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OZET

Ekstriide Yumusak Seker Uriiniinde Seker Azaltmaya
Yonelik Formiilasyon Gelistirme

Funda KESKIN KUZEY

Gida Mihendisligi Anabilim Dal

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Omer Said TOKER

Insanlarin daha kaliteli ve daha saglikli bir yasama ydnelim géstermesi ile birlikte
tiiketici talepleri de daha saglikli gidalara dogru yonelmistir ve her gegen giin artarak
devam etmektedir. Bu sebeple, gida sektoriinde birgok iiriin formiilasyonunda sekeri
azaltmaya yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu ¢calismada licorice tipi ekstriide yumusak
sekerleme iiriiniinde seker miktarini azaltmaya yonelik formiilasyon gelistirme ¢alismast

yapilmasi hedeflenmistir.

(Calismada seker ikamesi olarak lif icermesi, seker igeriginin diisiik olmasindan ve tath
tad1 olmamasi gibi olumlu 6zelliklerinden dolay1 ikame bilesen olarak direngli dekstrin
ile ¢alismalar yiiriitilmiistiir. Calismada karisim dizayn metodu kullanilarak sakkaroz
(10,00 < sakkaroz < 30,00), diregli dekstrin (0,00 < direncli dekstrin <20,00) ve bugday
unu (25,00<bugday unu< 35,00) formiilasyonda kullanilacak minimum ve maksimum
miktarlar belirlenerek 12 farkli formiilasyonda iiretimler gerceklestirilerek optimum
formiilasyon elde edilmistir. Elde edilen 6rnekler fizikokimyasal analizler, duyusal
analizler ve tekstiir profil analizi (TPA) ile incelenmistir. Elde edilen TPA analiz

sonuclarina gore sertlik ve ¢ignenebilirlik agisindan yiiksek bulunan 6rnekler un ve

xii



direnc¢li nisasta icerigi fazla olan ornekler olmustur. Duyusal analiz neticesinde tat
begenisi degerlendirme sonuglarina gore sakkaroz igerigi diisiik olup direngli dekstrin
icerigi yiiksek olan 6rneklerin almis oldugu puanlarin diisiik oldugu goriilmiistiir. Tekstiir
analiz sonucglar1 ile duyusal analiz yap1 begenisi sonuglar1 karsilastirmali
degerlendirildiginde yap1 begeni puani diisiik olan 6rneklerin un ve direngli dekstrin
icerigi yiiksek olan ornekler oldugu goriilmiis olup, duyusal ile tekstiir analiz
sonuglarmin tutarlt oldugu goriilmiistiir. Duyusal analizde genel begeniye bakildiginda
sekeri azaltilmis direngli dekstrin iceren 6rneklerin tiiketici tarafindan begenilen ve kabul

goren lriinler oldugu goriilmistiir.

Yapilan calisma neticesinde licorice tipi yumusak sekerleme iirliniinde, seker yerine
direncli dekstrin kullanimi ile seker iceriginin azaltilmast miimkiin olup, tat ve yap1
begenisi agisindan olumsuz bir durum olusturmadig, basarili ve tiiketici tarafindan kabul
goriinen bir {irtin oldugu goriilmiis olup alternatif yeni sekerleme {irlinlerinin {iretim

potansiyeline katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sekerleme, licorice, seker azaltma, direncli dekstrin.

YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Development of Formulation for Reducing Sugar in Extruded
Soft Candy Product

Funda KESKIN KUZEY

Department of Food Engineering

Msc. Thesis

Supervisor: Dog. Dr. Omer Said TOKER

The fact that people are oriented towards a better quality and healthier life has also driven
consumer demands towards healthier foods and continues to increase every day.
Therefore, studies are being conducted in the food sector to reduce sugar in many product
formulations. In this thesis, it is aimed to develop a formulation for reducing sugar in an

extruded soft sugar product of the licorice type.

