olusturdugu yuksek viskozite, intestinal
gegisi yavaslatir, garstik bosalmayi geciktirir, glikoz ve sterollerin bagirsaklar
tarafindan emilmesini yavaslatir. Co6zunuUr lifler, serum Kkolesterolinl, kan
glikozunu ve insllin seviyesini dusurirler (Kéksel ve Ozboy, 1993; Boyacioglu
ve Tezcan, 1996; Manthey ve ark., 1999).

Cozunur olmayan diyet lifler ise sellloz, hemisellloz ve ligninden olusur.
Bu bilesenleri nispeten yUksek oranlarda igermekte olan besinler, kepegi
ayristinrlmamis tahil Granleri ve sebzelerdir. Cozunur olmayan diyet liflerin sahip

oldugu yuksek su tutma kapasitesi, diski miktarinda artisa neden olmaktadir.
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Bunun yani sira, digkinin bagirsaklardan gecis suresini kisaltmakta, glikoz
absorbsiyonunu ertelemekte ve nisasta hidrolizini yavaslatmaktadir (Kavas ve
ark., 1989; Koksel ve Ozboy, 1993; Boyacioglu ve Tezcan, 1996; Manthey ve

ark., 1999). Bazi tahil ve UrUnlerinin diyet lif icerikleri Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Tahil ve tahil Grlnlerinin diyet lif icerigi (%Kuru Agirlik)

Tahil ve tahil triini GDL CODL TODL
Arpa 5,0 7,0 12,0
Bugday - - 10,5
Bugday Kepegi 29 41,6 43,9
Bugday Unu 1,2 1,6 3,1
Cavdar Ekmegi 1,5 5,4 6,6
Misir - - 12,1
Misir Kepegi 1,2 84,0 85,2
Misir Ekmegi - - 86,9
Yulaf 4,2 57 11,3
Yulaf Kepegi 7,2 9,7 16,9

(Boyacioglu ve Tezcan, 1996)

Son yillarda diyet liflerin bazi hastaliklarla iligkilerini saptamak amaciyla
yapilan ¢alismalar, normal ve saglikh bir yagam surdurebilmek i¢in beslenmede
yeterli miktarda diyet lifine yer verilmesi gerektigini ortaya koymustur (Koksel ve
Ozboy, 1993; Chaudhari, 1999). Lif kompleksini meydana getiren 6gelerin
fiziksel-kimyasal 6zellikleri ve vucuttaki etkilerinin farkh olmalar nedeniyle saglik
uzerindeki etkileri de oldukga farklidir (Kavas ve ark., 1989).

Diyet liflerinin insan sagligi Uzerine bazi etkileri asagida aciklanmistir.

Kolon kanseri: YUksek oranda diyet lif alimi, 6zellikle batili toplumlarda
oldukca sik rastlanilan kolon kanseri riskini azaltmaktadir. Diyet liflerinin kolon
kanserine karsi koruyucu etkisi hakkinda farkli mekanizmalar 6ne
surtlmektedir. Oncelikle diyet lifleri, diski hacmini arttirmakta dolayisiyla diskida
bulunan kanser yapici maddelerin konsantrasyonunu azaltmaktadir (Kdksel ve
Ozboy, 1993; Kava, 1996).
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Diger bir etki mekanizmasi ise diyet liflerinin, digkinin bagirsaktan gegis
(transport) suresini kisaltmasidir. Bdylelikle besinlerde bulunan bazi maddelerin
mikroorganizma faaliyeti sonucu parcalanmasiyla olusan kanserojen
maddelerin bagirsak florasi ile yeterli sire temas etmesi dnlenmis olmaktadir
(Boyacioglu ve Tezcan, 1996; Slavin ve ark., 2000). Yiksek oranda diyet lif
iceren bir beslenme ile kolonlarda, mikrobiyal pargalanma sonucu kanserojenik
maddelere donusecek substrat miktari azalacaktir. Digki agirhgindaki artis ve
gecis suresinin kisalmasi, esas olarak diyet liflerinin su baglama 6zellikleri ile
ilgilidir (Koksel ve Ozboy, 1993; Boyacioglu ve Tezcan, 1996). Ayrica diyet
liflerin bagirsakta bulunan bakteriler tarafindan pargalanmasi sonucu
bagirsaktaki bakteriyel yukte meydana gelen artis ve olusan kisa zincirli yag
asitleri de digki agirhginin artmasina ve gegis suresinin kisalmasina neden
olmaktadir. Bakterilerin yaklasik %70 su i¢erdigi dusunulirse diskinin su igerigi
uzerine bakteriyel yukun etkisi daha iyi anlasilir. Digkida bulunan bakteriyel yuk,
alinan diyet lifinin tipine goére dnemli dlglide degisim gdstermektedir. Fermente
olabilen diyet liflerinin varhdinda digki miktari, bakteri hucrelerinin agirlindaki
artisa paralel olarak artarken, fermente olamayan diyet liflerin varliginda bu
parcalanmayan maddeler su baglayarak artisa neden olmaktadir (Kéksel ve
Ozboy, 1993).

Liflerin kolon kanserini dnleyici etkisindeki diger bir sebep ise kanserojen
maddeleri kendine fiziksel olarak baglamasi veya adsorbsiyonu sonucu, diski
yoluyla viicuttan disari atilmasidir (Kdksel ve Ozboy, 1993).

Kabizlik (Konstipasyon): Kabizlik, ¢ok sik rastlanilan bir bagirsak
fonksiyonu duzensizligidir. Bu durumda diskinin miktari az, atimi gu¢ ve sert
olup gecis suresi uzundur. Diyet liflerinin bilinen en yararl etkisi kabizligi
rahatlatici etkisidir. Yetiskinlerdeki kabizlik rahatsizliginin tedavisinde ilk olarak
diyet Iif icerigi yUksek diyetin denenmesini tavsiye edilmektedir. Tahil ve tahil
urunlerindeki diyet lifleri, sindirim sisteminden gecerken suyu absorbe ederek
digki hacminin artmasina dolayisiyla daha yumusak bir digki olusumuna neden
olur. Bu yonuyle diyet lifleri, kabizlikta rahatlatici etki saglamakta ve diskinin
bagirsaktan gecis suresi kisalmaktadir (Boyacioglu ve Tezcan, 1996; Kava,
1996; Andlauer ve Furst, 1999; Slavin ve ark., 2000; Kavas ve ark., 1989).
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Meme Kanseri: Bazi bilimsel aragtirma sonuglari, diyet lif aliminin meme
kanseri riskini etkiledigini gostermektedir. Yuksek miktarda lif alimi, kadinlarda
bulunan Ostrojen hormonu seviyesini azaltarak meme kanseri riskini
dusurmektedir (Kava, 1996).

Divertikiiloz: Divertiklloz, bagirsak duvarinin disa dogru kese seklinde
cikintt yapmasi ile karakterize edilen bir hastaliktir. Bagirsaktaki hareketin
yavaslamasi sonucu artan basing, bu keseleri meydana getirmektedir. Keselerin
sayica artarak iltihaplanmasi ise divertikiloz denilen hastaliga neden
olmaktadir. Hastalik, karnin sol alt kisminda sanci, ishal veya kabizlik, mide ve
bagirsaklarda gaz toplanmasi gibi belirtilere sahiptir (Kéksel ve Ozboy, 1993;
Boyacioglu ve Tezcan, 1996).

Divertiklloz, ciddi bir saglik problemi olmamakla birlikte ilerleyen
safhalarda, bagirsaklarda olusan kiguk keselerin yanma ve aci verme gibi
rahatsiz edici etkilerinin ortaya ¢ikmasi halinde divertikulit denilen rahatsizlik
meydana gelmektedir. Tedavi i¢cin hastane ortaminda, antibiyotik tedavisi veya
cerrahi mudahale gerekmektedir. Diyet lif alimi, divertikllit tedavisinde herhangi
bir fayda saglamamaktadir. Ancak rahatsizhgin baslangi¢ safhasi olan
divertiklozda kullaniimasi durumunda, divertikilozun divertikulite donusumunu
Onlemektedir (Kava, 1996).

Yapilan galigsmalar c¢ogu, divertikilozun duasuk diyet lif alimiyla ilgili
oldugunu godstermektedir. Bugday kepegi ve bundan hazirlanan bazi Urlnler
basta olmak Uzere ylksek seviyede diyet lif iceren gidalarin tuketimi, bu
hastaligin tedavisinde ve o6nlenmesinde Onemli bir etkisi vardir (Koksel ve
Ozboy, 1993; Boyacioglu ve Tezcan; 1996).

Kalp-Damar Hastaliklari ve Kolesterol: Kolesterol, kroner kalp
hastaliklari icin en dnemli faktorler arasindadir. Diyet lifleri, serum kolesterollnu
dusuricl etkisinden dolayl kalp hastaliklar riskini de azaltmaktadir. Diyet lif
agisindan zengin bir beslenmede, diyetteki enerji saglayici madde yogunlugu ve
seker orani azalmakta, bununla birlikte hayvansal kaynakli gidalar daha az
tuketildigi icin hayvansal yaglarin alimi da azalmaktadir. Kalp hastaliklari i¢in
onemli bir risk olan serum kolesteroli bu sekilde dusurulerek kalp-damar

hastaliklarinin  olusumu dolayli olarak Onlenmis olmaktadir. Ayrica safra
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asitlerinin sahip oldugu deterjan etkisi ile ince bagirsaklardaki yaglar
¢Ozundurulerek dagitiimaktadir (Boyacioglu ve Tezcan, 1996).

Diyet liflerinin kalp-damar hastaliklarini 6nlemesindeki diger bir faktor ise
safra asitlerini adsorblamasidir. Safra asitleri, karacigerde kolesterolden
sentezlenen steroidler olup kan dolasimi ile tekrar karacigere donmektedir.
Diyet lifleri, safra asitlerini adsorblayarak tekrar karacigere dénmesini engeller
ve bagirsaktan gecerek diski yoluyla atilmasini saglar. Buradaki kayip ise
kandaki kolesterolun karacigerde safra asitlerine cevrilmesiyle saglanir ve
sonu¢ olarak kandaki (serum) kolesterol seviyesi diser. Toplam serum
kolesterolinun dusutrilmesinde ilag tedavisi ile birlikte cavdar kepegdi ve bugday
kepegdinin tuketilmesi onerilmektedir. CDL’ler kandaki kolesterol seviyesini %5
veya daha fazla oranda distrmektedir (Koksel ve Ozboy, 1993).

Seker Hastaligi (Diabetis mellitus): Diyet liflerinin eksikligi ile ilgili
oldugu belirtilen hastaliklardan birisi de seker hastaligidir. Diyet liflerinin
diyabetli hastalarda sagladigi fayda, serumdaki glikoz dizeyini ve insulin
ihtiyacini azaltmasindan kaynaklanmaktadir. Diger taraftan diyet lif acisindan
zengin bir diyet, yerini yag ve seker bakimindan zengin bir diyete birakirsa
insanlarda kilo artisi meydana gelmektedir. Fazla kilo, erigkinlerdeki seker
hastaligi olusumu icin énemli bir faktordir. Bu yonuyle diyet lif tiketimi, seker
hastaliginin olusumunu dolayli da olsa énlemektedir (Koksel ve Ozboy, 1993;
Boyacioglu ve Tezcan, 1996).

Hemoroid: Sert digki hemoroid ylzeyine oldukga fazla zarar verir.
Yuksek lifli diyetlerle saglanan yumusak digkilarin bu tip zarara neden olmadigi
ve rahatlama sagladigi belirtiimistir (Kavas ve ark., 1989).

Sismanlik: Lifce zengin gidalarin kisa zamanda doygunluk hissi
yaratmasi, diyetteki enerji konsantrasyonunu dugurerek gidalarin yavas
absorbsiyonunu saglamasi ve aclik hissini doguran kan glikoz duzeyindeki
blylk dalgalanmalari dnlemesi sayesinde sismanlik Uzerine etkili olmaktadir
(Kavas ve ark., 1989).

Diyet Lifleri ve Mineral Madde Absorbsiyonu: Diyet lif icerigi ylksek
gidalar, rafine gidalara oranla daha fazla mineral madde igerdikleri i¢in viicuda

alinan mineral madde miktari da buna bagh olarak artmaktadir. Diger taraftan
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ekmek gibi diyet lif icerigi bakimindan zengin olan gidalar tuketildikge diski ile
atilan mineral madde miktarinin da arttigi tespit edilmistir. Diyette bulunan lif
miktari, tipi ve lifteki fitat konsantrasyonu gibi faktérler mineral maddelerin
yarayislihgini énemli derecede etkilemektedir. Yapilan arastirmalarda ylksek
kepek tuketiminin, demir, ¢inko ve kalsiyum dengesini olumsuz yonde etkiledigi
gOorulmustar.

Diyet liflerinin saglik Uzerine etkileri incelenirken Uzerinde durulmasi
gereken bazi hususlar vardir. Lif izolatlarinin veya konsantrelerinin Uretimi
amaciyla yapilan ekstraksiyon ve kurutma gibi islemler diyet liflerinin yapisinda
degisiklige neden olmakta ve fizyolojik &zelliklerini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Cesitli gidalara eklenen diyet lifleri, o gida maddesinin Uretimi
sirasinda diyet liflerinin ozelliklerini degistirebilecek bir takim islemlerden
gegmektedir. Ornegin, 6énemli bir diyet lif kaynagdi olan islem gérmemis tam
bugday kepegi icin gecerli bulgular, kepekli ekmek ve diger tahil arunleri igin
hangi 6l¢clide gecerli olabilecegi henlz tam olarak saptanmamistir. Yine lif
icerigi yuksek diyetle beslenme zorunlulugu olan hastalar igin tukettikleri besin
liflerinin partikdl iriligi de 6nemlidir. Birgok arastirmaci, kalin bugday kepeginin
diski agirhigini arttirma ve gecis suresini kisaltma bakimindan ince kepege gore

daha Ustlin oldugunu belirtmiglerdir (Kdksel ve Ozboy, 1993).

