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OZET

ENDUSTRI ATIGI OLAN UZUM KABUGU VE CEKIRDEGININ BAZI
SEKERLEME URUNLERINDE DOLGU MADDESI VE BiYOAKTIF BILESEN
OLARAK KULLANIMI

Emir ALTINOK

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Sefik KURULTAY

Gilinimiizde gida islemeden sonra elde kalan diisiik maliyetli ve c¢esitli besin Ogelerince
zengin olan bitkisel yan firlinlerin ve atiklarin, tiiketicilerin saglikli gida talebi ve azalan
kaynaklarin maliyetlerinin artmasi nedenleri ile, gidalarda kullanimi 6nem kazanmaktadir.
Meyve isleme endiistrisinin en 6nemli atiklarindan olan iiziim ¢ekirdegi ve kabugu bu ¢aligma
kapsaminda degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin ii¢ amacindan ilki kurutulmus iiziim kabugu
(UKT) ve iiziim ¢ekirdegi tozlarmin (UCT), farkl1 boyutlara giitiilerek (100, 200, 288 ve 415
um), sakkaroz ikamesi olarak toffee tipi yumusak sekerde (TTYS) kullanilmas: ve tekstiir,
renk, reoloji ve duyusal Ozelliklerine etkilerini incelemektir. Calismanin sonuglari
incelendiginde; 200 pm boyutunun altindaki UCT ve UKT’nin TTYS formiilasyonunda
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Calismanin ikinci amact UCT ve UKT karisimmin gofret
yapraginda kismi un ikamesi olarak lif ve fenolik bilesen saglamasi amaci ile kullaniminin
uygunlugunu belirlemektir. UKT ve UCT karisimu farkli oranlarda [5.00 (UT5), 10.0 (UT10)
ve 15.0 (UT15) g/100 g] un ikamesi olarak denenmistir. Gofret yapraginda bulunan unun
kismi olarak UKT ve UCT ile, yapragm besleyiciligini arttirarak, ikame edilebilecegi
sonucuna varilmistir. Calismanin iciincii ve son amaci ise UKT ve UCT karisiminin beyaz
cikolatada bulunan sakkaroz yerine kismi kullanimimi [10.0 (UPT10), 20.0 (UPT20) ve 30.0
(UPT30) g/100 g] ve kullanimin etkilerini incelemektir. 10 g/100 g oraninda iiziim atig
tozlari, sakkaroz ikamesi olarak beyaz c¢ikolatada kalite sorunu ile karsilagilmadan

kullanilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uziim gekirdegi, Uziim posasi, Yumusak seker, Beyaz cikolata, Gofret,

Biyoyararlanim



ABSTRACT

VALORISATION OF GRAPE SKIN AND SEED, AS INDUSTRIAL WASTE, IN
SOME CONFECTIONERY PRODUCTS AS BULKING AGENT AND SOURCE OF
BIOACTIVE COMPOUNDS

Emir ALTINOK

Department of Food Engineering
PhD Thesis
Supervisor: Prof. Dr. SEFIK KURULTAY

Nowadays, the use of plant-based by-products obtained after food processing has gained
importance, as these products are nutritious and cheap. One of the aim of this study was to
determine the effects of grape skin and seed powders with different particle sizes (100, 200,
288 and 415 pum) on the texture, sensory, color, and rheological properties of soft candies. In
conclusion, it was shown that grape-derived components can be successfully used in the
formulation of soft candy if particle size was adjusted below 200 um. Another aim was to
apply grape pomace (GP), a processing sidestream comprising of grape skins and seeds that
are rich in dietary fibers and polyphenols, in wafer sheet at different concentrations [5.00
(GP5), 10.0 (GP10) and 15.0 g/100 g (GP15)] for the partial replacement of wheat flour (WF)
and improve the functionality of wafer sheets and it is concluded possible to partially replace
the WF with GP at a concentration of 5.00 g/100 g in wafer to develop wafers having higher
functionality and nutritive content. Last aim of the study was to use grape pomace (mixture of
grape seeds and skins) powder (GPP) in the white chocolate formulations at different
concentrations [10.0 (GPP10), 20.0 (GPP20) and 30.0 (GPP30) g/100 g] for the purpose of
partial replacement of sucrose. Considering the low cost and high bioactive content of GPP,
possible utilization in white chocolate formulations would have advantages in terms of both
consumer demands and environmental issues. In conclusion, instrumental and sensorial
results showed that it is possible to partially replace the sucrose with GPP at a concentration
of 10.0 g/100 g in white chocolate.

Keywords: Grape seed, Grape skin, Soft candy, White chocolate, Wafer, Bioavailability
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1. GIRIS
1.1. Literatiir Ozeti

1.1.1. Gida Atiklar:

Artan diinya niifusu ile birlikte gida ihtiyaci ve tiiketimi de artmaktadir. Endiistrilesme
ile birlikte daha fazla insana gida saglamak miimkiin olmakta ve olusan atiklar verimli iiretim
sayesinde azalmaktadir, dolayisiyla iiretim girdilerinin verimli kullanimi da saglanmaktadir.
Uretim girdileri hammaddeleri, enerjiyi, isciligi, ulasimi1 vb. bilesenleri kapsamaktadir.
Ancak, bu niifus artis1 ve kaynak kitligi g6z oniinde bulunduruldugunda, verimlilik ve proses
atiklarinin yeniden degerlendirilmesi daha da 6nem kazanmaktadir. Uretim girdilerinin enerji,
iscilik vb. alt-kirilimlart tiretilen tiriine dogrudan maliyet olarak yansirken, birtakim {iretim
sonrast ¢iktilar da gevreye Ve isletmeye olan etkileri itibariyla kiilfet olarak ortaya
cikmaktadir. Meyve suyu iiretimi gibi gidamin biitiiniiniin kullanilamadig1 {iriinlerin
tiretiminde; hammaddenin tamaminin kullanilamamasi, kisitli gida kaynaklarinin israfina yol
acmaktadir. Gidaya ulasimin artan niifus ile birlikte zorlastigi c¢agimizda, atiklarin
degerlendirme olanaklarinin arttirtlmasti, kisitli olan besin kaynaklarin etkin kullanimina ciddi

anlamda katki saglayacagi muhakkaktir.

Diinyada gida ve icecek endiistrisi, diger tiim endiistriler gibi, atiklar1 azaltma ve geri
kazanma calismalarina 6nem vermektedir. Uretim atiklarnin azaltilmasi ¢alismalarina bir
ornek olarak; Ingiltere’de 13 gida ve igecek firmasinin yaptigi calisma ile hammadde
kullanim1 ve atik iiretimini 1400 ton, CO2 emisyonunu 670 ton ve su tiiketimini 70.000 m?®
azaltmasi ve 1,1 milyon pound/yil kar elde etmesi gosterilebilir (Henningsson, Hyde, Smith,
& Campbell, 2004). Hedeflenen iiriiniin veya kullanilan prosesin dogasi geregi olusan
atiklarin, herhangi baska bir gidanin girdisi olarak kullanilmasit durumunda, iirliniin {iretimi
icin gerekli olan diger kaynaklarin kullanim miktarlarinda diisiis gerceklesebilmektedir.
Atiklarin girdi olarak degerlendirilmesi kuruluslarin karliligina da yansimakta ve bu tip

calismalar1 cazip hale getirmektedir.

Gida atiklarini 1ki ana sekilde inceleyebiliriz; iiretim esnasinda yasanan aksakliklar
nedeni ile son lirliniin saglamasi1 gereken kalite parametrelerine uymadigi igin atik olarak
degerlendirilen ¢iktilar (1skartalar) ve girdilerden kaynaklanan ve son iiriinde kullanilmadig:

i¢in girdiden ayristirilan atiklar (6rn. tizim suyu tiretiminde iiziim posasi, peynir iiretiminde



peynir alti suyu vb.). Uretim iskartalari gibi kalite kontrol kriterlerine uygun olmayan
tirtinlerden olusan gida atiklari, proses kosullarinda yapilan iyilestirmeler ile bir noktaya kadar
azaltilabilmektedir. Gidalarin islenmesi sirasinda, son iirlinlerin niteligi geregi agiga ¢ikan
atiklarin ayrica degerlendirilmesi gerekmektedir. Yag tiretiminde kullanilan ay ¢ekirdeklerinin
kiispesi, meyve suyu sanayinde ¢ikan meyve posasi, meyvelerin ¢ekirdekleri ve kabuklari gibi
atiklar insanlar i¢in direkt besin niteligi tasimayacak sekillerde degerlendirilmeye
calisilmaktadir. Gida sanayi atiklarinin hayvan yemi olarak kullanimi, kompost iiretimi vb.
uygulamalar, besin degeri yliksek olan gidalarin israfi olarak degerlendirilebilecek geri

kazanim ¢alisilmalarindan bazilaridir.

Gida sanayi atiklarinin 6nemli bir boliimii organik tabanli olduklarindan, yenilenebilir
enerji caligmalarina da konu olmaktadir. Gida atiklari biyoyakit veya etanol olarak
degerlendirilmesinin yaninda, ¢esitli kimyasallarin iiretimlerinde de kullanilmakta ve katma
deger saglamaktadir (Cherubini, 2010, Das ve ark.,2010, Tuck, Pérez, Horvath, Sheldon &
Poliakoff, 2012; Azadi, Inderwildi, Farnood & King, 2013; Parmar ve Rupasinghe, 2013;
Eskicioglu, Kamiloglu & Niliifer, 2015; Liguori, Soccol, Porto de Souza Vandenberghe,
Woiciechowski & Faraco, 2015; Ravindran, & Jaiswal, 2016). Hububat islemede ortaya ¢ikan
irmik alti1 unu hem makarna sektdriinde degerlendirilmekte hem de nisbi olarak ekmekte
kullanilabilmekte (Boyacioglu ve D'appolonia, 1994) ve ekmege Onemli Olgiide besin
takviyesi saglamaktadir (Adom, Sorrells, & Liu, 2005). Ayn1 sekilde peynir alti suyunun toz
halde (PST) halihazirda bir¢cok atistirmalik iiriinde kullanimi mevcuttur. Ayrica PST’nin
icecek olarak tiikketimi konusunda da calismalar yapilmakta, peynir altt suyu proteinlerinin
enkapsiilasyon ajani1 olarak veya mikrobiyolojik besin olarak kullanimi iizerine calisiimalar
yapilmigtir (Kurultay, Simsek & Kaptan, 2000; Alpkent ve Goncii 2003; Bayezit ve Yilsal,
2004; Yagci, Altan, Gogiis & Maskan, 2006; Pereira ve ark., 2017). Su tiriinleri sektoriinde
kitin ve kitosan igerigince zengin olan yenge¢ ve karides kabuklar1 antimikrobiyel ajan,
stabilizator, asitlik diizenleyici ve emiilsifiyer olarak kullanilmaktadir (Cakli ve Kiling, 2004;
Krajewska, 2005). Meyve, sebze atiklari, ¢esitli polifenolik bilesenler (antosiyaninler,
flavonoidler vb.), antioksidan maddeler, pigmentler ve diyet lifleri igeren besleyici yonden
zengin atiklardir ve insan beslenmesi agisindan 6nem tasirlar (Carson, Collins & Penfield,
2014; Jayaprakasha, Singh & Sakariah, 2001; Moure ve ark., 2001).

2010 yilinda Avrupa’da yapilan bir arastirmaya gore; gida endiistrisinde yaklasik 90
milyon ton/yil atik agiga c¢ikmaktadir (Monier ve ark. 2010). Meyve suyu ve sarapgcilik



sektorii goz Oniinde bulunduruldugunda, meyve posasi atiklarinin yiliksek miktarlarda oldugu
goriilmektedir. Meyve Suyu Endiistrisi Dernegi’nin (MEYED) verilerine gore Tiirkiye’de bir
milyar litrenin {izerinde meyve suyu iiretilmektedir (World Food, 2018). Uziim suyu, pekmez
ve sarap Uretimlerinde sap, kabuk ve g¢ekirdekten olusan atik orani %11-20 civarindadir
(Taseri ve ark., 2016). 2008 yilinda yapilan bir arastirmaya gore; Tiirkiye’de yillik 70.000 ton
{iziim posas1 at1ig1 ortaya ¢ikmaktadir (Sagdic, 2008). Uziim posasi atiklar1 dogal antioksidan
olarak gida endiistrisinde ve toprak kalitesinin iyilestirilmesinde, agir metallerin emilimi
amagh giibre olarak kullanilabilmektedir (Arvanitoyannis, Ladas, & Mavromatis, 2006).
Ayrica Danimarkali meyve suyu freticileri firincilik {iriinlerinde kullanilmak {izere meyve
posalarini pazara sunmaktadir (Caroline, 2017). Uziim ¢ekirdeginden elde edilen bilesenler
kozmetik sektoriinde, ila¢ sektoriinde, antibakteriyel ajanlar olarak gida sektdriinde, diyet lifi
olarak gida sektoriinde, yemeklik yag olarak gida sektoriinde ve biyoyakit iiretimi girdisi

olarak yakit sektoriinde kullanilabilmektedir (Akgiin ve Akgiin, 2006).

1.1.2. Uziim Cekirdegi, Uziim Kabugu, Sakkaroz ve Bugday Unu

Uziim suyu ve sarapgilik sektdriiniin yan {iriinii olan atiklar incelendiginde; atiklarin
%30 unu {iziim ¢ekirdeginin olusturdugu gériilmektedir. Uziim posasiin bilesiminde seliiloz,
pektin, mineraller, tanenler, antosiyaninler ve sekerler bulunur. Uziim ¢ekirdegi ise sekerleri,
polisakkaritleri, yaglari, organik asitleri, fenolik bilesenleri, azotlu bilesenleri, mineralleri ve
vitaminleri igermektedir (Nerantzis ve Tataridis, 2006). Uziim posasinda ve cekirdeginde
bulunan proantosiyanidinler ve antioksidanlar alzheimer hastaliginin iyilesmesine katki
saglamaktadir (Taseri ve ark., 2016). Ayrica, antimikrobiyal ve antioksidan etkiye sahip
bilesenler iceren liziim posasinin kandaki LDL seviyesini diislirdiigli, serbest radikalleri
bagladig ve kalp damar hastaliklarini 6nledigi bildirilmistir (Meyer, Yi, Pearson, Waterhouse
& Frankel, 1997; Ahn, ve ark., 2002; Guendez, Kallithraka, Makris, & Kefalas, 2005). Uziim
posasinda ve c¢ekirdeginde yiiksek miktarda cesitli fenolik bilesenler (katesin, epikatesin,
gallik asit) bulunmaktadir (Jayaprakasha ve ark., 2001, Ahn ve ark., 2002, Jayaprakasha,
Selvi, & Sakariah, 2003, Amico ve ark., 2004, Guendez ve ark., 2005, Nerantzis ve Tataridis,
2006, Taseri ve ark., 2016). Uziim cekirdegi yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir ayrica
liziim ¢ekirdegi yag1 %72-76’s1 linoleik asit olmak tizere tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri

icermektedir (Akin ve Altindisli, 2010).

Yapilan bir calismada, iiziim posasinin besin 6geleri ve mineral igerigi analiz

edilmistir. Besin 6geleri i¢in rakamlar g/100 g olarak, mineraller i¢cin mg/kg olacak sekilde;
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toplam kiil 6,40; protein 13,87; yag 2,12; toplam diyet lifi 59,13; karbonhidrat 14,17;
potasyum 26522; magnezyum 922; kalsiyum 3207; mangan 60; demir 94; ¢inko 19; bakir
387, fosfor 3611; aliiminyum 27 olarak belirtilmistir (Saura-Calixto, 1998).

Antioksidan maddelerin bulundugu atiklar tiizerine yapilan bir ¢alismada; sarap
endistrisinin atig1 olan kirmizi iizim posasinin %64,6 kuru madde icerdigi ve yag
oksidasyonunu onleyici ve serbest radikal baglayici 6zelliklerde a-tocopherol oldugu tespit
edilmistir (Saura-Calixto, 1998). Beyaz iiziim posasi tizerinde yapilan baska bir ¢alismada ise;
liziim posasinda ve salkiminda 715-790 g/kg oraninda diyet lifi belirlenmistir. Tespit edilen
diyet lifinin kuru maddede polifenol igerigi 35-87 g gallik asit esdegeri/kg posa olarak
bulunmustur (Llobera ve Cafiellas, 2008, Eskicioglu ve ark., 2015). Yapisal olarak
polifenoller bir ya da daha fazla aromatik halka icermektedir. Polifenoller ester, metil ester ya
da glikozid bagl olarak mono-, poli- ya da oligo-sakkaritler ile konjuge halde bulunabilirler
(Soto, Falqué & Dominguez, 2015, Beres ve ark., 2019).

Uziim posasi, kabuk ve cekirdegi yaklasik olarak islenen meyvenin %20’sini
olusturmaktadir. Diinya genelinde yillik yaklasik olarak 9 milyon ton posa, proses atig1 olarak
aciga cikmaktadir. Tirkiye, yillik yaklasik 4 milyon tonluk yas {iziim iiretimi ile diinya
siralamasinda 6. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de iiretilen tizimiin %49,8’1 sofralik, %38,4’1
kurutmalik ve %11,8’1 ise saraplik ¢esitlerden olusmaktadir (Tirk Gida Kodeksi, 2017,
Diinya Saghk Orgiitii, 2017). Uziim ¢esidine bagl olarak degismekle birlikte yas posanin
%40’1 ¢ekirdek, %60°1 kabuk ve posa kisimlarindan olusmaktadir (Dwyer, Hosseinian & Rod,
2014, Dominguez, Sanchez-Hernandez & Lorez, 2017). Uziim posasinin sitrik asit, tartarik
asit, hidrokolloidler, diyet lifleri, fenolik asitler, katesinler ve antosiyaninler agisindan zengin
oldugu belirtilmistir (Cappa, Lavelli & Mariotti, 2015, Beres ve ark., 2019). Uziim posasinin
biyoaktif maddeler bakimindan zengin olmasi nedeniyle giiclii antioksidan etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir (Schieber, Stintzing & Carle, 2001). Uziim posasinda toplam diyet lifi
miktarmin %60’ iizerinde oldugu bildirilmistir. Uziim posasmin diyet lifinin, antioksidan
maddeler ve fenolik maddeler igermesi sebebiyle kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklardan
korunmada 6nemli bir gida takviyesi oldugu raporlanmistir (Zhu, Du, Zeng & Li, 2015).
Toplam diyet lifi miktar1 kirmizi sarap yapimi sonrasi posa kabuklarinda %51-56, beyaz sarap
yapimi sonrasi posa kabuklarinda ise %17-28 oranlarinda tespit edilmistir (Deng, Penner &
Zhao, 2011). Uziim cekirdeklerinin ise yaklasik %40 diyet lifi icerdigi bildirilmistir (Kim ve

ark., 2006). Sekerleme iiriinlerinde sakkaroz ikamesi i¢in potansiyel bir hacim verici ajan



olarak {iziim posasi veya bilesenleri olan kabuk ve cekirdek belirtilebilir. Uziim posas1 ve
ekstraktlarinin farkli gidalarda kullanimlarina dair ¢alismalar bulunmaktadir; ¢ig ve pismis
hamburger (Sayago-Ayerdi, Brenes & Goni, 2009), ekmek ve biskiivi (Mildner & Szkudlarz,
Zawirska&Wojtasiak, Szwengiel, & Pacynski, 2011, Mildner, Szkudlarz, Bajerska,
Zawirska,Wojtasiak & Gorecka, 2013), yogurt ve salata soslar1 (Tseng & Zhao, 2013),
meyveli sekerleme (Cappa ve ark., 2015) iiriinlerinde dogal renk verici, koruyucu,
antioksidan, hacim verici 6zellikleri agisindan kullanilabilmektedir (Cappa ve ark., 2015,
Beres ve ark., 2019). Ancak kullanim oncesi suda ¢Oziiniirliikleri diisiik oldugundan dolayz,
lizim kabugunun ve ¢ekirdeginin kurutma sonrasi boyut kiigiiltme islemine tabi tutulmasi
gerekmektedir. Partikiil biiytiikliik ve dagilimi, cesitli gida modellerinde duyusal, reolojik ve
tekstiirel Ozellikler ilizerinde 6nemli etkiye sahip olup, bu 6zelliklerin modifikasyonu igin
kullanilan proses parametreleri arasinda da yer almaktadirlar (Hahn ve ark., 2015).
Tiiketicilerin gida secimleri tiiketim sirasindaki tekstiir, lezzet ve aroma gibi unsurlarin
olusturduklart algidan etkilenebilmektedir (Saint-Eve ve ark., 2011). Dolayisiyla, tiziim kabuk
ve c¢ekirdeginin sekerleme bilesiminde kullanilacak formunun partikiil biiyiikligliniin
belirlenmesi, gelistirilecek {iriinlerin kalite parametrelerinin optimizasyonu agisindan 6nem

tagimaktadir.

Sakkaroz gidalarin bilesiminde genel olarak graniil formda, hacim verici ve tatlandiric
olarak kullanilir. Sakkaroz, glikoz surubu ile beraber kullanilmakta olup; glikoz surubu, gida
matrisinde sakkarozun diisiirdiigii ¢oztiniirliigii iyilestirerek gida yapisindaki kristalizasyonu
geciktirir veya onler (Burey, Bhandari, Rutgers, Halley & Torley, 2009). Seker, gidalarda
aroma ve yapi lizerinde etki sahibidir. Maillard ve karamelizasyon benzeri reaksiyonlar ile
cesitli teknolojik ve kalite ile iligkili unsurlar1 belirleyen 6nemli bir bilesendir (Di Monaco,
Miele, Cabisidan, & Cavella, 2018). Jelly ve gummy sekerlemelerin iiretiminde baslica rolii
tatlandirici olan glikoz surubu, tekstiirii etkiler ve mikrobiyal stabiliteyi arttirir. Glikoz surubu
sakkaroz veya jelatin gibi diger bilesenlerin fiziksel stabilizasyonuna da olumlu etki eder
(Burey ve ark., 2009). Ancak, sekerlemelerde sakkaroz ve glikoz surubunun daha saglikli
hacim ajanlar1 ile ikamesi, son iiriine katma deger katar (Periche, Heredia, Escriche, Andrés &

Castello 2014).

Sekersiz iirtin gelistirme calismalarinda genel olarak teknolojik 6zellikler gz oniinde
bulundurulur. Bu 6zellikler baslica, tekstiir, tatlilik ve hacimdir. Seker ikamesi olarak seker

alkolleri, sekerlerin tirtine sagladigi teknolojik 6zellikler dikkate alinarak secilir (da Silva, ve



ark., 2016). Sekerleme iriinlerinde seker ikamesi amach kullanilan hacim vericilerin veya
tatlandiricilarin  se¢iminde karsilagilan zorluklar ve dikkat edilmesi gereken noktalar (i)
¢cOziintlirliikk diizeyi, (i) tathilik derecesi, (iii) jellesme ajani ile interaksiyonu ve {iriin yapisina
etkisi, (iv) aroma salinimi iizerine etki olarak belirtilebilir. Sakkaroz, bahsi gegen teknolojik
noktalar iizerinde etki sahibi olup, sonuglar1 proses ve son iiriin kalitesi lizerinde etkilidir.
Uriinde yapilacak regete degisikliginin iiriin kalitesine etkilerini belirlemek igin tekstiirel,
reolojik ve duyusal parametreler kullanilabilir. Gida sanayinde seker yerine kullanilan en
yaygin hacim verici ajanlar; sindirilemeyen karbonhidratlar, seker alkolleri ve bazi
oligosakkaritlerdir (Di Monaco ve ark., 2018). Son yillarda sekerlemeleri daha saglik dostu
yapmak icin {rlinlerde diyet liflerinin kullanimi1 popiiler bir strateji olmustur (Delgado &
Bafion 2018). Seker re-formiilasyon ¢aligsmalarinda ¢oziiniir diyet lifleri veya fito-kimyasal
kaynag1 olan hacim verici ajanlar kullanimi da bir alternatiftir (Soukoulis & Tzia 2018). Lif
ve biyoaktif maddelerce zenginlestirilmis yeni gidalarin dizayn edilmesine yonelik ilgi ve
talebin artmasi, bu maddelerce zengin olan yan iirlin veya atiklarin kullanima olanak saglamis
ve siirdiiriilebilir tedarigin 6nemini arttirmigtir (Cappa ve ark., 2015). Bu kapsamda meyveler
kullanilarak elde edilen sekersiz sekerleme f{iriinlerine talep bulunmakta ve bu talep gilinden
giine artmaktadir (da Silva ve ark., 2016). Meyve isleme sanayi yan {irlinleri, insan beslenmesi
icin 6nemli olan ¢esitli nutrientler, biyoaktif bilesikler ve lifler gibi bilesenleri igermektedir
(Ramos, 2017). Yaygin tiketime sahip olan meyvelerin taze veya ¢esitli formlarda islem
gorerek tliketilmeleri haricinde degisik gidalarin bilesiminde de kullanimi miimkiindiir.
Meyvelerin gesitli gida maddelerinde tiiketimine 6rnek olarak siit lirtinlerinde, dondurmada ve
sekerlemelerde kullanimi belirtilebilir  (Kuskoski, Asuero, Morales & Fett, 2006).
Bilesimlerinde yer alabilecek potansiyel maddeler ve bunlarin diizeyleri esas alindiginda,
meyve isleme sanayinin yan lriinleri ve endiistriyel atiklari, farkli gida formiilasyonlarinin
olusturulmasi igin kullamlabilecek diisiik maliyetli ama degerli hammaddelerdir. Ozellikle
bazilarinin minimal nitelikli islemler (partikiil boyutu diizenleme veya kurutma benzeri)

sonrast kullanima hazir hale gelebilmeleri, cok dnemli bir avantajdir.

Son yillarda meyvelerin ve meyve atiklarimin sekerleme bilesiminde kullanim
olanaklarini arastirma caligmalar1 hiz kazanmigtir. Da Silva ve ark. (2016), spray kurutma
teknigi ile kurutulmus acai meyvesi igeren (10.4 g/100 g), sakkaroz ve glikoz surubu
alternatifi tatlandiricilar (maltitol, isomalt, xylitol ve eritritol) ile hazirlanan yumusak
sekerleme Ornekleri hazirlamis ve Orneklerin su aktivitesini, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini

incelemislerdir. Cappa ve ark. (2015) pektinin jellestirme ajani olarak kullanildigr meyveli



sekerlemelerde sarap prosesi atig1 olan iiziim kabuklarinin farkli partikiil biiytkliiklerinde
kullaniminin (6.3 g/100 g) sekerlemelerin baz1 fiziko-kimyasal 6zellikleri (nem, su aktivitesi,
¢oziiniir kat1 madde, renk) ve tekstiirel kalitesi {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Uziim
kabugu orijinli fenolik bilesikler ve liflerce iiriinlerin besin kalitesinin arttirilma olanagi
aragtirtlmistir. Ramos (2017), Brezilya’ya 6zgii bazi meyvelerin (grumixenma, uvaia ve
cambuci) posalarinin ve yan iriinlerinin jelly sekerlemede saglik acisindan olumlu yonde

gelistirilmis liriin eldesinde kullanimin1 ve iirtine etkilerini incelemistir.

Yaklasik 10.000 yil kadar once insanlar Orta Dogu Bolgesi’'nde yerlesik hayata
gegmisler ve giftcilige baglamiglardir. Bugday, tarim toplumunun ilk 6rneklerinin
gbzlemlenmesinden beri ¢ok 6nemli bir tarim iiriinii olmustur (Figoni, 2010, Sramkova,
Gregova & Sturdik, 2009). Bugday unu %68-76 arasinda nisasta, %6-18 arasinda protein,
%11-14 arasinda nem, %2-3 oraninda lif, %1-1,5 oraninda lipid ve %0,5 oraninda kiil
icermektedir. Bugday unu kompleks karbonhidrat kaynagidir. Unda bulunan glutenin ve
gliadin proteinleri, gluten yapisini olusturur. Nisasta, gliiten ve pentozan yapi olusumunda
onemli rol oynarlar (Figoni, 2010). Bugday tohumu yapisina gére sert ve yumusak olmak
tizere ikiye ayrilir. Sert tipli olan bugday tohumlar1 protein orani da uygun ise ekmek
yapiminda kullanilirken, yumusak diye tabir ettigimiz bugday tohumlar1 gofret de dahil olmak

tizere diger firincilik tiriinlerinde kullanilirlar.