In the study, studies were carried out with resistant dextrin as a substitute component due
to its positive properties such as containing fiber as a sugar substitute, low sugar content
and no sweet taste. In the study, the minimum and maximum amounts to be used in the
formulation of sucrose(10,00 < sakkaroz < 30,00), resistant dextrin(0,00 < direncli
dekstrin <20,00) and wheat flour(25,00<bugday unu< 35,00) were determined using the
mixture design method and the optimum formulation was obtained by producing 12
different formulations. The obtained samples were examined by physicochemical
analysis, sensory analysis and texture profile analysis (TPA). According to the results of
the TPA analysis obtained, the samples that were found to be high in terms of hardness
and chewability were samples with a high content of flour and resistant starch. As a result
of sensory analyzes, according to the results of taste appreciation, the sucrose content was

low and the scores obtained from samples with a high content of resistant dextrin were

Xiv



found to be low. When the texture analysis results and the sensory analysis texture
appreciation results were evaluated comparatively, it was seen that the samples with low
texture appreciation scores were the ones with high flour and resistant dextrin content,
and it was seen that the sensory and texture analysis results were consistent. When the
general appreciation was evaluated in sensory analysis, it was seen that the samples
containing resistant dextrin which was reduced sugar were the products that were liked

and accepted by the consumer.

As a result of the study, it is possible to reduce the sugar content of licorice type soft
candy product by using resistant dextrin instead of sugar, it does not create a negative
situation in terms of taste and texture appreciation, it is a successful product and accepted
by the consumer, it contributes to the potential for alternative new confectionery products

to be produced.

Keywords: Confectionery, licorice, reduced sugar, resistant dextrin.
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tiiketicilerin saglikli beslenmeye yonelik ilgileri, yasam sekillerinin degismesiyle
birlikte artmistir. Beslenme yoniindeki bilinglerinin artmasiyla birlikte, fazla seker
tilketiminin ¢esitli saglik sorunlarinin nedeni oldugu saptanmistir. Kiiresel bir saglik
sorunu olan obezite, diinyayr tehdit eden bir problem haline gelmistir. Yapilan
aragtirmalarda obezitenin kardiyovaskiiler, kalp hastalig1 gibi bir¢cok hastaligin temelini
olusturdugu tespit edilmistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), diyet ve fiziksel aktivitenin
saglikli bir viicut i¢in 6nemini vurgulayarak belirtmektedir ve 6nerilerde bulunmaktadir.
Bu oOneriler, yag alimimi sinirlandirmayr ve serbest seker (monosakkaritler ve
disakkaritler) alimmi gilinlik kalorinin %10’undan fazla olmayacak sekilde
sinirlandirmay1 kapsamaktadir. Serbest sekerler, atigtirmaliklar, soslar, gevrekler vb.
uzun raf Omriine sahip birgok gidada bulunmaktadir, bu nedenle bu konu gida
endiistrisini yakindan ilgilendiren bir konudur. Ozellikle sekerleme, sakkaroz
kullanimina dayanan bir sektér oldugu icin sekerleme endiistrisini daha c¢ok

ilgilendirmektedir [43].

Sekerin iriine su aktivitesini dengeleme, kristalizayonu saglama, tatlilik saglama,
¢oOziintirliik, yap1 saglama, hacim verme, viskozite, lezzet giiclendirme, renk saglama gibi
bircok olumlu etkisi bulunmaktadir. Genellikle seker bazli sekerleme iiretimlerinde
monosakkaritler ve disakkaritler kullanilmaktadir, hedeflenen iirliniin &zelligine gore

farkli oranlarda sakkaroz ve glikoz surubun kombinasyonlari kullanilmaktadir [44].

Sekerleme {iriinlerinde seker azaltma, sakkaroz ve/veya glikoz surubunun kismen
azaltilmasiyla saglanabilmektedir. Sakkaroz ve glikoz surubunu ikame edecek
malzemenin, hedeflenen tatlilig1 ve yapiy1 saglamasi, rengi saglamasi ve korumasi, raf
omrii boyunca Uriin dayanikliligini korumasi gibi 6nemli kriterlere sahip olmasi
gerekmektedir. Yiksek yogunlukta tatlandiricilarin bu ikameyi saglayamayacagi
unutulmamalidir, ¢iinkii bu tatlandiricilar genellikle limite sahip olup, %0,5 den fazla
kullanilamamakta ve {riine hacim verme gibi Ozellikleri bulunmamaktadir. Bu

nedenlerle seker ikamesi olacak malzemenin iiriine hacim verme 6zelligini saglamasi



gerekmektedir. Ttiim bu 6zellikler diistintildiigiinde, Sekerleme tiriinleri i¢in en iyi seker

ikamesi iiriinler diyet lifleridir [43].