2.6.Hidrokolloidler

Modern yasam tarzindaki degismeler, diyet ile saglik arasindaki iligkinin
fark edilmesi, yeni Uretim teknolojileri, yeni gidalarin tiketiminde ve yuksek lifli,
dusuk yagh gidalarin gelismesinde hizli bir tirmanisa neden olmustur. Dinya
¢apinda lifli gidalarin saglikli bir yagsam tarzinin ayrilmaz pargasi oldugu inanci
giderek yayginlagmigtir. Bu tur bilegsenleri iceren gidalarin orijinal Grln kalitesine
yakin olmasi gerekmektedir (Williams ve Philips, 2000). Fakat lifler hamurun
bazi teknolojik dzelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Kalitenin dizeltiimesi,
besin dederinin arttirlmasi ve bayatlamanin geciktiriimesi amaciyla hidrokolloid
ve yuzey aktif maddeler kullaniimaktadir (Sungur ve Ercan, 2003). Suda
¢ozunur gamlar olarak bilinen hidrokolloidler bitkilerden, hayvanlardan,

alglerden, mikrobiyal kaynaklardan elde edilen ve degisik aritma iglemlerine tabi
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tutulan ve esas olarak ¢ozunebilir liflerden olugan polimerik hidrokarbonlardir

(Sungur ve Ercan, 2004). Gidalarda kullanilan hidrokolloidler dogal gamlar ve

modifiye gamlar olmak Uzere iki guruba ayrilirlar (Kilinggeker ve Kugukoner,

2005). Gida endustrisinde yaygin olarak kullanilan bazi hidrokolloidlerin elde

edildigi kaynaklar Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Ticari agidan 6nemli bazi hidrokolloidlerin kaynaklari

DOGAL GAMLAR MODIFIYE GAMLAR
Bitkisel Seliloz turevleri
agaclar karboksi metil seliiloz
seltiloz metil seliiloz

agac sizinti ekstraktlari

gam arabik, gam karaya,
gam gatti, gam trakagant
bitki ekstraktlari

nisasta, pektin,

konjak unu, seliiloz

cekirdek veya tohum ekstraktlari

guar gam, lokust bean gam,
tara gam, tamarind gam
yumru kokler

konjak manan

Hayvansal
Jelatin, kazeinat, sitozan
serum proteini

Alglerden

kKirmizi yosunlar

agar, karragenan

kahverenaqi yosunlar

aljinat

hidroksipropil metil seliiloz
metil etilseltiloz

mikrokristalin selliloz

Nisasta turevleri

modifiye nisasta

Mikrobiyal fermentasyon gamlari

ksantan gam
jellan gam
dekstran

kurdlan

(Sungur ve Ercan, 2004)
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Hidrokolloidler suyun fiziksel 6zelliklerini etkileyen maddelerdir. Ozellikle
suyla temas ettiklerinde sigerler ve viskoz ¢ozelti olustururlar ya da dagilirlar.
Gida endustrisinde jellestirici, kivam arttirici, stabilize edici ve slspansiyon
olusturucu ajanlar olarak yaygin bir gekilde kullaniimaktadir. Bu yaygin
kullanimlari arasinda, hidrokolloidlerin kaliteyi iyilestirmeleri ve geligtirilen yeni
teknolojilerin kullaniimasina olanak saglamalarn gosterilmektedir (Sungur ve
Ercan, 2004).

Hidrokolloidler yillardan beri gidalarda reolojik 6zellikleri ve teksturu
kontrol etmek amaciyla kullanildiklari halde tuketiciler besinler Gzerindeki
yararlari hakkinda giderek daha fazla bilinglenmektedir. Esas olarak ¢dzinebilir
liflerden olusan bazi hidrokolloidlerin (kegiboynuzu, guar gam, konjak manan,
gam arabik, ksantan gam, pektin) kanin kolesterol dizeyini dusurdugu
bilinmektedir. Digerlerinin probiyotik etkili olduklari bilinmektedir. Bunlar sindirim
enzimlerine direnglidir ve metobolize edilmeksizin mide ve ince bagirsaktan
gecer. Kalin bagirsakta fermente edilir ve vyararli bagirsak bakterilerinin
gelismesini tesvik eder ve Clostridium gibi zararli mikroorganizmalarin gelisimini
azaltirlar (Williams ve Philips, 2000).

Hidrokolloidler son yillarda tahil teknolojisinde farkl sekillerde yaygin
olarak kullanilmaya baglanmistir. Bunlar arasinda en basta ekmek ve mayali
arinler olmak Uzere glutensiz ve donmus tahil Urlnleri, kek, bisktvi, makarna,
tarhana, eriste, v.b. Urlnler sayilabilir (Sidhu ve Bawa, 2002; Guarda ve ark.,
2004). Hidrokolloidler nem igerigini koruyarak raf omrini uzatmak icin firin
aranlerine  eklenir. Hidrokolloidlerin  nisasta ile kompleks olusturarak
retrogradasyonu Onledigi bilinmektedir. Bu 06zelliklerinden dolayr ekmek ve
benzeri Urlnlerin yapiminda bayatlamayi geciktirici olarak kullaniimaktadirlar
(Guarda ve ark., 2004). Ayrica hidrokolloidler bu olayin é6nlenmesinde énemli bir
faktor olan suyun hareketini de kontrol etmektedirler. Yiksek su tutma
kapasitesine sahip hidrokolloidlerin kullanimi, nigasta ve glutenden suyun
uzaklastirlmasini  6nlemekte, bir bagka deyisle ekmegin bayatlamasini
geciktirmektedir (Sidhu ve Bawa, 2002).
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2.7. Erigte Kalitesi

Erigte kalitesinin degerlendiriimesinde g6z 6nunde bulundurulan kriterler
arasinda eriste rengi, gérinimu, dokusu ve pisme 6zellikleri yer almaktadir.
Eriste kalitesini belirleyen kriterler, kullanilan hammaddelerin 6zellikleri ve eriste
uretim kosullari ile yakin iligkilidir (Edwards ve ark., 1996; Ross ve ark., 1997).

Yuksek kalitedeki erigtelerde birincil kalite kriteri renk ve gorunum olarak
bildirilmektedir (Panozzo ve McCormick, 1993; Symons ve ark., 1999). Tuketici
tarafindan degerlendiriimeye alinan ilk kalite kriteri gérUnumdar. Eristenin
tuketici tarafindan kabul edilebilirliginde énemli olan, parlak bir gérinime sahip
olmasi ve istenmeyen renk bozukluklarinin olmamasidir. Tuketicinin bu istegini
g6z 6nunde bulunduran Asya pazari, yuksek kaliteli patent unlardan yapilmis,
dusuk renk bozukluguna sahip ve parlak gérunumlu eristeleri tercih etmektedir
(Hatcher ve Symons, 2000b; Hatcher ve Symons, 2000c).

Eristenin parlakligi, unda bulunan kahverengi pigment seviyesi, kepek
miktari ve mineral madde agisindan zengin komponentlerin artmasi ile azalma
gostermektedir (Miskelley, 1984; Baik ve ark., 1995; Corke ve ark., 1997).
Kurutulmus erigtelerdeki beyazlik ve parlaklik, artan protein miktari ile
azalmaktadir (Baik ve ark., 1995).

Eristede istenen renk, eriste tipine goére farklihk gostermekle birlikte
eristenin rengindeki degisiklikler, eriste Uretiminde kullanilan unun 6zelligi, tuz
tipi ve Uretimde uygulanan proseslerden kaynaklanmaktadir (Miskelley, 1984;
Baik ve ark., 1995; Corke ve ark., 1997; Hou ve Kruk, 1998). Cizelge 5te eriste
rengini etkileyen faktorler belirtilmistir. Alkali eristelerde kullanilan kansui
solUsyonu, eristeye karakteristik sari rengini verirken beyaz eristeler ise
kullanilan yemek tuzu (NaCl) nedeniyle beyaz renktedir (Akashi ve ark., 1999).
Alkali eristelerdeki sari renk olusumu Uzerine etkili olan diger bir faktor de
unlarda dogal olarak bulunan flavonlardir. Bu bilesikler asidik veya nétr pH
bdlgesinde sari renkli bilesikler haline gelirler (Morris ve ark., 2000).

Eriste rengi Uzerine etkili olan bir diger faktor ise Uretimde kullanilan
unun ekstraksiyon oranidir. Ekstraksiyon orani arttikca una karisan kepek orani
da artmaktadir. Kepek tabakasi, ylksek konsantrasyonda oksidatif enzim

(polifenol oksidaz, peroksidaz), fenolik madde ve pigment icermektedir (Oh ve
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ark., 1985b). Eristelerde zamana bagl olarak meydana gelen esmerlesmelerin
sebebi polifenol oksidaz (PPO) ve peroksidaz (PO) enzimleridir (Corke ve ark.,
1997; Morris ve ark., 2000). Bu enzimler, serbest ve indirgenmis fenolik
bilegiklerin oksidasyonunu katalizleyerek quinone denilen ve kahverengi
pigment olusumuna neden olan bilesikleri meydana getirmektedir (Vadlamini ve
Seib, 1996; Hatcher ve Symons, 2000a). PPO enziminin, eriste Uzerine olan bu
olumsuz etkilerini azaltmak igin gesitli yontemler kullanilmaktadir. PPO enzimi,
bakir prostetik grubuna sahiptir. Bu prostetik grup, ¢inko ve kalsiyum iyonlari ile
inhibe edilebilmekte fakat bu katkilar aromayi etkilemektedir. Bunun yani sira
sulfitter PPO enziminin denatirasyonunda yaygin olarak kullaniimakta ancak
hamurun elastikiyeti Uzerine olumsuz etkiler gostermektedirler. L-askorbik asit
ise oksijen ile reaksiyona girerek ve oksijeni ortadan kaldirarak esmerlesme
reaksiyonlarini onler. Ayrica L-askorbik asit, kurutulmus makarnalarda sari renk

ve erigte hamurlarinda parlaklik 6zelliklerinin gelismesini de saglamaktadir.

Cizelge 5. Eriste Rengini Etkileyen Faktorler (Tulbek ve Boyacioglu, 2001)

Un Kaynakh ingredient Kaynakli Proses Kaynakli
Un randimani Tuz/ Alkali miktari Hamur agma sayisi
Kepek rengi Su kaldirma miktari Pisirme
Proteinler Yumurta miktari Kurutma
Proteinazlar Renk maddelerinin Kizartma yagi sicakligi
miktari
PPO ve oksidazlar Gluten miktari
Un Pargacik Buyuklugu Nigsasta miktari . ) _
o Ambalajlama yontemi
Zedelenmig Nisasta (Or:Modifiye Atmosfer)
Miktari Koruyucu miktari

Ksantofillerin miktari

PPO esmerlesmesi, modifiye atmosferde paketleme ve proteaz enzim ilavesiyle
de Onlenebilir. Ayrica erigte uretiminde kullanilacak unlarin elde edildigi
bugdaylara %13-17 diizeyinde nem ve 95-110 °C’'de 4 ile 12 dakika arasinda
Isil igslem uygulanmasi, unlarin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini degistirmeden
lipolitik ve oksidatif enzimlerin inaktivasyonunu saglamaktadir (Vadlamani ve
Seib, 1996).

34



Eriste kalitesinde dnemli parametrelerden bir digeri ise erigte teksturudar.
Pismis bir eristede teksturel parametreler, purtzltlik, yapiskanlik, yumusaklik,
elastikiyet ve sakizimsiliktir (Yun ve ark., 1997; Hatcher ve Symons, 2000c).
Eriste tekstiri, tiiketici kabulinii etkileyen énemli bir faktérdir. ideal olani
haglanmig eristelerin, siki, yapiskan olmayan ve puruzsuz yapida olmasidir.
Eriste teksturu Uzerine bugday veya un protein bilegsimi etkilidir. Protein bilegimi,
eristenin sikiligi ve elastikiyeti ile pozitif, partzltlik ile negatif iligkilidir. Erigte
teksturu protein kalitesi ile de degisiklik gostermektedir. Kuvvetli hamur veren
unlarin daha siki ve daha elastik, fakat biraz purizli eristeleri olmaktadir.
Nisasta kalitesi de tekstlr Uzerine 6nemli etkiler gosterir. Gelismis bir eriste
teksturu icin, disuk un jelatinizasyon sicakhgi, dusik nisasta yapisma stabilitesi
veya yuksek nisasta yapisma pik viskozitesi, yuksek nisasta ve un sisme glcu
(hacmi) gerekmektedir. Japonya’da “ra-men” olarak adlandirilan alkali eristeler,
ulkedeki geng populasyon tarafindan, aromasi ve tekstlri agisindan oldukga
begdenilmektedir. Bu eristelerin yapiminda yaklasik olarak %1 oraninda sodyum
ve potasyum karbonat karisimi (kansui) kullanimi hem aroma hem de tekstur
uzerinde etkilidir (Crosbie ve ark., 1999).

Pismis eristelerin teksturt, Urlnlerin kabul edilebilirligi acisindan ¢ok
kritik bir ozelliktir. Tekstirin degerlendiriimesi, genellikle duyusal analizlerle
yapilir. Ancak 6rnek boyutlari sinirh oldugunda veya fazla miktarda eristenin
degerlendiriimesi s6z konusu oldugunda duyusal analizler pratik olmamaktadir.
Eriste ve makarnalarin teksturel dlgumlerinin daha pratik olmasi agisindan bir
takim enstrUmanlar gelistiriimistir. Bu enstrumanlarla yapilan analizler daha
etkili, daha az zaman alici, daha az miktarda 6rnek gerektiren ve yetigtirilmis
panelist gerektirmeyen analizlerdir. Bunlardan Rapid Visco Analyser, nigsastanin
yapisma ozelliklerini belirleyerek eristenin tekstur kalitesi hakkinda onemli
bilgiler vermektedir (Bhattacharya ve ark., 1999).

Hamurun reolojik oOzelliklerinin de eriste kalitesi ile iligkili oldugu
bildirilmigtir. Eriste hamurunun hazirlanmasinda kullanilan su miktari, eriste
kalitesinde onemli bir rol oynamaktadir. Hamur oOzellikleri ise unlarin protein
kalitesi, Ozelliklede gluten kalitesine bagldir. Bugday protein kalitesini

belirlemede kullanilan miksograf, alveograf ve SDS sedimentasyon testleri
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erigte teksturu ile yakindan iligkilidir. Ayrica hamurun reolojik ozelliklerinin
saptanmasinda kullanilan farinograf ve ekstensograf sonuglari da erigte kalitesi
ile yakin iligkilidir (Bejosano ve Corke, 1998).

Eristede pisme Kkalitesi, sikilik, elastiklik, su tutma kapasitesi, pisirme
kaybi, yuzey karakteristikleri, fazla pisirmeye karsi dayanikhlik gibi 6zelliklerden
ibarettir (Oh ve ark., 1985b). Erigste yapiminda kullanilan unlarin protein ve
nisasta iceriginin pismis eristenin ¢ignenebilme 6zelligini iyilestirdigi bildirilmistir
(Toyokawa ve ark., 1989a; Panozzo ve McCormick, 1993; Jun ve ark., 1998;
Hatcher ve ark., 1999).

2.8. Eriste, Diyet Lif ve Hidrokolloidler ile ilgili Yapilmis Galismalar

Oh ve ark. (1983), 100 kisim un, 30-33 kisim su ve 2 kisim tuz
formulasyonunu kullanarak kurutulmus erigste Uretmigler ve elde edilen
eristelerin kalitelerni incelemiglerdir. Bu c¢alismada erigtelerin kalitelerinin
belirlenmesinde renk, gorunus, pisme Kkalitesi, tekstlr gibi bircok kriter
kullaniimigtir. Oh ve ark. (1983) yaptiklari g¢alisma sonucunda eristelerin
sertligini 1sirma sirasinda ihtiya¢ duyulan guc ile kayganlik ve elastikiyeti ise
pisirilimis 10 gram eristenin yutulacak hale gelene kadar gecen ¢ignenme suresi
(saniye olarak) ile tanimlamistir.

Anderson ve ark. (1994), un rafinasyonunun eriste rengi ve teksturine
olan etkisini incelemistir. Calismada dusuk rafinasyon derecesine sahip unlarin
kullanildigi pismemis eristelerde, sari renkte artma ve parlaklikta azalma
g6zlenmistir. Pismis eristelerde ise un rafinasyon derecesinin tekstir tzerine bir
etkisinin olmadigi saptanmistir.