Asirt seker tiikketiminin potansiyel riskleri, ¢ikolata ve toffee tipi yumusak sekerleme
tiriinlerinin seker oranlari, gida atiklarinin degerlendirilmesine yonelik alternatif yontem ve
iriinler belirlenmesi; dolayisi ile hem sekerleme ve ¢ikolata tiiketicilerine saglikli olabilecek
secenekler gelistirilmesi hem de geri doniisimiin getirecegi ekonomik fayda ve atik
azaltilmasi agisindan bakildiginda edinilecek katma deger, bu ¢alismanin beklenen potansiyel
ciktilar1 olarak degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda; bugday ununun ikamesi yoniinde
yapilacak denemelerde, bugday kullanilan gofret yapraginin besleyiciligini arttirmasi yani sira

gida ekonomisi ve ¢evre lizerine olumlu etkileri olacaktir.

1.1.3. Diinya’da Saghk Sorunlari

Asir kiloluluk (viicut kiitle endeksi [BMI]> 25 kg/m2) ve obezite (BMI > 30 kg/m2)
giiniimiizde saglik agisindan ciddi bir sorun olup, bu sorunla karsilasilma sikligi her gegen
giin artmaktadir (Hu, 2013). ABD’de 1970 yilindan 2010 yilina gelene kadar bu artis trendi
hem asir1 kiloluluk (%47°den %69’a) hem de obezite oranlarinda (%15’ten %36’ya)



gozlemlenmistir (Flegal, Carroll, Kit & Ogden. 2012). Yetiskinlerde goriilen bu kilo
sorunlarindan daha vahimi ise ¢ocuklarda goriilen artistir. Yine ABD’de ¢ocuklarda obezite
orani son 30 yilda iki katindan fazlasina g¢ikarak %17’lere ulagsmistir (Ogden, Carroll, Kit &
Flegal, 2012). Seker gibi basit karbonhidratlarin tiiketimi kilo sorunlarinin baslica faktorleri
arasinda yer almaktadir (Tandel, 2011).

Diyabet hastaligi insidansinda da Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) verilerine gore
artis bulunmaktadir. 1980 yilinda 108 milyon diyabet hastasi varken, 2014 yilinda bu rakam
422 milyona ulagmistir. Bu rakamlar1 genel niifusa gore oranlayarak incelersek %4,7’den
%8,5’a bir artis sdz konusu oldugu goriilmektedir (Diinya Saglik Orgiitii, 2017). Diyabet
hastaliginin goriilme oran1 maddi gelir ile ters orantilidir. Maddi gelirin diigiik olmas1 gidaya
ulagimi, dolayis1 ile gida tiiketim aligkanliklarini etkilemektedir. Diisiik gelir seviyesindeki
insanlar hazir gidalar tercih etmekte ve bu durum gerekli besinlerin, liflerin ve proteinlerin
yerine basit karbonhidratlarin viicuda alinmasma ve de diyabete yol agmaktadir. Diyabet
hastaligi, bobrek yetmezligi, kalp krizi, inme, korlik vb. bir¢cok hastaliga da neden
olabilmektedir. Yine WHO’dan alinan verilere gore, 2012 yilinda yasanmis 2,2 milyon 6lim
yiiksek kan sekeri ile iligkilidir ve 2015 yilinda diyabet sebebiyle yasanan 6lim sayis1 1,6
milyondur. 2030 yili itibariyle diyabetin en sik rastlanan 6liim nedenleri arasinda 7. siraya
yerlesecegi tahmin edilmektedir (Diinya Saghik Orgiitii, 2017). Asir1 miktarda seker
tiiketiminin kardiyovaskiiler hastaliklara ve tip-2 diyabete sebep oldugu bir¢ok arastirma ile
desteklenmistir (Brownell ve ark., 2009). Seker tiiketiminin kandaki insiilin seviyesini
arttirdig1 bilinmektedir (Stanhope, 2016). Asir1 seker tiiketimi dis hastaliklarina, kan sekerinin
ve trigliserit seviyesinin artmasina, yliksek yogunluklu lipoprotein seviyesinin azalmasina,
insiilin dengesinin bozulmasina ve benzeri saglik problemlerine yol agabilmektedir (Ebbeling
ve ark., 2006, Brownell ve ark., 2009, Tandel 2011, Lustig, Schmidt & Brindis, 2012).
Sekerin sagliga etkileri ekonomik olarak degerlendirildiginde ciddi rakamlar ortaya
cikmaktadir. 2008°’de ABD’de 147 milyar dolar harcama obezite sebebiyle yapilmistir
(Finkelstein, Trogdon, Cohen & Dietz, 2009). Saglik harcamalarin1 gbz oniinde bulunduran
devletler seker gibi diyabete yol acgabilecek gidalar iizerinde g¢esitli vergilendirme ve

diizenlemelere gitmektedir (Brownell ve ark., 2009).

Obezite ve diyabet gibi asir1 seker tiiketimi kaynakli hastaliklar1 dnlemek {izere seker
ikamesi maddelerin kullanimina dair ¢esitli calismalar ve arastirmalar yiiriitilmekte olup,

nihai iriinlerde kullanilmak iizere bazi patentler de alinmistir. Bir patent caligmasinda



“chewy” friinler iginde %?24,7 seviyesine kadar lif kullanimi {izerine ¢alisilmis, agizda
yapismay1 Onlemek amagli emiilgatorler kullanilmistir (Walter & Linscott, 1995). Seker
kaynakli glisemik indeksi diistirme amacl iniilin, polidekstroz gibi lifler ile seker ikame
edilerek kurabiye, kek gibi firincilik tirtinlerinde uygulanmistir (Kocer, Hicsasmaz, Bayindirli
& Katnas, 2007, Gao, Brennan, Mason & Brennan 2016) ve bu iiriinlerin sagliga olumlu
etkileri belirlenmistir (Wang, 2009). Cesitli iiriinlerde bulunan sekeri, alternatif hacim ajanlar:
olan seker alkolleri ile ikame eden arastirmalar yiiriitilmistiir (Zoulias, Piknis & Oreopoulou,
2000, Zoulias, Oreopoulou & Kounalaki, 2002, Akesowan, 2009, Laguna, Vallons, Jurgens &
Sanz, 2013, Struck, Jaros, Brennan & Rohm, 2014).

Cikolata ve toffe tipi yumusak sckerlemeler seker ve yag ihtiva eden triinlerdir.
Diinyadaki artan saglik sorunlarmin temelinde beslenme akiskanliklarinin  yattigi
diistiniildiigiinde, s6z konusu iki irtin ¢alismamiz kapsaminda incelenmistir. Yine gofret
yapraginin da enerji degerinin diistiriilmesi hedefinden hareketle, ¢calismamizda tiretiminde un

ikamesi olarak {iziim posasinin kullanimi diistiniilmiistiir.

1.1.4. Toffee Tipi Yumusak Sekerleme

Sekerleme {iriinleri, tiim diinyada ve yas gruplarinda yaygin tiikketime sahiptir. Bazi
aragtirmacilar tarafindan tam olarak gida sinifinda goriilmese de (Periche ve ark., 2014),
sekerleme iiriinlerinin pazari kiiresel olarak biiyiime trendine sahiptir. Ozellikle jellestirilmis
yapiya sahip olan sekerlemeler, sekerleme iiriinleri arasinda en hizli biiylime gdsteren iiriin
gruplar1 arasinda yer almaktadir (DeMars & Ziegler, 2001). Ancak tiiketici trendleri
incelendiginde sekerlemelerde seker, yag, yapay aroma ve renklendiricilerin azaltilmasi ya da
dogal veya daha az islenmis bilesenler ile ikame edilmesi yoniinde 6nemli beklentiler ve
talepler tespit edilmektedir (Ramos, 2017). Sekerin fazla tiiketilmesi obezite, dis ¢iirtikleri ile
hiperglisemia gibi baz1 saglik sorunlart ile karsilasma sikliginin yiikselmesi ile
iliskilendirilmektedir. Bu da bu konudaki tiiketici taleplerinin 6nemli bir kaynagidir (Periche
ve ark., 2014). Meyve yan {iriinleri ve atiklari, bu beklenti ve talepleri karsilamakta
kullanilabilecek maddeler arasinda yer almaktadirlar. Bu amacla yiiriitiilen ¢alisma sayis1 ise

maalesef sinirlidir.

Sekerlemeleri sert ve yumusak sekerleme olarak iki ana kategoriye ayirmak
miimkiindiir. Yumusak sekerlemeler ise kendi igerisinde bilesim, tekstiir ve ¢ignenebilirlik

esasl alt gruplara ayrilmaktadir. Bu alt gruplandirmada, iirtiniin yapisal 6zellikleri i¢in biiytlik



Ooneme sahip olan stabilizator ve/veya hidrokolloid tiirii, diizeyi ve son {iriiniin nem miktar1
belirleyicidir. Jelatin, jellesme ajani, tekstiir saglayici, su baglayici rolleri olan bir proteindir.
Nisasta ile birlikte en ¢ok kullanilan sekerleme stabilizatorii olarak jelatin belirtilebilir (Burey
ve ark., 2009). Yumusak sekerleme, sulu ortamda olusturulmus bir biyopolimer jel sistemi
olarak tanimlanabilir. Bu sisteme sekerlerin ilavesi ve sistemde seker benzeri maddelerin
varligr kati maddelerin olusturdugu yapida degisiklikler goriilmesine neden olabilmektedir
(Burey ve ark., 2009). Baslica yumusak sekerleme gruplari ise; jelly, gummy, chewy ve
aerated (6rn marshmallow) olup, sakizlardan sonra en yaygin sekerleme grubu olarak
¢ignenebilir sekerleme grubu karsimiza ¢ikmaktadir. Bu iriinlerin disinda karamel, nuga ve
taffi tipi triinler de sekerleme grubunda degerlendirilebilir (Habilla, Sim, Aziah & Cheng
2011). Sekerleme iiriinlerinin tiiketim sikligi ve yayginhigi donemsel (bayramlar vb.) ve
bolgesel (iklim, kiiltiir vb. faktorler) degisiklikler de gosterilebilmektedir. Temel olarak
sekerlemelerden c¢ignenebilir olanlar sakarozdan, glikoz surubundan, yaglardan, tekstiir
ajanlarindan, hidrokolloid(ler)den, emiilsifiyer ajanlardan, renklendiricilerden, aroma
maddelerinden ve asitlik diizenleyicilerden olusan sekerlemeler olarak degerlendirilmektedir
(Da Silva ve ark., 2016). Toffee tipi yumusak sekerleme, kiitlece agirlikli olarak sekerden
olusan bir iiriin olup, tiiketici tarafindan bilinen cignenebilir yapiya sahiptir. Ingilizcede
“chewy” olarak da tanimlanmaktadir. Temelde %4-10 bitkisel yag iceren, kristallesmis yapida
seker bulunduran bir sekerleme iriiniidiir. Gummy tipi sekerlemeler %6-10 jelatin, %40 su ve
%50-54 oraninda ¢esitli sekerler kullanilarak hazirlanirlar. Yine yiiksek oranlarda sakkaroz ve
glikoz surubunun diger cesitli bilesenlerle birlikte olusturduklart yapi, gummy sekerlemeleri

olusturur (Marfil, Anhé & Telis, 2012).

Son yillarda, yiiksek kalori degerine veya yiiksek glisemik indekse sahip gida
maddelerinde seker igeriginin yeniden formiile edilmesi, uluslararasi saglik otoritelerinin
destekledikleri ¢aligmalar arasinda yer almaktadir (Soukoulis & Tzia, 2018). Gliniimiizdeki
sekerleme tiiketicileri, geleneksel iirlinlerin daha saglikli ve diisiik sekerli olarak iiretilmesine
yonelik talep ve beklenti igersindedirler. Ayrica pazarda bulunan iiriin gruplarinda goriiniim,
tekstiir ve aroma agisindan yenilikler iceren lirlinlerin de pazara arz edilmesini tiiketici talep
etmektedir (Periche ve ark., 2014). Uriine ve bilesime gére sekerin tamamen veya kismen
ikamesi gerceklestirilebilir. Tamamen ikamede genel olarak alternatif tatlandiricilarin ve
hacim vericilerin kullanimi gerekir (Di Monaco ve ark., 2018). Sekerin kismi ikamesinde bazi
tiriinlerde ikame oranma da baglh olarak tatlandirict 6zelligi olmayan hacim verici ajanlarin

yalniz baglarina kullanim1 da yeterli olabilir. Sekerleme tiiketicilerinin yenilik¢i bilesim ve
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Ozelliklere sahip driinler gelistirilmesi talepleriyle beraber, seker azaltma veya sekeri
tamamen Uriinden ¢ikarmak igin sakkarozun ve glikoz surubunun alternatiflerine yonelik

calismalar ivme kazanmistir (Marfil ve ark., 2012).

1.1.5. Cikolata

Cikolatada li¢ ana c¢esitten bahsedilebilir; beyaz cikolata, siitlii ¢ikolata ve bitter
cikolata (Afoakwa, Paterson & Fowler, 2008). Beyaz ¢ikolatanin formiilasyonunda temel
olarak kakao yagi, siit yagi, siit kuru maddesi ve seker kullanilmaktadir (Rousseau, 2007,
Tiirk Gida Kodeksi, 2017). Tirk Gida Kodeksine gore “Beyaz ¢ikolata: Kakao yagi, siit veya
stit iriinleri ile sekerlerden elde edilen, bilesiminde en az % 20 kakao yagi1 ve en az %14 siit
kuru maddesi bulunan ve siit yagi igerigi en az % 3,5 olan iirlinii; ¢ikolata: Kakao {irtinleri ile
sekerlerden elde edilen, en az %18 kakao yag1 ve en az %14 yagsiz kakao kuru maddesi
iceren toplam kakao kuru maddesi igerigi en az % 35 olan tiriinii; bol siitlii ¢ikolata: Kakao
tiriinleri, sekerler ve siit veya siit tirlinlerinden elde edilen, toplam kakao kuru maddesi en az
% 20, siit kuru maddesi en az % 20, yagsiz kakao kuru maddesi en az % 2,5, siit yagi en az %
5, toplam yag1 (kakao yag1 ve siit yagi) en az % 25 olan iiriinii; siitlii ¢ikolata: Kakao tirtinleri,
sekerler ve siit veya siit lirlinlerinden elde edilen, en az % 25 toplam kakao kuru maddesi, en
az % 14 siit kuru maddesi, en az % 2,5 yagsiz kakao kuru maddesi, en az % 3,5 siit yagi, en az
% 25 toplam yag (kakao yag1 ve siit yag1) iceren iiriinii ifade etmektedir”. “Ilave edilen
yenilebilir madde miktar1 son {iriiniin toplam agirliginin %40’ i1 gegmez.” (Tirk Gida

Kodeksi, 2017).

Tiirk Gida Kodeksi, Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne gore; “Tiirk Gida Kodeksi
Kakao ve Kakao Uriinleri Tebligi’nde yer alan kakao iiriinleri ve Tiirk Gida Kodeksi Cikolata
ve Cikolata Uriinleri Tebligi’nde yer alan cikolata {iriinlerindeki ¢ikolata bilesenleri”
renklendirici bulunmasina izin verilmeyen gidalar olarak gegmektedir. Yine ayni teblige gore,
cikolata ve cikolata iirlinlerinde hacim arttirici olarak seker alkollerinin kullanimina izin
verilmektedir (Tirk Gida Kodeksi, 2017). Cikolata iiretiminde 6n karistirma, inceltme,
konglama, temperleme ve kaliplama islemleri kullanilir. Cikolata {iriinii i¢in baglica kalite

parametreleri tekstiir, erime, renk ve aroma olarak belirtilebilir (Toker, Palabiyik & Konar,

2019).
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Cizelge 1.1. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore ¢ikolatanin gesitleri ve minimum igerikleri (%)

Beyaz Cikolata Bol Siitlii Siitlii
Cikolata Cikolata Cikolata
Kakao Yag 20 18 - -
Siit Yagi 3,5 - 5 3,5
Siit Kuru Maddesi 14 - 20 14
Yagsiz Kakao Kuru 14 - 20 14
Maddesi
Kakao Kuru Maddesi - 14 2,5 2,5
Toplam Yag - - 25 25

(Tiirk Gida Kodeksi, 2017)

Cikolatada reolojik 6zellikleri, dolayist ile islenebilirligi saglamak adina emiilgatorler
de kullanilir. Lesitin ve PGPR (poligliserol polirisinoleat) ¢ikolata kullanilan emiilgatérlerin
en yayginlarindandir. Lesitin viskozitenin azaltilmasini saglarken, PGPR akma noktasini
diistiriir. Emiilgatorlerin kakao ve seker gibi partikiillerin hidrofilik kisimlarin1 sarmalayarak
topaklanmay1 engelledigi ve hidrojen baglarinin olusmasim1 engelledigi i¢in vizkoziteyi
diistirdiigii belirtilmistir (Babin, Dickinson, Chisholm & Beckett 2005, Bonarius, Vieira, Van
Der Goot & Bodnar, 2014).

Cikolata diinya capinda tiiketilen ve begenilen bir Uriindiir. Birlesik Krallik’ta kisi
bagma yilda 7,9 kg cikolata tiiketildigi raporlanmistir (Afoakwa, 2010, Bonarius ve ark.,
2014) National Confectioners Association’mn (Mancas & Amariei, 2016) yayinladig1 rapora
gore; 2015 yilinda ¢ikolata endiistrisinin hacmi dolar bazinda %3,2 artip 25,5 milyon dolar1
buldugu belirtilmistir. Diger yandan bu gelirin 2,3 milyon dolarini innovatif olarak
tanimlanan {iriinlerin olusturdugu tespit edilmistir (Yip & Coundouriotis, 1991, Bradford,
2013, National Confectioners Association, 2018). Giinlimiizde atistirmalik {irlinlerin satin
alinma sebepleri arasina saglik yonii de girmis durumdadir. Tiketicilerin, tiikettikleri ¢ikolata
benzeri atistirmalik iriinlerden zevk disinda saglik yoniinden de beklentileri olmaya
basladigindan dolayi, ¢ikolata ¢esitlerinden beyaz ¢ikolatanin tercih edilme orani azalmistir.
Ciinkii beyaz cikolatada kakao tozu veya likorlii bulunmadigr i¢in kakao orijinli fenolik

bilesenlerden yoksundur (Konar, Toker, Oba & Sagdig, 2016).
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1.1.6. Gofret Yapragi

Gofret ve biskiivi iiriinlerinde kullanilan unlar genel itibari ile diisiik protein oranina
sahip olan (%7-10); kepek, riiseym ve aleurondan ayrilarak elde edildigi i¢in beslenmeyi
destekleyici protein ve mineraller yoniinden zayiflamis haldedir (Wade, 1988). Bazi iilkelerde
bugday unlarmin vitamin ve mineraller ile desteklenmesi gerekmektedir (Cormick ve ark.,
2020, Mkambula ve ark.,, 2020). Formiilasyon ¢aligmalar1 ile gofret riinleri
gliclendirilmektedir. Besleyici yonii giiclendirme amagli; kremada siit iirlinleri, yumurta,
kakao, kuruyemis ve meyve vb., yaprakta ise cogunlukla kakao gibi bilesenler kullanilir. S6z
konusu calismamizda ise iizim tozu ile bugday ununun bir kismi ikame edilerek, gofret

yapraginin yapisi takviye edilmistir.

Gofret yapragi disiik nem igeren unlu bir mamuldiir. Un, su, kabarticilar, yag ve
emiilgator temel bilesenleri olup; tercihe bagli olarak yumurta, nisasta, lezzet ve renk
bilesenlerinden olusur (Tirk Standartlar Enstitiisti, 2016). Olusturulan hamur iki sicak plaka
arasinda pisirilir. Gofret matrisi agirlikli olarak bugday unu kaynakli jelatinize olmus nisasta
ve denatiire proteinden olusur. Su, gofret yapraginin islenmesinde 1s1 transferini, nisastanin
jelatinizasyonunu ve homojen yapt olusumunu saglarken, glutenin olusup/olusmama

durumunu, yaprak yapisini ve pigsme sirasinda gerekli enerji miktarini da belirlemektedir.

Gofret yapiminda kullanilan hamurun sicakligi gliiten olusumuna etki etmektedir.
Hamurun sicakligi en kolay suyun sicakligini ayarlayarak kontrol edilebilir. Gofret
imalathaneleri 12 °C ile 36 °C arasi sicakliklarda hamur ile c¢alisirlar. Enzim kullanilmasi
durumunda enzim aktivitesini arttirmak icin 22-26 °C arasi sicakliklar Onerilir. Enzim
kullanilmayan durumlarda 20 °C’nin altinda ¢alisilmas1 gerekmektedir (Tiefenbacher, 2018).
Hamur sicakligi arttikca gliiten olusma riski artar. Hamur sicakligi ylikseldikce gliiten
gelisimi nedeni ile yaprak agirligi ve sertligi artar. Bunun sonucunda da kirilganlik artar.

Diisiik sicakliklarda mikrobiyal iireme ihtimali azalacak ve hamurun raf 6mrii de artacaktir.

Diisiik viskozitede hamur ve diisiik sicaklik su kullanilarak glutenin yapi tizerindeki
etkilerinin 6niine geg¢ilir. Gofret hamurunda viskozite degeri 20 °C’de 250 ile 1200 mPa.s
araliginda hedeflenir. Baska bir viskozite 6l¢iim metodu da akis kabinin kullanimidir. Akis
kab1 olarak 100 mL hacminde, 8 mm i¢ ¢apli ¢ikisa sahip bir kaptan hamurun bosalmasinin
stiresi Olgtiliir. 100 mL hacmindeki hamurun bilesimine gore 8 ila 25 saniye igerisinde akmig

olmas1 hedeflenir. Suyun pH degeri kabarmay1 ve kaliplarin doldurulmasimi etkileyecektir.
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Sudaki yiiksek karbonat igerigi pH degerinin yaninda iiretim kaliplarinda kalintiya sebep
olabilir. Karbonat miktar1 arttik¢a asit korozyonuna karsi iiretim ekipmanlari korunacaktir.
Kalsiyum karbonat cinsinden alkalilik degeri 30 ila 500 mg/L arasinda sularin kullanimi
tavsiye edilir (Tiefenbacher 2018). Suyun sertlik degeri kalsiyum ve magnezyum iizerinden
ifade edilebilir. Sertligi yiiksek su kullanilmasi durumunda kaliplarda lekelenme olusur.
Kalsiyum ve magnezyum negatif yiiklii bilesimler ile tepkimeye girerek temizlik
malzemelerinin etkinligini azaltmaktadir. Sertlik kire¢ muamelesi gibi ¢okeltme yontemleri

kullanilarak azaltilabilir.

Pigme sonrasi yapida kalan nem miktar1 arttikca yapir daha elastik olacaktir. %1-2
oranlarinda nem oraninda olan yaprak daha kirillgan ve ¢itir yapida olacaktir. Kosullandirilma
yapilmis yaprak %4 nem oranma kadar ulasabilir. Gofret yapragmin nem orani raf omrii

boyunca %6-%7 oranlarini gegmemelidir.

Bugday daha yumusak g¢ekirdek yapisina, diisiik protein (%7,5-%11) oranina sahip
olmalidir. Gluten indeksi icin 50-80 araligi tercih edilir. Bugdayda nisasta ve protein
arasindaki baglarin yapisinin zayif olmasi O6giitme esnasinda nisasta graniillerinin zarar
gormesini engelleyecektir. Elde edilen unun partikiilleri daha kiiciik ve diizensiz,

topaklanmaya meyilli ve daha az su emme kapasitesine sahip olacaktir.

Su emme/emilimi tanimi gofret teknolojisinde belli akiskanlik 6zellikleri igin hamurun
talep ettigi su miktarin1 ifade etmektedir. Un karakterizasyonunda farinogram, ekstensogram,

alveogram kullanilmaktadir.

1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Bu calismada; diinyada artan saglik sorunlari ve artan gida atiklari géz Oniinde
bulundurularak, seker ve un gibi genel anlamda yiiksek kalori degerine sahip olan bilesenlerin
yerine liziim kabugu ve iiziim ¢ekirdeginden elde edilmis tozlarin kullanimiyla hem bir atik
olarak diisiiniilen bu iriinlere alternatif bir kullanim alani1 olusturmak hem de besleyicilik
yonii diistik olan sekerleme iirtinlerine belli oranda fonksiyonel 6zellik kazandirmak

amaclanmistir.

Toffee tipi yumusak sekerlemede, sakkaroz yerine farkli boyutlarda pargalanmis iiziim
kabugu ve ¢ekirdegi tozlar1 kullanilarak, tozlarin boyutlarinin {iriinlerin kalitesi tizerindeki

etkileri de incelenmistir. Gofret yapraginda bugday unu yerine {iziim kabugu ve ¢ekirdegi
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tozlarmin karigimi farkli oranlarda kullanilmis, formiilasyon ¢alismasinin gofret yapraginin
kalite ve islenebilirlik yoniine etkileri ve lizim orijinli fenolik maddelerin in vitro g¢alismalar

ile biyoerisilebilirlikleri incelenmistir.

Yine bu galisma kapsaminda; cikolata 6rneklerinde sakkaroz ikamesi olarak tiziim
kabugu ve cekirdegi tozlarmin karigiminin farkli oranlarda kullanimi da aragtirilmistir.
Formiilasyon g¢aligmasinin ¢ikolatanin kalite ve islenebilirlik yoniine etkileri ve kullanilmis
tozlardan kaynaklanan fenolik maddelerin in vitro c¢alisma ile biyoerisilebilirlikleri

incelenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirma kapsaminda kullanilan Sakkaroz (Kiitahya Seker, Tiirkiye), susuz siit yagi
(Eti Gida, Tiurkiye), kakao yagi (Cargill, Tirkiye), yagsiz siit tozu (Eti Gida, Tiirkiye),
demineralize peynir alt1 suyu tozu (PST) (Enka Gida, Tiirkiye), aycicegi lesitini (Palsgaard,
Hollanda), poligliserol polirisinolat (PGPR) (Palsgaard, Hollanda), bugday unu (Cag Un,
Tiirkiye), hindistan cevizi yagi (AAK, Tirkiye), tuz (Estuz, Tirkiye), sodyum karbonat (Soda
San., Tirkiye), proteaz (Orba, Tiirkiye), maltoz surubu (Pendik Nisasta, Tiirkiye), invert seker
(Pendik Nisasta, Tiirkiye), jelatin 180 bloom (Seljel, Tiikiye), fraksiyonel palm yagi (Besler,
Tiirkiye) ve tokoferol (Dupont, Fransa) ilgili firmalardan temin edilmistir. Meyve suyu
iretiminden arda kalan iliziim kabugu ve iliziim c¢ekirdegi Tekirdag Bagcilik Arastirma

Enstitiisii’'nden temin edilmistir.

Posa olarak, Tekirdag Bagcilik ve Arastirma Enstitiisi’'nden alinmis, Tekirdag
bolgesinde yetistirilmis “Kalecik Karasi/Vitis vinifera” g¢esidi tiziim posasi kullanilmustir.
Kullanilan kurutulmus iiziim posasi, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii’'nde 6nce 5 mm
elek yardim ile kabuk ile posay1 ayirma isleminin ardindan {iziimiin ¢ekirdegi ve kabugu 200-
995 w/m? giines kollektdrii vasitasi ile kurutulmus halde edinilmistir. Uziim cekirdegi tozu
(UCT) ve iiziim kabugu tozu (UKT) karisimlari, tezde iiziim posas1 tozu (UPT) olarak ifade
edilmistir. Uziim posast tozunun nemi %8,10 olarak olgtilmiistir (MA40, Sartorius, 116
Gottingen, Almanya,140 °C).

2.2. Metod

2.2.1. Uziim Posas1 Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozu Hazirlanmasi

Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii'nden %15 nem igeriginin altina kurutulmus,
meyve suyu iiretiminden artik olan Kalecik Karasi ¢esidi liziim posasi ve liziim g¢ekirdegi
temin edilen tiziim posasi ve iiziim ¢ekirdegi dondurularak Retsch marka 6giitiiciide (Retsch
GmbH & Co. KG, Haan, Almanya) boyut kii¢iiltme islemine tabi tutulmustur. Kurutulmus
tiztimler 500 g’lik partiler halinde 10 dakika siire ile 2 mm ¢apinda olacak sekilde pargalama
islemine tabi tutulmustur. Hedef partikiil boyutlar1 olan 100, 200, 288 ve 415um boyutlarina
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elek ile ayristirilmigtir. Kurutulmus tiziim posasi kullanilana kadar +4 °C’de buzdolabinda

saklanmustir.

2.2.2. Toffee Tipi Yumusak Sekerleme Orneklerinin Hazirlanmasi

2.2.2.1. Kontrol Toffee Tipi Yumusak Sekerleme

Cizelge 2.1°de belirtilen oranlarda sakkaroz, maltoz surubu (42 DE), invert seker ve
su, seker ¢oOzeltisi hazirlamak tizere pisirme kabimin igine tartilmistir. Yag karigimu;
fraksiyonel palm yag1 (50°C), lesitin ve tokoferol kullanilarak hazirlanmastir. Jelatin ¢ozeltisi;

jelatin (180 bloom), tuz ve sicak su (70°C) kullanilarak hazirlanmistir.