Raina ve ark. (2005), piring ununa %14, 16, 18 ve 20 oraninda vital
gluten, %0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 oraninda guar gam ve %33 oraninda su ilave
edilerek makarna uretimi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda protein
miktarini arttirmak igin bilesime ilave edilen vital glutenin, makarnanin sertlik ve
yapigkanhgi Gzerine olumlu etkileri oldugu ortaya c¢ikmistir. Cig makarnanin
sertlik degeri %18 protein oranina kadar artmis, %20 protein oraninda ise
azalmistir. %20 vital gluten oranindaki bu azalma nisasta ve protein molekdilleri

arasindaki interaksiyonlarin azalmasina baglanmistir. Pismis makarnanin
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yapigkanlik degeri ise vital gluten miktarinin artmasiyla azalma gostermistir.
Gam ilavesinin de makarnanin teksturel 6zellikleri Gzerine dnemli etkileri tespit
edilmistir. TPA sonuglarina goére guar gam seviyesinin artisina paralel olarak
sertlikte de artis gozlenmistir. Makarna yapisindaki bu muhtemel gelisme
hidrokolloidler vasitasiyla ¢ozunur nigastanin, yapidaki suyu baglamasindan
kaynaklanmaktadir. Yine guar gam seviyesinin artmasiyla yapigkanlk
degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Bu durum hidrokolloidlerin hidrofilik
bilegenleri ile proteinlerin etkin anyonik gruplarinin etkilesimleri sonucu makarna
hamurunun gluten aglarinin kuvvetlenmesinden kaynaklanmaktadir.

Shelke ve ark. (1990), protein orani %10.5-12.7, tuz miktari %0-3.34 ve
sodyum karbonat miktari %0-2.0 arasinda degisen 27 farkli kombinasyonda
bugday unu karigsimindan erigste yapmigtir. Kullanilan sodyum karbonat,
eristelerin tum kalite parametrelerini etkilerken, protein seviyesinin de erigte
sertligi ve rengini etkiledigi belirlenmigtir. Kullanilan tuzun ise %3.34 seviyesine
kadar erigte kalitesine herhangi bir etkisinin bulunmadigi bildirilmistir.

Collado ve Corke (1996), patates unu kullanarak eriste hazirlamislardir.
Kontrol eristesi %100 bugday unundan yapilirken, arastirma erigteleri %25
patates unu ve %75 bugday unu karisimindan elde edilmigtir. Eriste
hamurlarinin hazirlanmasinda kullanilan su miktari %32’den %40’a yikselmistir.
Patates ve bugday unu karisimindan elde edilen eristelerin kontrol eristesine
gore renk bakimindan daha koyu, tekstir bakimindan ise daha yumusak oldugu
belirlenmistir.

Edwards ve ark. (1996), 3 degisik Kanada bugday ununa, 4 farkl su
absorbsiyon seviyesinde (%28, 30, 32 ve 34), %1 tuz (NaCl), %1 NaOH ve %1
kansui ilave ederek farkli firmulasyonlarda eristeler hazirlamiglardir. Eristenin
acilmasi sirasinda, tuz ve NaOH ilavesi yapilmis hamurlarin kontrol hamuruna
gore daha kuvvetli bir yapi gosterdikleri saptanmigtir. NaOH igceren hamurlar,
NaCl iceren hamurlara gore daha sert bir yapi gostermistir. Kansui igeren
hamurlar ise NaOH ve tuz iceren hamurlar ile kontrol hamurlari arasinda bir
degerde sertlik gostermistir.

Lee ve ark. (1998), protein bakimindan dusuk olan bugday eristelerinin

protein oranini (6zellikle lisin) ve besleyici degerini arttirmak igin bir ¢calisma
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yapmistir. Calismada, eristeler farkli seviyelerde ve farkl partikil bayukligine
sahip gorbanzo fasulyesi unu ile zenginlestiriimigtir. Elde edilen verilere gore
eristelere %30 oraninda ilave edilen hem ince (<86 pm) hem de kaba (>330
pum) partiktllli gorbanzo fasulyesi unu, hamurun islenme 6zelliklerine ve eriste
kalitesi Uzerine olumlu etkiler gostermigtir. Klguk partikilli gorbanzo unlari
kaba partikulli olanlara gore eristeye daha kolay islenmis ve daha Uniform
hamur elde edilmesini saglamistir. Kaba partikulli gorbanzo unu ile elde edilen
eristeler ise ince partikilll olanlara kiyasla daha yumusak bir yapi
gOstermiglerdir. Bunun yani sira gorbanzo unun ilavesi sonucu, eriste
hamurunun parlakliginda hafif bir azalma, kirmizi ve sari renkte artis
g6zlenmistir. Gorbanzo fasulyesi unu ilave edilen eristelerdeki pisirme kaybi,
bugday unu eristeleriyle benzer veya az miktar daha dusuktir. Ayrica gorbanzo
unu ilavesiyle tekstlr profil analiz parametrelerinin timinde ve yapiskanhkta
azalma go6zlenmigtir. Gorbanzo unu ile zenginlestirilen erigtelerdeki
yumusamanin, daha kuvvetli ve yuksek proteinli unlarin kullaniimasi ile
duzeltilebilecegi belirtiimigtir. Zenginlestirilen eristelerde daha yuksek Kkdl,
protein ve aminoasit degeri saptanmigtir.

Kruger ve ark. (1994)nin caligsmalarinda Kanada patent unlarina %15,
30 ve 50 oranlarinda gavdar unlari ilave edilmig, elde edilen erigtelerin renk,
kirllma dayanimi ve tekstur odlgumleri yapiimigtir. Eklenen ¢avdar unu oranlari
arttikga ham ve kurutulmus eristelerin parlaklik (L) ve sarilik (b) degerlerinde
onemli bir azalma saptanmigtir. Ayrica kuru erigtelerde kirilma dayanimi,
pisirilmis eristelerde ise sikilik ve yapiskanlik degerleri, artan ¢avdar bilegimi ile
beraber azalmistir. Yapilan analizler sonucunda %30 cavdar unu ve %70
bugday unu bilesimine sahip eristeler kabul edilebilir seviyede bulunmustur.
%0.5 oraninda peroksit ilavesi, bugday-gavdar unu karisimi eristelerinin
parlakliginda ve sikiliginda iyilestirme saglamistir. Peroksitlerin varliginda veya
yoklugunda peroksidaz kullaniminin bugday-gavdar unu karisimi erigtelerinin
kalite karakteristikleri GUzerine herhangi bir etkisi olmadigi saptanmistir.

Morris ve ark. (2000), eriste rengi Uzerine proses, formulasyon ve 6lgme
parametrelerinin  etkilerini incelemislerdir. Hamur yogurma suresi, su

absorbsiyonu, eriste agma yonu, hamur dinlendirme suresi ve tuz miktari gibi
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proses ve formulasyon parametrelerinin kullanilan un tipine gore eriste renginde
daha az etkilerinin oldugunu saptamislardir. Bunun aksine renk 6lgim zamani,
eriste yapraklarinin kalinligi ve arka plan rengi gibi parametrelerin erigte
renginin belirlenmesinde o6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonucunda renk Olcumlerinin 24 saat igerisinde, beyaz veya acik renkli arka
plan kullanilarak yapilmasi gerektigi belirlenmistir.

Yu (2003), guar gam ve nisasta kullanarak instant kizartiimis eriste
uretimi yapmiglardir. Yapilan analizler sonucunda, nisasta ve gamin eristenin
yapisal kalitesini ve elastikiyetini arttirmada onemli rol oynadigi tespit edilmigtir.
Gam ilavesi eristelerin rehidrasyon oranini (agirlik artisi) ve yag absorbsiyon
seviyesini azaltmistir. Boylece kizartiimis eristelerin yag ransiditesinin azalmasi
saglanmis ve buna bagli olarak da raf 6mra uzatiimigtir.

Pinarli ve ark. (2003), bugday embriyosu ile zenginlestiriimis makarna
dretmislerdir. Makarna Orneklerine %15 oraninda ilave edilen bugdday
embriyosu, ham olarak ve mikrodalga firnda 700 W’ta 12 dk isil islem
uygulandiktan sonra kullaniimigtir. Elde edilen 6rnekler pisme o6zellikleri
acisindan kargilastirildiginda bugday embriyosu ilavesinin optimum pisme
suresini kisalttigi ve agirlik artisini azalttigr gérulmustur. Bugday embriyosunun
ilavesiyle nisasta igeriginin azalmasi ve makarna orneklerinin kurutulmasi
sirasinda protein molekulleri Uzerine sicakligin etkisi bu durumun nedeni olarak
gOsterilmigtir. Kurutma sirasinda uygulanan sicaklik protein molekullerinin
yapisini bozar ve su baglama kapasitesini dusurur. Ayrica mikrodalga
uygulamasi sirasinda endosperm proteinlerinin denatlirasyonu daha az su
baglanmasina, buna bagl olarak ta agirlik artisinin daha az olmasina neden
olmustur. Analiz sonuglari karsilastirildiginda endosperm ilavesinin pigirme
kayiplarini arttirdigi, mikrodalga uygulamanin herhangi bir etkisi olmadigi
bulunmustur.

Mohamed ve ark. (2005), yulaf kepeginden elde ettikleri Nutrium-OB
olarak adlandirilan hidrokolloidi %10, 20, 30 oraninda bugday ununa katarak
alkali eriste Uretimi gergeklestirmigtir. Nutrium ilavesi su absorbsiyonunu
arttirmis, yuksek su baglama kapasitesinden dolaylr protein matriksinde

zayiflamaya neden olmug ve buna baglh olarak da drunlerin sertlik ve
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cignenebilirlik degerini dugurmustur. Ayrica Nutriumun yapisinda bulunan [3-
glukanin suyu tutmasi ve viskoz bir yapiya sahip olmasi eristelerin birbirini
tutma (cohesiveness) degerini arttirmistir. Eriste Uretiminde kullanilan Nutrium
oraninin artmasi L degerini azaltmigtir. Renkteki koyulasma kepek tabakasinda
yuksek oranda bulunan PPO (polifenol oksidaz) enziminin aktivitesine
baglanmistir.

Yoenyong-buddhagal ve Noomhorm (2002), 1slak 6gutme (WM) ve kuru
ogutme (DM) yontemlerini kullanarak elde ettikleri piring unundan eriste
uretmiglerdir. Ogitme yonteminin eriste teksturli Uzerine O6nemli etkileri
olmustur. WM unlar, DM unlara gore daha sert eristeler vermistir. Eristenin
sertligi ve jel sertligi ile amiloz igerigi arasinda pozitif bir iliski vardir. Undaki
amiloz miktarinin artmasi jel sertligini arttirmakta ve buna bagl olarak ta daha
sert Urunler elde edilmektedir. Bu durum kuru ogutme sirasindaki nisasta
zedelenmesinin 1slak 6gutmeye goére daha fazla olmasindandir. Ayrica DM
unlardan elde edilen eristelerin pisirme kayiplari daha fazladir. Bunun nedeni
hasar gérmus nisasta aglarinin kaynatma suresince daha fazla sismesi ve
pisme suyuna daha fazla madde gegcmesi olarak belirtilmistir.

Guo ve ark. (2004), alti farkli kirmizi kishk bugday kullanarak eriste
uretimi  yapmislardir. Yaptiklari g¢alisma sonucunda depolama suresince
pismemis eriste renginin ve renkte meydana gelen degismelerin bugday cesidi,
proses kosullari ve formulasyona ilave edilen su miktariyla iligkili oldugunu
belirlemiglerdir. Kullanilan suyun, eriste yapimi ve depolama sirasinda kimyasal
reaksiyonlarin hizlanmasina ve mevcut enzimlerin aktivitesine yardimci
oldugunu bildirmislerdir.

Suhendro ve ark. (2000), 3 farkh tipte ve farkli partikdl iriligine sahip
beyaz sorgum unlarindan degisik metotlarla eriste uretimini
gerceklestirmiglerdir. Sorgum unu (100 g), su (90 ml) ve tuz (%1), hot-plate ve
mikrodalga firinda on isitmaya tabi tutularak karistiriimis ve olusan hamur
ekstruderden gegirilerek eriste yapilmistir. Bu eristeler, kuru hava metodu (25°C
ve %60 rh’de 48 saat), tek kademeli metot (60 °C ve %30 rh’de 3 saat) ve iki
kademeli metot (60 °C ve %100 rh’de 2 saat kurutmanin ardindan, 60 °C ve

%30 rh’de 2 saat) olmak Uzere 3 farkli metotla kurutulmustur. Yapilan analizler
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sonucunda kuguk partiktlli sorgum unlarindan elde edilen erigtelerde daha iyi
kalite degerleri saptanmigtir. Mikrodalga yontemi ile birlikte kullanilan iki
kademeli kurutma metodu en iyi sonucu vermigtir.

Chansri ve ark. (2005), 3 farkli yenilebilir kana ve mung fasulyesi
nigsastasi kullanarak urettikleri erigtelerin pisme ozelliklerini ve pigirme sonrasi
saklama kosullarinin (-18°C ve +4°C) eristenin yapisi {zerine etkilerini
arastirmiglardir. Pigirildikten sonra -18°C'de 24 s saklanan eristelerde, bulanik
beyaz renkli ve sungerimsi bir yapi gézlenmis, +4°C’de 24 s saklananlarda ise
acik renkli ve siki bir yapi gdzlemlemisler. -18°C’de saklanan eristelerde
goérulen sungerimsi yaplyl, donma noktasinin altindaki sicaklilarda buz
kristallerinin olusmasina bagli olarak nigasta jel matriksinden suyun digari
atilmasina baglanmiglardir. Kana nigastasindan yapilan buttn eristelerin pisme
kayiplari, mung fasulyesi nisastasindan yapilanlardan daha diguk ¢ikmistir. Bu
durum kana nisastasi ve mung fasulyesi nisastasinin karakteristik 6zelliklerine
baglanmistir. Pisirme kayiplari, eriste yluzeyine gevsek bir sekilde bagli olan
jelatinize nisastanin  pisirme sirasinda genel olarak ¢6zinmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle pisirme kayiplarinin miktari, nisastanin
jelatinizasyon oranina, jel aglarinin ve yapinin kuvvetliligine baghdir.

Collins ve Pangloli (1997), tath patates unu ve yagsiz soya unu
kullanarak eriste Uretimi gerceklestirmistir. Tath patates unu ilavesiyle protein
miktari azalirken, yagdsiz soya unu ilavesiyle arttigini, ayrica bu bilesenlerin
ilavesiyle kul miktari ve diyet lif iceriginin de arttigini tespit etmislerdir. Yagsiz
soya unu ve tath patates unundan elde eristelerin parlakhdinda (L degeri)

azalma, pisirme kayiplarinda artis oldugunu belirlemiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada ekmek yapiminda kullanilan tip 550 ekmeklik un, Ulusoy Un
(Samsun)'dan temin edilmistir. Misir kepegdi Semolina Misir irmigi Gida Sanayi
A.S. (Samsun), piring kepegi Has Piring Fabrikasi (Samsun), hidrokolloidler
(Guar gam ve Ksantan gam) incom A.S. (Mersin) ve vital gluten Orion Nisasta
(izmirydan saglanmigtir. Arastirmada ayrica piyasadan saglanan yemeklik
ozellikteki kristal sofra tuzu ve Ondokuz Mayis Universitesi icme suyu
sebekesinden saglanan su kullaniimistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme Plani

Eriste formulasyonlari Cizelge 6’da gosterilen deneme planina gore
hazirlanmistir. Buna goére ¢alismada sabit oranda (%20) misir ve piring kepegi
olmak Uzere 2 farkl lif kaynagi; ksantan gam ve guar gam olmak Uzere 2 farkli

hidrokolloid (%1) ve vital gluten (%5) kullaniimigtir. Kontrol eristesi ile birlikte

Cizelge 6. Arastirmada kullanilan deneme plani

Kepek Hidrokolloid (%1) Vital Gluten (%5)
Kontrol (%0) Kullaniimadi Kullaniimadi
Kullaniimadi Kullaniimadi
Ksantan Gam Kullaniimadi
Misir (%20) Ksantan Gam Kullanildi
Guar Gam Kullaniimadi
Guar Gam Kullanildi
Kullaniimadi Kullaniimadi
Ksantan Gam Kullaniimadi
Piring (%20) Ksantan Gam Kullanildi
Guar Gam Kullaniimadi
Guar Gam Kullanildi
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toplam 11 farkli formulasyonda erigte Uretilmistir. Calismada farinograf
denemeleri 2 tekrarli, eriste ¢calismalari ise 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

3.2.2. Laboratuar Analizleri

3.2.2.1. Hammadde Analizleri

Denemede kullanilan hammaddelerde; kurumadde analizi AACC
Standart Methods 44-15A, kil analizi AACC Standart Methods 08-01, protein
analizi AACC Standart Methods 46-11A, yag analizi AACC Standart Methods
30-10, gluten ve gluten indeks analizi AACC Standart Methods 38-10,
sedimantasyon analizi AACC Standart Methods 56-60, falling number analizi

AACC Standart Methods 56-81B yontemlerine gore yapilmistir.

3.2.2.2. Farinograf Ozellikleri

Su absorbsiyonu ve diger ozellikler (gelisme suresi, stabilite, yumusama
derecesi, yogurma tolerans sayisi) Brabender marka farinograf cihazi
kullanilarak AACC’nin Standart Methods No: 54-21’e goére belirlenmistir. Elde
edilen farinogramlar bilgisayar ortaminda c¢izdirilerek degerlendiriimis ve
otomatik olarak hesaplanmistir (Anon., 2000). Analizlerde %14 nem esasina
gore 300 g Uzerinden un, kepek, hidrokolloid ve vital gluten karisimlari [(300 g
un), (240 g un + 60 g misir kepegi), (240 g un + 60 g misir kepegi + 3 g guar
gam), (225 g un + 60 g misir kepegi + 3 g guar gam + 15 g vital gluten), (240 g
un + 60 g misir kepegdi + 3 g ksantan gam), (225 g un + 60 g misir kepeg@i + 3 g
ksantan gam + 15 g vital gluten); (240 g un + 60 g piring kepegi), (240 g un + 60
g piring kepegdi + 3 g guar gam), (225 g un + 60 g pirin¢ kepegi + 3 g guar gam
+ 15 g vital gluten), (240 g un + 60 g pirin¢g kepegi + 3 g ksantan gam), (225 g
un + 60 g piring kepegi + 3 g ksantan gam + 15 g vital gluten)] kullaniimistir.

3.2.3. Erigte Yapim Asamalari
Cizelge 7'deki formulasyonda belirtilen miktarlarda un, kepek ve vital
gluten mikserin (Kitchen Aid Artisan Series Mixer, USA) yogurma haznesine

alinarak 1. devirde (dusuk devir) 6n karistirma islemine tabi tutulmustur. Daha
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sonra bu karigima belli miktarda su iginde eritilmis hidrokolloid ilavesi yapiimig
ve farinograf denemeleri sonucunda hesaplanan suyun kalan kismi ilave
edilmistir. 1. devirde 1 dakika karistirllan hamurun yogrulmasina 2. devirde
(yuksek devir) 3 dakika daha devam edilmigtir. Son olarak hamurun
toparlanmasini saglamak icin tekrar 1. devirde 1 dakika daha yogurma iglemi
yapillmig ve hamur mikserden alinmigtir. Bu sekilde tamamlanan yogurma
isleminden sonra hamurlar 4 esit pargaya bolinerek oda kosullarinda polietilen
posetlerde 10 dakika dinlenmeye birakilmigtir. Bu slre sonunda ev tipi eriste
makinesinde 3 mm kalinlikta agilarak hamurun gelismesi ve homojen 6zellik
kazanmasi saglanmigtir. Ardindan hamurlar tekrar polietilen posetlerde 10
dakika daha dinlendirilmistir. Dinlendirilen hamurlar erigste makinesinde

kademeli olarak 1.5 mm’ye inceltilerek 7 cm uzunlukta yapraklar seklinde

Cizelge 7. Uretimi yapilacak eristelerin formilasyonu

UN KEPEK GAM GLUTEN SuU

(r) (gr)  (gr) (ar) (ml)
Kontrol 500 - - - 227
%20 Misir 400 100 - - 221
%20 Misir + %1 Ksantan gam 400 100 5 - 247
%20 Misir + %1 Ksantan gam +

375 100 5 25 257

%5 Vital gluten
%20 Misir + %1 Guar gam 400 100 5 - 232
%20 Misir + %1 Guar gam +

375 100 5 25 242
%5 Vital gluten
%20 Piring 400 100 - - 219
%20 Piring + %1 Ksantan gam 400 100 5 - 246
%20 Piring + %1 Ksantan gam

375 100 5 25 257

+ %5 Vital gluten

%20 Piring + %1 Guar gam 400 100 5 - 228
%20 Piring + %1 Guar gam +

%5 Vital gluten

375 100 5 25 242
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kesilmigtir. Elde edilen yapraklar eriste makinesinde kesilerek 5 mm eninde
seritler halinde erigteler elde edilmigtir. Bu sekilde farkli formulasyonlarda
uretilen eristeler oda kosullarinda %12 neme kadar kurutulmustur. Kurutma
sonunda erigteler c¢ift kath polietilen posetlerde ambalajlanip oda sartlarinda

depolanarak analize alinmiglardir.

3.2.4. Eristede Yapilan Analizler

3.2.4.1. Pisme siresi

Eristelerin pisme sureleri AACC Standart Methods No: 66-50'ye gore
belirlenmistir. Bu metoda gore isitici tabla Uzerinde kaynamakta olan 200 ml
destile suyun Uzerine 10 g eriste 6rnegi ilave edilir ve kaynama baslayinca
kronometre saymaya baslatilir. Ornekler zarar gérmeyecek sekilde cam bagetle
karigtinlir. Analiz boyunca buharlasma sonucu su kayiplari meydana gelir.
Bunun igin hotplate Uzerinde ikinci bir beherde kaynar durumda destile su
bulundurulur ve azalan miktar kadar su 6rnegin Uzerine ilave edilir. Pisme
suresinin belirlenmesi icin 30 sn araliklarla erigte geritleri alinir ve iki temiz cam
materyal arasinda sikistinllir. Beyaz noktalar kalmadiginda eristeler pismis

demektir ve bu sure pisme suresi olarak belirlenir.

3.2.4.2. Agirlik Artisi ve Pigsirme Suyu Kurumadde Kaybi

Eristelerin pisirme kayiplarinin belirlenmesinde AACC Standart Methods
No: 66-50 kullaniimigtir. Bu yonteme gore 600 ml’'lik beher icerisine 10 g eriste
ornegi tartilarak Uzerine 200 ml kaynar destile su konulmustur. Bu sekilde
hazirlanan beher 6nceden isitiimig 1sitici tabla Gzerine yerlestirilmistir. Eristeler
2.2.4.1.deki yontemle belirlenen slire boyunca pisirilmistir. Stre tamamlaninca
ornekler suzgecg ve huni yardimiyla 250 ml'lik balon joje i¢ine suzulmustur. Daha
sonra destile su ile 3 kez yikanarak 5 dk boyunca suzulmeye birakilmistir.
Suzulme igleminden sonra eristelerin filtre kagidi ile fazla suyu alinip tartilarak
agirliklan kaydedilmistir ve asagidaki formule gére agirlik artisi hesaplanmistir
(Lia, 2001).
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Agirlik artigi (%) = [(pigirilen erigtelerin agirligi -10) / 10] x 100

Suzulme isleminden sonra elde edilen pisirme sulari sogutularak 250
ml'ye destile su ile tamamlanmistir. lyice calkalanan balon jojelerden 20 ml
ornek alinarak daha dnceden sabit agirliga getirilerek darasi alinmis kurumadde
kaplarina konmustur. Kaplar 105 °C’de sabit agirliga gelene kadar
kurutulmustur ve hesap yolu ile pisirme suyu kurumadde kaybi belirlenmistir.

Hesaplamada asagidaki formal kullaniimistir (Lai, 2001):

Pisirme kaybi (%) = (kurutulan pigirme suyunun agirhgi /

ornek miktari) x 100

3.2.4.3. Hacim Artigi

Agirlik artiglari belirlenen eristeler tartma isleminden sonra igerisinde belli
miktarda saf su bulunan 250 mllik mezir igerisine alinmig, baslangigtaki su
seviyesi ve son su seviyesi okunarak aradaki farktan hacim artisi
hesaplanmigtir. Pismis eristelerin yani sira pismemis eristelerden de 10 g
tartilip ayni sekilde hacimleri dlgliimustir ve asagidaki formul yardimiyla hacim

artisi hesaplanmistir (Uzunoglu, 2002).

Hacim artisi (%) = [(pismis eriste hacmi-¢ig erigte hacmi) /
Ornek miktari] x 100

3.2.4.4. Renk Olgiimleri

Eriste orneklerinde L [parlaklik, 100: beyaz, 0 (sifir): siyah], a [+ : kirmizi
(+100), - : yesil (-80), 0 (sifir): gri], b [+ : sar (+70), - : mavi (-80), 0 (sifir): gri]
degerleri renk 6lcim cihaziyla (Konica Minolta Chroma Meter CR-400, Japon)
tespit edilmigtir. Renk Olgumleri pismis ve pismemis eristelerde, 3 farkh
noktadan yapilimistir.  Orneklerin renk farklliklar (AE degeri) ise asa@idaki

formul kullanilarak hesaplanmistir:

AE = [(L-Lo)+(a-a0)+(b-bo)] "
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3.2.4.5. Eristelerin Tekstiir Profil Analizi

Eristelerin teksturlerinin belilenmesinde 30 kg’lik yuk hudcresine sahip
TA XTplus Texture Analyser (Texture Exponent Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, UK) cihazi kullaniimistir. Bu analiz sirasinda 3.7x5 cm boyutlarinda
dikdértgen prop kullanilmistir. Analiz parametreleri; pretest speed (teste
baslamadan dnceki hiz): 1m/sn, test speed (test anindaki hiz): 1m/sn, posttest
speed (test sonrasi hiz): 1m/sn, distance (sikistirma mesafesi): 1mm olarak
belirlenmistir. Analizde kullaniimak Uzere 10 g eriste drnegi 200 ml saf suda
2.2.4.1.deki yontemle belirlenen sure boyunca pisirilmigtir. Pigirilen eristeler
suzulip sogutulmus, daha sonra kurutma kagidi ile fazla suyu alinmigtir. Bu
sekilde hazirlanan 3 adet eriste seridi bitisik sekilde cihazin tablasina
yerlestiriimis ve analize baslanmistir. Tekstlr Profil Analizi 2 paralelli olarak

gerceklestirilmigstir.

3.2.4.6. Eristelerin Duyusal Ozelliklerinin Tespit Edilmesi

Bir tencere igerisine 800 ml kaynar suya 50 g eriste drnedi ve %1 tuz
(eriste agirligi Gzerinden) ilave edilmistir. Eristeler kaynamaya basladiktan
sonra 2.2.4.1.’deki analiz sonucu belirlenen sure boyunca pisirilmigtir. Pismis
eristeler suzlldukten sonra tabaklara alinarak oda sicakhginda, panelistler
tarafindan Cizelge 8e gore degerlendirilerek Cizelge 9’deki tabloda

puanlandiriimigtir.

3.2.4.7. statistik Analiz

Arastirma verileri Cizelge 6'da verilen deneme planina uygun olarak
SPSS (12.0) paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur
(one-way, ANOVA). Farkliliklarin 6nem duzeyleri ise Duncan ¢oklu

karsgilastirma testi uygulanarak belirlenmigtir.
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Cizelge 8. Eriste degerlendirme formu

PISMEMIiS PUAN
A. Renk 1: ¢ok aglk - 7: cok koyu
B. Goriiniis 1:' l_(gtu (duz§n3|z §gk|l,"p9ru%lu y.l'Jzey)

7: iyi (homojen sekil, plrizsuz yuzey)
C. Kirillganlhk 1: fazla kirilgan — 7: az kirilgan
PISMIS PUAN

Rengin acgiktan koyuya dogru
A. Renk degerlendiriimesi ve renkteki 1: ¢ok aglk - 7: cok koyu
homojenite
B. Sertlik Isirma anlnccijakl algl!anan sertlik 1: ok yumusak - 7: cok sert
erecesi

C. Yapiskanhk Pigmig eristenin ytzeyinde gorulen 1: yapigkan - 7: zayif yapiskanlk

D. Kimelesme

E. Cignenebilirlik

F. Tat-Aroma
G. Genel Degerlendirme

yapiskanlik derecesi
Her bir eriste seridinin birbirine
yapisma derecesi
Eriste 6rneginin yutulabilecek hale
gelene kadarki cigneme sayisi

1: tam kimelesme - 7: zayif kimelesme

1: kolay ¢ignenebilir - 7: zor gignenebilir

1: zayif - 7: kuvvetli
1: kotu - 7: iyi




Cizelge 9. Duyusal analiz degerlendirme formu

PISMEMIS ERISTE

ORNEK NO

4

10

11

Renk

Gorunus

Kirilganlk

PISMIS ERISTE

10

11

Renk

Sertlik

Yapiskanlik

Kimelesme

Cignenebilirlik

Tat-Aroma

Genel Degerlendirme
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Hammadde Analizleri

4.1.1. Hammaddelerin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Erigste yapiminda kullanilan bugday unu, piring kepegi ve misir kepeginin
bilesimi Cizelge 10’da, hidrokolloidlerin fiziksel kimyasal 6zellikleri Cizelge 11’de
ve vital glutenin 6zellikleri Cizelge 12’de verilmigtir.

Piring kepedi kul, yag ve protein bakimindan en yuksek degerlere
sahiptir. Yag ve kil igerigi en disik hammadde bugday unu iken, protein icerigi

en dusuk olan misir kepegidir.

Cizelge 10. Bugday unu, piring kepeg@i ve misir kepegdinin kimyasal 6zellikleri

Ham- Nem Kiil Protein* Yag* Gluten Gluten Sediman F.N.
madde (%) (%) (%) (%) indeks -tasyon (sn)
(%)

E:Sday 1360 054 1346 035 3041 73 4150 407
:'”"‘é. 1259 871 1501 25.16 ; ; ; ;
epegi

r's"v. 12.08 217  8.31 7.02 ; ; ; ;
epedi

* : Kurumaddede hesaplanmistir
F.N.: Falling Number

Ksantan gam, guar gama gore oldukc¢a fazla miktarda kil icermektedir.