Cizelge 2.1. Kontrol toffee tipi yumusak seker regetesi

Miktar (g) Nem (%o) Kuru Madde g/100 g*
(9)

Su** 150 100 0 6,500
Seker 450 0 450 48,800
Maltoz Surubu 390 20 312 33,834
invert Seker 28 20 22,04 2,390
Su** 34 100 0 0
Jelatin 13 10 11,70 1,269
Tuz 0,4 0 0,40 0,043
Fraksiyone 24,85 0 24,85 2,695
Palm Yag
Emiilgator 0,13 0 0,13 0,014
(Lesitin)
Antioksidan 0,02 0 0,02 0,002
(Tokoferol)
Sitrik asit: 10 10 17,9 8,21 0,890
9/Kg
P. sekeri: 40 32,85 0 32,85 3,652
9/Kg

* Son iiriinde bulunma yiizdesini ifade eder ** Pisme sonrasi kalacak nem miktar: toplam su olarak verilmigtir.
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Seker soliisyonu 90-100°C araligina 1sitilarak sekerin ¢oziilmesi saglanmistir. Seker
sollisyonuna yag karigimi ve jelatin ¢ozeltisi, seker kristalleri tamamen ¢oziildiikten sonra
eklenmistir. Surup, %6,50 nem degerini yakalamak tizere 115-120°C sicakliga ulasana kadar

pisirilmistir.

Surup sogutulup kristallestirilmek tlizere oda sicakligindaki bir yiizeye dokiilmiistiir.
Yiizeyde 90°C sicakliga kadar sogutulmus suruba kristallestirme ajani olarak pudra sekeri ve
ayrica sitrik asit ilave edilmistir. Toffee tipi yumusak seker (TTYS) hamuru 55-60°C sicakliga
ulasana kadar surup aymi yiizeyde sogutulmus ve 3 dakika boyunca havalandirilmak amaciyla

hamur elde ¢ekilmistir.

Omekler daha sonra yaklasik 3 g olacak sekilde kesilerek 25 pm kalmliginda ¢ift
eksenli yonlendirilmis polipropilen (BOPP) kullanilarak ¢ift biikiim seklinde paketlenmis ve
zipli 35 pm kalinhiginda yonlendirilmis polipropilen (OPP) ambalajda muhafaza edilmistir.

2.2.2.2. Uziim Kabuklu ve Cekirdekli Toffee Tipi Yumusak Sekerleme Orneklerinin

Hazirlanmasi

Kontrol TTYS’den farkli olarak, ornek hazirlamada kullanilan sakkaroz, toplam
kiitlenin %11,80’i oraninda azaltilmis ve UCT ve UKT kullanilarak ikame edilmistir. Pisirme
isleminde UKT veya UCT 6nceden hazirlanmis 4 ayr1 partikiil boyutunda, seker surubu camsi
forma dontistiikten sonra (yaklasik 90°C), ana kitleye ilave edilmistir.

Surup sogutulup kristallestirilmek {lizere oda sicakligindaki bir ylizeye dokiilmiistiir.
Yiizeyde 90°C sicakliga kadar sogutulmus suruba kristallestirme ajani olarak pudra sekeri
yerine UKT veya UCT ve ayrica sitrik asit ilave edilmistir. Toffee tipi yumusak seker (TTYS)
hamuru 55-60°C sicakliga ulasana kadar surup ayni yiizeyde sogutulmus ve 3 dakika boyunca

havalandirilmak amaciyla hamur elde ¢ekilmistir.

Ornekler daha sonra yaklasik 3 g olacak sekilde kesilerek 25 um kalmhgmnda cift
eksenli yonlendirilmis polipropilen (BOPP) kullanilarak cift biikiim seklinde paketlenmis ve
zipli 35 pm kalinliginda yonlendirilmis polipropilen (OPP) ambalajda kullanim tarihine kadar

muhafaza edilmistir.
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Cizelge 2.2. Uziim posali ve ¢ekirdekli toffee tipi yumusak seker recetesi

Miktar () Nem (%) Kuru Madde (g) g/100 g*
Su** 150 100 0 6,500
Seker 380 0 380 41,209
Maltoz Surubu 390 20 312 33,834
invert Seker 28 20 22,04 2,390
Su** 34 100 0 0
Jelatin 13 10 11,70 1,269
Tuz 0,4 0 0,40 0,043
Fraksiyonel 24,85 0 24,85 2,695
Palm Yag
Emiilgator 0,13 0 0,13 0,014
(Lesitin)
Antioksidan 0,02 0 0,02 0,002
(Tokoferol)
UCT veya 82,35 15 70 7,59
UKT
Sitrik asit: 10 10 17,9 8,21 0,890
9/Kg
) UCT veya 35,75 8,1 32,85 3,652
UKT: 40 g/Kg

* Son tiriinde bulunma yiizdesini ifade eder. ** Pigme sonrast kalacak nem miktari toplam su olarak verilmigtir.

2.2.3. Beyaz Cikolata Orneklerinin Hazirlanmasi

2.2.3.1. Kontrol Beyaz Cikolata Orneklerinin Hazirlanmasi

Cizelge 2.4’te belirtilen oranlarda sakkaroz, kakao yagi, yagsiz siit tozu, demineralize
peynir alti suyu tozu ve Susuz siit yagi, karistirma kabma (Hobart NL50, Offenburg,
Almanya) tartilmis ve homojen bir sekilde karigtirlmistir. Karigtirma kabinda hazirlanan
karigim valslerde (Biihler SDY 3’lii silindir, Uzwil, Isvigre) 26 pm ortalama partikiil boyutuna
degin inceltilebilmistir. Partikiil boyutu mikrometre (Mitutoyo, Manufacturing Co. Ltd.,

Japan, 0.001 mm dogruluk) ile dl¢iilmiistiir. Istenilen partikiil boyutuna kiigiiltiilen karisim
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konglama (Biihler ELK 3’lii silindir, Uzwil, Isvicre) islemine tabi tutulmustur. Konglama
islemi ¢ asamada gergeklestirilmistir; kuru konglama, sivi konglama ve Kkaristirma.

Konglama prosesinin detaylari ¢izelge 2.3’te verilmistir.

Valslerde sicaklik 45-50 °C arasina ayarli iken {iriin vals silindirlerine sarilabilmistir.
Silindirlerde partikiil kii¢iiltme iglemi i¢in uygulanan basing 16 bardir. Sogutma/isitma grubu

olarak easitemp (easitemp 95, Hochdorf, Almanya) kullanilmistir.

My

Sekil 2.1. Cikolata kon¢lama makinesi

Konglama igleminden sonra sivi g¢ikolata mermer sogutma yiizeyinde spatula ile
temperlenmistir. Cikolata 45 °C’ye 1sitilmistir, %80’1 26-28 °C araligina sogutulmustur ve
kalan %20 ile karigtirilarak 1sinmasi saglanmis ve kaliplanmistir. Kaliplanan c¢ikolata
ornekleri 12-14 °C sicakliga ayarlanmis sogutma tiinelinde 45 dk, kadar uygun yag kristallerin
olusmasi i¢in sogutulmugstur. Tiinelden ¢ikarilan tirlinler 18-22 °C araligindaki ortamda 3 giin

kadar bekletilerek kristalizasyon isleminin tamamlanmasi saglanmistir.
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Sekil 2.2. Cikolata inceltme silindiri

2.2.3.2. Uziim Posali ve Cekirdekli Beyaz Cikolata Orneklerinin Hazirlanmasi

UPT, Stephan marka cidarli ve basing ayarli mikserde (Universal Machine UMCS,
Stephan Machinery, Hameln, Almanya), basing ve sogutma uygulanmadan laboratuvar
sicakliklarinda (20 °C) parcalanmistir. Mikser 2 dakika siiresince 1. kademede (3 kademeli)
calistirilmistir. Mikserden ¢ikan UKT ve UCT 6rnekleri 30 mesh elekten gecirilmis, elek iistii
olanlar tekrar parcalayici mikserde boyut kiigliltmeye tabi tutulmustur. Mikserde 1s1 artist
gozlemlendigi i¢in 2 dakikanin tizerinde mikserde triinler tutulmamustir, ikinci eleme sonucu

UPT valste inceltilmek iizere kullanima alinmustir.

Valslerde sicaklik %30 UPT’li 6rnekte 70-75 °C, %20 UPT’li 6rnekte 60-65°C, %10
UPT’li 6rnekte 50-55°C araligmna ayarli iken {iriin vals silindirlerine tutundurulabilmistir.
Silindirlerde partikiil kiigiiltme islemi i¢in uygulanan basing sirasiyla 8, 10 ve 12 bardir.
Biihler LabFiner 3’li silindir kullanilmistir. Sogutma grubu olarak easitemp (easitemp 95,
Hochdorf, Almanya) kullanilmigtir.

Diger ornekleri hazirlama islemleri, kontrol 6rnekleri ile ayn1 yontem ve kosullarda
gergeklestirilmistir. Orneklerin bilesenleri Cizelge 2.4’te, konglama parametreleri de Cizelge

2.3’te verilmistir.
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Cizelge 2.3. Beyaz cikolata proses parametreleri

Kuru Kon¢lama Sivi Konclama Karistirma
Sicaklik (°C) 50 45 45
Doniis Hizi (rpm) 1000 1500 2000
Doniis Yonii Saat Yoni Saat YOniintin Tersi ~ Saat YOniiniin Tersi
Siire (saat) 2:30 2:00 2:00

Cizelge 2.4. Beyaz ¢ikolata 6rneklerinin bilesimi

Mikser Kontrol %10 UPT* %20 UPT* %30 UPT*
Sakkaroz 40 30 20 10
UPT** 0 10 20 30
Kakao Yagi 25 25 25 25
Siit Yag 10,3 10,3 10,3 10,3
Yagsiz Siit 14 14 14 14
Tozu

Demineralize 10 10 10 10
PST

Lesitin 0,5 0,5 0,5 0,5
PGPR 0,2 0,2 0,2 0,2

*UPT nin son iiriindeki toplam oranini refere etmektedir. **UKT ve UCT 'nin %50-%50 karisimint ifade
etmektedir

2.2.4. Gofret Yaprag Orneklerinin Hazirlanmasi

Gofret yapraginin yapiminda en 6nemli hammaddelerden birisi undur. Unun bazi
fiziksel ve kimyasal parametreleri ¢aligmadan Once incelenmistir. Gluten indeksi 70, yas
gluten oran1 %22, kuru gluten %7,3, nem oran1t %12,5, protein orant %11,2, su absorbsiyonu
%55,3 olarak belirlenmistir. Uziim tozu igin elek analizi (Retsch AS 200 Basic, Almanya)

yapilmis sonucu Cizelge 2.5°te verilmistir.
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Cizelge 2.5. Uziim tozu elek analizi sonuglari

Elek Olgiisii (um) 106 180 212 250 300 546 >546

Orani (%) 0 4,6 8,1 9,4 10,8 33,0 33,6

2.2.4.1. Kontrol Gofret Yaprag Hazirlanmasi

Glutenin yap1 iizerindeki etkisini engellemek amacgli soguk su karisima ilave
edilmistir. Kontrol ¢alismasindaki su orani belirlerken, undaki olasi farkliliklar nedeni ile
viskoziteyi ayarlamak igin su miktari kontrol 6rnegi bilesimi {izerinden optimize edilmistir
(Tiefenbacher 2017). Su miktar1 kontrol 6rnegi igin belirlendikten sonra diger 6rnekler i¢in de

sabit tutulmustur.

Gofret yapragiin yapimi esnasinda karigima ilk olarak su ilave edilmistir. Daha sonra
Cizelge 2.6’da verilen bilesime uygun olarak, suyun igerisine tuz ve sodyum karbonat ilave
edilerek ¢oziindiiriilmiistiir. Daha sonra karisima sirasi ile bugday unu ve proteaz karisimi ve
son olarak lesitin yag karisimi ilave edilmistir. Her bilesen ilavesinden sonra elektrikli el

mikseri ile ¢irpilmistir (Tiefenbacher, 2017, Mert ve ark., 2015).

Pisirme islemi i¢in 290 mm 210 mm 5 mm (Franz HAAS, Viyana, Avusturya)
boyutlarindaki pisirme ekipmani kullanilmistir. 120 + 3 g olarak hazirlanan hamur plakaya
dokiiliip 150 °C sicakliktaki plakalarin arasinda 3 dk siire ile pisirilmistir. Sonrasinda 3 dakika
ortam sicakliginda (20 °C) sogumaya birakilmistir. Ornekler, 6rneklerin hava ve nem

almamasi i¢in, OPP ambalajlarda oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

2.2.4.2. Uziim Posal ve Cekirdekli Gofret Yaprag Hazirlanmasi

Kontrol 6rnegi i¢in hamur viskozitesini ayarlamak amacli kullanilan miktarda su,
diger ornekler i¢in de kullanilmistir. Su miktarini viskoziteyi sabit tutmak i¢in degistirmek bir
opsiyon olsa da girdilerin pigsme profiline olas1 etkilerini gdzlemlemek i¢in sabit miktarda su

kullanimi tercih edilmistir.

Ornek hazirlama esnasinda ilk olarak su ilave edilmistir. Daha sonra suyun igerisine
tuz ve sodyum karbonat ilave edilerek ¢oziindiiriilmiistiir. Ardindan sirasi ile iiziim tozu,

bugday unu ve proteaz karigimi ve son olarak lesitin yag karigimi ilave edilmistir. Her
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ilaveden sonra da elektrikli el mikseri ile ¢irpilmistir (Tiefenbacher, 2017, Mert, Sahin &
Sumnu, 2015). Orneklerin bilesimi Cizelge 2.6°da yer almaktadir.

Cizelge 2.6. Gofret yapragi drneklerinin bilesimi

Kontrol Ornegi  %5* %10* %15*
Su (10 °C) 690 690 690 690
Tuz 1,6 1,6 1,6 1,6
Sodyum 1,2 1,2 1,2 1,2
Karbonat
UPT** 0 20 40 60
Bugday Unu 400 380 360 340
Proteaz 0,08 0,08 0,08 0,08
Bitkisel Yag 6 6 6 6
Aycicek 6 6 6 6
Lesitini

*UKT ve UCT nin son iiriindeki toplam oranin refere etmektedir.

Pisirme islemi icin 290 mm 210 mm 5 mm (Franz HAAS, Viyana, Avusturya)
boyutlarindaki pisirme ekipmani kullanilmistir. 120 + 3 g olarak hazirlanan hamur plakaya
dokiiliip 150 °C sicakliktaki plakalarin arasinda 3 dk siire ile pisirilmistir. Sonrasinda 3 dakika
ortam sicakliginda (20 °C) sogumaya birakilmistir. Ornekler hava ve nem almayacak sekilde

OPP ambalajlarda oda kosullarinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 2.3. Pilot gofret pisirme makinesi

2.2.5. Analizler

TTYS cigneme, elastikiyet ve yapiskanlik ozellikleri ile 6n plana ¢ikan bir {iriin
oldugu i¢in duyusal olarak ve tekstiir analiz cihazi kullanarak ¢ignenebilirlik, sertlik,
elastikiyet ve yapiskanlik parametreleri belirlenmistir. Elde hazirlanan TTYS prosesinde olan
dalgalanmalar (pisirme sicakligi, masada sogutma siiresi, ¢ekme siiresi ve kuvveti) sonucu

sertlik ve esneklik 6zelliklerinde dalgalanmalar olabilmektedir.

Viskozite oOl¢iimi iiriiniin islenebilirliginin ve ¢ignenimde ¢oziinmeyen tanecik
boyutunun hissedilebilirliginin gdzlemlenmesi agisindan &nemlidir. Uziim posasinin

antosiyanin igerigi sebebiyle TTYS’e renk vermesi beklenmektedir. Bu sebeple renk
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Olgtimleri yapilmistir. Duyusal olarak TTYS ornekleri incelenmis agizda partikiil hissi ve

cignenme esnasinda yapiskanlik &zellikleri belirlenmistir.

Beyaz ¢ikolatada orneklerin duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Cikolatanin tat
Ozelliklerindeki degisiklikler incelenmistir. Ayrica ¢ikolatanin erime ozelligi, damak
stvamasi, plrlzsiizligi, kirilma sertligi (snap effect), gerilme etkisi (contraction) bu

calismada incelenmis 6nemli duyusal parametrelerdir.

%30 UPT iceren beyaz cikolata drneginin partikiil boyutu mikrometre 80 um olarak
dlgiilmiistiir. %20 ve %10 UPT iceren iiriiniin partikiil boyutu 40 um olarak 8l¢iilmiistiir. UPT
karigiminin nemi %38,10 olarak belirlenmistir. Nem tayini i¢in 140 °C sicaklik kullanilmustur.
Nemi uzaklastirmak i¢in kuru konglama siiresi ¢alisma basinda planlanan 1 saat yerine 2 saat

30 dakika olarak segilmistir.

2.2.5.1. Tekstiir Profil Analizi

TTYS ornekleri tekstiir analiz cihazt (TA.XT Plus Texture Analyser, Stable Micro
Systems, Godalming, UK) ile incelenmistir. Sikistirma islemi, 50 kg agirlik uygulayabilen 2
mm ¢apinda probe kullanilarak, iki adet 15 saniye aralikli ardisik dongii, %50°lik sikistirma
olacak sekilde uygulanmistir. Test hizi 1 mm/sn olarak belirlenmistir. Cikacak olan
giic/zaman egrisinden sertlik (N), yapiskanlik (N/s), esneklik, kohezyon, esneklik (resilience)
ve ¢ignenebilirlik (sertlik x esneklik x kohezyon) (N) 6zellikleri belirlenmstir (Periche ve ark.,
2014).

Benzer sekilde beyaz ¢ikolata 6rneklerinin sertlik 6zelligi de tekstiir analizi cihaz ile
belirlenmistir (Andrae-Nightingale, Lee & Engeseth, 2009, Nightingale, Lee ve Engeseth,
2011).

Beyaz ¢ikolata 6rneklerinin tekstiir analizi i¢in 15 cm X 5 cm boyutlarinda kaliplanmis
ornekler kullanilmistir. Ucg ayakli biikiilme aparati, TA-92A (Three Point Bend Rig,
Fracture/Bending Tests) kullanilarak tek dongii uygulanmistir. Test hizi olarak 0,5 mm/sn,
kirilma mesafesi olarak 10 mm ve yiik olarak 50 N secilmistir. Cikan egriden sadece sertlik
verisi (g) belirlenmistir. Analizler 5 tekerriirlii ylirtiilmustiir (Ali, Selamat, Che Man & Suria,
2001, Nightingale ve ark., 2011, Periche ve ark., 2014).
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Gofret yapragi ornekleri tekstiir analizi i¢in 15 cm X 5 cm boyutlarinda kesilerek
kullanilmigtir. Baslik olarak ii¢ ayakli biikiilme aparati, TA-92A (Three Point Bend Rig,
Fracture/Bending Tests), kullanilmistir. Test tek dongli gerceklestirilmistir. Test hizi olarak
0,5 mm/sn, kirilma mesafesi olarak 10 mm ve yiik olarak 30 N secilmistir. Cikan egriden
sadece sertlik verisi (g) belirlenmistir. Analizler alt1 tekerriirlii gergeklestirilmistir (Mert ve
ark., 2015, Nasabi ve ark., 2021, Hardacre, Clark, Riviere, Monro & Hawkins, 2006).

2.2.5.2. Renk ve Opaklik Analizi

TTYS orneklerinin, gofret yapragi orneklerinin ve beyaz ¢ikolata 6rneklerinin renk
degerleri kolorimetre cihazi (Chroma Meter CR-400, Konica Minolta, Japan) ile
belirlenmistir. Orneklerin L* (parlaklik), a* (+ kirmizi-yesil) ve b* (& sari-mavi) degerleri
Olglilmiistiir. Hazirlanmis 6rneklerin doygunlugu (chroma,*C) (1) ve tonu (hue, °h) (2)

degerleri asagidaki esitliklere gore belirlenmistir.

€= (@) + (b9 (2.1)
h° = arctan(b*/a*); (2.2)
Y = (Ys/ Yw) x 100; (2.3)

Opaklik dlgiimleri i¢in Y degeri (3) nolu esitlik ile belirlenmistir. Yg ve Yw degerleri
sirastyla siyah ve beyaz standartlar altindaki opaklik degerlerini ifade etmektedir. Opaklik

degerinin yiizde olarak ifade edilmesi tercih edilmistir (Marfil ve ark., 2012).

Gofret yapraginda da Orneklerinin renk degerleri kolorimetre cihazi (Chroma Meter
CR-400, Konica Minolta, Japan) ile belirlenmistir. Orneklerin L* (parlaklik), a* (+ kirmizi-
yesil) ve b* (& sari-mavi) degerleri gofret yapragmin yiizeyinden dlgiilmiistiir. Olgiimler 5

tekerriir ile gerceklestirilmistir (Tufan, Sahin & Sumnu, 2020).

2.2.5.3. Reolojik Analizler

TTYS irtinlerinde viskozite 6l¢iimii i¢in TA instruments — Discovery HR2 marka
(Delaware, US) reometre cihazi kullanilmistir. Ekipmanda baslik olarak 40 mm paralel plate
kullanilmistir. Analiz frekans tarama yontemi ile 0,6 Pa lineer viskoelastik bolgesinde 0,05-

100 rad/s araliginda uygulanmistir. Calismada Power Law ve r degerlerini kullanarak
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modelden partikiil boyutunun ne kadar etkilendigi tespit edilmis ve buna gére depo modiiliisii
modellenmistir. Amag r degerinin duyusal 6zellikler ile iliskilendirilmesi ve hangi degerden
sonra partikiill boyutunun tespit edildiginin belirlenmesidir. Depo modiiliisiiniin

modellenmesinde esitlik 2.4’te belirtilen lineer olmayan regresyon kullanilmustir.
G =K'x (w)" (2.4)
G’ depo modiiliisii, K’ kivam sabiti, n' hiz indeksi ve o agisal hizi ifade etmektedir.

Beyaz cikolata orneklerinde reoloji dl¢limleri stress and strain kontrollii reometre
kullanilarak (Anton Paar, MCR 302, Graz, Avusturya) 1sitma ve sogurma sistemi bulunduran
paralel plate ile Gl¢iilmiis ve Casson modeli kullanilmistir (Toker ve ark., 2017). Analiz
oncesi c¢ikolata ornekleri 45 °C sicaklikta erimesi igin 1 saat siiresince Su banyosunda
bekletilmistir. Alttaki plate 45 °C sicaklikta sabitlenmistir ve prop ile mesafe 300 um olarak
ayarlanmustir. Ol¢iim igin kayma kuvvetinin hiz1 énce 0,1 s’den 100 s? hiza ¢ikarilmus,

sonra da ayni sekilde diisiiriilmiistir.
oc=K(y)"n (2.5)

o Kayma gerilimi (Pa), K uyum sabiti (Pa.sn), y kayma hiz1 (1/s) ve n akis davranis

indeksidir (Glicerina ,Balestra, Dalla Rosa, & Romani, 2016, Acan ve ark., 2021).

2.2.5.4. Gofret Hamuru Akis Analizleri

Gofret yapraginda flow cup viscometer kullanilarak akis 6zellikleri belirlenmistir. 100
mL hacminde, 4 mm ¢ikis ¢apinda olan kap (TQC Viscosity Cup 53211, ljseel, Hollanda) ile
Olctim yapilmistir (Tiefenbacher, 2017, Mert ve ark., 2015).

2.2.5.5. Partikiil Boyutu Tayini

Cikolata oOrneklerinin partikiil boyutunu o6lgmek i¢in mikrometre (Mitutoyo,
Manufacturing Co. Ltd., Japonya, 0.001 mm dogruluk) ve Malvern Mastersizer (Nano-ZS,

Malvern Instruments, Worcestershire, UK) partikiil boyutu 6l¢tim cihazlar1 kullanilmistir.

Mikrometre aletinde 6l¢iim yapmak i¢in valste ¢ekilmis olan karisim findik yag ile
bire bir oraninda seyreltilerek Orneklemdeki en biiyiikk partikiil boyutu Olclilmiistiir.

Mikrometre partikiilleri sikigtirarak kumpas benzeri mantik ile fiziksel olarak boyut 6l¢limiinii
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saglar (Toker ve ark., 2017). Kongta amorf yapidaki laktozun topaklanma riski ve partikiil
boyut dagilimin1 gézlemleme amagli olarak konglama sonrasi lazer difraksiyon partikiil boyut

tayini teknigi ile partikiil boyut dagilimi 6zellikleri belirlenmistir (Konar, 2013).

Partikiil boyut dagilimi i¢in “Dynamic light scattering” Brownian hareketi prensip
olarak alinmigtir. Brownian hareketi, parcaciklarin boyutu ile difiizyon hizlarinin ters orantili
olmas1 prensibine dayanir ve kiiciik partikiillerin 1s1 nedeniyle daha fazla hareket halinde
oldugunu gosterir (Dyson, 1962, D'Agliano, Kumar, Schaich, & Suhl, 1975). Brownian
hareketine gore hiz 1s1 ile belirlendigi i¢in, sicaklik kontrolii analizde kritik onem tasir.
Diflizyon hizim1 6lgmek igin soliisyona 1sik verilir ve soliisyondan ¢ikan lazer 1sik cihaz
sensoriinde gozlemlenir. Lazer 1s1iginda olusan dalgalanma fotodiyot detektor tarafindan
algilanir. Isik yogunlugundaki dalgalanmalar korelasyon faktorii ile hesaplanir ve boyut

dagilimi olarak raporlanir (Instruments, 2007, Afoakwa, Paterson, Fowler, & Vieira, 2008).

2.2.5.6. Nem Tayini

Nem olgiimii gofret ve g¢ikolata oOrnekleri igin infrared tipi nem 6l¢iim cihazi
(Sartorius, Goettingen, Germany) kullanilmistir. Nem oOlgtimii i¢in 140 °C sicaklik

uygulanmis 3,0 £ 0,1 g 6rnek kullanilarak 6l¢tim yapilmistir (Tiefenbacher, 2018).

2.2.5.7. Toplam Fenolik Bilesen ve Biyoerisilebilirlik Analizi

Biyoerisilebilirlik ve sonucunda alinmis olan fenolik bilesimlerin analizi ¢ikolata ve

gofret yapraginda yapilmistir.

Simiile edilmis tiikiiriik, mide ve oniki parmak bagirsagi sivilarin soliisyonlari Kang
ve Zhu’nun belirttigi sekilde hazirlanmistir (Kang, Zhu, 2015, Giil, Birgiil & Karakus, 2018
Bursa ve ark., 2021).

Tiikiiriik salgist i¢in eklenen maddeler, 10 mL KCI 89,6 g bilesim/L ¢ozelti, 10 mL
KSCN 20 g bilesim/L ¢ozelti, 10 mL NaH2PO4 88,8 g bilesim/L ¢6zelti 10 mL Na>SOs 57 g
bilesim/L ¢ozelti, 1.7 mL NaCl 175,3 g bilesim/L ¢ozelti, 1.8 mL NaOH 40 g bilesim/L
¢ozelti ve 8 mL urea 25 g bilesim/L ¢ozelti, 500 mL’ye ultra saf su ile tamamlanmistir. Sivi-
kat1 oran1 100-15 yapilmistir. Temas siiresi 30 dakika olarak belirlenmistir. Calkalama hizi
180 rpm olarak belirlenmistir. Uygulama sicakligi olarak 37°C se¢ilmistir. Uygulama pH
degeri 7.8+0,05 olarak belirlenmistir.
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Mide s1vist igin eklenecek maddeler, 15.7 mL NaCl 175,3 g bilesim/L ¢6zelti, 3 mL
NaH2PO4 88,8 g bilesim/L ¢ozelti, 9,2 mL KCI 89,6 g bilesim/L ¢6zelti, 18 mL CaCl..2H20
22,2 g bilesim/L ¢6zelti, 10 mL NH4Cl 30,6 g bilesim/L ¢6zelti, 8,3 mL HCI %37 g bilesim/L
¢ozelti, 10 mL glucose 65 g bilesim/L ¢6zelti, 3,4 mL urea 25 g bilesim/L ¢ozelti, 10 mL 33 g
bilesim/L ¢6zelti glucosamine, hyrdrochloride, 1 g bovine serum albiimin ve 1 g pepsin, 500
mL’ye ultra saf su ile tamamlanmistir. Sivi-kat1 oran1 100-22,5 yapilmistir. Temas siiresi 60
dakika olarak belirlenmistir. Calkalama hizi 55 rpm olarak belirlenmistir. Uygulama sicakligi

olarak 37°C secilmistir. Uygulama pH degeri 1.2+0,05 olarak belirlenmistir.

Onikiparmak bagirsagi sivisi i¢in eklenecek maddeler, 40 mL NaCl 175,3 g bilesim/L
¢ozelti, 40 mL NaHCOs 84,7 g bilesim/L ¢ozelti, 10 mL KH2PO4 8 g bilesim/L ¢ozelti, 6,3
mL KCI 89,6 g bilesim/L ¢ozelti, 10 mL MgCl2 5 g bilesim/L ¢ozelti, 180 pL HCI %37 g
bilesim/L ¢ozelti, 4 mL urea 25 V, 1 g bovine serum albiimin ve 3 g pancreatin, 500 mL’ye
ultra saf su ile tamamlanmistir. Sivi-kati orant 100-45 yapilmistir. Temas siiresi 240 dakika
olarak belirlenmistir. Calkalama hizi 55 rpm olarak belirlenmistir. Uygulama sicaklig1 olarak

37°C segilmistir. Uygulama pH degeri 7.0+0,05 olarak belirlenmistir.

Oziitleme islemleri tamamlandiktan sonra toplam fenolik bilesim (TPC) miktar1 gallik
asit cinsinden (mg GAE/kg) Folin-Ciocalteou metodu ile spektrofotometrede (Shimadzu UV-
1800, Japan) 760 nm dalga boyunda belirlenmistir (Singleton & Rossi, 1965, Acan ve ark.,
2021).

2.2.5.8. Duyusal Analiz

Tiim 6rneklerde duyusal analizler 15 egitimli panelist ile yapilmistir. Panelistlerin 9’u
kadin, 6’s1 erkektir, yaslar1 25-40 aras1 degismektedir. Ornekler ¢oklu karsilastirma teknigi
(Multiple comparision technique) ile degerlendirilmistir. Laboratuvarda referans olarak
iiretilmis TTYS iiriinleri ile tezin calismas1 kapsaminda yapilmis UCT ve UKT igeren TTYS
tirtinleri degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme kapsaminda, goriiniis, ¢ignenebilirlik,
kohesivlik, agizda partikiil kalip/kalmama durumu ve yapiskanlik 6zellikleri incelenmistir.

Calismada 5’lik skala kullanilmistir (Cizelge 2.7).
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Cizelge 2.7. Toffee tipi yumusak seker drnekleri duyusal analiz skalasi

100 p 200 p 288 p 415 p
Goriiniim 1 Begenmedim — 3 Ne Begendim Ne Begenmedim — 5 Begendim
Cigneme 1 Begenmedim — 3 Ne Begendim Ne Begenmedim — 5 Begendim
Kalitesi
Partikiil 1 Hissediliyor — 3 Ne Hissediliyor Ne Hissedilmiyor — 5 Hissedilmiyor
Hissedilirligi

Beyaz cikolata oOrneklerinin duyusal degerlendirilmesi kapsaminda, {iziim tadi
begenisi, siit tadi begenisi, koku begenisi, agizda kalan tat begenisi, genel tat begenisi, tekstiir
begenisi, agizda partikiil kalip/kalmama durumu, erime ve genel begeni incelenmistir. Bu
orneklerde 9’lu skala kullanilmistir (Cizelge 2.8) (Andre, 2009, Guinard ve Mazzucchelli,
1999, Golob ve ark.,2004).

Cizelge 2.8. Beyaz ¢ikolata ve 6rnekleri duyusal analiz skalasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hig Pek Begen Az Ne Az Begend Pek Cok
Begen Begen medim Begen  begendi Begend im Begend Begend
medim  medim medim  m Ne im im im
Begen
medim

Gofret yapragi 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesi kapsaminda ise; lezzet begenisi,
genel begeni, koku begenisi, tekstiir begenisi ve agizda partikiil kalip/kalmama durumu
incelenmistir. Gofret yapragi degerlendirmesi i¢in panelistlere 10mm X 2mm boyutlarinda
kesilmis 2’ser adet Ornek verilmistir. Agzi1 ndtrleme amachi kurutulmus ekmek ve su
verilmigtir. Sonuclar 1-9 aras1 skala ile (Sekil 2.4) degerlendirilmistir (Guinard &
Mazzucchelli, 1999, Golob Micovic, Bertoncelj & Jamnik, 2004). Puanlama tablosunun altina
“1-9 skalada puanlaymiz”, “Citirlik parametresini 9 en ¢itir olarak diisiinebilirsiniz”, “Partikiil
hissini 1 hi¢ hissetmedim, 5 kabul edilebilir ve 9 ¢ok hissettim olarak diisiinebilirsiniz” ve

“Diger parametrelerde 1 begenmedim, 9 ¢ok begendim ve 5 ne begendim ne begenmedim

olarak diisiinebilirsiniz” agiklamalar1 yer almistir.
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Crtirhk Partikiil Hissi ~ Tekstiir Begenisi Renk Begenisi  Tat Begenisi Koku begenisi  Genel Begeni
Prototip 0
Prototip 1
Prototip 2
Prototip 3

Sekil 2.4. Gofret yapragi duyusal degerlendirme tablosu

2.2.5.9. Iistatistiksel Analiz

Analiz ¢aligsmalar1 sonucunda elde edilen veriler, Windows tabanli SPSS 17.0.1 (SPSS
Inc., Chicago, Illinois, US) istatistik paket programi kullanilarak degerlendirilmis, gruplar
arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadig: tek yonlii ANOVA ile belirlenmis, istatistiki

olarak 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina Tukey karsilastirma testi uygulanmustir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE YORUMLAR

3.1. Toffe Tipi Yumusak Sekerleme

3.1.1. Tekstiir Profili

Uziim kabugu tozu ve iiziim cekirdegi tozu iceren toffee tipi yumusak sekerleme

tirtinlerinin tekstiir 6zellikleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Uziim kabugu tozu ve iiziim ¢ekirdegi tozu igeren toffe tipi yumusak sekerleme
iriinlerinin tekstiir 6zellikleri

Ornek Sertlik Yapiskanhk Elastikiyet Kohesivlik Cignenebilirlik Esneklik
(N) (N.s) (N)
Kontrol 48,73+ -6,66+ 0.942 + 0.226 + 7,53 + 0,662 0.009 +
1,552 0,444 0,0762 0,068% 0,001¢
SC100 11,34+ -1.76+ 0.920 + 0.227 + 2,41+ 0,80 0.017 +
0,65¢ 0,37%¢ 0.1662 0.065% 0.002¢de
SC200 4753+ -0,72+ 0.714 + 0.148 + 5,54 + 0,61 0.013 +
6,372 0,102 0.056% 0.017° 0.002¢
SC288 33,11+ -0,98+ 0.616 + 0.252 + 6,23 + 0,30% 0.026 +
4,70¢  0,11% 0.089° 0.011% 0.005°
SC415 4135+ -246+ 0.718 + 0.228 + 6,88 + 0,462 0.023 +
8,14% 0,79 0.015% 0.029% 0.001P¢c
SK100 2408+ -2,01+ 0.484 + 0.237 + 277 +0,48¢f 0.045 +
1,26%¢  0,848abc 0.169° 0.065% 0.0052
SK200 16,79+ -2,98+ 0.985 + 0.247 + 4,70 + 0,32 0.013 +
211%  0,23° 0.0222 0.051% 0.0034
SK288 19,00+ -2,64+ 0.962 + 0.312 + 5,67 + 0,29 0.019 +
2.08%  0,89° 0.0572 0.034? 0.003bcd
SK415 2226+ -3,34+ 0.923 + 0.197 + 3,95+ 0,57% 0.015 +
5,32%d  ( 45¢ 0.120? 0.024% 0.007¢¢%

SC: iiziim ¢ekirdegi tozu, SK iiziim kabugu tozu, rakamlar elek boyutunu ifade etmektedir. Aymi siitunda ayni harf
ile gosterilmis degerler arasinda istatistiki olarak anlamly bir farklilik bulunmamaktadir (P<0,05).
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Tekstiir 6zellikleri sekerleme {irlinlerinde tiiketicinin tercihini belirleyen temel kalite
parametrelerindendir (Da Silva ve ark., 2016). Bu sebeple UCT ve UKT iceren TTYS
tirlinlerinde tekstiir analizlerinin sonuglar1 kritik verilerdir. Tekstiir analizlerinin sonuglarini
duyusal karsiliklari; sertlik (N), ornegi azidisleri arasinda ya da dil ile damak arasinda
sikistirmak igin gerekecek kuvvet, kohesivlik, 6rnegin i¢ baglarinin kuvvet bir diger ifade ile,
iki digin arasinda sikistirilmis 6rnegin par¢alanmasi igin gereken kuvvettir. Elastiklik (mm)
ornegin yapisinin ve seklinin sikistirildiktan sonra elastik olarak iyilesme kabiliyetini ifade
eder. Yapiskanlik, ornegin yeme islemi sirasinda dise yapisan kismin disten ayrilmasi i¢in
gerekli kuvvettir. Cignenebilirlik (N.mm), 6rnegi kati halinden yutulabilir hale getirmek i¢in
gerekli enerjiyi ifade eder. Sakizimsilik (N), O6rnegi pargalayarak yutulmaya hazir hale
getirmek i¢in gerekli kuvvet olarak tanimlanabilir (Figiel & Tajner-Czopek, 2006, Marfil ve
ark., 2012, Delgado & Baidn, 2018). Sakizimsilik bu c¢alismanin kapsaminda
degerlendirilmemistir. Cignenebilirlik kat1 bazli bir {iriin i¢in sakizimsiliktan daha anlamli bir
parametre oldugu i¢in c¢ignenebilirlik parametresi degerlendirilmistir (Delgado & Bafion

2018).

Tekstiir 6zellikleri triiniin gesitli kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden etkilenmektedir
(Figiel & Tajner-Czopek, 2006). Nem miktari, sekerleme iiriinlerinde tekstiirel 6zellikleri
etkileyen en onemli parametrelerdendir. Yiiksek nem igerigi molekiillerin i¢ hareketliliklerini
ve bilesimlerin kristallesme ve ¢oziinme kabiliyetlerini belirler (Ergun, Lietha & Hartel,
2010). Nem igerigi liriinlerin sertlik disinda bagka kalite 6zelliklerini de etkiler. Bu 6zellikler;
kristallesme, yapiskanlik, oksidasyon ve acilasma hizi, sekil alabilme ve islenebilmedir
(Burey ve ark., 2009). Yumusak sekerleme iiriinlerinde nem oraninin %24’{in altinda olmas1
beklenir (Periche ve ark., 2014). Ticari tiriinler tizerinde yapilmis birtakim ¢alismalarda TTYS
i¢in su aktivitesinin 0,33-0,53 ve 0,45-0,60 araliklarinda, nem miktarmin ise 5,84-6,74 g/100
g ve 6,0-10,0 9/100 g araliklarinda olmas1 gerektigi bildirilmistir (Ergun ve ark., 2010, Da
Silva ve ark., 2016). Sert sekerleme {iriinlerinde yapilan bir g¢alismada nem miktar
seviyesindeki artisin sertlikte, kohesivlikte, elastisitede, sakizimsilikta ve ¢ignenebilirlikte
azalmaya sebep oldugu gozlemlenmistir (Figiel & Tajner-Czopek, 2006). Bu c¢aligmada
orneklerin nem miktar1 degerleri, sonuglara etki etmemesi igin, birbirlerine yakin (P<0,05)

tutulmustur.

Daha onceden TTYS iirlinlerinin sertlikleri degerlendirilmis olup optimum sertlik

15,72 N (Fadini, Facchini, Queiroz, Anjos & Yotsuyanagi,. 2003) olarak belirtilmis, ¢ok

34



yumusak (0,18-0,77 N), yumusak (4,08-15,43 N), sert (56,39 N) ve ¢ok sert (171,09 N) olarak
gruplandirilmistir (Da Silva ve ark., 2016). Bu ¢alisma kapsamindaki 6rnekler yumusak
sekerleme olarak kategorize edilmektedir. Orneklerin yumusakligi yumusak jel
yapisiny/giiciinii ifade etmektedir. Orneklerin sertliklerini ayarlamak icin cesitli parametreler
modifiye edilebilir. Partikiil boyutu, pH optimizasyonu, glukoz surubunun DE degeri ve zincir
dagilimi, jellestirme ajaninin dozaji ve bloom degeri 6rneklerin sertliklerini ayarlamak igin
kullanilabilecek faktorlerden bazilaridir (DeMars & Ziegler, 2001, Marfil ve ark., 2012).
Cesitli jellestirme ajanlarinin bir arada kullanimlarinin da jel giiciine etkisi vardir (Delgado &

Bafion, 2018).

Tekstiir sonuglar1 degerlendirildiginde UCT ve UKT boyutlarinin énemli etkenler
olduklar1 goriilmiistiir. Seker ikamesi olarak diislinlilen meyve tozlarinin partikiil boyutu ve
kaynag1 (¢ekirdek/kabuk) iizerinde yapilabilecek calisma ile optimum tekstiir 6zelliklerine
ulasilabilir. Uriin tekstiiriiniin aroma salinimia da etki ettigi géz oniinde bulundurulmalidir
(Saint-Eve ve ark., 2011). Tekstiir parametreleri tiiketici tercihi disinda sekil verme, kesme,
paketleme ve paketleme sonrasi {iriiniin formunu koruma gibi siiregler acisindan da kritik

oneme sahiptir (Zacharis, 2012, Da Silva ve ark., 2016).

Sertlik gidanin sikistirilmaya karsi gosterdigi direng olarak tanimlanabilir (Szczesniak,
2002). Olciim sonuglarina gore sertlik degerleri; UCT iceren drnekler i¢in 1157-4821 N, UKT
iceren Ornekler i¢in 1712-2456 N arasinda degismistir. SE200 ve SK100 kodlu 6rneklerin
sertlik parametrelerinin sonuclarini degerlendirme harici tuttugumuzda, UKT ve UCT iceren
orneklerin sertlikleri partikiil boyutlar ile ters orantili bir degisim gostermistir. Sonuglar
liziim tozlarmin yag, protein ve lif icerikleri ile iliskilendirilebilir. UCT’nin partikiil
boyutunun kiigiilmesi daha biiylik yiizey alanina dolayisi ile partikiillerin ihtiva ettigi protein
ve liflerin daha ¢ok yag ve nem baglamasina sebep oldugu diistiniilmistiir. Bu durum da
sekerleme Orneklerinin erime noktalarin1 ve yiizey aktiflik ozelliklerini etkilemistir. Ayni
durum UKT icin degerlendirildiginde, kabugun icerdigi protein oran1 daha diisiik oldugundan
dolayi, partikiillerin ylizey alani ile sertligin artis1 ayni oranda gozlemlenememistir. TTY'S
tirtinlerinin tekstiirti bilesimlerin mikro ve makro etkilerine baghdir (Periche ve ark., 2014).
UCT iceren érneklerin UKT igeren rneklere gére daha sert ve sertlik sonuclarinin daha genis
aralikta degistigi gozlemlenmistir. Posa tozu igeren 6rnekler kontrol 6rneklerinden daha sert
bulunmus ve posa tozlarmin boyutu kiigiildiik¢e sertlik degerleri de artmistir (p<0,05).

Boyutla ters orantili sertlik degerleri posadaki pektin ve proteinler ile iliskilendirilmistir
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(Cappa ve ark., 2015). Cappa ve ark. (2015) {iziim kabugunun bilesiminde yer alan liflerin
sekerlemenin tekstiir Ozelliklerini etkiledigini ve daha siki bir yapiya sahip {iriin
olusturdugunu tespit etmislerdir. Cappa ve ark. (2015)’nin ¢alismasinda, jellestirme ajani
olarak pektin kullanilmis olup, bu calismada kullanilan jellestirme ajanmi jelatindir. Jelatin
baskin bir sekilde oOrneklerin tiim tekstiir parametrelerini etkilemektedir. Sekerleme
tirtinlerinin tekstiir parametrelerini biyopolimerlerin jel yapilari ve olusturduklari aglar
belirlemektedir (Marfil ve ark., 2012). Sakkaritler jelatinin yapisinin olusmasina destek
saglarlar (Burey ve ark., 2009). Ayrica sekerler jelatinin termodinamik stabilitesini destekler.
Bu ¢aligmanin 6nemli risklerinden birisi de sekeri iiziim kabugu/¢ekirdegi tozu ile ikame
ederken yapiya sagladiklart etkiyi géz Oniinde bulundurarak, orneklerin yapisini kontrol
orneklerine olabildigince yakin tutmak olmustur. SE100 ve SK200 kodlu orneklerin
sertliklerini g6z onilinde bulundururken, soguma profillerinde olusmus olabilecek farkliliklar
da goz oOnilinde bulundurulmalidir. Calisma orneklerindeki sertlik sonuglarinin kontrolden
diisiik olmasini sakkarozun kristallenme 6zelligi ile iliskilendirebiliriz. Sakkaroz sogudukga
yap1 kazanmakta ve sertlik olusturmaktadir. Sertlik parametresinin liziim ¢ekirdekli tirlinlerde
yiiksek olmasi lirliniin ezilme ve sicaga dayanim Ozelliklerini arttirirken tiiketim Kalitesi
acisindan dezavantaj olarak degerlendirebiliriz. TTYS tirtinlerinin nem degeri, yogurma siiresi
ve sicakligi ve yag igerigi gibi parametreleri kullanarak sertlik parametresi

ayarlanabilmektedir.

Kohesivlik gidanin parcalanmadan ne kadar deforme olabilecegini belirten bir
degerdir. Gidanin tiiketilmesi esnasinda kohesivligi dislerin arasinda sikistirma ile 6l¢ebiliriz
(Szczesniak, 2002). Cizelge 3.1 incelendiginde, kohesivlik 6lgiimleri arasinda SC 200 ve SK
288 ornegi disinda anlamli bir fark olusturmadigi gériilmektedir (p<0,05). SC 200 ve SK 288
kodlu o6rneklerin sonuglarini inceledigimizde boyutla ya da kaynakla iligkili anlamli bir
korelasyon tespit edilememistir. Kohesvilik dlgtimleri arasinda fazla fark goériilmemesinden
yapilacak c¢ikarim oOrneklerin matrisleri arasinda anlamli farkliliklar olugsmadig1 ve kristal

yapilarin benzer oldugudur.

Elastikiyet gidanin orijinal sekline donme kabiliyetini gosteren bir veridir. Bu
parametre ilk 1sirigin sonu ile ikinci 1sirigin baslangici arasindaki silirede gidanin tekrar
kazandig1 yiikseklik olarak da tanimlanabilir (Shafiur Rahman & Al-Mahrougi, 2009).
Elastikiyet parametresi 1sirimlar arasit yapiyr geri kazanma 06zelligi oldugu icin 1sirimdan

etkilenen sakizimsilik parametresini de etkilemektedir. Yapilan Olciimler TTYS’lerde,
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sakkaroz yerine UCT veya UKT kullanimimin drneklerin elastikiyetine etkisinin az oldugunu
veya anlamli olmadigini gostermektedir (p<0,05). SK100 ve SC288 kodlu ornekler
incelendiginde elastikiyet verilerinde anlamli olabilecek bir diislis belirlenmistir. Sonuglarda
olusan Ol¢iim farklilig1 ara deger olan 288 um boyutlu ¢ekirdek 6rneginde olmasi nedeni ile
boyut ve elastikiyet arasinda anlamli korelasyon tespit edilememistir. 100 um boyutunda
kabuk kullanilan SK100 kodlu o6rnekte olusan farklilik, boyut azalmasi ile elastikiyetin
azaldig1 seklinde yorumlanabilir. Diger yandan 200, 288 ve 415 um boyutlu kabuk igeren
orneklerin elastikiyet verilerinde anlamli fark gériilmemesi goz 6ntinde bulundurularak boyut

ile elastikiyet arasinda korelasyon olmadig1 sonucuna varilmaigtir.

Cignenebilirlik; sertlik, kohesivlik ve esnekligin birlesiminden olusan bir
parametredir. Cigneneme islemi kat1 bir gidanin yutulabilecek yapiya gelmesi islemidir
(Szczesniak, 2002). Cignenebilirlik parametresinin 6lgiim sonuglarinin sertlik parametresinin
Olciim sonuglar ile benzerlik gosterdigini goriilmektedir. Sertlik disinda ¢ignenebilirlige etki
eden parametrelerin arasinda anlamli farklilik gozlemlenmedigi (p<0,05) icin o6rneklerin
sertligi, ¢ignenimleri iizerinde etkin olmustur. Dolayisi ile ¢ignenebilirlik sonuglari, sertlik

sonuglari ile paralel bulunmustur.

Yapigkanlik gida ile temas eden yiizeyle gidanin arasinda olusan kuvvetin tistesinden
gelmek tlizere uygulanan negatif giictiir (Szczesniak, 2002). Yapigkanlik parametresinin en
diisiik degerlerinin UCT iceren orneklerde 6lciildiigii gdzlemlenmistir. UKT iceren drnekler
yapiskanlik olarak kontrol &rneginden daha az yapiskan, UCT igeren orneklerden daha
yapiskan olarak Ol¢iilmiistiir. Yapiskanhiga etki eden iki ana neden bulunmaktadir, bu
nedenler 6rneklerde olusan hidrojen baglar1 ve orneklerin bilesimindeki kristal yapilaridir.
Kohesivlik parametrelerine baktigimizda matriste farklilik olmadigi sonucuna ulagilmistir.
Lif, yag ve protein igeriklerinin artisi, olusacak hidrojen baglarimi azaltarak yapiskanligi
azaltmasi beklenen bir sonugtur. Yapigskanlik degerini TTYS {irliniinde azaltmak amaci ile
kristallestirme islemi yapilir. Formulasyonda sakkarozun azalmis olmasi kristallesmemis
sekerlerin oranin1 da azaltmis ve yapiskanlik degerini diisiirmiistiir. Yapigskanlik parametresi,
kristallesme prosesi parametreleri, sicaklik, siire ve eklenen g¢ekirdek kristal miktart ile
optimize edilebilir. Yapiskanligin azalmas: ile ilgili bir baska nokta da cekirdekten gelen
yagdir. Farkl tiztim ¢ekirdekleri tizerinde yapilmis olan bir ¢alismada; iiziim ¢ekirdeklerinden
%10-25 yag ekstrakte edilmistir (Beveridge, Girard, Kopp & Drover, 2005). Yapiskanligin

azalmasinda yagin da rol oynadigi goriilmektedir. Seker ikamesi olarak kullanilan {iziim
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cekirdegi tozunun bir kismu iiriinlerdeki yagi ikame etmekte de kullanilabilir. ikame
calismasinda iiziim ¢ekirdegi yaginin agirlikli olarak oleik ve linoleik asit i¢erdigi (Beveridge

ve ark., 2005) goz oniinde bulundurulmalidir.

Yapilan Sl¢iimler sonucunda UKT veya UCT nin seker ikamesi olarak kullanildiginda
iiriin yapisinda anlamli degisikliklere yol acabildigi gozlemlenmistir. Sertlik parametresi nem,
seker/glikoz surubu orani ile optimize edilebilmektedir (Figiel & Tajner-Czopek, 2006, Ergun
ve ark., 2010). Ornegin ¢ignenim ozelligi de sertlik degisikligi ile optimize edilebilmektedir.
Yapigkanlik degerinin azalmasi proses agisindan olumlu bir parametredir. Tiiketici tarafindan
yapiskanligin tercih edilmesi durumunda yapiskanliga yag ve seker oranlarini optimize ederek
ya da kristalizasyon siirecine miidahale ederek hidrojen baglarinin daha kolay kurulmasi

saglanabilir. (Yoza ve ark., 1999, Chevallier Colonna, Buleon & Della Valle, 2000).

3.1.2. Duyusal Ozellikler

Sekerleme iirlinleri sagliktan ziyade keyif amacgl tiiketilmektedir. Keyif amach
tiiketilen ftriinlerin duyusal ozellikleri yapilan gerek bilimsel ve gerekse endiistriyel
caligmalarda 6n planda tutulmalidir. Dolayis1 ile bu g¢alismada, keyif amagh tiiketilen
iriinlerin duyusal amaclh kontrolii g6z 6niinde bulundurulmustur. Calismada duyusal 6zellik

olarak goriiniim, ¢ignenim ve partikiil hissi incelenmistir.

Uriinlerin duyusal 6zelliklerinde rengin onemli bir etkisi vardir. Renklendiricilerin
sekerleme iirlinlerinde agiz hissi ve tekstiirii izerinde oldukga kiiclik etkisi bulundugu kabul
edilmektedir. Ancak, renk verici maddelerin goriiniis ve aroma algisi iizerindeki etkisi yapilan
caligmalarda ©One c¢ikmaktadir (Burey ve ark., 2009). Tiketicilerin iriiniin sertligi ve
saydamlik/seffaflik  Ozelliklerine yoOnelik beklentileri  karsilayabilmek i¢cin  gummy
sekerlemelerde kullanilan baglica jel ajani jelatindir (Marfil ve ark., 2012). Jelatin bloom
degeri nihai Uriiniin saydamligini direkt olarak etkilemektedir. Toffee tipi yumusak seker

orneklerinin duyusal analiz sonuglart Cizelge 3.2’de gosterilmistir.

Duyusal 6zelliklerinin TTYS iriiniinii satin alma istegi lizerinde biilyiik etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir (Da Silva ve ark. 2016). Seker iceren mamullerde aroma
algisi/ozellikleri ile tekstiir arasinda iliski bulunmaktadir. Yari-kat1 ve kat1 gidalarin tiiketimi

sirasinda sekerlemenin yutulmasindan 6nce aromanin salinimini etkiledigi i¢in saliva miktart,
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ag1z ici sicaklik, ¢igneme vb. etkiler sonucu meydana gelen degisim ve etkilesimler, algilanan

aromaya ve lezzete etki etmektedir (Saint-Eve ve ark., 2011).

Cizelge 3.2. Toffee tipi yumusak seker orneklerinin duyusal 6zellikleri

Ornek Goriiniim Cignenim Agizda kalan
tanecik
Kontrol 5.00 + 0.002 5.00 + 0.00? 5.00 + 0.00?
SC100 5.00 + 0.00? 5.00 + 0.00? 5.00 + 0.00?
SC200 4.80 + 0.452 3.80 + 0.45° 4.80 + (.452
SC288 3.20 + 0.45° 2.60 + 0.55¢ 1.80 + 0.459
SC415 1.00 % 0.00° 1.00 % 0.00¢ 1.00 % 0.00¢
SK100 5.00 + 0.00? 5.00 =+ 0.00? 5.00 + 0.00?
SK200 420 + 0.452 4.00 + 0.00° 4.80 + 0.452
SK288 3.00 +0.71° 2.80 + 0.45° 3.80 + 0.45°
SK415 2.80 £ 0.45° 2.60 £ 0.55° 2.80 & 0.45°

SC; UCT igeren ornekleri, SK, UKT iceren érnekleri, son ii¢ basamaktaki sayilar ise tozlarin elendigi elek
boyutlarini ifade etmektedir. Ayni siitunda ayni harfi barindwran ornekler arasinda istatistiksel olarak bir
farkliik yoktur(p<0,05). Degerlendirmeler 1-5 skalasinda yapilmistir.

Aromanin agizda ¢oziinmesi sayesinde tiiketici aromayi tespit edebilmektedir. Genel
olarak pargalanma, dolayisi ile ¢oziinme hiz1 ile iliskilendirilebilen, yapidaki yumusaklik
nedeniyle jellerde aroma daha kuvvetli olarak algilanabilir (Delgado & Bandn 2018). Ayrica
tatlt ve eksi aromalar, zayif ve kirilgan jellerde daha hizli salinabilecekken, kuvvetli ve
kohezif jellerde daha siki olan yapida alikonurlar (Boland, Delahunty & Van Ruth, 2006,
Delgado & Bafion, 2018). Reolojik oOzellikler 6rnegin agizda biraktigi his ile yiiksek
korelasyon gostermektedir (Siegwein, 2010). Jelatin miktari, sekerlemelerde erime siiresini
dolayisiyla yutulmadan 6nce agizda kalma siiresini etkilemektedir (Saint-Eve ve ark., 2011).
Sekerlemelerin tekstiirel 6zellikleri, 6zellikle sertligi, {irtinlerin tiiketimi sirasinda oral prosese
ugramasinin siddeti ve siiresi lizerinde de etkiye sahip olmaktadir. Cigneme gibi fiziksel
etkilerin siddetin artmasi, Ornegin matrisinden aroma bilesiklerinin, aromanin algilandig:
kaviteye salinimi kolaylastirici etkiye sahiptir. Ancak paradoks bu avantajin, tiikketici nezdinde

olast olumsuz algisidir. Sertligin artisinin aroma salinimina potansiyel yararlar1 olmakla
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birlikte, daha kisa tiiketim siiresine sahip olabilecek daha yumusak iirlinlere gore ise tiiketim
keyfi acisindan sert oldugu i¢in dezavantajlar1 vardir (Déléris ve ark., 2011). Sekerleme
tirlinlerinde yapilan bir ¢alismada jelatin miktarinin arttirilmas1 sonucu duyusal aroma ve
lezzet algilarinda diisiis belirlenmistir (Jaime, Mela & Bratchell, 1993, DeMars & Ziegler
2001, Saint-Eve ve ark., 2011). Ayrica jelatin diizeyinin sekerlemelerde tatlilik algisi ile ters
yonli iliskiye sahip oldugu tespit edilmistir (DeMars & Ziegler 2001). Saint-Eve ve ark.
(2011) %15 jelatin iceren sert sekerlemelerde duyusal olarak 6l¢iilmiis sikilik parametresinin

artisi ile birlikte aroma ve lezzet siddetinde diislis tespit etmislerdir.