Protein miktarlari agisindan ksantan gam daha zengindir.

Cizelge 11. Hidrokolloidlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Hidrokolloid Nem Kal* Protein* Tane iriligi Viskozite (cps)
Ksantan Gam %12.89 %6.81 % 5.17 200 Mesh 1200-1600
Guar Gam %8.53  %0.38 % 4.88 200 Mesh 6000

* : Kurumaddede hesaplanmistir

Cizelge 12. Vital glutenin kimyasal 6zellikleri

Nem Kal* Protein* Nisasta Su baglama
kapasitesi
Vital Gluten %8.18 %1.1 %86.10 %12 1600 mg/g

* : Kurumaddede hesaplanmistir
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4.1.2. Farinograf Ozellikleri

Eriste Uretiminde kullanilan hamur formulasyonlarinin farinograf degerleri
toplu olarak Cizelge 13'te, varyans analiz sonuglari Cizelge 14’'te ve Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 15te verilmigtir. Varyans analiz
sonugclarina goére farkli formulasyona sahip eriste drneklerinin su absorbsiyonu,
gelisme suresi, stabilitesi, yumusama ve MTI (yodurma tolerans sayisi)

degerleri arasinda 6nemli farkhliklar tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 13. Eriste Uretiminde kullanilan hamur formulasyonlarina ait farinogram

degerleri
Su Geligsme Stabilite Yumusama Yogrma
absorbsiyon siresi (dk) (dk) derecesi Tolerans
Ornek (%) (BU) Sayisi
(BU)
I.T ILT L.T T LT WIT LT WT LT I.T

kontrol 60.9 60.8 2.2 23 6.0 61 67 69 57 54
misir 59.2 59.7 1.7 2.1 26 6.5 96 44 54 48

mg 625 625 25 23 24 37 102 64 73 48
mgv 646 644 22 23 22 21 78 76 62 60
mk 665 666 28 28 23 24 96 97 81 75
mkv 684 686 30 29 25 23 67 69 57 55
piring 590 589 19 21 136 136 14 13 8 9
pg 613 613 24 23 32 32 56 56 44 40
pgv 647 o646 30 31 32 32 46 48 49 51
pk 656 656 25 26 20 21 73 74 66 63
pkv 68.7 686 42 42 45 45 34 35 35 38

mg:misir+guar, mgv:misir+guar+v.gluten, mk:misir+ksantan, mkv:misir+ksantan+v.gluten,
pg:piring+guar, pgv:piring+guar+v.gluten, pk:piring+ksantan, pkv:piring+ksantan+v.gluten

Cizelge 14. Eriste Uretiminde kullanilan hamur formulasyonlarina ait
farinogram degerlerinin varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamasi F
Su Absorbsiyonu 23.697 4344.533*
Geligme siiresi 0.929 88.870*
Stabilite 22.718 1020.012*
Yumusgama derecesi 1058.93 5.59*
Yogurma tolerans sayisi 648.93 18.96*

* Ornekler arasinda farklilik vardir (p<0.05).

Farinograf degerlerine bakildiginda hamur formuilasyonuna misir ve
piring kepeklerinin dahil edilmesinin su absorbsiyonunu azalttigi ve misir

kepeginin piring kepedine oranla daha fazla su kaldirdigi goérulmektedir. Bu

51



konuda onceden yapilmis arastirma sonuclarinda genelde kepek ilavesinin su
absorbsiyonunu arttirici etkisi oldugu bildirilmigtir (Zhang ve Moore, 1997,
Ozkaya, 1999; Uzunkaya ve Ercan, 1999). Ancak 6zellikle piring kepeginin yag
iceriginin ylksek olmasi su absorbsiyonunu dusurmustir. Yalla ve Manthey
(2006) keten tohumu ve bugday kepedi kullanarak eriste Uretmigler ve keten
tohumu ununun yag oraninin yuksek olmasina bagh olarak su absorbsiyonunun
azaldigini belirlemiglerdir. Hidrokolloidlerin de formulasyona katilmasi, kontrol
ornegine gore su absorbsiyon seviyesini daha da arttirmistir. Fakat en yluksek
su absorbsiyonunu kepek, hidrokolloid ve vital gluten kombinasyonlu ornekler
vermigtir. Eriste Uretiminde kullanilan hidrokolloidler (ksantan gam ve guar gam)
kendi aralarinda karsilastirildiginda ksantan gamin su kaldirma oraninin guar
gama gore daha yuksek oldugu gorulmustir. Clnkd ksantan gamin su baglama
kapasitesi daha fazladir. Bu sonuglara gore tek basina kepek kullaniminin su
absorbsiyonunu azaltmasina karsilik, hidrokolloidlerin ilavesiyle artan
absorbsiyon degerinin vital gluten ilavesiyle daha da arttidi soylenebilir.
Lazaridou ve ark. (2007), pirin¢ unu ve degisik hidrokolloidler kullanarak
glutensiz ekmek uUretmigler, farinograf denemelerinde de ksantan gamin en
yuksek su absorbsiyonuna sahip oldugunu belirlemiglerdir. Rosell ve ark.
(2001)da ekmek Uretiminde kullandiklari ksantan gamin su absorbsiyonunu
arttirdigi belirlemislerdir.

Kepek ilavesi ile 6rneklerin gelisme surelerinin kisaldigi belirlenmis ve
misir kepeginin daha fazla etkili oldugu goérulmuastir. Misir kepegi ve guar
gamin bir arada kullanilmasi gelisme suresini arttirmig, ancak misir kepegdi ve
ksatan gamin bir arada kullaniimasi ise gelisme suresini daha da arttirmigtir.
Lazaridou ve ark. (2007), ksantan gamin, su absorbsiyonunun arttirmasina
bagll olarak gelisme suresini kisalttigini tespit etmistir. Buna karsin Rosell ve
ark. (2001), ksantan gamin gelisme suresini arttirdigini  bulmuslardir.
Formullasyona vital glutenin ilave edilmesi ksantan gam igeren orneklerde
gelisme suresi Uzerine olumlu etki gosterirken, guar gam igeren orneklere etkisi
onemsiz bulunmustur. Piring kepegi iceren urlnlere hidrokolloidlerin ve vital
glutenin ilave edilmesi gelisme suresini arttirmisgtir. Ksantan gam, guar gama

oranla daha fazla etki gostermistir. Vital gluten, misir kepegi ve guar gam iceren
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Cizelge 15. Eriste Uretiminde kullanilan hamur formualasyonlarinin farinogram degerlerine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclari

) Su Geligsme Stabilite Yumusama Yogurma
Ornek absorbsiyon suresi (dk) (dk) derecesi (BU) Tolerans Sayisi
(%) (BU)
Kontrol 60.90+0.00g 2.25+0.07e 5.95+0.07b 68.00+1.41ab 55.50+2.12bcd
Misir 59.20+0.00h 1.70+0.00g 2.60+0.00e 70.00+36.76ab  51.00+4.24bcd
M+guar 62.45+0.07e 2.40+0.14de 2.7010.42¢ 83.00+26.87ab  60.50+£17.67bc
M+guar+VG 64.50+0.14d 2.25+0.07e 2.20+0.00f 77.00+1.41ab 61.00+1.41bc
M+ksantan 66.50+0.00b 2.85+0.07c 2.35+0.07ef 96.50+0.70a 78.001+4.24a
M+ksantan+VG 68.50+0.14a 3.15+£0.21b 2.6510.21e 68.00+1.41ab 56.00+1.41bcd
Piring 58.95+0.071 2.00£0.14f 13.6510.07a 13.50+0.70d 8.50+0.70f
P+guar 61.30+0.00f 2.35+0.07de 3.20+0.00d 56.00+0.00bc 42.00+2.82de
P+guar+VG 64.65+0.07d 3.05+0.07bc 3.20+0.00d 45.50+0.70c 50.00+1.41cd
P+ksantan 65.60+0.00c 2.55+0.07d 2.05+0.07f 73.50+0.70ab 64.50+2.12b
P+ksantantVG 68.65+0.07a 4.20+0.00a 4.50+0.00c 34.504£0.70c 36.50+2.12e

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farkli degildir



orneklerde gelisme suresini kisaltirken, piring kepegi ve guar gam igceren
orneklerde arttirmistir.

Hamur formullasyonuna kepeklerin ilavesi stabilite degerini degisik
sekillerde etkilemigtir. Misir kepeginin ilavesi stabiliteyi dusarirken, ylksek
oranda yag iceren piring kepeginin ilavesi ile stabilite onemli derecede
arttirmistir. Misir kepegi iceren orneklere guar gamin etkisi 6nemsiz bulunurken,
ksantan gam negatif yonde etki gdstermistir. Lazaridou ve ark. (2007), ksantan
gamin su absorbsiyonunu arttirmasina paralel olarak stabilitede dlisuse neden
oldugunu tespit etmislerdir. Vital gluten ise guar gam igeren Ornekte stabiliteyi
dusururken, ksantan gam igeren Ornekte ise onemli bir etki gostermemistir.
Pirin¢g kepedi iceren Urlnlere hidrokolloidlerin ilavesi stabiliteyi dagstrmustar.
Ksantan gamin bu olumsuz etkisi guar gama goére daha fazla olmustur. Vital
glutenin ilavesi ise guar gam igeren ornekte dnemsiz gorulurken, ksantan gam
iceren orneklerde pozitif yonde olmustur. Ancak bu katkilarin ilavesi ile piring
kepeginin stabilitesinde buylk bir digus gozlenmistir.

Cizelge 15'te de gorildugu gibi kepek ilavesiyle yumusama derecesi
diisus olmustur. Ozellikle piring kepeginin, bu yonde ¢ok énemli etki gdsterdigi
belirlenmistir. Hidrokolloidler misir kepegi iceren oOrneklerde yumusama
derecesini arttirirken, piring kepegi iceren orneklerde azaltmistir. Vital gluten ise
batln érneklerde yumusama degerini dusurtcu yonde etki etmistir.

Yogurma tolerans sayisi (MTI), kepek ilavesiyle dusmustar. Misir
kepeginin etkisi istatistiksel agidan oOnemsiz bulunurken, piring kepeginin
etkisinin oldukca fazla oldugu tespit edilmistir. Hidrokolloidlerin ilavesi genel
olarak MTI degerini arttirirken, vital glutenin etkisi farkli yonlerde olmustur. Vital
gluten, guar gam igeren orneklerde MTI degerini arttirirken, ksantan gam igeren
orneklerde dustrmustir. Yalla ve Manthey (2006), yaptiklar calismada degisik
oranlarda yag iceren bilesenlerin, hamur gelisme suresini kisaltmasina bagli

olarak MTI degerini de dusurduklerini belirlemiglerdir.
4.2. Erigte Analizleri

Farkl formullasyonlarda hazirlanan eriste érneklerinin pisirme analizlerine

(optimum pisme suresi, agirlik artigi, hacim artisi ve kurumadde kaybi) ait analiz
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sonuglari Cizelge 16‘da, varyans analiz sonuglan Cizelge 17‘de ve Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 18‘de gosterilmigtir.

4.2.1. Optimum Pigme Siresi

Erigte orneklerin optimum pisme sureleri istatistiksel agidan birbirinden
farlihk gostermektedir (p<0.05).

Elde edilen sonuglara goére en dusuk pisme suresine 8 dk ile %20
oraninda misir kepegi ilave edilmis érnek sahiptir. En ge¢ pisen ornek ise 17.5
dk ile %20 piring kepe@i+%1 ksantan gam formuilasyonuna sahip Ornektir.
Cizelge 18de gorlildugu gibi misir kepegi ve piring kepedi ilavesi eristenin
pisme suresini kisaltmigtir. Bunun nedeni kepedin, gluten matriksini kirma
egiliminde olmasi ve daha yumusak yapida Urin vermesidir (Gauthier ve ark.,
2006). Hidrokolloidlerin ilavesi pisme surelerini uzatmistir. Hidrokolloidler
pismemis urlnun yapisini sertlestirdigi icin pisme surelerini arttirmasi beklenen
bir sonugctur. Vital gluten ise misir kepegi iceren Orneklerde pisme suresini
uzatirken, piring kepegi iceren oOrneklerde sureyi kisaltmigtir. Pinarli ve ark.
(2003), protein miktarinin artmasina bagl olarak, bilesimdeki nigsasta miktarinin
azaldigini, bununda optimum pisme suresinin kisalmasina neden oldugunu
belirtmiglerdir. Oh ve ark. (1985b) ise optimum pisme suresinin protein
miktarinin artigiyla dogru orantili oldugunu bulmuslardir.

Misir kepegi ile yapilan ornekler kendi aralarinda degerlendirildiginde
hidrokolloidlerin ilavesi pisme suresini arttirmigtir. Ksantan gamin etkisi daha
fazla olmustur. Formilasyona ayrica vital glutenin ilavesi misir kepegi,
hidrokolloid ve vital gluten kombinasyonlu Urlnlerin pisme suresinin daha da
uzamasina neden olmustur. Bu gurupta en yuksek pisme suresine sahip 6rnek
14.5 dk ile misir kepegi+ksantan gam-+vital gluten kombinasyonu olmustur.

Piring kepegdi ile yapilan ornekler kendi aralarinda degerlendirildiginde ise
hidrokolloidlerin ilavesinin pisme suresini uzattigi gorulmustar. Ancak vital
glutenin ilavesi, misir kepegi ile yapilan drneklerdekinin aksine pisme suresini
kisaltmistir. Bu gurupta en kisa pisme slresine 11 dk ile %20 piring kepegi ile
yapiimis 6rnek, en uzun pisme suresine ise 17.5 dk ile %20 piring kepegi+%1

ksantan gam formulasyonuna sahip 6érnekte rastlanmistir.
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Cizelge 16. Eriste orneklerine ait Opt. Pisme Siresi, Agirlik Artisi, Hacim Artisi ve Kurumadde Kaybi sonuglari

Srnek Opt. Pisme Siiresi (dk) Agirlik Artisi (%) Hacim Artisi (%) Kurumadde Kaybi (%)
L.T. ILT. l.T. IL.T. IL.T. l.T. L.T. ILT. ln.T. L.T. IL.T. lH.T.
Kontrol 13.00 13.00 13.00 143.90 126.00 119.60 160 140 120 4.40 4.87 3.98
Misir 7.30 8.00 8.00 14740 126.50 121.90 150 130 120 4.88 5.09 4.54
M+guar 10.00 10.00 10.00 130.30 122.00 119.60 140 120 140 5.13 5.24 5.32
M+guar+VG 13.30 13.30 13.30 127.50 125.70 130.20 120 120 120 5.56 4.99 5.14
M+ksantan 12.00 13.30 13.30 126.70 128.80 139.90 140 120 140 5.85 5.87 5.78
M+ksantan+VG 14.30 15.00 14.30 14290 137.10 129.50 140 120 140 6.12 5.93 5.35
Piring 10.30 11.00 11.00 10160 99.50 105.80 100 100 100 5.65 5.74 5.42
P+guar 14.00 1430 1430 117.30 113.80 11540 120 120 120 6.47 7.19 7.66
P+guar+VG 12.30 13.00 13.00 114.10 116.30 105.60 120 130 110 6.30 6.46 6.84
P+ksantan 17.30 17.00 17.30 123.00 129.00 122.80 120 120 120 6.92 7.76 6.80

P+ksantantVG 16.00 16.30 16.30 108.50 115.10 115.90 120 120 120 6.59 6.13 6.42

56



Cizelge 17. Eriste 6rneklerinin pisme 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalamasi F
Opt. Pisme Siiresi 21.958 184.853
Agirlik Artisi 334.610 6.696
Hacim Artigi 375.758 3.647"
Kurumadde Kaybi 2.386 19.793

* Ornekler arasinda farklilik vardir (p<0.05).