Jelatinin jel aglari, sekerleme matrisine seker ilavesi sonucu, jelatin zincirlerinin
kendiliginden c¢ekilmesi ve jelatinin seker fazindan itilmesiyle giiclenir. Morfolojideki bu
degisimler, mekanik 6zellikler ve duyusal 6zellikleri etkilemektedir (Burey ve ark., 2009).
Gida maddelerinin tiiketici kabul ve begeni diizeyleri iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu
icin tekstlir algis1 baz1 gidalarda yiliksek ve kritik dneme sahiptir (Figiel & Tajner-Czopek,
2006). Ozellikle kat1 ve yari-kat1 gida maddeleri i¢in bu durum gegerlidir. Ayrica tekstiiriin
gidalarin reolojik 6zellikleri ile iliskisi bulunmaktadir (Figiel & Tajner-Czopek, 2006).

Yag tipi ve miktar, nem miktari, tekstiir ajanlari, sekerleme {iriinlerinin fiziksel
Ozellikleri tlizerinde onemli etkiye sahiptir (Da Silva ve ark., 2016). Nem orani arttik¢a
sekerleme iiriinii yumusayacaktir (Da Silva ve ark., 2016). Ozellikle dolgulu olan gesitleri
basta olmak iizere sert sekerlemelerde nem miktarinin artisinin, sakizimsiliga ve tat artigina

neden olabilecegi belirtilmistir (Figiel & Tajner-Czopek, 2006).

Yap1 ve reoloji bilgisi, duyusal ozelliklerle birlikte degerlendirildiginde oldukga
yararli olmaktadir. Sekerleme triinleri, agiz i¢indeki davranis algisinda tekstiirel 6zelliklerin
biiylik 6nem tasidig1 gida maddelerindendir (DeMars & Ziegler 2001). Dolayisi ile sekerleme
iriinlerinin yapis1 sekerleme iiriinlerinin formiilasyon ¢alismalarinda 6nemli bir etmendir.
Jelatin ve modifiye nisasta sinerjistik olarak calisip, jelatin esnek ve transparent jel olusumu
saglarken, formiilasyona nisasta ilave edildiginde {iriiniin kirilganligimi veya esnekligini
etkilemeden sertligi ve bulaniklig1 arttirabilmektedir (Delgado & Banon, 2018). Inulin, jelly
tipi yumusak sekerlemelerde sertligin arttirtlmasi i¢in baska bir jellestirme ajaninin
kullanimina gerek kalmadan 4-13 g/ kg araliginda uygulanabilir (Delgado & Banon, 2018,
Demircan, Palabrytk & Demirci, 2019). Uriin formiilasyonundaki jelatinde meydana gelen
degisimlerin sertlik ve sakizimsilik gibi tekstiirel parametreler iizerinde en 6nemli etkiye sahip

oldugunu belirlenmistir  (Periche ve ark., 2014). Ayrica sekerlerin ve seker
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kombinasyonlarinin da 6rneklerin mekanik 6zellikleri etkiledikleri belirlenmistir (Periche ve

ark., 2014).

Seker alkollerinin kristalizasyon davranislar1 ve {iriiniin kristallesme egilimine veya
Ozelligine sahip olmayan bilesimleri ile olan etkilesimleri, TTYS ¢ignenebilirligini, kivamini
ve yogunlugunu etkiler (Da Silva ve ark., 2016). TTY S nin sert olmasi {iriin ¢ignenebilirligi
ve tekstiiriinii olumsuz etkiler (Da Silva ve ark., 2016). TTYS orneklerinin goriiniim,
cignenebilirlik ve ¢ignenim sonrasinda agizda kalan tanecik parametreleri duyusal olarak
incelenmis ve sonuglar Cizelge 3.2°de yer almaktadir. Goriiniim parametresi géz Oniinde
bulunduruldugunda; kontrol 6rnegin, 100 ve 200 um elek boyutlarinin istiinde kalmis olan
UKT ve UCT o&rneklerinin kullamildigi TTYS’ler ile aralarinda anlamli bir fark olmadigi
belirlenmistir. Partikiil boyutlar1 288 um boyutunun iistinde olan UCT veya UKT
kullanildiginda, gorsel begeninin azaldigi tespit edilmistir. Benzer sonuglarin agizda
kalan/hissedilen tanecik i¢in de gecgerli oldugu goriilmiistir. 288 pum istiinde partikiil
boyutuna sahip tozlarin TTYS drlintiin tlketildikten sonra agizda kaldigi/hissedildigi
gbzlemlenmistir. Cignenim kalitesi parametresi lizerinden ornekleri degerlendirdigimizde;
referans ornek disinda sadece 100 um ile 200 pm arasinda boyutlari olan partikiillerin
kullanilmas: durumunda seker yerine UCT ya da UKT kullanilmis olmasindan bagimsiz
olarak orneklerin farkli olarak degerlendirilmedikleri goézlenmistir. Cignenim o6zellikleri
formiilasyon ¢alismalart ile kabul edilebilir diizeye getirilebilecek olsa da goriiniim ve agizda
tanecik kalmasi durumlarin1 g6z Oniinde bulundurdugumuzda 100-200 ve 200-288 um
araliklarindaki UKT veya UCT kullamlmis orneklerin kabul edilebilir 6zelliklere sahip
olduklar tespit edilmistir

3.1.3. Renk ve Opakhk Ozellikleri

Renklendiricilerin  sekerlemelerde  kullanimi  sekerlemenin  aroma  algisini
yiikseltebilmektedir. Eski donemlerde birgok etmene karsi stabiliteleri nedeni ile yapay
renklendiriciler tercih edilse de giintimiizde tiikketici algist ve yasal diizenlemeler nedeni ile
dogal renklendiricilere talep artmaktadir. Dolayis1 ile sekerlemede sentetik renklendiricilere
alternatif bilesim olarak meyvelerin kullaniminin gelistirilmesi daha da dnem kazanmaktadir
(Da Silva ve ark., 2016). Uziim kabugunda bulunan antosiyaninler dogal renklendirici dzelligi
tagimaktadirlar (Shipp & Abdel-Aal, 2010). Jelatin ve pektin kullanilmis jelly tipi yumusak
sekerlemelerde iiziim posasindan elde edilen antosiyanin ekstrakti ile renklendirme

calismalar1 yapilmistir (McCann ve ark., 2007). Suda ¢6ziinmeyen bilesimler kullanildiginda,
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iiriin matriksinde ¢6ziinmiis halde bulunan bilesimlerin kristallesmesi veya ¢oziinmeyen

partikiillerin askida kalmasi sonucu iirlinde opaklik olusabilmektedir (Periche ve ark., 2014).

SE 100

SE 200

SE 288

SE 415

Sekil 3.1. Toffee tipi yumusak seker érnekleri gorseli

Cizelge 3.3. Toffe tipi yumusak sekerlerin renk ve opaklik 6zellikleri

Ornek L* a* b* Cc* °h Y

Kontrol 94,2+0,37° 0,16+0,025% 7,49+0,119 7,49+0,11° 12,440,17¢  65,7+2,412
SC100  422+1,24* 14.5+0.08° 16.3+0.04% 21.840.03% 48.30+0.23" 12.60+0.81%
SC200  40,8+0,76* 14,8+0,24* 16,2+0,01° 21,9+0,16° 47,62+0,49° 11,73+0,47%
SC288  57,5+1,34° 821+1,49° 13,140,08° 155+0,33° 58,0+1,357  254+1,40°
SC415 53549,83% 9,79+256™ 13,5+0,29° 16,8+1,73" 54,5+6,55® 22,2+9,16"
SK100 38,740,499 11,7+0,16* 11,1+0,22¢ 16,2+0,26° 43,4+0,18°  10,3+0,28%
SK200 33,7+0,58Y 9,64+0,20° 8,39+0,06° 12,8+0,11° 41,0+0,78%  7,86+0,28¢
SK288  42,0+0,30% 8,02+0,23¢  7,95+0,017 11,3+0,16% 44,8+0,89° 12,5+0,19%
SK415  50,3+0,54° 6,42+0,04° 7,460,139 9,84+0,08Y 49,3+0,66™  18,6+0,45

SC; UCT iceren érnekleri, SK, UKT iceren 6rnekleri, son ti¢ basamaktaki sayilar ise tozlarin elendigi elek
boyutlarini ifade etmektedir. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ornekler arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik yoktur(P<0,05)

Sekerleme 6rneklerinde liziim kabugu kullanima ile iiriin renginin maviye dondiigii, bu

durumun da monomerik antosiyaninlerdeki kayiplardan kaynaklandigi tespit edilmistir

(Cappa ve ark., 2015). Jelatin diizeyinde artis, gummy sekerlemelerde L*, a* ve b*

degerlerinde artisa neden olmustur (Periche ve ark., 2014). Bazi arastiricilar jel sistemlerinde
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baz1 hidrokolloidlerin renk stabilitesi sagladigini bildirmistir (Hubbermann, Heins,
Stockmann & Schwarz, 2006). Jelatin jellerinde saydamlik, kullanilan jelatinin bloom degeri

azaldikga diistis gostermektedir (Marfil ve ark., 2012).

L* degeri esas alindiginda; UKT igeren orneklerin rengi en koyu olan ornekler
oldugunu, sonra UCT iceren drneklerin geldigini ve kontrol érneginin ise beyaza yakin bir
renkte oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu calismada elde edilen Toffee tipi yumusak

sekerlerin renk ve opaklik 6zellikleri Cizelge 3.3 de gdsterilmistir.

UKT ve UCT igeren orneklerde kullamlan bu bilesenlerinin partikiill boyutu
kiigiildiikce, L* degerinin azaldig1 ve a* ve b* degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. UKT iceren
orneklerin  UCT iceren orneklere gore daha az standart sapma ile sonug verdigi
gozlemlenmistir. Standart sapmadaki diisiisiin tiziim gekirdegi tozlarinin {iriin matrisinde daha
homojen dagilmasi ile ilgili oldugu seklinde yorumlanabilir. Uziim ¢ekirdeklerinin
bilesimlerinin, iizim kabugu bilesimleri kadar suda kolay c¢ozinmedigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, standart sapmalarm UCT kullanilan 6rneklerde daha yiiksek olmasi
beklenmektedir. UKT’de bulunan antosiyoninlerin daha homojen bir sekilde ¢dziinmesi
sonucunda UKT igeren orneklerde rengin daha koyu, kirmiziya yakimn ve homojen olmasi
beklenmektedir. Sekil 3.1 incelendiginde, UCT ve UKT partikiil boyutlar1 arttikca 6rneklerin
L* degerindeki artis, tozlarm homojen dagilmamasi ile bagdastirilabilir. UKT ve UCT
tozlarmin boyut artisi sonucunda parlaklik, gorseldeki sekilde toz igermeyen noktalarda, daha
fazla gézlemlenebilmekte ama daha diisiik partikiil boyutunda olan UKT ve UCT varliginda
homojen dagilim nedeni ile parlaklik, 6l¢iim disinda gorselde de goriilebilecegi iizere

diismektedir.

3.1.4. Reolojik Ozellikler

TTYS reolojik analizleri kontrol icin Sekil 3.2., UCT igerenler igin Sekil 3.3. ve UKT

igerenler igin ise Sekil 3.4.’te yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Kontrol toffee tipi yumusak sekerleme reolojik analiz sonuglari
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Sekil 3.3. Uziim cekirdekli toffee tipi yumusak sekerleme reolojik analiz sonuglar

Sakkaritler, su molekiilleri varhiginda hidrojen baglari olusturarak yapiskanliga sebep
olur (Matveev, Grinberg & Tolstoguzov, 2000). TTYS’lerde yag yapiskanligi azaltmak ve
tiriinlerin islenebilirligini ve ¢ignenebilirligini gelistirmek amagh kullanilir (Mendenhall &
Hartel, 2016). Endiistriyel TTYS lerin yag oranlar1 %4 ile %9 arasinda degisir. UCT de %20
oraninda yag bulundugundan dolayr1 UCT igeren iiriinlerde yapiskanligin azalmasi
beklenmektedir (Taseri ve ark., 2016). Sekerlerin, jelatin jellerinin konformasyonel baglanti
diizenlerinde ve jel stabilitelerinin gelisiminde etkisi vardir. Sakkaroz ve glikoz surubu
karigimlart jelatin ile siirekli sivi fazi olusturmaktadirlar (Burey ve ark., 2009). Sakkaroz,

jelatinin iirlin matrisinde ¢oziiniirliigiinii ve dolayist ile son iiriinde jelatinin stabilitesini
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desteklemektedir. Siirekli sivi faz olusturdugu icin sekerlerin jelatin igeren jel
konfigiirasyonunun stabilizasyona dnemli etkisi vardir. Jelatin iceren jellerde jelatin zinciri
asosiasyonu, seker varliginda artig gosterir (Marfil ve ark., 2012). Kullanilan sakkarit ¢esidi
ve sakkaritin konsantrasyonu jelatinizasyon sicakligmna (Tgel) ve yapiya etki etmektedir
(Burey ve ark., 2009). Bu g¢alismada 6nemli husulardan birisi de jelatinin 6rneklerde jel
olusturma kabiliyetini bozmadan, jelatin igeren bir matristen sekeri azaltip, matrise lif, protein

ve yag iceren bir bilesim eklenmesidir.
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Sekil 3.4. Uziim kabuklu toffee tipi yumusak sekerleme reolojik analiz sonuglari

Sekerleme iiriinlerinin reolojik 6zellikleri sekerleme triinlerinin aroma salinimina da
etki etmektedir. Aroma molekiilleri ve proteinler arasindaki etkilesimler iirlinliin aroma

salinimina ve algisina etki edebilmektedir (Saint-Eve ve ark., 2011).

Ozellikle jelly tipi sekerlemelerde olmak iizere islenen jelin/surubun proses ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi ve tanimlanmasi konusunda reoloji biiyiik éneme sahiptir. Uretim
sirasinda pompalama, tagima, depozit etme, aroma ve renklendirici gibi bilesimlerin homojen
olarak karistirilmas1 ve benzeri islemlerin verimli bir sekilde yapilabilmesi icin reoloji
parametreleri referans noktalaridir. Reoloji ve jel kalitesi, molekiiler yapi, molekiiler agirlik

ve dolayisi ile {iriin tekstiiri iliskilidir (Burey ve ark., 2009).
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Jeller viskoelastik karaktere sahiptir. Jellerin karakterleri nedeniyle dinamik testler,
jellerin jellesme ve erime Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in uygun yontemdir (Burey ve ark.,
2009). %S5 jelatin, %66 sakkaroz/glikoz surubu kombinasyonun yer aldig1 matris, 0.01-10 Hz
frekans araliginda dinamik osilasyon teknigi kullanilarak incelenmis ve elastik davranis
gosterdigi bildirilmistir (Al-Ruqgaie, Kasapis & Abeysekera, 1997). Jellesme noktasi, jel
tirtinlerinin standardizasyonu i¢in tanimlanmasi gereken 6nemli bir parametredir. Osilasyon
stress kaymasi, bir gidanin elastik ve viskoz davranislar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymak
icin kullanilabilir (Siegwein, 2010). Jellesme noktasinin belirlenmesi i¢in zamana bagh
osilasyon testinde depo (G) ve kayip (G’”) modiillerinin ¢apraz yer degistirmesi (crooss-0ver)
teknigi kullanilabilir. S1vi kistimda 6rneginin viskoz 6zellikleri baskindir, G’’>G’, depolanan
enerjiden daha fazlasi kayip olarak harcanmistir. Kati halde (solid state) ise 6rneginin elastik
ozellikleri baskindir, G>>G’’, harcanan enerjiden daha fazlas1 depolanmustir. Ozellikle G’-G*
capraz yer degistirmesi, viskoelastik gecis ve uzun siireli yap1 stabilitesinin incelenmesinde
gosterge niteligi tasiyabilmektedir (Siegwein, 2010). Ayrica yiiksek frekanslar polimer
kopmalarini baslatabilir ve jel yapidaki materyalin bir siv1 gibi davranmasina neden olabilir

(Gigli, Garnier & Piazza, 2009).

Frekans taramasi (Frequency sweep) testi ile drneklerin uygulanan gerginlige bagl
yanit1 ve mikroyapisal stabilitesinin incelenmesi amagli veri eldesi miimkiindiir (Pai & Khan,
2002). Osilasyon frekans taramasi testi, sekerlemelerin reolojik 6zelliklerinin zamana bagl
olarak tanimlanmas1 amaciyla da kullanilabilmektedir. Osilasyon frekans taramasi matrisin
faz ayrimina egiliminin, retrogradasyon, sinerizis ve sedimantasyon gibi bazi stabilite
ozelliklerinin ortaya ¢ikartilmasimi saglar (Rao, 2010). Sert sekerlemelerde G’ parametresi
kullanilarak duyusal sikilik ile tekstiirel 6zellikler arasinda korelasyon belirlenmistir (Saint-
Eve ve ark., 2011). Bir materyal linear viskoelastik bdlgesinin 6tesinde gerildiginde ve kalict
deformasyona ugramaya basladiginda olciilen akma gerilimi jellerin yapisal biitiinliiklerinin

gostergesidir.

Kompleks modiil (G*) orneklerdeki deformasyonun 6l¢iitidiir. G’, elastik veya depo
modiilii, depolanan enerji veya salinim (osilasyon) basma geri kazanilan enerji dl¢iitiidiir.
Viskoz veya kayip modiilii (G’”) salinim bagina 1s1 olarak kaybedilen enerjinin ol¢iitiidiir.
Kompleks viskozite (P*), G*’niin frekansa (P) oran1 olup, akmaya kars1 direncin 6lciitiidiir.
Kayip tanjant (tan P) G’’ niin G’ ye orani olup, 1.0’ iizerinde oldugunda sivi-benzeri
(viskoz) davranig gostergesidir (Gunasekaran & Ak 2000, Tunick, 2010).
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log G’=nlog P + K esitliginde n ve K sabit degerler olup, n= 0 ise miikkemmel ¢apraz
baglanmis (kovalent) jel gostergesi iken, pozitif n degerleri ise fiziksel jel yani kovalent

olmayan baglanma gosterir (Tunick, 2010).

Gidalarin 1-100 Hz frekans araligindaki 6zellikleri, gida isleme prosesleri ve ekipman
tasarimlar1 i¢in Onem tagimaktadir (Singh, Lakes & Gunasekaran, 2006). 1 Hz frekansta
frekans taramasi testinde belirlenen depo modiilii (G’) degeri G’ 1 Hz olarak tanimlanip, iirlin
karakterizasyonunda kullanilabilmektedir. Calismada gergeklestirilen frekans tarama testi ile
orneklerin elastik modilii (G’) ve viskoz modili (G”) belirlenmistir. Frekans taramasi
testinde G’>G’> durumunu jel-benzeri davranisa isarettir. Gummy tipi yumusak
sekerlemelerde lif kaynag1 olan psyllium ilavesi yiikksek G’ degerine dolayisiyla daha elastik
veya kati-benzeri yapiya neden olmustur (Habilla ve ark., 2011). G’ ve frekans grafiklerinde
plato benzeri bolge ile karsilasiimasi ag yapinin gostergesidir (Habilla ve ark., 2011). Frekans
tarama testinde gerilim sabit tutulurken, frekans degistirilir ve yapinin farkl siirelerdeki bu
frekanslara yanitlar1 belirlenir (Tunick, 2010). Frekans tarama testinde, ¢apraz yer degistirme
degerinin altindaki degerlerde 6rnegin kati benzeri, tizerindeki degerlerde ise sivi benzeri
davranig gosterdigi kabul edilebilir. Bu nedenle diisiik frekanslarda elastik davranis baskin
olup, yiiksek frekans ve kisa siirelerde ise viskoz davranis baskin hale gelebilir (Tunick,

2010).

Bazen viskozite artist jellesme olarak anlasilirken aslinda Ornegin deformasyonu
kaynakli bir degisim ile kars1 karsiya kalimir. Gummy tipi yumusak sekerlemelerde dolgu
maddesi ve matris arasinda gii¢lii baglanmanin 6rnekte gerilim ve gerginlik (stress and strain)
artis1 gosterdigi belirlenmistir (DeMars & Ziegler, 2001). Isotermal kosullarda aralarinda
gummy tipi yumusak sekerlemelerinde bulundugu farkli gida maddelerinin viskoelastik
davraniglarint 103 — 104 Hz frekans aralifinda tanimlamaya yonelik bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir (Singh ve ark., 2006). Farkli sicakliklarda (2-60°C) ve frekans
araliklarinda (10-3 — 104 Hz) yiiriitiilen ¢alismada gummy sekerlemelerin biiyiik viskoelastik
kay1p modiilii (G*”) degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir (Singh ve ark., 2006).

Yiiksek kati madde igeriklerinde, kati konsantrasyonunun diigiik bir oranda artisi,
reolojik Ozellikleri belirgin diizeyde modifiye edebilir, o6rnegin bagil viskozitenin belirli
oranda artis1 olasidir (Hahn ve ark., 2015). Aralarinda gummy tipi yumusak sekerlemelerinde
bulundugu bazi malzemeler i¢in nem degeri kompozisyonel farkliliklar ve relaksiyon siiresi

reolojik davranmislari etkileyebilen ozelliklerdir (Singh ve ark., 2006). Ozellikle yiiksek su
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icerigine (>%40) sahip gidalarda stress indiiklii su akisi bu gidalarin relaksiyon, deformasyon

ve dinamik yanit gibi viskoelastik 6zellik ve davranislarini etkiliyebilir (Singh ve ark., 2006).

Frekansa bagl olarak G’ elastik yapidaki molekiiler olaylar, G’ ise viskoz yapidaki
olaylar ile ilgilidir. tan (G’’/G’), viskoelastik davranista viskoz ve elastik bilesimlerin bagil
etkilerinin gostergesi niteligindedir (Gunasekaran & Ak 2000). Gummy sekerlemelerin, diistik
sicakliklarda yumusak kaucuk gibi davrandiklari ve tanjant degerinin 1’in lizerinde oldugu ve
1000 Hz’e dogru da artmaya devam ettigi, cams1 ge¢is bolgesine girdigi ve G’’nin G’yi
domine ettigi belirlenmistir. 1000 Hz frekansinda cams1 hale girdigi ve tanjant degerinin 1’in
altina diisiip, malzemenin sert bir kat1 gibi davrandigi Sing ve ark. (2006) tarafindan tespit

edilmistir (Singh ve ark., 2006).

Orneklerin “r” degerleri incelendiginde; iiziim ¢ekirdegi ve kabugu tozlarinin yapida
olusturdugu sapmalar agikga goriilmektedir. Kontrol incelendiginde 0,95 gibi ¢ok daha
yiksek “r” degeri tespit edilmistir. “r” degerleri bize yapinin homojenligi ile ilgili fikir
vermekte ve sonuglarin orneklerin gorselleriyle (Sekil 3.2., Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.) paralel
oldugu gdzlemlenmistir. Uziim parcalari ilave edildiginde ise homojenligin kayboldugunu ve
r degerlerinin 0,76-0,85 araligina diistiigli goriilmektedir. Modelden yasanan bu sapmanin
¢igneme esnasinda da fark edilebilecegi ongoriilmektedir. Duyusal analizler sirasinda tespit
ettigimiz partikiil boyutunda artis ile gelen ¢ignenim ile ilgili olumsuz algi s6z konusu bulgu
ile eslesmektedir. Ayrica r degerindeki sapma ¢igneme kalitesi ile ters orantilidir. Bir baska
calismada, kati madde igerigi yiiksek olan {iriinlerde, kati madde igerigindeki kiiclik
degisimlerin reolojik degerleri anlamli bir sekilde etkiledigi tespit edilmistir (Hahn ve ark.,
2015).

3.2. Beyaz Cikolata

3.2.1. Tekstiir Ozellikleri

Kakao yaglar1 agirlikli olarak palmitik (P) (%20-26), stearik (S) (%29-38) ve oleik (O)
(%29-38) yag asitlerinden olusur ve Uglii dizilimleri POP, POS ve SOS sekillerindedir.
Trigiliserit dizilimleri ve icerdikleri yag asitleri nedeni ile kakao yag1 polimorfik yapidadir ve
kristalizasyon sonucunda alti farkli polimorf olusturabilir. “V” olarak adlandirilan PBv
numarali kristal tipi hem stabilitesi hem de erime sicakhigi (28-32 °C) gbz Oniinde

bulunduruldugunda, g¢ikolatada bulunan tiim yaglarin By nolu formda Kkristalizasyonu
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hedeflenir (Beckett, 2019). “Bv” numarali ya da B2 ile ifade edilen kristal formu ayrica
tiiketiciye de cekici gelen ve kalite parametresi olan parlak goriintiiyli ve kirilma ve 1sirma

esnasinda ¢ikan “snap effect”i de saglar (Pirouzian, Konar, Palabiyik, Oba, & Toker, 2020).

Beyaz cikolata 6rneklerinin kirilma sertlikleri Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Beyaz gikolata ve kirilma sertlikleri (g)

Ornek Sertlik (g.force)
Kontrol 1662 + 15,66 °
%10 UPT 1834 + 24,56 2
%20 UPT 1432 £ 11,74 ¢
%30 UPT 1460 £9,52 ¢

*Cizelgede farkl harfleri tasiyan ornekler arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir (p<0.05). UPT: son
tirtindeki tiziim posast tozunu ifade etmektedir.

Snap, ¢ikolatada bulunan kakao yaginin dogru bir kristal yapida olmasi sonucu
cikolatanin kirilmas1 esnasinda kendini gosteren bir Ozelliktir. Bu o6zelligi c¢ikolatanin
kirilmas1 esnasinda olusan kirilma sesi ve 1sirma esnasinda gozlemlenebilen tekstiirel 6zelligi
olarak tanimlayabiliriz (Hartel ve ark., 2018). Ozellikle kakao yaginin daha fazla oldugu
cikolata iiriinlerinde snap daha iyi gézlemlenebilir. Tereyag1 veya duruma gore eklenen bagka

bitkisel yaglar snap 6zelligini azaltabilmektedir (Beckett 2019, Mancas ve Amariei, 2016).

Uziim posasi ilavesi ¢aligmasinda, ozellikle {iziimiin c¢ekirdeginden gelen yaglar ve
beyaz g¢ikolata bilesiminde mevzuat olarak bulunmasi gereken siit yagi goz Oniinde

bulundurdugumuzda, snap ve sertlik nemli parametreler olarak 6niimiize ¢ikmaktadir.

Sertlik sonuglart 1432-1632 g araliginda ol¢iilmistiir. Seker ve yag igerikleri nedeni
ile UPT nin sertlikleri etkiledigi gézlemlenmistir. Cizelge 3.4 incelendiginde, sertliklerin %10
UPT igeren ornekte arttigini, UPT oram arttirildiginda ise, %20 UPT igeren ve %30 UPT
iceren numarali orneklerde azalmaya basladigi gozlemlenmistir. Cikolata {iriinlerinde seker
orani azaldik¢a yumusama gozlemlenir. Beyaz cikolatada bulunan esas kakao {irtinii kakao
yagidir ve sertlik iizerinde onemli bir etkendir (Toker ve ark., 2018). Orneklerde UPT

kaynakli yag kompozisyonunun degismesiyle temperleme isleminde zorluklar goriilmiistiir.
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Farkli trigliseritlerin varligi kakao yaglarinin uniform bir sekilde kristal olusturmasini
zorlastirmakta ve cikolatanin sertlik ve stabilitesini olumsuz etkilemektedir. Cikolatada
bulunan nem oranmin artmasinin da son iirlinde yumusamaya neden olabildigi tespit
edilmistir (Polat ve ark., 2020). Ahududu yapragi ekstrakti ilave edilen ¢ikolata {irlinlerinde
sertligin azaldig tespit edilmis, bu durum artan nem orani sonucunda, temperleme zorluklar:
ile iligkilendirmislerdir (Bel§¢ak-Cvitanovi¢ ve ark., 2012). Tersi durumun tespit edildigi bir
baska calisma bogiirtlen suyu enkapsiilati ile yapilmis, aragtirmacilar artan bogiirtlen orani ile
gozlemlenen sertlik artisini girdinin kakao partikiilleri gibi davranmasi ve yagi baglamasi ile
iliskilendirmislerdir (Loncarevi¢ ve ark. 2018). Bu veriler 1s1ginda; %20 ve %30 UPT
ilavesinin o6rneklerin yumusamasina, kabul edilebilirliklerinin ve stabilitelerinin azalmasina
neden olmustur. ilk drnekte sertlik artisinin gdzlemlenmesinin muhtemel sebebi ise iiriiniin lif
icerigindeki artig sebebi ile kiitlenin siki bir yapi kazanmasi ve yaglari baglamasi olarak
yorumlanabilir (Loncarevi¢ ve ark., 2018). Afoakwa ve ark. (2008)’a gore, sertlik artan
partikiil boyutu ile azalmaktadir. Bu fenomen %20 ve %30 UPT igeren orneklerdeki
yumusamay1 agiklayabilmektedir. Cikolatada yapilan iki ayri ¢alismada; polidekstroz ve
iniilin orani arttik¢a sertligin arttigi tespit edilmistir (Konar ve ark., 2013, Konar, Ozhan,
Artik, Dalabasmaz & Poyrazoglu, 2014). Tekstiir analizi sonuglarma gore, c¢ikolatada
%10°dan fazla tiziim posast ilavesi yapiyr yumusatmakta ve stabiliteyi olumsuz

etkilemektedir.

3.2.2. Renk Ozellikleri

Cikolata denildiginde yakin zamana kadar tiiketicinin zihninde {i¢ ayr1 renk
olusuyordu; koyu kahverengi siyaha ya da koyu kizila yakin renkte bitter cikolata, agik
kahverengi siitlii ¢ikolata ve fildisi rengi kakao tozu igermeyen beyaz ¢ikolata. Yakin
zamanda kakao c¢ekirdeginde yapilan c¢aligmalar sonucunda pembe renkli bir ¢esit daha
piyasaya sunulmustur. Bu yeni c¢esidin rengi kakaodan kaynaklanmakta olup, ¢ikolata
tanmimima uymaktadir (Seremet ve ark., 2019). Ruby olarak adlandirilan yeni bir cesit
sayilabilecek bu ¢ikolata pek ¢ok iilkede talep gormekte ve gesitli tirtinlerin tanitimlarinda
kullanilmaktadir. Klasik olarak ¢ikolata portfoylinde bulunan ii¢ rengin kendilerine has
pazarlar1 oldugunu da g6z Oniinde bulundurursak, rengin ¢ikolatada 6nemli bir parametre
oldugu asikardir. Renk ¢alismalar1 yorumlanirken dikkat edilmesi gereken konulardan biri de
indirgenen ve renk saglayan bilesimlerin konsantrasyonlaridir (Bolenz, Thiessenhusen &

Schipe, 2003, Toker ve ark., 2019). Konglama prosesinde Maillard reaksiyonlar
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gozlemlenmektedir. indirgen seker ve aminoasit oranlarindaki azalma sonucuna bagli olarak

Maillard reaksiyonlarinin da azalmasi beklenmektedir.

Cikolata disinda, renklendiricilerin sekerleme triinlerinde kullanim tiiketici algisi ve
aroma algis1 yoniinden Onemlidir. Yapay renklendiriciler 1stya dayanikli oldugu, maliyet
avantaji1 sagladigi ve daha canli renkler sundugu icin gidalarda kullanilmaktadir. Yillar i¢inde
degisen tiiketici algist sonucu yapay renklendiricilerin kullanimi azalmis ve sektoér Once
bitkisel kaynakli renklendiricilere, daha sonra da renk verici bitkilerin kullanimina dogru
yonelmis ve yonelmeye devam etmektedir (Da Silva ve ark., 2016). Uziim posasinin ¢ikolata
tirlinlerinde hem tiiketicide dogallik algisin1 desteklemesi hem de sagladigi renk ile
tiketicilerin ilgisini ¢ekmesi hedeflenmektedir. Arastirmada eclde edilen beyaz c¢ikolata

orneklerini renk degerleri Cizelge 3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Beyaz cikolata 6rneklerinin renk 6l¢tim sonuglari

Referans 10% UPT** 20% UPT** 30% UPT**
L* 85,240,432 37,9+0,67° 27,6+1,43° 28,4+1,43°
a* 0,160,10° 10,8+0,172 10,30,59° 7,93+0,43"
b* 24,1+0,442 8,49+0,38" 6,29+0,63° 4,79+0,17¢
C* 1,56+0,00° 0,660,01" 0,54+0,02° 0,54+0,01°
°h 24,140,442 13,8+0,36° 12,1+0,81° 9,27+0,43¢

**Orneginin icerdigi iiziim posast oranini ifade etmektedir. Cizelgede ayni satirda farkli harfleri tasiyan
ornekler arasindaki farklar istatistik olarak onemlidir (P<0.05). UPT: son iiriindeki iiziim posasi tozunu ifade
etmektedir.

Orneklerde UPT orami arttikca “L*” degerlerinde dnemli diizeyde bir diisiis oldugu
goriilmiistiir. “b*” degeri incelendiginde, sar1 yonlii rengin UPT oranindaki artis ile
baskilandig1 goriilmiistiir. “a*” degeri incelendiginde ise, iirlinde kirmizi rengin Kkontrole
kiyasla arttigi gézlemlenmistir. Vals ile inceltme prosesi dolayisi ile 6rneklerin renklerinin
homojen oldugu da standart sapmanin diisiik olmasindan anlasilmaktadir. Ornekler gozle
kiyaslandiginda ise; UPT igeren &rnekler beyaz gikolatadan ziyade siitlii gikolataya renk

olarak daha yakin bulunmuslardir.
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Daha kiigiik partikiil boyutu nedeni ile daha fazla yiizey alan1 olan 6rneklerin, daha
fazla ylizey alanlari olmasi sonucu 15181 daha fazla dagitacagi ongoriilmiistiir (Afoakwa ve
ark., 2008). Kontrol érneginin L*, C* ve °h degerlerinin UPT katkili 6rneklerden yiiksek
olmasinin partikiil boyutundaki azalmadan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Orneklerde renk
degisimine, bilesimlerin girdigi reaksiyonlarin da etki ettigi bildirilmistir. Tanin oksidasyonu
gibi reaksiyonlar renge etki edebilmektedir (Toker ve ark., 2019).

Orneklerin “L*” degerlerindeki degisim gozlemlendiginde %10 UPT igeren drnegin
“L*” degeri kontrole kiyasla anlamli olarak diisiis gostermistir (p<0,05). UPT oran1 %20
oldugunda “L*” degerinde olgiilen fark hala anlamli olsa da miktar olarak azalmis, %30 UPT
iceren ile %20 UPT iceren 6rnek kiyaslandiginda ise onemli degisimi gozlemlenmemistir
(p<0,05). Renk agikligr koyulugu goz oniinde bulunduruldugunda %10’dan fazla liziim posasi

kullaniminin son {iriine etkisinin azaldig1 gozlemlenmistir.

Her ne kadar kullanilan siit tozu spray kurutma metodu ile elde edilmis olsa da 1sil
islem kaynakli karamelizasyon ve maillard reaksiyonlari nedeniyle olusan sarimtirak renk
referans ornegin “b*” degerinin 6lgiimiinde gozlemlenmistir (Koc, Heinemann & Ziegler,
2003, Thomsen, Lauridsen, Skibsted & Risbo, 2005, Fonseca, Bento, Quintero, Gabas &
Oliveira, 2011, Ho ve ark., 2019,). Seker yerine UPT kullanimu ile sakkarozun sebep olacagi
Maillard reaksiyonunun da azaldigini 6ngorebiliriz (Rodier & Hartel, 2021). %10 oraninda
UPT ilavesinin, {iziimiin antosiyanin kaynakli kendi rengini verip, siitten kaynakli sar1 rengi

baskiladigini/ azalttig1 ifade edilebilir.

%20 ve %30 UPT iceren &rneklerde “b*” degerinin daha da diistiigii gézlemlense de
UPT oranindaki artisin Slgiilen degere daha az yansidign goriilmiistii. “a*” degeri
incelendiginde %10 ve daha fazla UPT kullanilan 6rneklerde renkte degisim gdzlemlenmemis
ve %10°dan fazla UPT kullanimmin renkte degisime etkisinin azalmistir. “L*”, “a*”, “b*”,
“C*” ve “°h” degerleri incelendiginde %10 UPT oraminin renk igin optimum dozaj oldugu
gozlemlenmistir. %10’un iizerindeki UPT ilavesinde, UPT’nin renk iizerindeki etkisinin

azalmastir.

3.2.3. Reolojik Ozellikler

Gidalarin reolojik o6zellikleri gidalarin islenebilirligine ve kalite parametrelerine etki

eder (Pajak, Fortuna & Gatkowska, 2012). Cikolatanin cesitli akis 6zellikleri prosesi ve
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ekipmanlar1 belirler (Afoakwa ve ark., 2008). Ikame c¢alismalarinda cikolatanin akis
ozelliklerini sabit tutmak dnemlidir. Cesitli kayma hizlarinda (shear rate) kontrol ¢ikolata ve
deneme ornekleri benzer viskozite 6zelliklerini saglayabilmelidir. Cikolatanin yiiksek kayma
hizlarinda o6lgiilen viskozitesi ¢ikolatanin pompalama ve kaplama sirasindaki davranisini
gosterirken, diisiik kayma hizlarindaki davranisi ise kaliplama esnasinda kalibin seklini alma
davranmigim gosterir (Holdgaard, 2012). Ureticiler biiyiik yatirimlardan kaginmak i¢in mevcut
ekipmanlar1 kullanabilmek ister, dolayis1 ile ayni akis Ozelliklerini gosteren iiriinlere talep
gosterir. Bu sebeple bir ikame ¢alismasinin basarili addedilebilmesi i¢in ¢ikolatanin viskozite

ozellikleri calismada gz oniinde bulundurulmalidir (Bonarius ve ark., 2014).

Sekil 3.5’ten de goriilebilecegi gibi, beyaz ¢ikolata 6rneklerine uygulanan kayma hizi
arttitkga viskozite degeri azalmistir. Erimis halde bulunan g¢ikolata non-Newtonian akis
davranig1 gosterir ve ¢ikolatanin akis 6zelligi genellikle Casson modeli ile modellenir (Aidoo
ve ark., 2013). Cikolata gelencksel olarak akma noktasi ve plastik viskozite degerleri ile
degerlendirilir. Akma noktasi; partikiilleri arasi iliskilerden kaynaklanan, diisik kayma
hizlarindaki davranig ya da ilk hareket i¢in gerekli olan kuvvet olarak ifade edilebilir. Plastik
viskozite de c¢ikolatanin daha yiiksek kayma hizlarindaki davranislarini ifade eder. Plastik
viskozite pompalama ve kaplama prosesleri igin Onemlidir, g¢ikolatanin duyusal
karakteristigine de etki ettigi bildirilmistir (Servais, Ranc & Roberts, 2003). Eriyik ¢ikolata
pseudoplastik davranig gostererek, yiiksek kayma hizlarinda viskozitesi diismektedir. Yiiksek
kayma hizindaki viskozite diisiigiiniin nedeni, matristeki striiktiiriin yikilmasinin ve fiziksel
interaksiyonlarin azalmasiin ve molekiillerin akig yoniinde hizalanmasidir (Huang ve ark.,

2021).

Cikolatanin akis 6zelliklerine partikiil boyutu, yag miktar1 ve igerigi, yiizey ajanlari
(emiilgatorler), konglama ve nem igerigi etki eder. Yag orani arttikca, partikiil boyutu arttik¢a
akigkanlik artmakta dolayisi ile viskozite degerleri diigmektedir. Yag c¢ikolatada stirekli faz
olarak davranir ve akis1 saglar. Yag oraninin artmasi akisi saglayan fazin oranimi arttirmakta
ve yag disindaki partikiillerin yiizeylerini kaplamaktadir. Partikiil boyutu diistiikce yag
disindaki akis1 olumsuz etkileyen bilesimlerin yilizey alani/hacim orani artacaktir. Yagin
kaplamas1 gereken bilesimlerin yiizey alani arttikca serbest halde ve akisi saglayan yagin
miktar1 azalacak ve akis giiglesecektir. Yiizey aktif ajanlar hidrofobik olan seker gibi
bilesimler ile yagin arasinda akisi saglayan bir ara yiizey saglayarak akisi kolaylastiracaktir.

Yiizey aktif ajan olarak ¢ikolatada en yaygin kullanilan bilesimler; lesitin, amonyum fosfatid
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ve poligliserol polirisinolat’tir. Nem oranmin artmasi hem bilesimler arasinda hidrojen
baglarinin olusmasina neden olacak hem de emiilgatorlerin yaptiginin tersini gerceklestirerek
lipofobik bilesim olarak yapiya dahil olacak ve viskozite degerlerini arttiracaktir. Konglama
islemi sirasinda ¢ikolatada bulunan nem miktar1 azaldig1 ve yagin serbest hale gegerek akisa

daha olumlu etki ettigi bilinmektedir (Beckett, 2019).
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Sekil 3.5. Beyaz ¢ikolata 6rneklerinin reolojik davranislar

Cizelge 3.6. Viskozite ve akma noktasi degisiminin istatistiksel sonuglari

Ornek Plastik Viskozite (Pa.s) Akma Noktasi (Pa)
Kontrol 3,87+0,242 49,52+17,382

%10 UPT’li 6rnek 3,11+0,02° 15,2240,39P

%20 UPT’li 6rnek 2,63+0,32° 6,58+0,21°¢

%30 UPT’li 6rnek 0,99+0,01° 1,47£0,07°

*Cizelgede farkl harfleri tagiyan érnekler arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir(P<0.05)

Kontrol ve UPT igeren beyaz gikolata drneklerinde yapilan 6lgiimlerin sonucuna gére;
UPT’nin viskoziteyi azalttig1 gdzlemlenmistir. %10 ve %20 UPT iceren cikolatalarin plastik
viskozitelerinde énemli bir fark bulunamazken %30 UPT igeren 6rnekte plastik viskozite

degisimi anlaml1 olmustur (p<0,05). Ikame ¢alismas1 esnasinda bilesim disinda da akiskanliga
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etki edebilecek etkenler; nem, partikiil boyutu ve yag oramidir. Nem yiizdesi arttikga
akiskanlik azalacaktir. Nem sonuglari yaptigimiz olciimler ile ortiismektedir. Burada nem
oranindaki artigin plastik viskoziteyi dramatik olarak etkilemedigi belirlenmistir. Partikiil
boyutu biiyiidiikge yag miktarinin sabit oldugu diisiiniiliince akiskanlik artig gosterir. Birgok
calismada belirtildigi gibi, ortalama partikiil boyutunun kontrolde daha kiigiik olmas1 nedenli
cikolatanin plastik viskozitesinin benzer calismalarda oldugu gibi yiikseldigi gorilmistiir
(Jolly, Blackburn & Beckett, 2003, Kindlein, Elts & Briesen, 2018, Toker ve ark., 2019).
Afoakwa ve ark. (2008) ayni sekilde, partikiil boyutundaki artisin plastik viskozitede diistise
neden oldugunu belirtmislerdir. Sakkarozu ikame eden iiziim ¢ekirdegi kaynakli yagin
viskoziteyi arttrma durumu séz konusudur. UPT kaynakli yag artisi, kati partikiillerin
arasinda daha fazla mesafeye yol a¢ip akiskanligi arttiracaktir (Beckett, 2019). Ayni etki
plastik viskozite ile paralel sonuglar1 olan akma noktasi i¢in de gegerlidir. Partikiil boyutlar
biiylidiikkge molekiiller arasi etkilesim serbest yag nedeni ile azalacak ve akma noktasi
diisecektir (Beckett, Fowler & Ziegler, 2017). Akma noktasindaki farkliliklarin kaplama
cikolatalarda kaplama sonrasinda sogutma tiinelinde iirlin tizerindeki ¢ikolatada kaymaya
neden olabilecegi goz oOnilinde bulundurularak, akma noktasinin daha yiiksek calisilmasi

gerekebilir. Akma noktasi1 daha az PGPR ya da kakao yagi kullanilarak ayarlanabilir.

Calismada deginilenlerin disinda, emiilgatorlerin polar-apolar (kakao yagi-seker
benzeri) ylizeylerin arasinda yag benzeri davranig saglayarak arayiiz olusturup ¢ikolatanin
akis direncini azalttigi bilinmektedir. Bu c¢aligmada lesitin ve PGPR bagli kakao yagi
miktarini azaltarak akisi iyilestirme amagli kullanilmistir (Kindlein ve ark., 2018). Amorf
yapida olmayan diizenli sekle ve piiriizsiiz yilizeye sahip molekiiller de akis yoniine yonelip
akist kolaylastirabilmektedir. Partikiil seklinin de akis tizerinde etkisi bilinmektedir (Barisi¢
ve ark., 2021).

Konar ve ark. (2014) iniilin igeren ¢ikolata 6rnekleri lizerinde yaptig1 ¢alismada iniilin
oranindaki artig ile beraber partikiil boyutundaki artisin viskoziteyi ters yonli etkiledigini
tespit etmislerdir. Rezende ve ark. (2015) yaptiklari bir ¢alismada, indlin ve B-glukan
iceriklerini arttirmis, beraberinde viskozite de artmis, viskozitedeki artis yagsiz kuru
maddenin artis1 ile iliskilendirilmistir (Rezende, Benassi, Vissotto, Augusto & Grossmann,
2015). Benzer sekilde Loncarevi¢ ve ark. (2018) ¢ikolatanin igerisine maltodekstrin ile
enkapsiile edilmis bogiirtlen suyu enkapsiilati ilave etmis, bu durum o6rneklerde viskozite

artist ile sonuclanmistir. Viskozitedeki artis serbest yaglarin azalmasi ile iliskilendirilmistir.
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3.2.4. Nem Miktarlari

Cikolatada nemin varligi viskozitenin ve akis Ozelliklerinin olumsuz etkilenmesi
anlamina gelir. Cikolata igerisinde kalan nem, partikiil kiigiiltme prosesi kaynakli amorf
yapidaki sakkaroz ve laktoz partikiilleri ile, partikiillerde bulunan hidroksil gruplar nedenli,
hidrojen baglari olusturma egilimindedir. Su ve disakkarit partikiilleri arasinda olusan
hidrojen baglar1 nedeni ile akiskanlik azalmaktadir. Nem orani diisilk hammaddeler se¢mek
ve proses parametrelerini nemi uzaklastirabilecek sekilde ayarlamak, cikolatanin akis
Ozelliklerini saglayabilmek i¢in kritiktir (Toker ve ark., 2019). Konglama islemi sirasinda
dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi siittozunda bulunan amorf yapidaki laktozun nem
¢ekmesini Onlemektir. Laktoz amorf yapisindan dolayr nem tutma ve topaklanma
egilimindedir (Listiohadi, Hourigan, Sleigh & Steele, 2008). Konglama islemi sirasinda nemi
azaltmak (Di Mattia ve ark., 2014, Toker ve ark., 2019) miimkiin olmakla birlikte,
topaklanmis bilesimlerin partikiil boyutlari1 azaltmak igin vals islemi kadar etkili
olmamaktadir. Konglama isleminin ana amaglarindan birisi de kati partikiilleri yag ile
kaplamaktir. Yag ile kaplanmis molekiiller su ile etkilesime giremeyecek, hidrojen baglarinin
olusma ihtimali azalacak ve akiskanlik artacaktir. Bu isleminin sonunda ¢ikolatada kalan her
%0,3 oraninda serbest neme karsilik, ¢ikolatanin akis 6zelliklerini korumak i¢in, %1 oraninda

daha fazla kakao yagi ilave etmek gerekmektedir.

Cizelge 3.7. Beyaz ¢ikolata 6rneklerinin nem degerleri

Ornek Nem (g/100 g)
Kontrol 0,76 £0,05 ¢
%10 UPT 1,28+0,11°
%20 UPT 1,93 + 0,05 2
%30 UPT 1,98 + 0,09 2

*Cizelgede farkl harfleri tasiyan ornekler arasindaki farklar istatistik olarak onemlidir(P<0.05). UPT: son
tirtindeki iiziim posasi tozunu ifade etmektedir

Orneklerde nem miktar1 0,76 ile 1,98 g/100 g araliginda bulunmustur. Kontrol
orneginin nem miktar1 anlamli olarak en diisiik, %20 ve %30 UPT igeren drneklerin nem

miktarlar1 ise belirgin bir sekilde kontrol grubuna kiyasla yiiksek ¢ikmustir (p<0,05). Fakat
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%20 ve %30 UPT katkili 6rneklerin nem degerleri arasindaki farkliligin istatistiki olarak

onemli olmadigi (P>0,05) goriilmiistiir.

Bilesimde sekerin azaltilmasi (0,12 g/100 g nem) ve ayn1 oranda UPT (8,10 g/100 g
nem) ile ikamesi uygulanmistir. Hammaddelerden kaynaklanan nem farkliliklari ile son
tirtinde olusan nem farklar1 agiklanabilir. Seker ile beraber formiilasyondan g¢ikacak diisiik
nem miktar1 géz ard: edilirse, 5000 g agirhigindaki kongta UPT kaynakli nem miktar1 40,59
(%10 UPT’li 6rnek), 81,0g (%20 UPT’li &rnek) ve 121,5 g’dir (%30 UPT’li 6rnek). Kontrole
kiyasla %10 UPT iceren &rnekte bulunan nemin 0,52 g/100 g’1 (1,28-0,76 g/100 g), %20 UPT
iceren 6rnekte bulunan nemin 1,17 g/100 g’1 (1,93-0,76 g/100 g) ve %30 UPT iceren &rnekte
bulunan nemin 1,22 g/100 g’1 (1,98-0,76 g/100 g) UPT kaynaklidir. Bu teorik hesaba gore
%10 UPT’li, %20 UPT’li ve %30 UPT’li 6rneklerde sirasi ile referansa gore 26 g, 58,5 g ve
61 g fazla su vardir ve konglama esnasinda sirasi ile 14,5 g, 22,5 g ve 60,5 g su
uzaklastirllmigtir. Sonuglar karsilastirildiginda nem oranlarinda kiigiik farklar gézlemlense de

uzaklastirilan nem miktarlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda sonuglar anlam kazanmaktadir.

Cikolatalar 0,60 ile 1,50 g/100 g araliginda nem barindirmaktadir. Bu aralikta nem
iceren ¢ikolatalarda topaklanma ve akis davraniglarinda sorun goézlemlenmez (Afoakwa,
2016). UPT oram1 %10 olan c¢ikolata nem igerigi agisindan kabul edilebilir olarak
degerlendirilebilir. Diger yandan UPT igerikleri %20 ve %30 olan &rneklerin akis
davraniglarinda ve sertlik ve partikiil hissi gibi duyusal o6zelliklerinde olumsuz etki
gbzlemlenebilir. Cikolata iizerinde yapilan baska bir ¢aligmada da, yiiksek oranda kullanilan
seker ikamelerinin nem oraninda artisa ve sertlikte azalmaya neden oldugu tespit edilmistir
(Farzanmehr & Abbasi, 2009). Nem analizleri sonucuna gore; %10 UPT igeren drneklerin

tilketim agisindan uygun oldugu belirtilebilir.

3.2.5. Partikiil Boyut Dagilimi Ozellikleri

Cikolata kristal yapida bir matris oldugundan dolay1 partikiil boyutu dagilimi tiiketim
ve islenebilirlik agisindan Kritik bir parametredir. Daha onceki ¢alismalarda, insanlarin
partikiil boyutu esiginin 30 pm civari oldugu tespit edilmistir. 30 um’dan daha biiyiik
partikiiller iceren ¢ikolatalar tiiketiciler tarafindan duyusal olarak tespit edilmektedir
(Afoakwa ve ark., 2008). Piyasada bulunan ¢ikolatalarin ortalama partikiil boyutlart agirlikli
olarak 18-25 um civarlarindadir (Breen, Etter, Ziegler & Hayes, 2019). Ayrica diisiik partikiil

boyutlu cikolatalarin daha parlak goriiniime sahip oldugu ve tiiketiciler tarafindan tercih
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edildigi bildirilmistir (Prawira & Barringer 2009). Diisiikk ortalama partikiil boyutlu
molekiillerin tat reseptorlerine daha hizli erisebilmesi nedeni ile aroma algisinin da arttig1

bilinmektedir (Beckett, 2019, Glicerina ve ark., 2013).

Partikiil boyutu dagilimi lezzet ve yeme kalitesi disinda akiskanliga da etki etmektedir
(Toker, Pirouzian, Palabiyik & Konar, 2021). Akisin saglanabilmesi igin partikiillerde
bulunan hidrofilik uclarin olusturacag: hidrojen baglar1 engellenmelidir. Hidrojen baglarinin
olusumunu engellemek icin lesitin, amonyum fosfatid, PGPR benzeri emiilgatorler ve yaglar
kullanilmaktadir (Middendorf, Bindrich, Zawirska-Wojtasiak & Gorecka, 2016). Ortalama
partikiil boyutu azaldik¢a hidrofilik uglarin sayisi artmakta ve ¢ikolatanin akiskanligini
azaltmaktadir. Ureticiler biiyiik partikiil boyutlu cikolatalar1 iiretmeyi tercih etmektedir.
Cikolatadaki bilesimlerin partikiillerin kiigiiltiilmesi, kaplanacak ylizey miktarini arttiracagi
icin bilesimde yag ihtiyaci artacaktir. Yetersiz yag ise viskoziteyi artacaktir. Yag ¢ikolatanin
en pahali bilesimi oldugu icin yag: arttirmak maliyete olumsuz yansiyacaktir. Ureticiye
partikiil boyutunun getirdigi bir diger yiik ise, partikiil boyutunun iiretim kapasitesi ile birebir
ters orantili olmasidir. Iki maliyet kaynakli neden géz &niinde bulunduruldugunda kiigiik
partikiil boyutuna sahip ¢ikolata {iretimi tercih edilmemektedir (Beckett, 2019). Beyaz
cikolata 6rneklerinin partikiil boyut dagilimlari (um) Cizelge 3.8’de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Beyaz ¢ikolata partikiil boyut dagilimlari

Referans 10%* 20%* 30%*
Dv(10)(nm) 1,70+£0,06 1,96+0,05 2,29+0,15 2,90+0,18
Dv(50)(nm) 6,08+0,23 8,82+0,39  20,7+2,48  44,9+6,66
Dv(90)(nm) 20,0+1,62 140,0+10,3 168,0+£8,48 279,0+24,5
Spesifik yiizey alam 1606 1269 996,1 827,3

(m?/kg)

*Ornegin icerdigi UPT oramini ifade etmektedir.

Ortalama partikiil boyutu ile alan basina diisen birim agirlik (spesifik yiizey alani) ters
orantilidir ve bu durum o6lglim sonuglarinda da gozlemlenebilmektedir. Belirli bir birim
agirlikta bulunan yiizey alanin azalmasi durumunda ylizey alanim1 kaplamak i¢in gerekecek

yaginda azalmasi gerekecegi ongoriilebilir. Bilesimde yag orami sabit tutulacak olursa, ylizey
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alan1 artis1 nedeniyle serbest yag azalacagi ya da daha az hidrofilik u¢ yag tarafindan
kaplanacag1 icin hidrojen baglarinin olusumu artacaktir ve akiskanlik azalacaktir (Jolly ve

ark., 2003, Kindlein ve ark., 2018, Toker ve ark., 2019).

. 1= 1 ki) | R P SRR | T T T TTTT0 T T oo T AL AL T rrrrrm
0.0 01 10 100 100,0 1.000,0 10.000,0

Size Classes (um)

Sekil 3.6. Beyaz ¢ikolata 6rnekleri partikiil boyutu dagilimlar:

Sekil 3.6.’da beyaz cikolata ornekleri partikiil boyutu dagilimi verilmistir. A: Beyaz
cikolata kontrol 6rnegi partikiil dagilimi, B: %10 UPT iceren beyaz ¢ikolata kontrol 6rnegi
partikiil dagilimi, C: %20 UPT igeren beyaz gikolata kontrol érnegi partikiil dagilimi, D: %30
UPT igeren beyaz gikolata kontrol rnegi partikiil dagilimini ifade etmektedir.