Cizelge 18. Eriste drneklerinin pisme suresi, agirlik artisi, pisirme kaybi ve
hacim artisi degerlerine ait Duncan sonuglari

Ornek Opt. Pisme  Agirhk Artisi Hacim Artigi KM. Kaybi
Siresi (dk) (%) (%) (%)
Kontrol 13.00£0.00d 129.83£12.59a 140.00+20.00a 4.41+0.44g
Misir 7.76£0.40g 131.93%13.59a 133.33+15.27ab 4.83+0.27fg
M+guar 10.00£0.00f 123.9615.61abc 133.33+11.54ab 5.23+0.09ef
M+guar+VG 13.30£0.00d 127.80+2.26ab  120.00+0.00b 5.23+0.29¢f
M+ksantan 12.861£0.75d 131.80+7.09a 133.33111.54ab 5.83+0.04de
M+ksantan+VG 14.53+0.40c 136.50+6.72a 133.33+11.54ab 5.80+0.40de
Piring 10.761£0.40e 102.30+3.20d 100.00£0.00c 5.60+0.16e
P+guar 14.20£0.17c 115.50+£1.75bc  120.00+0.00b 7.10£0.59ab
P+guar+VG 12.76£0.40d 112.004£5.65cd  120.00+0.00b 6.5310.27bc
P+ksantan 17.20+£0.17a 124.93+£3.52abc 120.00+0.00b 7.16+0.52a

P+ksantan+tVG 16.20+0.17b 113.16+4.06cd  120.00+0.00b 6.38+0.23cd

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farkh degildir.

4.2.2. Agirhik Artigi ve Pigirme Suyu Kurumadde Kaybi

Erigtelerin agirlik artisi ve pisme kaybi degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari Cizelge 18’de verilmistir. Duncan testi sonuglarina
gore kontrol érnegi ve misir kepegi katkili 6rnekler arasinda dnemli bir farka
rastlanmamistir. Hidrokolloidler ve vital gluten ilavesinin misir kepegdi iceren
orneklerin agirlik artis1 degeri Uzerine dnemli bir etkisi olmadigi tespit edilmigtir.
Ancak formulasyona piring kepeginin ilave edilmesi agirlik artisinda azalmaya
neden olmustur. Kordonowy ve Youngs (1985), durum bugdayi érnegine %0-30
oranlarinda kepek ilave ederek spagettiler hazirlamis ve bunlarin pisme
kalitelerini incelemiglerdir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda kepek miktarinin
artmasiyla pismis spagettilerin agirlik artisinda azalma, suya gegcen madde
miktarinda artma gozlemlemislerdir. Bir baska calismada piring kepegi katkili
orneklere guar gam ve ksantan gam ilavesi agirlik artigi degerini olumlu yonde

etkiledigi tespit edilmistir. Yu (2003), hazirladigi instant eristelerde guar gam
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kullaniminin pismis eristelerinin agirhgini arttirdigini bulmustur. Arastirmamizda
orneklere vital gluten ilavesinin piring kepegi katkili orneklerde negatif, misir
kepegi katkili 6rneklerde pozitif bir etkisi olmasina karsin bu durum istatistiksel
agidan o6nemli gorulmemistir. Pinarl ve ark. (2003), bugday embriyosu
kullanarak vyaptiklari calismalarinda optimum pisme suresinin uzamasinin
agirhik artisini  arttirdigini  tespit etmislerdir. Yine bugday embriyosunun
ilavesiyle optimum pisme slresi ve pismis makarnanin agirhgindaki artisin
azaldigini belirlemiglerdir, bunun sebebini bugday embriyosu ilavesiyle nigasta
iceriginin azalmasi olarak gostermiglerdir.

Orneklerin pisirme kayiplari istatistiksel agidan incelendiginde ise en az
kayip kontrol ve misir kepegi katkili érneklerde gortulmustar. Misir kepedi iceren
Oorneklere guar gam ilavesinin pisirme kayiplari Uzerine 6nemli bir etkisi
gorulmezken, ksantan gam ilavesi kayiplari arttirmigtir. Bu gurupta vital gluten
ilavesinin etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmigtir. Piring kepegi ilavesi kontrol
ornegine gore pisirme kayiplarini arttirmigtir. Bu 6rneklere guar gam ve ksantan
gamin ilavesi kayiplari ayni oranda arttirmistir, vital glutenin ilavesi ise kayiplari
azaltmistir. Manthey ve Shorno (2002), tam bugdday unu kullanarak spagetti
uretimi gercgeklestirmisler ve bu spagettilerin pisirme kayiplarinin kontrol
ornegine goére daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Galvez ve ark. (1994),
eristelerin pismeye karsl gosterdigi direncin bir 6l¢isu olarak kabul edilen suya
gecen madde miktarinin, genel olarak protein igerigi ve kalitesi dlsuk olan
orneklerde yuksek oldugunu tespit etmislerdir. Pisme sirasinda proteinin suyu
emerek nisastadan daha hizli bir sekilde sismesi ve ag seklinde bir yapi
olusturarak diger bilesenleri tutmasi, yluzeyin dagilmasini onleyerek, pisirme

suyuna madde gegigini engeller (Yeyinli, 2006).

4.2.3. Hacim Artisi

Orneklerin hacim artiglarina ait Duncan testi sonuglari Cizelge 18'de
gorulmektedir. Bu sonuclara gore formulasyona kepeklerin ilavesi hacim artisini
azaltmigtir. Misir kepeginin etkisi istatistiksel agidan dnemli gorulmezken piring
kepegdi hacim artis oranini dugurmustir. Uzunoglu (2002), yaptigi calismasinda
randimanin artisinin, hacim artiginda bir azalmaya neden oldugunu belirlemigtir.

Hidrokolloidler ve vital gluten misir kepegi iceren oOrneklerde hacim artisi
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uzerine onemli bir etki gostermezken, piring kepegdi iceren orneklerde olumlu

etki gostermigtir.

4.2.4. Eriste Orneklerinin Renk Degerleri

Pismemis ve pismis eriste Orneklerine ait L, a, b degerleri toplu olarak
Cizelge 19'da gosterilmistir. Pismis ve pismemis eriste drneklerine ait varyans
analiz sonuglar Cizelge 20‘de, pismemis eriste drneklerine ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglari Cizelge 21‘de ve pismis eriste orneklerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar Cizelge 22‘de verilmigtir.

4.2.4.1. L Degeri

Pismemis eriste orneklerinin varyans analiz sonuglarn Cizelge 20‘de ve
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 21‘de gorilmektedir. Bu
sonuglara gore drnekler arasindaki farklliklar Gnemli bulunmustur (p<0.05).

L degeri, rengin parlakhdinin gostergesidir ve kul miktari, protein miktari,
ekstraksiyon orani, su absorbsiyon orani gibi pek c¢ok faktér tarafindan
etkilenmektedir. istatistik analiz sonuclarina gére misir kepegi ilaveli drnekler L
degeri bakimindan kontrol 6rnegine yakin 6zellik gostermistir. Bu drneklere guar
gam ve ksantan gamin onemli bir etkisi gorulmezken, vital glutenin ilavesi
orneklerin L degerini dusurmustur. Bu durum vital glutenin eklenmesiyle protein
oraninin artmasindan kaynaklanmaktadir (Wu ve ark., 2001).

Miskelly ve Moss (1985) yaptiklari calismada protein icerigi ve eriste
rengi arasinda ters bir iligki oldugunu tespit etmislerdir. Piring kepegi ilavesi ise
kepek miktarinin artmasina bagli olarak érneklerin L degerini disurmus, kontrol
ve misir kepeg@i katkili orneklere gore daha koyu renkli Grlnler olusmasina
neden olmustur. Kruger ve ark. (1994), farkli oranlarda ¢avdar unu kullanarak
eriste Uretmisler ve artan ¢gavdar unu oraniyla eriste renginde koyulasma (L ve b
degerinde azalma) oldugunu belirlemiglerdir. Ancak hidrokolloid ve vital glutenin
ilavesinin bu Urunlerin rengi Uzerine 6nemli bir etkisi olmadigi belirlenmigtir.
Piring kepegi iceren Urunlerde L degerinin daha dugsuk olmasi kepegin koyu ve
mat renginden, misir kepegi iceren orneklerde daha yuksek olmasi da misir

kepeginin parlak sari renginden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 19. Pismemis ve pismis eriste orneklerine ait L, a, b degerleri

Pismemis Eriste Rengi

Or- L a b
nek I.T ILT H.T LT ILT .1 LT ILT H.T
k 66.82 67.72 6529 -0.09 058 042 1565 1444 17.21
m 67.29 6754 66.76 -093 -0.58 -0.73 17.50 20.23 18.78
mg 67.16 6440 6554 -0.13 -0.28 0.28 19.11 18.74 20.04
mgv 6390 61.81 6424 0.77 057 0.60 2097 20.76 21.26
mk 68.01 6531 66.06 0.27 -046 -0.07 19.62 18.01 18.51
mkv 6047 6145 6433 064 089 054 1919 20.61 19.55
P 56.12 56.00 53.87 336 3.68 3.37 1527 17.10 1549
[o]¢] 59.15 5734 5868 298 335 321 16.50 17.00 16.96
pgv 5430 51.75 52.02 379 363 398 16.21 1599 16.44
pk 53.93 53.64 5249 349 357 3.01 16.00 16.52 14.68
pkv 51.88 5535 5457 322 273 350 1555 16.98 16.76
Pismis Eriste Rengi
L a b

LT ILT LT LT ILT LT LT ILT LT
k 7262 7178 7163 -0.95 0.92 063 13.75 1349 16.08
m 7411 7399 7612 -1.83 -047 -1.72 1854 1875 17.08
mg 7206 7236 7298 -126 -1.17 -118 17.60 17.46 17.22
mgv 7086 7114 7111 -0.87 -0.85 -1.14 1755 17.29 17.82
mk 7039 7155 7062 -124 -131 -148 1751 17.85 16.98
mkv 7058 69.90 7081 -1.18 -0.86 -0.89 17.29 16.75 17.25
p 59.64 60.35 59.65 3.73 3.86 1.86 13.08 13.55 12.16
[o]¢] 62.09 59.91 6085 3.21 3.83 342 1352 13.63 13.32
pgv 60.35 60.38 61.03 353 338 344 1387 1283 13.71
pk 59.78 6245 62.38 3.55 3.00 3.06 1197 1260 12.32
pkv 60.70 60.37 6121 318 3.09 310 1277 1237 12.72

k:kontrol, m:misir, mg:misir+guar, mgv:misir+guar+v.gluten, mk:misir+ksantan,

mkv:misir+ksantan+v.gluten, p:piring, pg:piring+guar, pgv:piring+guar+v.gluten,

pk:piringtksantan, pkv:piringtksantan+v.gluten

Cizelge 20. Pismis ve pismemis eriste drneklerinin renk degerlerine ait varyans

analizi sonuglari

Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi
Pismemis L 102.461 57.409 |PismisL  105.612 170.964
Pismemis a 9.575 157.083" | Pismis a 16.357 113.071
Pismemis b 10.598 14.307° | Pismisb  16.323 42.381

*Ornekler arasinda farklilik vardir (p<0.05).
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Cizelge 21. Pismemis eriste 6rneklerinin renk degerleri ortalamalarinin Duncan

coklu karsilastirma testi sonuglari

-- Pismemis

Ornek L a b AE
Kontrol 66.61+£1.22a 0.30+0.34cd 15.76+£1.38b -
Misir 67.19+0.39a -0.74+0.17e 18.83+1.36a 3.15
M+guar 65.70+£1.38a -0.04+0.28d 19.29+0.66a 3.65
M+guar+VG 63.31£1.31b 0.64+0.10c 19.99+0.25a 6.19
M+ksantan 66.46+1.39a -0.08+0.36d 18.71+£0.82a 2.96
M+ksantan+VG 62.08+2.00b 0.69+0.18c 19.78+0.73a 6.07
Piring 55.33%1.26d 3.47+0.18ab 15.95+£0.99b 11.72
P+guar 52.39+0.93c 3.18+0.18b 16.82+0.27b 14.55
P+guar+VG 52.69+1.40c 3.80+0.17a 16.21+£0.22b 14.36
P+ksantan 53.35+0.76¢cd 3.35+0.30ab 15.73+0.94b 13.61
P+ksantan+VG 53.93+1.82cd 3.48+0.25ab 16.43+£0.77b 13.09

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farkl degildir.

Cizelge 22. Pigsmis eriste drneklerinin renk degerleri ortalamalarinin Duncan

coklu karsilastirma testi sonuclari

2 Pismis

Ornek L a b AE
Kontrol 72.01£0.53bc  -0.83+0.17b 14.44+1.42b -
Misir 74.74+1.19a -1.67+0.18¢c 18.1210.90a 4.66
M+guar 72.46+0.46b -1.20+0.04bc  17.42+0.19a 3.18
M+guar+VG 70.70+£0.50cd  -0.95+0.16b 17.551£0.26a 3.38
M+ksantan 70.85+0.61cd  -1.34+0.12bc  17.4410.43a 3.26
M+ksantan+VG 70.4310.47d -0.97+0.17bc  17.09+0.30a 3.09
Piring 59.88+0.40f 3.15t1.11a 12.9310.70cd 12.44
P+guar 60.95+£1.09ef  3.48+0.31a 13.4910.15bc 11.41
P+guar+VG 60.58+0.38ef  3.45+0.07a 13.47+0.56bc 11.77
P+ksantan 61.53%£1.52e 3.20+0.30a 12.2940.31d 10.96
P+ksantantVG 60.7610.42ef 3.12+0.04a 12.62+0.21cd 11.62

* Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar birbirinden farkli degildir.

Pismis ornekler incelendiginde tim ornekler arasinda farklilik oldugu
(p<0.05) belirlenmis ve o6rneklerin L degerlerinde pismeye bagl olarak artis
tespit edilmigtir. Pismis eristelerin renk degerlerine ait Duncan testi sonuglari
Cizelge 22’de verilmigtir. Misir kepegi iceren ornekler kontrol drnegine yakin
degerler goOsterirken piring kepeg@i iceren urunlerde daha dusuk degerler
vermigtir. Ancak farkli kepek iceren drneklerde kendi guruplari icinde énemli

farkhliklara rastlanmamistir.
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4.2.4.2. a Degeri

Pismis ve pismemis eriste ornekleri istatistiksel agidan karsilasgtirildiginda
a degerleri agisindan farkliliklar tespit edilistir (p<0.05) ve pismemis Ornekler
arasindaki farkhliklar Cizelge 21’de, pismis Ornekler arasindaki farklihklar
Cizelge 22’de gorulmektedir.

a degeri rengin kirmizihginin gostergesidir. Yapilan istatistik analiz
sonuglarina gore pismemis misir kepedi iceren ornegin a degeri kontrol
ornegine gore daha dusukken piring kepegi iceren 6rnegin a degeri oldukga
yuksektir. Bu durum piring kepeginin kendine 06zgu koyu ve kirmizimsi
renginden kaynaklanmaktadir. Misir kepegi iceren orneklere guar gam ve
ksantan gam ilavesi a degerini ayni derecede arttirmistir. Bu d6rneklere vital
glutenin de eklenmesiyle protein igeriginin artmasina bagli olarak a degeri daha
da artmigtir. Ancak guar gam, ksantan gam ve vital glutenin ilavesinin piring
kepegi iceren orneklerin a degeri Uzerine onemli bir etkisi olmamisgtir.