Uziim posasinin partikiil kii¢iiltme islemine tabi tutulmasi, igerigindeki nem ve
liflerden oOtiirii triin islem prosesini zorlastirmigtir. Partikiil boyutu analizlerinde de
gozlemlenebilecegi gibi liziim posasi orani arttik¢a ¢ikolata igerisindeki diger bilesimlerin de

partikiil boyutlarinin kiiciiltiilmesini zorlastirmistir.

Spesifik yiizey alan1 (SSA), D10, D50, ve D90 sonuglar1 Cizelge 3.9.’da verilmis ve
siras1 ile 827,3-1606 m?kg, 1,70-2,90 um, 6,08-44,9 um ve 20,0-279,0 um olarak
dliilmiistiir. UPT oran1 arttikca 6rneklerin partikiil boyutlari artmis ve SSA degeri diismiistiir.
UPT kaynakli liflerin hidrofilik yonlerinin konglama islemi esnasinda su salmimini etkiledigi
diistiniilmektedir (Barisi¢ ve ark., 2021). Kong¢lama esnasinda yapida kalmis olan suyun
topaklanmalara sebep oldugu 6ngériilmektedir. Nem miktar1, artan seker ikamesi UPT orani
ile beraber yiikselmistir (P<0,05). Aym sekilde UPT kaynakli suyun sakkarozu ¢oziip
yapigkanlik ortaya cikardigi ve partikiil boyutunu biiyiittiigli de degerlendirilmektedir
(Beckett, 2017). Siiriilebilir krema ve kokolin ile yapilan UPT ¢alismasinda da UPT oran ile
beraber partikiil boyutunun yiikseldigi tespit edilmistir (Acan ve ark., 2021, Bursa ve ark.,
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2021). Bu galisma kapsaminda %10 oraninda yapilan UPT ilavesinin, iiriiniin partikiil

dagilim1 a¢isindan uygun oldugu goriilmiistiir.

3.2.6. Duyusal Analiz

Sekerleme iiriinleri beslenmeden ziyade keyif i¢in tiiketilen gida maddeleridir. Keyif
icin tiiketilen irlinlerin gelistirme calismalarinda duyusal 6zellikler goz Onilinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle beyaz ¢ikolatada sekerin iiziim posasi ve ¢ekirdegi ile ikamesi

calismasinda gesitli duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Uriinlerde duyusal analiz yapilmas: iiriinlerin tiiketici tarafindan kabulii agisindan
kritiktir. Yapilan diger kimyasal ve fiziksel analizlerin bir kismi da {iriintin tiiketicide
olusturacagi algiy1 anlayabilmek ve yorumlamak amagli yapilmaktadir. Yapilan fiziksel ve
Kimyasal analizler ii¢ ana konuda bizlere veri sunar. Bu konular tiretim kosullarinda degisiklik
gerekip gerekmeyecegi, lirliniin tiiketici sagligina etki edip etmeyecegi ve tiiketici tarafindan
kabul goriip gérmeyecegi konularim1 kapsar. Eger iirlin tiiketici tarafindan kabul gorecekse
standartlarin olusturulabilmesi adina yapilan c¢esitli analizler yine duyusal g¢alismalar ile
desteklenir. Bu ¢alismada elde edilen 6rneklerin duyusal degerlendirme sonuglart Cizelge 3.9,

Cizelge 3.10 ve Cizelge 3.11°de gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Beyaz ¢ikolata iiriinlerinin begeni puanlari

Ornek Goriinim Tekstiir Koku begenisi  Agizdan kalan
begenisi begenisi tat begenisi
Kontrol 7,14 + 1,06 7,14+1,57° 6,00+1,15 6,57+0,972
%10 UPT  6,42+1,13 6,641,242 6,28+1,11 5,35+0,472
%20 UPT  7,64+1,10 5,42+1,98° 5,42+0,78 4,71+1,79°
%30 UPT  6,28+1,49 3,14+1,46° 4,85+1,67 2,92+1,53"

*Cizelgede ayni siitunda farkly harfleri tagiyan ornekler arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir (P<0,05).
Harf bulunmayan siitunlar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli degildir (p<0,05). UPT: Uziim tozunun ne
kadar unu ikame ettigini ifade etmektedir. Degerlendirme 1-9 skalasinda yapimuistir.

Cizelgelerde panelistlerin yorumlar: goriilmektedir. Panelistlerin besi bitter ¢ikolatay1,
ticii stitlii ¢ikolatayi, ikisi beyaz cikolatayi, biri bitter ve siitlii ¢ikolatayr biri de her ¢
cikolatayr da giindelik hayatlarinda tercih etmektedir. Goriiniim, tat, koku ve erime hizi

parametrelerini inceledigimizde sonuclar arasinda anlamli fark olmadigr goézlemlenmistir
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(p<0,05). Parametreler arasinda anlamli fark olmasa da %30 oraninda ikame {iziim tozu i¢eren
orneklerde standart sapmanin arttigi belirlenmistir. Standart sapmanin artmasi da

polarizasyona isaret etmektedir.

Cizelge 3.10. Beyaz ¢ikolata tiriinlerinin begeni puanlari-devam

Ornek Tat begenisi Genel begeni
Kontrol 6,35+1,65 6,64+1,31°
%10 UPT 5,57+1,71 5,85+1,572
%20 UPT 5,07+2,16 5,14+2,11°
%30 UPT 3,85+2,19 3,71+2,28°

*Cizelgede ayn siitunda farkli harfleri tasiyan ornekler arasindaki farklar istatistik olarak nemlidir (P<0,05).
Harf bulunmayan siitunlar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli degildir (p<0,05). UPT: Uziim tozunun ne
kadar unu ikame ettigini ifade etmektedir. Degerlendirme 1-9 skalasinda yapilmistir.

Cizelge 3.11. Beyaz cikolata iiriinlerinin duyusal 6zellikleri

Ornek Partikiil hissi ~ Erime hiz Siit tad Uziim tad

yogunlugu yogunlugu
Kontrol 2,28+2,62° 6,28+2,28 7,78+0,80° 1,00:£0,00°
%10 UPT 3,14+1,77° 5,85+1,57 4,50+2,06" 4,57+1,81°
%20 UPT 4,711,702 5,14+1,95 3,28+1,49" 6,57+1,272
%30 UPT 6,21+2,512 5,1442,79 1,85+1,21¢ 7,7141,49?

*Cizelgede ayni siitunda farkly harfleri tasiyan ornekler arasindaki farklar istatistik olarak nemlidir (P<0,05).
Harf bulunmayan siitunlar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli degildir (p<0,05). UPT: Uziim tozunun ne
kadar unu ikame ettigini ifade etmektedir. Degerlendirme 1-9 skalasinda yapilmistir.

Tekstiir begenisinde, kontrol drneginin ve %10 {iziim tozu i¢eren 6rnegin daha fazla
begenildigi goriinmektedir. Tekstiir analizlerinin sonuglar1 ile beraber begeniyi
inceledigimizde panelistlerin daha sert ¢ikolata oOrneklerini tercih ettigi goézlemlenmistir.
Partikiil hissinin kontrol 6rneginde ve %10 liziim tozu igeren 6rnekte benzer oldugunu, diger
iki 6rnekte de partikiil hissinin arttig1 tespit edilmistir. Partikiil boyutu analizinde de spesifik
yiizey alanna baktigimizda elde edilen sonuglar teyit edilmektedir. 1000 ve 1400 m?%/kg
spesifik yiizey alan1 degerlerinde partikiil hissi olarak fark anlasilmazken, 500 m?/kg spesifik

ylizey alaninda partikiillerin daha fazla hissedildigi gézlemlenmistir.
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Agizda kalan tat ve genel begeni degerlendirildiginde; kontrol ve %10 {izlim posasi
iceren Ornek arasinda anlamli fark gozlemlenmezken, bu iki Ornegin digerlerinden
farklilagtiklar1  belirlenmistir  (p<0,05). Agizda kalan tat ile beraber tiim begeni
parametrelerinde, %10 liziim posasi i¢eren Ornek ile kontrol 6rnek arasinda anlamli fark
olusmadigr goriilmiistiir. Bu goézlemler ayni sekilde genel begeniye de yansimistir. Genel
begeni %20 ve %30 iliziim posas1 i¢eren drneklerde diiserken, polarizasyonun tekrar arttigini
goriiyoruz. Sonuclarda gozlemledigimiz polarizasyon, daha yiiksek {izim tozu igeren
orneklerin, tliketicilerin genelinde olmasa da bir kisminda karsilik bulabilecegine isaret
etmektedir. Begeni parametreleri diisiiniildiigiinde kontrol 6rnegi ile beraber %10 iiziim tozu

igeren 6rnegin en yiiksek puan degerlerine sahip oldugu gorilmiistiir.

Siit tadi yogunlugu ve lizim tad: yogunlugu parametrelerinin birbirlerine ters olarak
orneklerde hissedildigi gozlemlenmistir. Uziim tadi yogunlugu kontrol &rnekte en diisiik
puani alirken, siit tad1 en yiiksek puan1 almistir. Uziim tozu orani arttik¢a {iziim tadinin siit

tadin1 baskiladig1 gozlemlenmistir.

3.2.7. Polifenol Biyoerisilebilirligi

Calismalarda %20 ve %30 UPT igeren drneklerin hem analitik hem de duyusal analiz
sonuglar1 olumlu olmadig i¢in, sadece %10 UPT igeren c¢alisma icin TPC (Toplam fenolik
madde igerigi) analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, TPC biyoerisilebilirligin
anlamli bir sekilde arttigi gdzlemlenmistir. Uziimde bulunan TPC igeriginin fiziksel olan
stkma iglemi sonucunda kaybolmamasi beklenen bir durumdur (Beres ve ark., 2019). Fenolik
bilesimin hangisi oldugu in vitro sindirimde salimim miktarimi etkilemektedir (Glines,
Palabiyik, Toker, Konar, & Kurultay, 2019). Fenolik bilesimin tipinin yan1 sira bagh ya da
serbest olmas1 da fenolik bilesimin saglik {izerindeki etkilerinde belirleyici olmaktadir.
Serbest halde ve ¢oziinebilir olan fenolik bilesimler kolaylikla midede ve ince bagirsakta
emilebilmektedir (Chandrasekara & Shahidi, 2011). Kakao yag disindaki kakao
bilesimlerinden de fenolik bilesim geldigi bilinmekte ve kakao igerigi eksik oldugundan
dolay1 beyaz ¢ikolatalarda daha diisiik oranda TPC olgiilmektedir (Barisi¢ ve ark., 2021).
Uziim posasinda antosiyaninler, flavan-3-ol monomerleri prosianidinler ve gallik asit dahil
olmak iizere 35 kadar fenolik bilesim tespit edilmistir. Deneklere {iziim posasi igeren diyeti
yaptirilmis ve deneklerde tiiketilen bilesimlerin biyoyararliliklar1 incelenmistir. Varilan
sonuclardan birisi liziim tiikketimine benzer sekilde liziim posasi igeren gidalardan da fenolik

bilesimlerin alinabildigidir (Teixeira ve ark., 2014, Castello ve ark., 2018).
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Cizelge 3.12. Cikolata orneklerinde simiile in-vitro sindirim asamalarinda toplam fenolik
madde miktarlar

Ornek Tiikiiriik sivisinda  Mide sivisinda (mg  Bagirsak sivisinda
(mg GAE/kQ) GAE/kQ) (mg GAE/Kg)

Kontrol 0,38+18,6" 109,4+6,45" 154,2420,3"

%10 UPT’li 31,8+12,92 130,9+22,8% 195,1+24,0%

*Cizelgede ayni sititunda farkli harfleri tasiyan drnekler arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir (P<0,05)

Yapilan analizler sonucunda %10 iiziim tozu igeren Ornekte toplam fenolik madde
miktarinin, sirasiyla simiile bagirsak sivisinda, mide sivisinda ve tiikiiriik sivisinda daha
yiksek  oldugu  gozlemlenmistir.  Sonuglar1  inceledigimizde, kontrol  &drneginin
biyoerisilebilirlik degerlerinin Meng ve ark. (2009) ve Zujko ve Witkowska (2014) gibi
arastirmacilarin ¢aligmalarinin sonuglari ile paralel oldugu goriilmiis ve yapilan ¢aligmalarda
emilimi saglanan TPC miktarlar1 siras1 ile 126,39 mg katesin dengi/100 g ve 222 mg
GAE/100 g’dir. Paz-Yépez ve ark. (2019) yaptigi analizde beyaz ¢ikolatadaki TPC’nin
biyoerisilebilirlik miktarinin tiikiiriige gore midede arttigini ve bagirsakta en yiiksek diizeye
¢iktigini bildirmislerdir (Meng, Jalil & Ismail, 2009, Zujko & Witkowska, 2014, Paz-Yépez,
Peinado, Heredia & Andrés, 2019). Mevcut calismada da Paz-Yépez ve ark. (2019) buldugu
sonuglara paralel sonuglar elde edilmistir. Siiriilebilir kremada ve kokolinde UPT kullanimi
lizerine ¢alismalar yapilmis ve TPC igeriginin bu iriinlerde arttig1 tespit edilmistir (Acan ve
ark., 2021, Bursa ve ark., 2021). UPT icerisinde bulunan lignin benzeri lifler fenolik
bilesimlerin tanimlanmasinda ve saliniminda rol almaktadirlar (Mildner-Szkudlarz, Bajerska,
Zawirska-Wojtasiak & Gorecka, 2013, Jakobek & Mati¢, 2019). Toplam Fenolik bilesim
miktarlar: incelendiginde, UPT ilavesi ile biyoerisilebilirligin arttirildig1 ve fenolik bilesim

sindiriminin, sindirim ilerledik¢e artti§1 sonucuna varilmastir.

3.3. Gofret Yaprag

3.3.1. Akis Ozellikleri

Gofret bilesiminde yer alan su uygun bir hamur akigkanlig1 saglamak i¢in kullanilir.

Hamur akigkanligi, kullanilan ekipmanlara uygun ve icerigin homojen karisimini saglayabilen
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bir 6zellikte olmalidir. Yapilacak {iriine ve kullanilan igeriklerin su tutma kapasitelerine gore

su miktar1 belirlenir (Manley, 2011, Tiefenbacher, 2017).

Su absorbsiyonu, kapillari, osmotik, kimyasal ve ¢6zgen mekanizmalar1 ile
gergeklesebilir. Su absorbsiyonu akisi etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Firincilik {iriinleri i¢in
su absorbsiyonu ti¢ ayri1 sekilde incelenebilir; i¢erikteki girdilerin nem absorbsiyonu, hamurun
belli bir yogurma o6zelliklerine ulasmasi i¢in gerekli su miktart ve hamurun belli bir akis
Ozellikleri kazanabilmesi i¢in gerekli su miktari. Klasik gofret yapragi i¢in 6zellikle {igiincii
yaklasim ¢ok onemlidir. Kakaolu, maltli vb. yapraklarda ilk yaklasim da 6nem kazanir
(Tiefenbacher, 2017).

Arastirmada elde edilen gofret yapraklarinin hamur akigkanligina iliskin sonuglar

Cizelge 3.13’te gosterilmistir.

Cizelge 3.13. Gofret hamuru akiskanlik analizi sonuglari

Ornek Akis (sn) Hamur sicakhg (°C)
Referans 9.32+0.14° 15,6
%5 UPT* 8.42+0.13° 15,1
%10 UPT* 15.55+0.07° 15,9
%15 UPT* 26.75+0.06% 15,3

*Uziim tozunun ne kadar unu ikame ettigi un yiizdesini ifade etmektedir. Cizelgede farkli harfleri tasiyan
ornekler arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir (p<0,05).

Unun su tutmasinda protein, nisasta ve pentozanlar gibi bilesenler ve bu bilesenlerin
partikiil boyutu etkilidir (Oliver & Sahi, 1995, Xue & Ngadi, 2006). Kullanilan {irinlerden
gelen liflerin de viskoziteyi arttirdigi belirtilmistir. Piring nisastasi yerine karabugday unu ya
da kestane unu kullanildiginda, akiskanligi ayarlamak i¢in gerekli olan su miktarinin
arttirtlmis olmasi, igerikte bulunan lifler ile iliskilendirilmistir (Mert ve ark., 2015). Lif
oranindaki artisin gofret hamuru kivami artigina etkisi fasulye unu ile yapilan baska bir
calismada daha tespit edilmis olup (Tufan ve ark., 2020), bu calismada yiiksek lif igerigi
nedeni ile hamurun su tutma kapasitesinin arttig1 ve endiistriyel tiretimde sorunlara yol

acabilecegi ifade edilmistir. Lifler parcalandik¢a partikiil boyutlar: kii¢iiliip yilizey alanlari

64



artacaktir. Kiiciik partikiil boyutundaki liflerin su ile etkilesimleri ve su tutma kapasiteleri

daha yiiksektir (Valiente, Arrigoni, Esteban & Amado, 1995).

Akis analizleri ile 3.3.3.’te Olclilmiis sertlik analizleri karsilastirildiklarinda; artan
kivam ile beraber yaprak sertliginin diistiigii seklinde bir korelasyon tespit edilmistir. Yiiksek
viskozite hamurun islenebilmesi icin su gereksinimini arttirmaktadir. Yiksek viskozite
degerinin getirecegi bir diger olumsuzluk ise hamurun esit olarak plakaya dagilmamasi
sonucu nem ve iirlin kompozisyonunun dagiliminda goriilecek aksakliklardir. Nem ve diger
igcerikleri homojen dagilmamis, pismis bir gofret yapraginda nem homojen olarak dagilmaya
calisacak ve yaprakta nem migrasyonu sonucu biikiilmeler gozlemlenecektir. Biikiilmiis
yapraga eger krema silindir ve styirici araciligiyla siiriiliiyorsa sistemlerde krema dagiliminin
homojen olmamasi, plakanin bazi bdlgelerinde fazla ince bazi bolgelerinde ise fazla kalin

krema bulunmasina ve gramaj dalgalanmalarina neden olacaktir.

Akiskanlik ol¢iimlerindeki farkliligin kullanilan {iziim tozlarinin igeriginde bulunan
liflerin nem tutma o&zellikleri ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. UPT orani arttik¢a
akigkanhigin azaldign goriilmektedir. Cizelge 3.13 incelendiginde, %10 ve %15 UPT
kullanilmast durumunda serbest su miktar1 azalmakta ve dolayisi ile akisa diren¢ artmaktadir.
Gofret hamurunun akmaya gosterdigi direng, pompa kapasitesi ihtiyacini ve gerekli enerji
tiketimini arttirmakta ve karistirma, pompalama ve depozit etme gibi islemler sirasinda
glutenin yapiyi etkileme riskini yiikseltmektedir. Hamurun akiskanlig1 azaldik¢a depozit etme
islemi sonrasinda hamurun kalipta yayilmasi zorlagsmaktadir. Akisa olan direng su ilavesi ile
azaltilabilmektedir (Wade 1988, Mukprasirt, Herald & Flores, 2000, Dogan 2006). Sonuglara
gore, kontrol grubuyla kiyaslandiginda, énemli olmasa da %5 UPT igeren drnegin akisa
direncinin azaldig1 goriilmektedir (p<0,05). Bu durum unda bulunan gluteni seyreltme
sonucunda serbest su miktarinin artmast ve serbest suyun kayganlastirict etki yaratmasi ile
yorumlanabilir (Xue & Ngadi, 2006). UPT oram ile beraber artan akisa diren¢ de UPT
icerisinde bulunan seliiloz, ksiloz ve lignin benzeri liflerden kaynaklandig diistiniilmiistiir
(Deng ve ark., 2011). Sonuglara gore akis parametresi acisindan %5 UPT oraninm {iriin

kalitesi icin uygun bir deger oldugu sonucuna varilmistir.

Akisa direncin artmasinda, nemin liflerde bulunan hidroksil gruplar1 tarafindan
baglanmasimin (Nelson, 2001) ve liflerin birbirlerine dolagmalarinin etkin oldugu
diistinilmektedir (Demirkesen, Mert, Sumnu & Sahin, 2010). Bugday tohumunda dogal

olarak bulunan lifler de su absorbsiyonunu arttirmakta ve islemeyi zorlastirmaktadir. UCT ve
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UKT de igerdigi seliiloz, ksiloz ve fukoz benzeri liflerden dolayr nemi daha yiiksek oranda
tutabilmektedir (Valiente ve ark., 1995, Nelson, 2001, Hsieh, 2013).

3.3.2. Nem Miktar1 Sonuclar:

Ormneklere iliskin nem miktar1 degerleri Cizelge 3.14’tedir. Yapilan ol¢iimler

sonucunda 6rneklerin nem miktarlari arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (P<0,05).

Nem miktar1 gofret iiriinleri i¢in ¢ok kritik olan bir parametredir. Nem gofret iriiniinde
hem citirlik gibi duyusal 6zellikleri hem de dayanimi, protein-nisasta matrisini yumusatarak
ya da plastiklestirerek etkileyen bir faktordiir (Dogan, 2006). Diisiik nem oranlarinda {iriiniin
kirllganlig1 artacak ve proseste, depolamada ve tasima esnasinda kirilmalara yol agacak,
tiiketici begenisini olumsuz etkileyecektir. Kirilmis ve/veya ufalanmis bir tirliniin tiiketicideki
algist olumsuz olacaktir. Yiiksek nem oranina ulasildiginda ise, esnek veya nemli yeme hissi
ile kargilagan tiiketicinin begenisi diisecektir (Katz ve Labuza, 1981, Beckett, Livings &
Schroeder, 1994, Martinez, Moraga, Talens & Chiralt, 2004). Yiiksek nem ise hem yaprak
hem de yapraklarin arasindaki kremada bulunan yaglarda olugsmasi muhtemel oksidasyon riski
sonucu lezzet bozulmalarina neden olabilir (Tiefenbacher, 2017, Tiefenbacher, 2018).
Tiiketici tarafindan keyif amagli tercih edilen bir {iriin olan gofretin duyusal begenisi kritik bir
faktordiir.

Cizelge 3.14. Gofret yapragi nem miktar1 analizi sonuglart

Nem g/100 g

Referans 3,40 + 0,57

%5 UPT* 3,67 £ 0,04

%10 UPT*  3,42+0,17

%15 UPT* 3,00+ 0,02

*Uziim tozunun ne kadar unu ikame ettigini ifade etmektedir. Cizelgede gruplar arasinda istatistiki olarak
anlaml bir fark bulunmamaktadwr (p > 0.05).

Pisirme esnasinda suyun uzaklastirilmasi gofret yapraginin yapisini amorf duruma
getirir. Bu amorf durum nem ve pisirme sicakliina gére camsi ya da plastik durumda

olabilen, dengede olmayan (non-equilibrium) bir durumdur. Gofret yapraginin higroskopik
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dogas1 da g6z Oniinde bulunduruldugunda, nem oranindaki artis ve camsi yapidan plastik
yapiya gegis ile beraber gofretin ¢itirligini kaybetme riski de vardir (Martinez-Navarrete ve
ark., 2004).

Genel olarak gofret tiriinlerinin nemi 2-5 g/100 g araligindadir (Nasabi ve ark., 2021).
Pisirme islemi sonrasinda nem oranlar1 gofret {iriinleri i¢in kabul edilebilir sinirlara inmistir.
Pisirme islemi sirasinda pisirme parametreleri ve pisirme siiresi optimize edilerek veya
kosullandirma islemi uygulanarak nem degeri optimize edilebilir. Viskozite diisiirme ig¢in
yapilacak su ilavesi durumunda pisirme islemi siiresi ve/veya sicakliklarimin artmasi
gerekebilir. Ozellikle %5 UPT igeren drnekten sonra viskozite anlamli olarak degismekte ve

endiistriyel ¢aligmalarda su ilavesi ve pisirme optimizasyonu gerekmektedir.

3.3.3. Tekstiir Ozellikleri

Gofret yapraklarimin sertlikleri tasima ve islenme sirasinda, tliketimde Onemli
parametreler oldugu i¢in bu ¢alismada arastirilan hususlardan birisi olmustur (Attenburrow &
Davies, 1993, Martinez ve Ark., 2003). Gofret yapraklarinin 1sirma ve ¢igneme sirasinda
sertligi, tliketim agisindan da onemli bir kalite parametresidir. Gofret yapraginin yapisi
tilkketiciye tazelik ve nefaset yoniinden ipucu vermektedir. Tiiketiciler daha ¢itir olan gofreti
daha taze, ¢ekici ve keyifli olarak algilamaktadir (Carsanba, Duerrschmid & Schleining,
2018). Gofret regetesinden (un miktar1 ve Ozellikleri, yag igerigi, hamurda su miktar1 ve
sicaklig1 gibi) ve prosesinden (karistirma, yayma, pisirme ve depolama gibi) etkilenen ¢itirlik
parametresini referans olarak degerlendirebilmek icin 6rnekler yapinin deforme olmasi igin

gereken kuvveti dl¢tiiglimiiz sertlik analizine tabi tutulmustur.

Gofretlik unlarda nigastanin su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi, pisirme siiresini
arttiracagl i¢in istenmez. Nisasta nem tuttukca viskoziteyi azaltmak icin daha fazla su
girilmesi gerekecektir. Fazla su, pisme esnasinda su buhar1 olusturacak ve gofretin igindeki
baglar su buhar arttikca zayiflayacaktir. Gofretin igindeki baglar zayifladikca da
delaminasyon sorunu gézlemlenecektir (Dogan 2006, Tiefenbacher 2017). Gofret yapragi
pisme yiizeyleri ve yiizeylerin arasindaki bagi saglayan yapilardan olusmaktadir.
Delaminasyon gofret yapraginin pisme yiizeyleri arasinda olan baglarinin kopmasi ve pisme
yiizeylerinin iki ayr1 bagimsiz katman olusturarak kirilmast durumudur. UPT igeren
hamurlarin su tutma kapasiteleri yiiksektir ve gofretin yapisin1 dolayli olarak zayiflatma riski

vardir. Gofret yapisinin dayanikliligi su miktar1 arttikca azaldigi i¢in, su miktarlarinda
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ozellikle degisiklik yapilmamis, tiim 6rneklerde hamura girilen su miktart sabit tutulmustur.
Tekstiir parametrelerine nem miktar1 da etki ettigi i¢in, nem tekstlir parametreleri ile beraber
degerlendirilmelidir. Orneklerin nem degerlerinde 6nemli bir farkin ¢ikmamasi nedeni ile
tekstiir analizi sonuglarini bagimsiz olarak degerlendirmek miimkiin olabilmektedir (Katz ve
Labuza, 1981, Martinez ve ark., 2003). Gofret yapragi 6rneklerinin sertlik analiz degerleri

Cizelge 3.15’te gosterilmistir.

Cizelge 3.15. Gofret yapragi 6rneklerinin sertlik analizlerinin sonuglari

Ornek Sertlik miktar: (g.force)
Kontrol 319,5427,9%
%5 UPT 307,6+28,82
%10 UPT 242 3+30,9°
%15 UPT 229,6+27,1°

*Cizelgede farkli harfleri tastyan 6rnekler arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir (p<0,05). UPT: Uziim
tozunun ne kadar unu ikame ettigini ifade etmektedir.

Buna gore UPT degerlerindeki artisa paralel olarak &rneklerin sertlik degerlerinde
azalma go6zlenmistir. Tek yonli ANOVA testi sonuglarina gore, Ornekler arasindaki
farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Gofret yapragindaki sertlik sonucu ilk
iki grupta (kontrol ve %5 UPT’li), son iki gruptan (%10 UPT’li ve %15 UPT’li) 6nemli fark
bulunmustur. Kontrol ve %5 UPT’li gruplar1 arasinda ise ortalamalar agisindan &nemli bir
fark goriilmemistir. Yine %10 UPT’li ve %15 UPT’li gruplar1 arasinda da 6nemli bir fark

bulunmamastir.