Pisirilen drneklerin genelinde ise a degerinde disme olmustur.

4.2.4.3. b Degeri

b degeri rengin sariliginin gostergesidir. Eriste orneklerinin b degerleri
incelendiginde misir kepegi igceren oOrneklerin, piring kepegi iceren orneklere
gbre daha yuksek degerler verdigi gorulmustar. Bu durum misir kepeginin
parlak sari renginden kaynaklanmaktadir. Hidrokolloidlerin ve vital glutenin b
degeri Uzerine onemli bir etkisine rastlanmamigtir. Pigirme iglemi sonucunda
orneklerin b degerlerinde dugme olmustur. Bu durum erigtelerin pisme sirasinda
renk maddelerini kaybetmesinden ve suyu absorbe ederek daha mat
gorunmelerinden kaynaklanmaktadir.

AE degderi kontrol 6rnegi referans alinarak hesaplanmistir ve bilesime
ilave edilen katkilarin eriste rengi Uzerine etkisini gostermektedir. Yapilan renk
Olcimleri sonucunda hesaplanan, pismemis ve pismis eriste drneklerine ait AE
degerleri Cizelge 21 ve Cizelge 22'de gorulmektedir. Ayrica karsilagtirmanin

daha rahat anlasilabilmesi i¢in sonugclar asagidaki sekil Uzerinde gosterilmistir.
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Sekil 1. Pismemis ve pismis eriste drneklerine ait renk degisimi (AE) grafigi

Pismemis Eriste AE Pigmis Erigte AE

16,00 14
14,00 /‘—‘\,\‘ 121 \‘/’\/’
12,00 | 101
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Elde edilen sonuglara gore kepek ilavesinin renk degisimine neden
oldugu, piring kepeginin etkisinin daha fazla oldugu anlasiimaktadir. Misir
kepedi iceren drneklerde hidrokolloidlerin ilavesinin belirgin bir etkisi olmazken,
vital gluten AE degerinin artmasina neden olmustur. Piring kepegi igeren
orneklerde ise hidrokolloidlerin ilavesi renk farkliligina neden olurken, vital
glutenin 6nemli bir etkisi olmamigtir. Pigsmis orneklerde ise, yalnizca kepek
katkili orneklerin AE degerinde artis gozlenirken, vital gluten ve hidrokolloid

katkili 6rneklerde azalma goézlenmisgtir.

4.2.5. Eristelerin Tekstir Profil Analizi

Eriste 6rneklerinde yapilan Tekstlr Profil Analiz sonuglari toplu olarak
Cizelge 23'te, varyans analiz sonuglari Cizelge 24’te, Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglari Cizelge 25'te gortulmektedir.

Sertlik (hardness), makarnayi isirmak icin gerekli olan kuvvet olarak ifade
edilmektedir (Basman ve ark., 2006; Yeyinli, 2006; Sozer ve ark., 2007). Sertlik
degeri agisindan drnekler arasinda istatistiksel agidan farkliliklar bulunmustur
(p<0.05). Ornekler birbirleriyle kiyaslandiginda formilasyona kepek ilavesi,
sertligi arttirmistir ve piring kepeginin etkisi oldukga fazla olmustur. Misir kepegi
iceren orneklerde hidrokolloidlerin ve vital glutenin sertlik Uzerine 6nemli bir
etkisine rastlanmazken, piring kepegi iceren érneklerde hidrokolloidlerin ve vital
glutenin ilavesi sertligi negatif yonde etkilemistir. Daha Onceki yapilan

calismalara bakildiginda beklenen sonug sertligin, kepek miktarinin artmasina
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Cizelge 23. Eriste orneklerine ait TPA (Tekstur Profil Analiz) sonugclari

Hardness (N) Springines Adhesiveness (N.s.) Chewiness
(Nx(N.s/N.s.)xs/s)
LT ILT .1 LT ILT n.T LT ILT n.T LT ILT T
k 46.26 44 .49 55.04 0.93 0.93 0.90 -1.05 -0.75 -0.91 39.30 35.87 44 .45
m 83.13 87.67 91.35 0.95 0.92 0.88 -1.50 -3.21 -2.72 69.31 72.15 68.61
mg 85.08 88.31 86.58 0.90 0.95 0.93 -2.59 -2.61 -1.84 67.27 74.99 71.78
mgv 84.43 83.56 88.29 0.89 0.87 0.93 -2.02 -1.08 -1.19 69.68 70.04 70.23
mk 92.15 92.92 90.19 0.93 0.93 0.95 -1.69 -1.70 -1.99 77.53 79.15 81.62
mkv 90.95 87.61 92.22 0.93 0.93 0.90 -2.23 -1.91 -2.35 78.24 75.35 76.14
P 113.96 108.24 104.62 0.91 0.97 0.93 -1.49 -2.26 -2.33 94.20 97.00 89.26
o]s] 88.94 95.79 92.05 0.88 0.93 0.94 -1.52 -2.13 -1.66 71.01 81.01 77.64
pgv 78.27 77.14 79.06 0.87 0.86 0.92 -1.59 -1.39 -1.83 61.54 59.58 65.38
pk 85.47 83.07 84.95 0.90 0.95 0.94 -1.19 -1.60 -1.71 70.00 72.98 75.62
pkv 82.74 80.44 78.55 0.87 0.88 0.94 -1.47 -1.28 -1.22 64.11 66.69 70.02
Gumminess Cohesiveness (N.s./N.s.) Resilience
LT ILT .1 L.T ILT l.T I.T ILT l.T

k 42.40 38.77 49.43 0.84 0.80 0.83 0.60 0.51 0.57

m 73.32 78.20 78.18 0.82 0.82 0.77 0.56 0.60 0.54

mg 74.74 78.92 77.25 0.80 0.83 0.83 0.57 0.60 0.59

mgv 75.12 78.31 71.64 0.81 0.80 0.82 0.59 0.56 0.62

mk 83.58 85.09 85.89 0.85 0.86 0.90 0.64 0.64 0.67

mkv 84.37 80.99 85.07 0.87 0.86 0.86 0.66 0.64 0.65

o] 103.26 100.25 95.48 0.83 0.85 0.84 0.62 0.59 0.61

[o]¢] 80.28 87.54 82.42 0.84 0.84 0.82 0.60 0.59 0.59

pgv 70.70 68.87 70.77 0.83 0.82 0.82 0.60 0.57 0.57

pk 77.55 76.82 80.44 0.84 0.86 0.90 0.63 0.63 0.68

pkv 74.08 75.62 74.71 0.85 0.86 0.85 0.65 0.63 0.64

k:kontrol, m:misir, mg:misir+guar, mgv:misir+guar+v.gluten, mk:misir+ksantan, mkv:misir+ksantan+v.gluten,
p:piring, pg:piring+guar, pgv:piring+guar+v.gluten, pk:piring+ksantan, pkv:piring+ksantan+v.gluten
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paralel olarak azalmasi, protein miktarinin artisina paralel olarak ta artmasi
yonundedir (Oh ve ark., 1985; Nagao, 1996, Yeyinli 2006). Fakat kullanilan
kepeklerdeki yag oraninin yiksek olmasi, daha az su absorbe etmelerine ve
buna bagli olarak sertlik degerinde artisa neden olmustur (Yalla ve Manthey,

2006). Ayrica sertlik, artan pisme suresi ile azalmaktadir (Yeyinli, 2006).

Cizelge 24. Eriste drneklerinin Tekstlr Profil Analiz sonuglarina ait varyans
analizi sonuglari

Kareler Ortalamasi F
Hardness 850.146 83.105
Springiness 0.001 1.146
Adhesiveness 0.761 5.443*
Chewiness 668.329 55.783*
Gumminess 722.690 84.923’
Cohesiveness 0.002 4.940
Resilience 0.004 6.362°

*Ornekler arasinda farklilik vardir (p<0.05).

Esneklik (springiness), deforme olmus eristenin orijinal sekline geri
dénme derecesi olarak tanimlanmaktadir (Yeyinli, 2006; Soézer ve ark., 2007).
Ornekler esneklik degerleri acisindan kiyaslandiginda istatistiksel acidan
farklihk bulunmamistir (p<0.05).

Yapiskanlk (adhesiveness), pismis eristenin damak, dil, dis ve
parmaklara yapigsma derecesi olarak tanimlanmaktadir (Basman ve ark., 2006;
Yeyinli, 2006; Sozer ve ark., 2007). istatistiksel acidan ornekler arasinda
farkhlik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kepek ilave edilen 6rnekler kontrol
ornegi ile karsilastirildiginda yapigkanlik degerinde artis gdézlenmistir. Bu durum
kepek miktarindaki artisa paralel olarak pisirme kayiplarinin artmasindan
kaynaklanmaktadir (Oh ve ark., 1985c; Yeyinli, 2006). Ayrica yapiskanlik,
protein matriksinin bozulmasi ve nigasta granullerinin agiri sismesi nedeniyle
eriste ylUzeyinin pargalanmasi sonucu da olusmaktadir (Nagao, 1996).
Hidrokolloidler ve vital gluten ilavesinin azaltici yonde etkileri olmasina karsin,

bu etkiler istatistiksel acidan onemli bulunmamisgtir.



Cizelge 25. Eriste orneklerinin TPA (Tekstur Profil Analiz) degerlerinin Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglari

Ornek Hardness Springines Adhesiveness Chewiness Gumminess Cohesiveness Resilience
Kontrol 48.59+5.64g  0.92+0.01  -0.90+0.15a 39.87+4.31f  43.50+5.43f  0.82#0.02cd  0.56+0.04d
Misir 87.38+4.11bcd 0.91+0.03  -2.47+0.88e 70.02+1.87d  76.56+2.81c  0.80+0.02d 0.56+0.03cd
M+guar 86.65+1.61bcd 0.92+0.02  -2.34+0.43e 71.3443.87cd  76.97+2.10c  0.82+0.07cd  0.58+0.01bcd
M+guar+VG 85.43+4.02d  0.89+0.03  -1.09+0.08ab  69.98+4.63d  75.02+3.30cd  0.81+0.00cd  0.59+0.03bcd
M+ksantan 91.75+1.40b  0.93+0.01  -1.79+0.17bcde 79.43+2.05b  84.85+1.17b  0.87+0.02a 0.65+0.01a
M+ksantan+VG 90 26+2.38bc 0.92+0.01  -2.16+0.22de 76.57+1.49bc  83.47+2.18b  0.86+0.00ab  0.65+0.01a
Piring 108.94+4.70a 0.93+0.03  -2.02+0.46cde  93.48+3.91a  99.66+3.92a  0.84+0.01abc  0.60+0.01a
P+guar 92.26+3.42b  0.91+0.03  -1.77+0.31bcde 76.55+5.08bc 83.41+3.73b  0.83+0.01bcd  0.59+0.00bcd
P+guar+VG 78.15£0.96e  0.88+0.03  -1.60+0.22bcd  62.16+2.95ecd 70.11+1.07d  0.82+0.00cd  0.58+0.01cd
P+ksantan 84.49+1.26cd  0.93+0.02  -1.50+0.27abcd 72.86+2.81de 78.27+1.91c  0.86+0.03ab  0.65+0.02a
P+ksantan+VG g0 57+0.85e  0.89+0.03  -1.32+0.13abc  66.94+2.96 74.80+0.77cd  0.85+0.00ac  0.64+0.01a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farkl degildir.

66



Cignenebilirlik (chewiness), bir érnegi yutmaya uygun kivama getirmek
icin gecen cigneme suresi olarak ifade edilmektedir. Sakizimsilik (gumminess)
ise ornegin i¢ yapiskanhgini ifade etmektedir (Raina ve ark., 2005; Yeyinli,
2006). Orneklerin cignenbilirlik ve sakizimsilik degerleri, sertlik degerlerine
paralel sonuglar vermistir. Cignenebilirlik ve sakizimsilik, kontrol 6érneginde en
dusuk degeri verirken, piring kepegi igcren Ornekte en yuksek degeri vermigtir.
Cizelge 25'te de goruldugu gibi kepeklerin ilavesi ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik
degerlerini de arttirmig, hidrokolloidler ve vital gluten ilavesi ile dUgsmustur.

Yapigsma, birbirini tutma (cohesiveness), mekanik etki altinda eriste
seritlerinin pargalanma orani olarak ifade edilmigtir (Sézer ve ark., 2007).
Kontrol 6rnedi ve kepek igeren Ornekler yapisma degeri agisindan benzer
Ozellik gostermistir. Guar gamin etkisi istatistiksel agidan énemsiz bulunurken,
ksantan gam yapigsma degerini arttirmistir. Vital glutenin etkisi ise 6nemsiz
bulunmustur.

Esneklik (resilience) degeri, kontrol ve misir kepegi iceren ornekte
istatistiksel agidan benzer bulunurken, piring kepegi pozitif yonde etki etmigtir.

Gamlarin ilavesiyle UrUnlerin esnekligi artarken, vital gluten negatif etki etmistir.

4.2.6. Duyusal Degerlendirme

Pismemis eriste drneklerinde dikkate alinan kriterler renk, gorinis ve
kirilganlk olarak belirlenmis ve Cizelge 26‘da godsterilmistir. Pismemis eriste
orneklerinde yapilan duyusal degerlendirme sonuglarinin varyans analizi
Cizelge 27‘de, Duncan coklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 29da
gorulmektedir. Pismemis eriste drneklerinin goruntuleri $Sekil 2°de, pismis eriste
orneklerinin goruntuleri ise Sekil 3’de gosterilmigtir.

Renk acisindan pismemis ornekler arasinda farklilik oldugu belirlenmis
(p<0.05) ve en fazla begeniyi parlak sari renge sahip misir kepedi iceren
ornekler almistir. Kontrol rnegi panelistler tarafindan ¢ok acgik renkli bulunurken
piring kepegi iceren ornekler cok koyu renkli bulunmustur. Guar gam ve ksantan
gamin ilavesi ornekler Uzerinde etki gostermezken, vital glutenin misir kepegi
iceren orneklerde rengi koyulastirdigi tespit edilmistir. Ancak bu durum Granun

kabul edilebilirligini etkilememistir.