Kirilmaya kars1 kontrol orneginin dayanikliliginin daha iyi bir sonug gdstermesinin
nedeni, nisastanin jellesmesi ve glutenin yapiy1r tutmasi ve esneklik kazanmasindan
kaynaklandig1 seklinde yorumlamak miimkiindiir (Yildiz, 2010, Tiefenbacher, 2017). Diger
taraftan iizim tozu miktar1 arttikga seliiloz aynmi etkiyi gdstermedigi i¢in dayanikliligin
azaldig1 gozlemlenmistir. Sertlik diisiisiiniin nedenlerinden birisinin un kaynakli olan glutenin
baglarinin  olusmamasindan ve nisastanin  kristalize olmayisindan  kaynaklandigi
diistinilmektedir (Tiefenbacher, 2017). Genel olarak firmcilik {iriinlerinde yapilan
calismalarda, lif orani arttik¢a sertligin degerinin arttigi gozlemlenmistir (Sudha, Vetrimani &
Leelavathi, 2007, Ajila, Leelavathi & Rao, 2008, Gularte, de la Hera, Gomez & Rosell, 2012).
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Yapilan bu ¢aligmada, lif orani artis1 ile beraber sertligin azaldig1 gézlemlenmistir. Bu durum
UPT igerisindeki liflerin davramslan ile iligkilendirilebilir. Wang ve ark. (2002) ekmek
kirmtilan tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, iniilin ilavesinin yapiy1r sertlestirdigini, bezelye ve
ke¢i boynuzu tozu ilave edilen regetede ise yapinin yumusadigin tespit etmislerdir (Wang,
Rosell & De Barber, 2002). Gomez ve ark., (2010) kek ile yaptiklar1 bir ¢alismada, {iriin
sertliginin lif tipine ve miktarina bagli olarak degistigini belirtmislerdir (Gomez, Moraleja,
Oliete, Ruiz, & Caballero, 2010). Mert ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, piring unu ile
misir unu arasinda sertlik farki tespit edemezken, karabugday ve kestane unlar ile sertligin
arttigini tespit etmislerdir. Sertlikte gézlemledikleri artis1 da hamur bilesimindeki su miktari
ile iliskilendirip, kivami diisiik olan hamurlar ile yapilmis yapraklarin sertliklerinin de diigiik
oldugunu belirtmislerdir. Gofret yaprag: ilizerine yapilan baska bir ¢alismada da bugday unu
yerine arpa, yulaf ya da misir unu igeren hamurlarin viskozitelerinin arttigi gézlemlenmis, bu
durumun da daha kalin gofret yapragi duvarlarina ve yiiksek sertlik degerlerine neden oldugu
tespit edilmistir (Nasabi ve ark., 2021). Bu ¢aligmada, hamur akis direncinin artmasi (Cizelge
3.13) ile sertlik parametresi arasinda ters bir korelasyon oldugu Ol¢iilmiistir. Bu ters
korelasyonun nedeni olarak da baglar arasinda olusabilecek su buhari ile baglarin zayiflamis

olmasindan kaynaklandigi sekilde (Tiefenbacher, 2017) degerlendirilmistir.

Unun partikiil boyutlarinin unlu mamullerin kalite parametreleri tizerinde etkisi oldugu
bilinmektedir ve daha kii¢lik partikiil boyutlu unlarin hamurda daha siki i¢ baglara yol agtig1
ifade edilmistir (Mancebo, Picon & Gomez, 2015). Gofret yapraginin pisirilmesi sirasinda
nisastanin jellesmesi ve proteinlerin denatlire olmasi birbirlerine ¢ok yakin sicakliklarda
gerceklesmektedir. Proteinler ve nisasta bu fenomen nedeni ile kompleks bir yap1
olusturmakta ve gofret yapraginin sertligini arttirmaktadir (Tiefenbacher, 2017, Gao ve ark.,
2018). UPT biiyiik partikiil boyutu ile, gluten ve nisastann yapisinin arasina girerek,
aralarindaki baglarini zayiflatmasi da muhtemel sertlik diisiis nedenlerinden birisidir. Benzer
bir sonu¢ da bugday ile yapilan kurabiyelerin bakliyat unu ile giliglendirildigi bir ¢alismada
tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada, daha diisiik partikiil boyutunda olan unlar ile yapilan
kurabiyeler  sertlesirken, partikiil boyutu biiyiidiikkce kurabiyelerin  yumusadigi
gozlemlenmistir (Zucco, Borsuk & Arntfield, 2011).

Bir diger dikkat edilmesi gereken nokta da UPT kaynakli olan yaglarin yapiya
yapabilecegi etkidir. Linoloeik asit (%72), oleik asit (%17), palmitik asit (%7) ve strearik asit
(%3) gibi yag asileri igeren UPT kaynakli yaglar, UPT nin yaklasik %5’ini olusturmaktadir.
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(Baydar & Akkurt, 2001, Aydin & Altindisli 2010, Da Porto, Porretto & Decorti, 2013). UPT
kaynakli yaglarin yapida kayganlastirici bir etki saglayarak, gluten olusumunu azaltabilecegi

ve yapiy1 yumusatabilecegi yapilan 6ngoriilerden birisidir (Manohar & Rao, 1999).

3.3.4. Biyoerisilebilirlik Ozellikleri

Calismada gergeklestirilen biyoerisilebilirlik analizlerinin sonuglar1 Cizelge 3.16°da

verilmigtir.

Cizelge 3.16. Gofret yapragi toplam fenolik madde biyoerisilebilirlikleri

Ornek Tiikiiriik sivisinda Mide sivisinda (mg Bagirsak sivisinda (mg
(mg GAE/KQ) GAE/kQ) GAE/kQ)

Kontrol -5,34+1,65° 135,1+6,9° 110,4+8,9°

%5 UPT 16,6+2,86" 134,7+11,5° 144,2+10,3

%10 UPT 50,9+10,3 154,7+7,6° 160,9+12,0°

%15 UPT 55,144,292 161,3+25,72 185,1+10,72

*Cizelgede ayni siitunda farkly harfleri tasiyan ornekler arasindaki farklar istatistik olarak nemlidir (P<0,05).
UPT: Uziim tozunun ne kadar unu ikame ettigini ifade etmektedir.

Gofret yapraginda bulunan TPC’nin simiile tiikiirik sivisinda biyoerisilebilirlik
verilerine gore kontrol, %5 UPT’li, %10 UPT’li ve %15 UPT’li érnekler arasinda 6nemli bir
fark vardir (p<0,05). Yalnizca %10 UPT’li ve %15 UPT’li 6rnekler arasinda énemli bir fark
bulunamamistir (p<0,05).

Gofret yapraginda bulunan TPC’nin simiile mide sivisinda biyoerisilebilirlik verilerine
gore kontrol ve %5 UPT’li érnekler ve %10 UPTli ve %15 UPT’li érnekler arasinda énemli

bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Gofret yapraginda bulunan TPC’nin simiile mide sivisinda biyoerisilebilirlik verilerine
gore kontrol, %5 UPT’li ve %10 UPT’li ve %15 UPT’li 6rnekler arasinda énemli bir fark
vardir (p<0,05). Yalnizca %5 UPT’li ve %10 UPT’li érnekler arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir (p<0,05).

UPT literatiirde biskiivi, ekmek, kek, browni ve kurabiye gibi firmcilik {iriinlerinin

bilesiminde kullanilmistir (Mildner-Szkudlarz ve ark., 2011, Walker, Tseng, Cavender, Ross
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& Zhao, 2014, Maner, Sharma & Banerjee, 2017). Yapilmis bu ¢alismalarda; aragtirmacilar
UPT ilavesinin iiriinde bulunan TPC miktarin1 arttirdigim tespit etmisler, bunun yani sira
polifenollerin saglik iizerindeki olumlu etkilerinin altin1 ¢izmislerdir. Uriinlerde bulunan TPC
miktar1 artmis olsa da tiiketilen {liriinden gelecek olacak bilesimlerin saglik iizerine fayda
saglayabilmesi i¢in hedef dokuya ve yeterli konsantrasyonda ulasmasi gerekmektedir. Saglik
tizerinde etkisi olacak olan polifenollerin sadece miktarlari degil, biyoulasilabilirlikleri ve
biyoerisilebilirlikleri énemlidir (Bordiga, Travaglia & Locatelli, 2019). Bu baglamda gofret
yapraklarmin UPT ile zenginlestirilmesi c¢alismast amacma ulasip biyoerisilebilirgi
arttirmistir. Daha Onceden yapilan ¢alismalarda da polifenolik bilesimlerin igslem sonrasi
(sikma vb.) tiziimlerin kabugunda kaldig1 tespit edilmistir (Castello ve ark., 2018). Kontrolde
bulunan ve in-vitro sindirilen TPC’nin orijininin bugday unu kaynakli oldugunu
ongoriilmiistiir. Bugday unu biiylik oranda bagli polifenoller (%77) igerip, konjuge (%22) ve
serbest (<%1) halde de polifenol ihtiva etmektedir (Li, Shewry & Ward, 2008). Bagh
polifenoller degradasyona ugramasa da sindirimi ve biyoerisilebilirligi diisiiktiir. Serbest
haldeki polifenoller ise tam tersi ¢zelliktedirler (Hidalgo, Barndolini, Canadanovié-Brunet,
Cetkovié¢ & Saponjac, 2018, Hidalgo ve ark., 2019). Coziinmeyen ve bagl olan polifenoller
sindirim esnasinda ugradiklar1 fermentasyon ile bagirsakta salinabilmektedirler (Kroon,
Faulds, Ryden, Robertson & Williamson, 1997). Sonuglarda da goézlemlenebildigi gibi,
kontrol 6rneginde yapilan l¢limlerin simiile mide ve bagirsak sivilarinda arttigini ve bunun
stire ile ilgili de oldugunu bahsedilen c¢aligmalar 15181nda yorumlayabiliyoruz. Her agamada
UPT orani ile beraber artmis olan TPC, UPT’de bulunan serbest fenolik maddeler ile
iliskilendirilebilir (Li, Li, Yang, Ran & Jian, 2019). In vitro sindirimin ilerleyen asamalari ile
beraber artan TPC oraninda bagli durumdaki fenolik bilesimlerin ¢oziinmesinin de katkisi

oldugu diistiniilmiistiir.

Bagli durumda bulunan fenolik bilesimler bagirsak kanserine karsi kimyasal olarak
Onleyici davranig gosterip koruma saglarken, serbest halde bulunan fenolik bilesimlerin tiim
sisteme dagilarak daha kapsayici bir koruma sagladigi ve tibbi faydalarimi gerceklestirdigi
diistiniilmektedir (Chandrasekara & Shahidi, 2011). Biyoerisilebilirlik ve biyoyararlilik
matriste bulunan bilesimler ile olan interaksiyonlara da bagldir. Ornegin liflere baglanmis
haldeki fenolik bilesimler liflerin sindirilebilirligine ve ¢6ziinebilirligine de baglidir (Jakobek
& Mati¢, 2018, Melini, Melini, Luziatelli & Ruzzi, 2020). UPT nin makarnada bugday unu
ile ikame edilmesi c¢alismasinda, hizli sindirilebilen nisasta miktari1 azaltip yavas

sindirilebilen nisasta miktarin1 arttirdiglr ve glukoz salinimini yavaslattigi tespit edilmistir
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(Tolve, Pasini, Vignale, Favati & Simonato, 2020). Bu durum nisasta oraninin azalmasina,
nigasta ile su ve sindirim igin rekabet eden liflerin artmasina ve fenolik bilesimlerin enzim
aktivitelerini yavaslatmasina baglanmistir. Bu baglamda UPT’nin, fenolik icerigi goz dniinde
bulunduruldugunda, gofret yapraginin besleyiciligini arttirmada ve besin degerini

giiclendirmede 6nemli rol oynadigi sdylenebilir.

3.3.5. Renk Ozellikleri

Renk, tiiketicilerin se¢im ve tiiketimini motive eden en 6nemli etkenlerden biridir.
Renk, genellikle gidanin kalite parametreleri ile de iliskilidir (Socaciu, 2007). Gofret
yapraginin rengi genellikle sarimtirak ile kahverengi arasinda degismektedir. Gofretin rengi
proses sirasinda gerceklesen Maillard gibi esmerlesme reaksiyonlart disinda un ve diger ana
girdilerden de kaynaklanir (Tiefenbacher, 2017). Arastirmada elde edilen gofret yapraklarinin

renk 6zellikleri Cizelge 3.17°de gosterilmistir.

Cizelge 3.17. Gofret yapraginin renk 6l¢iim sonuglari

Ornek b* L* ax*
Kontrol 14,8+0,39 78,9+2,42 -0,9+0,0¢
%5 UPT 12,2+1,67 72,5+1,1° 0,9+0,2°
%10 UPT 12,4+3,63 66,0+0,3° 3,040,5°
%15 UPT 12,3+3,60 61,8 +1,2¢ 3,8+0,72

*Cizelgede ayn siitunda farkli harfleri tastyan ornekler arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0,05).
Harf bulunmayan siitunlar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli degildir (p<0,05). UPT: Uziim tozunun ne
kadar unu ikame ettigini ifade etmektedir.

UPT kullanim oramindaki artisla ters orantili olarak gofret yapraginimn renginin
koyulastig1 “L*” degerindeki azalmadan gozlemlenmistir. Un yerine kullanilan iiziim tozunun
15181 daha ¢ok absorbe etmesinin bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu diistiniilmiistiir.
Gofret yapraginda gdzlemlenen kararmanin UPT nin rengi gibi igeriginden de kaynaklaniyor
olabilecegi degerlendirilmistir. UPT polifenol agisindan zengin bir girdi olmasina karsin,
polifenoller 1s1 ile beraber polifenol oksidazlarin hedefi haline gelmektedirler. Polifenol
oksidaz enzimi monofenolleri hidroksilasyonunu katalizleyerek difenollere doniismelerine
sebep olmaktadir. Difenoller de oksijen ile indirgenerek quinone’lara, quinonlar da daha koyu

renkli olan polimerlerine doniisebilmektedirler (Rapeanu, Van Loey, Smout & Hendrickx,

72



2006). UPT’den gelme ihtimali olan sekerlerin pisme esnasinda Maillard gibi enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarina girmesi de koyulasmaya sebep olabilecek bir etmendir.
Baska bir etmenin de UPT kaynakli yiiksek partikiil boyutuna sahip lifler oldugu
degerlendirilmistir. Partikiil boyutunun artmasi ile beraber 15181n dagitilmasinin (yiizey alam

daha az oldugu i¢in) azaldig1 belirtilmistir (Saguy & Graf, 1991).

Gofrette, farkli oranlarda UPT kullanilmasi durumunda “b*” degerindeki degisimler
Cizelge 3.17°de gosterilmistir. Sonuglarda da goriildiigii gibi 6rnekler arasinda énemli bir fark
bulunamamustir (P>0,05). “b*” degeri tizerinde anlamli bir degisiklik olmamasi, yaprakta sar1
mavi eksenli bir degisiklik olmadigina isaret etmektedir. Bu eksende renk verebilecek olan
unun %S5, %10 veya %15 oranlarinda ikame edilmesinin sar1t mavi yoniinde degisiklige yol

acmadigi tespit edilmistir

Gofret 6rneklerinde “a*” degeri ile ilgili sonuglar incelendiginde; 6rnekler arasinda
onemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (P<0,05). “a*” degerinin pozitif degerlere
cikmasi gofret yapraginin, tizimdeki antosiyaninler nedeni ile, renginin kirmiziya dondigiini

gostermektedir (Benmeziane, Cadot, Djamai & Djermoun, 2016).

Literatiirde UPT ile yapilan farkli ¢alismalarda; biskiivide UPT oran1 ile beraber “L*”
ve “a*” degerlerinin arttig1 belirtilmistir (Mildner ,Szkudlarz ve ark., 2011, Pasqualone ve
ark., 2014). Kurabiye, kek ve biskiivi {izerine yapilan baska ¢alismalarda da “a*” ve “b*”
degerlerinde artan UPT oran ile diisiis gdzlemlenmistir (Acun & Giil, 2014, Bender ve ark.,
2017, Dordoni ve ark., 2019). UPT bilesimlerinden en &nemli renk verici madde olan
antosiyanin, pH, sicaklik, 151k, oksijen, enzimler ve metalik iyonlar gibi birgok etmenden
etkilenmektedir. Antosiyaninlerde olabilecek bir degradasyonun farkli ¢alismalardaki renk

analizleri arasindaki farklari agiklayabilecegi ifade edilmistir (Deng ve ark., 2011).

3.3.6. Duyusal Ozellikler

Bu ¢alismada, gofret yapraginda un yerine farkli oranlarda UPT kullaniminin {iriiniin
duyusal parametrelerine etkisi de incelenmistir. Uriinlerin saglik &zelliklerini destekleyecek
yenilik¢i iirlin calismalar1 genellikle geleneksel iriinler kadar tiiketiciler tarafindan
begenilmemektedir (Lee, Gan & Kim, 2020). Duyusal parametrelerin incelenmesi, ¢alisma
yapilan iriinlere tiiketicinin verecegi tepkilerin anlasilmasi agisindan onemlidir. Gofret

yapragi orneklerine iliskin duyusal sonuglar Cizelge 3.18’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.18. Gofret yapragi duyusal 6zellikleri

Ornek Citirhk Partikiil Hissi Tekstiir Begenisi Renk Begenisi
Kontrol 475+212° 2,1240,83° 6,50 + 1,19 6,25+ 1,28
%5 UPT 6,00+ 1,77° 4,62+0,91° 6,62 + 0,91 5,75+ 1,28
%10 UPT 700+1,19° 575+158° 5,87 + 0,64 6,62 + 1,06
%15 UPT 8,25+0,882 6,87 +1,80° 5,87 +1,24 7,00 = 1,06

*Cizelgede ayni siitunda farkly harfleri tasiyan ornekler arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir(P<0,05).
Harf bulunmayan siitunlar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli degildir (p<0,05). UPT: Uziim tozunun ne
kadar unu ikame ettigini ifade etmektedir. Degerlendirme 1-9 skalasinda yapilmistir.

Citirhik parametresini degerlendirirken puan yiikseldikge c¢itirligin arttigt sonucuna
varilmalidir. Ornekler arasinda citirlik degerleri agisindan belirli farkliliklar gézlenmis olup,
bu farkliliklarin énemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). %5 UPT’li ve %10 UPT’li &rnekler
arasinda 6nemli bir fark bulunmazken; kontrol grubu, %5 UPT’li ve %10 UPT’li 6rnek grubu
ve %15 UPT’li 6rnek arasinda duyusal analiz sonuclarina gore citirlk agisindan 6nemli
farklar bulunmaktadir. Aslam ve ark., (2014) artan sertlik ve azalan kirilganlik degerlerini
kurabiyelerde artan ¢itirlik degeri ile iliskilendirmislerdir (Aslam ve ark., 2014). Bir baska
caligmada, Kkurabiye orneklerinde kirllganlik ve c¢itirlik degerleri arasinda anlamli ters
korelasyon tespit edilmistir (Korese, Chikpah, Hensel, Pawelzik & Sturm 2021). Bu
calismada da 3.3.3.‘te verilmis sertlik sonuglari ile ¢itirlik hissi arasinda ters bir korelasyon
bulunmustur. Sertlik degeri arttikca Orneklerin ¢itirlik hissinin azaldigir goriilmiistiir. Artan
UPT orami ile drneklerin yag orani artmis, un oram azalmistir. Gluten yapisiin olusumu,
azalan gluten orani ve artan yag ile zayiflamig ve bu durum da ornegin kirilganliginin
artmasina neden olmustur (Laguna, Varela, Salvador & Fiszman, 2013). Duta & Culetu
(2015) ¢alismalarinda kurabiyelerin sertliginin, yulaf kepegi ilavesi ile azalmasina karsin, ilk
1sirma aninda sertligin arttigint belirtmislerdir. Citirlik hissinin ilk 1sirmada 6n plana ¢ikan bir
duyusal parametre oldugu g6z oOniinde bulundurulursa, trlniin sertligi ile e¢itirhgr farkl
yorumlanabilmektedir. Arastirmacilar ilk 1sirim sertligini panelistlerin tiikketim esnasinda
tirtinil yutulabilir hale getirmek i¢in uyguladiklar1 kuvvet ile iliskilendirmislerdir. Partikiillerin

hissedilmesi nedeni ile 6rneklerin ¢itir algilanma ihtimalidir. Cigneme esnasinda hissedilen
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partikiiller dise direng gosterip iirliniin sert hissedilmesine neden olmalar1 da degerlendirme
dahilindedir.

Partikiil hissi parametresini degerlendirirken puan yiikseldikce partikiiller daha fazla
hissedildigi sonucuna varilmalidir. Arastirma sonuglarina gore ornekler arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.05). %5 UPT’li ve %10 UPT’li érnekler arasinda 6nemli bir fark
bulunmazken; kontrol grubu, %5 UPT’li ve %10 UPT’li gruplar ve %15 UPT’li &rnek
arasinda duyusal analiz sonuglarina gore partikiil hissi agisindan Onemli farklar
bulunmaktadir. Partikiil hissiyatindaki artis UPT’nin partikiil boyutu ile iliskilendirilebilir.
UPT %35 civarinda 546 um boyutu iizerinde partikiil igeriyorken, ikame edilen unun partikiil
boyutu 212 pm boyutun altindadir. Sozer ve ark., (2014) ince kepek ile yaptiklart biskiiviler
agizda daha az sert hissedildigini, partikiil boyutu arttik¢a hissedilen sertligin arttigini tespit
etmislerdir (Sozer, Cicerelli, Heinié & Poutanen, 2014). UPT tozlarina uygulanan kurutma ve
inceltme islemi iizerinde yapilacak caligmalar ile partikiil hissi azaltilabilir (Bolenz & Glode,
2021). inceltme islemi yapildiginda fenolik bilesimleri daha ¢ok hissedilme ve dilde

algilanmas1 sonucu aciligin artabilecegi géz oniinde bulundurulmalidir (Acan ve ark., 2021).

Gofret yapraginda, kontrol ve un yerine farkli diizeylerde UPT kullanilmasi
durumunda tekstiir begenisi ve renk begenisi ile ilgili sonuglar Cizelge 3.18.’de gosterilmistir.
Buna gore 6rnekler arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Gofret
yapraginda, kontrol ve un yerine farkli diizeylerde UPT kullanilmasi durumunda tat begenisi,

koku begenisi ve genel begeni ile ilgili sonuglar Cizelge 3.19°dadur.

Cizelge 3.19. Gofret yapragi 6rneklerinin begeni puanlari

Ornek Tat Begenisi Koku begenisi Genel Begeni
Kontrol 5,75+ 0,70 4,75+ 1,90 5,75+ 1,66
%5 UPT 6,00 + 1,06 4,75+1,90 575+1,28
%10 UPT 5,50 + 1,60 4,50+ 1,92 5,75+ 1,03
%15 UPT 525+ 1,83 4,50+ 1,92 525+ 1,38

*Cizelgede drnekler arasinda istatistiki olarak anlamh bir fark bulunmamaktadwr (P > 0.05). UPT: Uziim
tozunun ne kadar unu ikame ettigini ifade etmektedir. Degerlendirme 1-9 skalasinda yapilmistir.

Cizelge 3.19°da da goriildiigii gibi artan oranlarda UPT kullaniminin &rneklerin tat

begenilerinde kismi bir azalmaya neden olmasma karsin, bu farkliligin 6nemli olmadigi,
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dolayisiyla %5, %10 ve %15 oranlarinda UPT kullanimmnin 6rneklerin tat, koku ve genel
begeni puanlarini etkilemedigi goriilmiistiir. Mert ve ark. (2015) yaptiklar1 gofret yapraginda
bugday unu yerine piring, musir, karabugday ya da kestane unu kullanimi g¢alismasinda;
duyusal analizde renk, yap1 ve lezzet parametreleri yoniinden olumsuz sonu¢ almislardir.
Nasabi ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, gofret yapraginda bulunan bugday unu yerine
cavdar, yulaf, arpa ya da misir unu kullanildiklarinda renk, yap1 ve lezzet parametrelerinin
olumsuz etkilendigini tespit etmislerdir. Su yerine ahududu suyu kullanilan bir gofret yapragi
caligmasinda, renk disindaki parametrelerin etkilenmedigi bildirilmistir (Szymanowska,
Kara$, Ztotek, & Jakubczyk, 2021). Arastirma sonuglarina gére; UPT ilavesinin tekstiir, renk,
tat, koku ve genel begeni iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini belirtebiliriz. UPT orani ile
beraber artan partikiil hissiyatinin iiriiniin algisini olumsuz etkileyebilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Calisma sonucuna gore %5 oraninda UPT iceren ornekler panelistler

tarafindan daha ¢ok begenilmistir.

76



4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda tiiketicilerin saglik sorunlarna yol acabilen ve besleyicilik yonii zayif
tirtinler yerine, dengeli besin 6geleri i¢eren ve fonksiyonel yonii kuvvetlendirilmis triinleri
talep etmeye basladiklar1 goriilmektedir. Gida endiistrisi ve gida bilimi dalinda ¢alismalar
gidalara besleyicilik ve saglik yoniinden daha az katma deger saglayan girdileri
reformiilasyon kapsaminda ikame etmeye yoOnelik ¢alismalara 6nem vermeye baglamistir.
Artan gida yoksunlugu ve girdi maliyetleri diisliniildiigiinde, meyve ve sebze isleme sonucu
cikan atiklarin degerlendirilmesi iizerine yapilan ¢alismalar, ikame c¢alismalar ile beraber
yiritilmeye baglanmistir. Atik gidalardan gelen fonksiyonel bilesimler tiiketicilerin
taleplerini karsilarken, endiistri i¢in de atiklarin degerlendirilerek maliyetlerin diisiiriilmesini

saglamakta ve kitligi artmakta olan kaynaklara alternatif {irinler sunmaktadir.

Tahil bazl iriinlerde glutenin yol agabilecegi rahatsizliklardan kaginabilmek adina,
tilketilen iirlinlerde daha az gluten igerigi tercih edilmeye baslanmistir. Bu baglamda yiiksek
lif icerigine sahip ve biyoaktif madde iceren meyve ve sebze atiklarmin un ikamesi olarak
kullanim1 6nem kazanmakta ve potansiyel olarak gériilmektedir. UPT meyve ve sebze atiklart
icerisinde, lif ve biyoaktif bilesimlerin yani sira yag igerigi ile de 6ne ¢ikan 6nemli bir

endiistriyel yan iirtindiir.

Gofret yapraginda UPT kullanimu tiiketicilerin taleplerini karsilamakta ve iireticiye de
cevre dostu ve diisiik maliyetli bir girdi olmaktadir. Calismada gofret yapragi yerine %5
oraninda UPT kullanimimin yapragin biyoaktif igerigini gii¢lendirirken, teknolojik ve duyusal
yonlerini de olumsuz etkilemedigi gozlemlenmistir. Gofret yapraginda bulunan UPT oram
arttikga Ozellikle hamurun akis ozelligini olumsuz etkiledigini ve proseste olumsuzluk
yaratabilecegi belirlenmistir. Ayrica yiiksek oranda UPT kullanimi hedeflenirse, son iiriiniin
kalite parametrelerinin olumsuz etkilenmemesi adina, UPT nin partikiil boyutunun daha fazla
kiigtliltiilmesi i¢in alternatif kurutma ve inceltme calismalar1 yapilmasi gerektigi sonucuna

varilmistir.

Tiiketicilerin artan bilgi ve ilgi seviyeleri ile beraber saglik talepleri sadece glutenden
uzaklagsma yoniinde olmamakta ve saglik sorunlarina yol agabilen sakkarozun da dahil oldugu
basit sekerlerden uzaklagmayir da kapsamaktadir. Sakkarozu ikame ederken de gidalara
fonksiyonel 6zellik katan ve lif saglayan bilesimlerden olan iiziim kabugu ve {iziim ¢ekirdegi

bu ¢alisma kapsaminda hem TTYS hem de beyaz ¢ikolata igerisinde degerlendirilmistir.

77



UPT yiiksek oranli lif ve zengin biyoaktif bilesen igerigi nedeni ile beyaz gikolata
orneklerinde degerlendirilmistir. Beyaz ¢ikolata yag hari¢, kakaodan kaynaklanan lif ve
fenolik bilesim igeriginden yoksundur. Bu kapsamda UPT, kakao orijinli polifenol eksigini
gidermek amaci ile beyaz ¢ikolatada seker ikamesi olarak kullanilmistir. Bu ¢alismada, beyaz
cikolatada sekerin kismi ikamesinde UPT’nin, 6zellikle 10 g/100 g oraninda, kullanilmasinin
miimkiin oldugu gdzlemlenmistir. Daha yiiksek oranlarda sekerin UPT ile ikame edilmek
istenmesi durumunda, kullanilacak iiziim kabugunun ve ¢ekirdeginin daha farkli kurutma ve
ogiitme proseslerine tabi tutulmasi 6nerilmektedir. Baska bir alternatif olarak UPT yerine

sadece UKT ya da UCT kullaniminin da ¢6ziim olabilecegi gdz dniinde bulundurulmalidr.

TTYS irliniinde de beyaz cikolata 6rnekleri ile benzer motivasyon ile seker ikamesi
olarak UPT kullanilmistir. 100 pum boyutunun altinda &lgiilen UKT ve UCT, TTYS
formiilasyonunda basarili bir sekilde uygulanmistir. Partikiil boyutu arttikg¢a iriinlerin sertlik
degerleri yiikselmistir. 100 um boyutunun altinda UKT ve UCT kullanilan érnekler ile kontrol

arasinda duyusal analiz sonuglarina 6nemli farklilik tespit edilememistir.
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