Cizelge 26. Pismemis eriste orneklerine ait duyusal degerlendirme sonuglari

Srnek Renk (0-7) Gorunis (0-7) Kirilganhk(0-7)
LT IT LT LT WIT T LT IT 1T
Kontrol 3.00 3.00 233 7.00 514 550 585 4.43 4.50
Misir 3.21 357 333 642 457 433 557 4.14 3.66
M+guar 3.57 357 350 6.00 457 450 557 4.00 3.66
M+guar+VG 3.92 371 392 542 457 450 471 428 3.33
M+ksantan 3.28 343 350 528 429 467 485 471 517
M+ksantan+tVG 4.08 3.64 383 471 3.86 4.17 314 4.57 5.50
Piring 578 554 6.00 414 3.71 433 500 4.33 3.83
P+guar 571 550 567 428 400 442 571 4.83 4.00
P+guar+VG 578 585 6.08 428 356 450 550 4.66 4.00
P+ksantan 571 564 567 407 386 450 528 466 4.00

P+ksantantVG 592 564 583 442 328 442 5.00 483 4.83

Pismemis oOrnekler arasinda piring kepegi icerenler gorunus acgisindan
daha dusuk puanlar alirken, bu farkhliklar Duncan testine gore onemli
bulunmamistir. Kirilganhk degerleri incelendiginde oOrnekler arsinda farlilik
bulunmamistir (p>0.05).

Pismis erigste Orneklerinde ise dikkate alinan kriterler renk, sertlik,
yapigkanlik, kimelesme, cignenebilirlik, tat-aroma ve genel degerlendirme
olarak belirlenmistir ve analiz sonuglari Cizelge 27'de gésterilmistir. Ornekler
renk agisindan karsilastirildiginda kontrol 6rnegi ¢ok acik, piring kepegi iceren
ornekler koyu bulunmustur. En fazla begenilen érnekler ise misir kepegi iceren
ornekler olmustur.

Sertlik agisindan karsilastirilan ornekler arasinda herhangi bir farklilik
tespit edilememistir (p>0.05).

Panelistler tarafindan yapilan degerlendirme sonucunda, piring kepegi
iceren Orneklerde daha az yapiskanhk, misir kepegi iceren 6rneklerde daha
fazla yapiskanlik tespit edilmistir. Genel olarak hidrokolloidlerin ve vital glutenin
herhangi bir etkisi belirlenmezken, misir kepegi iceren orneklere ksantan gam
ve vital gluten ilavesi yapiskanligi arttirmistir. Ancak istatistiksel agidan bu
farkhliklar Gnemli bulunmamigtir.

Misir kepegi iceren drnekler kontrol 6rnegine gore kimelesme ozellikleri
bakimindan yakin bulunurken, piring kepegi iceren érnekler daha az kimelesme
gOstermigtir. Hidrokolloidlerin ve vital glutenin etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 27. Pismis eriste orneklerine ait duyusal degerlendirme sonuglari

) Renk Sertlik Yapiskanhk Kiimelesme Cignenebilirlik Tat-aroma Genel
ORNEK (0-7) (0-7) (0-7) (0-7) (0-7) (0-7) degerlendirme(0-7)
I.T LT I.T LT IL,T N.T LT LT IN.T LT LT IN.T LT LT 1T LT LT IL.T LT I.T H.T
K 3.00 314 216 4.00 4.83 460 3.28 471 500 3.71 3.85 266 366 3.71 350 492 485 491 541 5.16 5.00
M 3.71 3.78 3.33 3.91 483 480 3.71 400 433 414 4.00 267 433 4.00 3.33 521 486 533 566 5.08 5.00
MG 4,07 3.71 3.33 466 450 420 3.85 3.86 350 428 4.07 350 433 428 350 557 471 500 6.00 5.08 5.00
MGV 421 400 3.58 466 450 520 4.00 3.71 400 514 414 317 416 3.86 3.83 528 478 467 566 5.08 5.33
MK 3.85 443 317 516 500 500 3.85 329 3.00 3.28 4.00 250 4.83 414 383 5.00 4.71 417 533 4.75 2.33
MKV 364 421 350 4.83 500 4.60 257 4.00 4.00 3.00 3.14 367 425 457 400 514 478 433 475 400 4.67
P 528 493 550 3.83 483 500 385 471 460 414 528 533 483 514 450 221 3.85 3.83 3.33 4.50 3.33
PG 571 507 550 433 466 460 4.00 493 450 414 400 517 4.83 443 467 278 3.07 3.16 3.50 4.33 3.83
PGV 564 5.07 558 3.83 500 500 442 457 483 492 486 483 483 514 417 3.00 3.57 3.67 3.66 4.50 3.67
PK 592 528 550 516 466 520 442 436 508 492 464 516 483 486 366 292 286 3.33 3.83 4.00 3.50

PKV 571 529 533 516 483 500 4.71 443 500 4.14 500 516 4.83 514 466 242 3.14 3.33 3.50 4.66 3.00

k:kontrol, m:misir, mg:misir+guar, mgv:misir+guar+v.gluten, mk:misir+tksantan, mkv:misir+tksantan+v.gluten,

p: piring, pg:piring+guar, pgv:piringt+guar+v.gluten, pk:piring+ksantan, pkv:piringtksantan+v.gluten
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Sekil 2. Pismemis eriste érneklerinin goérinusleri

kontrol

misir+guar+v.gluten misir+tksantan gam  misir+ksantan+v.gluten

piring+guar+v.gluten

piringtksantan gam piringtksantan+v.gluten
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Sekil 3. Pismis eriste drneklerinin goranusleri

kontrol misir misir+guar gam

i
-

misir+guar+v.gluten misir+ksantan gam misir+ksantan+v.gluten

— — -

piring piring+guar gam piring+guarv.g|uten

piringtksantan gam  piringtksantan+v.gluten
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Cizelge 28. Pismis ve pismemis eriste 6rneklerinin duyusal degerlendirmesine
ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamasi F
Pismemis Renk 4.536 133.934
Pismemis Goriiniis 1.037 2.467
Pigsmemis Kinlganhk 0.224 0.368
Pismis Renk 2.994 21.041
Pismis Sertlik 0.159 1.029
Pigmis Yapigkanlhk 0.653 2.762°
Pismis Kiimelesme 1.379 3.670
Pigsmis Cignenebilirlik 0.520 3.214
Pismis Tat-Aroma 2.635 14.123
Genel Degerlendirme 1.507 3.368

*Ornekler arasinda farklilik vardir (p<0.05).

Cizelge 29. Pismemis eriste drneklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari
Ornek Renk Gorunus Kirilganhk
Kontrol 2.77+0.38d 5.88+0.98a 4.92+0.80
Misir 3.37+0.18c 5.10t£1.14ab 4.45+0.99
M+guar 3.54+0.04bc 5.02+0.84ab 4.41+£1.01
M+guar+VG 3.851£0.12b 4.831+0.51ab 4.10+£0.70
M+ksantan 3.40+0.11c 4.74+0.49ab 4.91+0.23
M+ksantan+VG 3.85+0.22b 4.241+0.43b 4.40£1.18
Piring 5.77+0.23a 4.06+0.31b 4.38+0.58
P+guar 5.62+0.11a 4.2310.21b 4.84+0.85
P+guar+VG 5.90+0.15a 4.11+0.49b 4.72+0.75
P+ksantan 5.67+0.03a 4.14+0.32b 4.6410.64
P+ksantantVG 5.79+0.14a 4.04+0.65b 4.88+0.09

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farkli degildir.

Ornekler cignenebilirlik agisindan kiyaslandiginda misir kepegi icerenler
ve kontrol drnegi daha dusuk puan alirken, piring kepegi igerenler daha yuksek
puanlar almistir. Buda piring kepegi iceren drneklerin yutulmadan once daha
uzun sure ¢ignenmesi gerektigini gostermektedir.

Tat-aroma agisindan misir kepekli drnekler ve kontrol ornegi yuksek
puanlar alirken piring kepekli olanlar disuk puanlar almig, panelistler tarafindan
begdenilmemistir.

Tum bu degerlendirmeler sonucunda kontrol 6rnegi ve misir kepegi
iceren ornekler daha c¢ok begenilirken, piring kepegi iceren 6rnekler fazla

begenilmemisgtir.
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Cizelge 30. Pismis eriste 6rneklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Brnek Renk Sertlik Yapiskanlik Kumelesme Cignenebilirlik Tat-aroma Genel
degerlendirme
Kontrol 2.7610.53c 4.47+0.42 4.3310.92abc  3.40+0.65b  3.62+0.10d 4.891+0.03a 5.19+0.20a
Misir 3.60+0.24b  4.51+0.52 4.01+0.31abcd 3.60+0.81b  3.88+0.50cd 5.1310.24a 5.24+0.36a
M+guar 3.70+£0.37b  4.45+0.23 3.7310.20bcd  3.95+0.40ab 4.03+0.46bcd  5.09+0.43a 5.36+0.55a
M+guar+VG 3.9310.32b  4.78+0.36 3.901£0.16abcd 4.15+0.98ab 3.95+0.18bcd  4.91+£0.32a 5.3510.29a
M+ksantan 3.81£0.63b  5.05+0.09 3.38+0.43d 3.26£0.75b  4.26+£0.51abcd 4.62+0.42a 4.13+1.59ab
M+ksantan+VG 3.78+0.37b 4.81+0.20 3.52+0.82cd 3.27+£0.35b  4.27+0.28abcd 4.75+0.40a 4.47+0.41ab
Piring 5.23+0.28a 4.55+0.63 4.38+0.46abc 4.91+0.67a  4.82+0.32a 3.29+0.94b 3.72+0.67b
P+guar 5.42+0.32a 4.53+0.17 4.47+0.46ab 4.43+0.63ab 4.64+0.20abc  3.00+0.19b 3.88+0.41b
P+guar+VG 5.43+0.31a 4.61+0.67 4.60+£0.20ab 4.87+0.04a 4.71+0.49ab 3.41£0.36b 3.9410.48b
P+ksantan 5.56+0.32a 5.00+0.30 4.62+0.39ab 4.900.26ta 4.45+0.68abc  3.03+0.25b 3.77+0.25b
P+ksantan+tVG 5.44+0.23a 4.99+0.16 4.71+0.28a 4.76£0.54a  4.8710.24a 2.96+0.48b 3.72+0.85b

* Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar birbirinden farkli degildir.
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5. SONUGLAR ve ONERILER

Bu calismada besinsel lif ilavesinin geleneksel Urinimuz olan erigtenin
teksturel ozellikleri ve kalitesi Uzerine etkileri incelenmistir. Calismada bugday
unu, misir kepedi, piring kepegi, hidrokolloidler (ksantan gam ve guar gam) ve
vital gluten gesitli formilasyonlarda kullanilarak, laboratuvar ortaminda eriste
uretimi yapiimigtir ve bu katkilarin erigte Uzerindeki etkileri incelenmigtir.

Kepeklerin ilavesi farinograf degerlerini beklenenin aksi ydnde
etkilemistir. Kepekler, dzellikle piring kepedi, yag icerigi yuksek oldugundan su
absorbsiyon degerini dustrmustur. Hidrokolloidler ve vital glutenin ilavesiyle bu
oran artmigtir. Kepeklerin ilavesi gelisme suresini, yumusama derecesini ve MTI
degerini dusurmustur. Hidrokolloid ve vital gluten 6rneklerin gelisme surelerini
arttirmistir. Hidrokolloidler misir kepegi iceren 6rneklerde yumusama derecesini
arttirirken, piring kepegi iceren orneklerde dusurmusgtur. vital gluten ise butun
orneklerde yumusama dercesini azaltmigtir.

Misir kepegi ilavesi 6rnegin L ve b degerini arttirmis, a degerini ise
oldukga dusurmustir. Piring kepegi ilavesi ise tam aksine L ve b degerini
azaltmig, a degerini ise arttirmistir. Hidrokolloidlerin renk Gzerine bir etkisi tespit
edilmezken, vital gluten misir kepegi iceren Orneklerde protein miktarinin
artmasina bagl olarak L degerini dusurmustur.

Orneklerin optimum pisme slreleri karsilastirildiginda kepek ilavesinin
pisme suresini dusurdugu bulunmustur. Hidrokolloidlerin ilavesi pisme surelerini
uzatmigtir. Vital gluten ise misir kepegi iceren oOrneklerde pisme suresini
uzatirken, piring kepegi iceren orneklerde sureyi kisaltmistir.

Agirhik artisi Uzerine misir kepeginin etkisi dnemsiz bulunurken, piring
kepeginin etkisi negatif yonde olmustur. Hidrokolloidlerin misir kepegi i¢reren
ornekler Uzerinde onemli etkileri olmazken piring kepegi iceren orneklerde
agirlik artisi Gzerine pozitif etkileri olmustur. Benzer sonuglar hacim artisinda da
gOrulmustir. Misir kepeginin etkisi 6nemsiz bulunurken, piring kepegi hacim
artisini dusurmas, formalasyona ilave edilen hidrokolloidler ve vital gluten ise

arttirmigtir.
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Kepek ilavesi, beklendigi gibi pisirme kayiplarini arttirmistir. Ancak misir
kepeginin etkisi daha 6nemsiz bulunmustur. Hidrokoloidler pisirme kayiplarini
arttinirken, vital gluten azaltmigtir.

Eriste 6rneklerinde yapilan TPA (Tekstlr Profil Analizi) sonucunda elde
edilen degerlere gore kepeklerin ilavesi sertlik degerini arttirmistir ve piring
kepegdinin bu yondeki etkisi oldukga fazla olmustur. Cignenebilirlik (chewiness)
ve sakizimsilik (gumminess) degerleride sertlik degerlerine paralellik
gostermigtir. Esneklik (resilience) dederine piring kepegi pozitif yonde etki
etmistir. Gamlarin ilavesiyle trlnlerin esnekligi artarken, vital gluten negatif etki
etmigtir. Kepek miktarinin artmasina bagh olarak bu orneklerde yapiskanhk
degerlerinde artis goézlenmistir. Ayrica kepek katkili érnekler pisme kayiplarina
bagdli olarak yuzey yapiskanhginliginda artisa neden olmustur. Hidrokolloidler ve
vital gluten, protein miktarini arttirdigi ve buna bagl olarak yapiyi
kuvvetlendirdigi igin yapigkanlikta azalma saglamistir.

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina gore
renk agisindan en begenilen érnekler parlak sari renge sahip olan misir kepegi
iceren ornekler olmustur. Tat ve aroma agisindan piring kepegi iceren ornekler,
misir kepegi iceren orneklere gore daha az begeni toplamigtir. Bunun nedeni
fazla miktarda yag iceren piring kepeginde zamana bagl olarak acilasma
meydana gelmesidir. Kontrol 6rnedi ve misir kepegi iceren oOrneklerin
kabuledilebilirligi daha fazladir. Ancak ksantan gam igeren Ornekler yapi
bozukluguna bagli olarak daha az puan almistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda pring kepegi iceren oOrnekler, daha
dlzgun bir yapiya sahip olmasina ragmen, optimum pisme siresinin uzun
olmasi, agirlik artisinin az olmasi ve pisirme kayiplarinin daha fazla olmasi,
renk ve tad- aroma Ozelliklerinin daha kotu olmasi nedeniyle misir kepegi ile
uretilen eristelere gore dusuk kalite oOzellikleri gostermigtir. Ayrica yuksek
oranda yag icerdiginden dolayi, tatta meydana gelebilecek acilagmalar Grindn
raf dmrund kisaltmakta ve kabuledilebilirligini azaltmaktadir. Buna kargin misir
kepegi iceren ornekler renk, pisme oOzellikleri ve tat acisindan daha fazla
kabuledilebilir Grunlerdir. Misir kepegi igceren orneklere ksantan gam ilavesi

kirilgan bir yapi olugturdugu igin kullanimi énerilmemektedir.
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