Diyet lifi, ince bagirsakta sindirilemeyen fakat kalin bagirsakta fermente olabilen insan
saglig1 i¢in gerekli bir gida bilesenidir. Diyet lifi oldugu bilinen bilesenler: Iniilin ve
oligofruktoz, seliiloz, hemi-seliiloz, pektin, gum arabik ve guar gum, karragenan, agar,
aljinat’tir. Diyet lifi, nigsasta olmayan polisakkarit olarak ifade ediliyor olsada sindirime

direngli nisasta kismen hidrolize edildigi i¢in bu tanimin disinda kalmaktadir [45, 46].

Nisasta, D-glikozun iki farkli homopolimeri olan amiloz ve amilopektinden meydana
gelen, bitki kaynakli gidalarda bulunan en 6nemli polisakkarittir. Amiloz, diiz zincir
olarak a-(1,4) glikozidik baglariyla yaklasik 500-2000 glikoz {initesinden meydana
gelmekte olup amilopektin ise {iziim salkimina benzer dalli bir yapiya sahiptir. 20-30
glikoz iinitesinden olusan her bir dal, diiz zincirde a-(1,4), dallanma noktalarinda ise a-
(1,6) glikozidik baglari ile glikoz iiniteleri birbirlerine baglanmistir. Nisastanin soguk
suda erimedigi ancak 1sitildiginda su alarak sistigi ve belli bir sicaklik ve siireden sonra
jellesmeye basladigi bilinmektedir. Soguma ve depolama siiresine bagli olarak jelatinize
olmus nisastada meydana gelen degisim nisasta retrogradasyonu (yeniden kristalizasyon)
olarak adlandirilmaktadir [47].

Diyet lifi tanimlarinda ayrica 3-9 arasinda monomer bulunduran karbonhidrat
polimerlerini de Ulusal veya uluslararasi birlikler diyet lifi olarak kabul edildigini
belirtmislerdir. 2009 yilinda Codex Alimentarius Komisyonu (CAC) bu tanimi uygun
bularak 3 ile 9 arasinda monomer igeren karbonhidrat polimerlerinin kabul edilip
edilmeyecegini tercihe birakirken, tek sart olarak sagliga yararl fizyolojik etki gdsteriyor
olmalarmi belirtmislerdir. 3-9 monomer iiniteli karbonhidrat polimerleri bu tanima dahil
edildiginde, direngli ~ dektrin, polidekstroz, B-frukto-oligosakkarit, a-galakto-
oligosakkarit, B-galakto-oligosakkarit, ksilo-oligosakkarit, arabino-ksilo-oligosakkarit,

de diyet lifi tanimina uymus olmaktadir [7,8].

Dekstrin, glikoz igeren oligosakkarit karisimi olarak bilinen ve nisastanin bir dizi
kimyasal modifikasyonu ile elde edilen ¢oziinebilir bir diyet lifidir. Prebiyotik etkiye

sahip olan direncli dekstrin, pismis gidalar, i¢cecekler ve siit {iriinlerinde bulunmaktadir

[1].



Dekstrinler bir karbonhidrat grubu olup glikojenin veya nisastanin hidrolize edilmesi ile
iretillmektedir. Hidrolizasyon iglemi asidik ortamda veya kuru ortamda olabilmektedir.

Misir veya patates nisastasi dekstrinler i¢in en yaygin kullanima sahiptir [1].

Dekstrinler, bitkilerin ve canlilarin kas yapilarinin temel yap1 taslar1 arasinda yer alarak
canlilarin metabolik faaliyetlerinde 6nemli bir yere sahiptir. Dekstrinler nisastanin ya 1s1
ile etkilesime girmesi sonucunda pargalanarak tiretilmekte ya da asit varliinda hidroliz
edilerek iiretilmektedir. Nisastanin kuru kuruya 1sitilmasi prosesine nisastanin pirolizi
adi verilir, 1s1yla tretilen dekstrinler pirodekstrinler olarak da adlandirilmaktadir.
Nisastanin kuru kuruya 1sitilmasi prosesinde 1sitma igleminde kontrol saglanmasi zor bir
islem oldugundan yerine asidik ortamda hidroliz edilerek elde edilmektedir. Hidroliz
islemi esnasinda olusan kisa zincirli nisasta pargalari, ayni ortamda olusmus olan a-(1,6)
baglarla bozunmus nisasta molekiillerine baglanarak dallanmis dekstrinleri
olusturmaktadir [5].

Dekstrinlerin pek ¢ok kullanim alan1 mevcuttur. Bunlarin basinda 6nerilen diyetler i¢in
diyet lif kaynagini saglama, tam tersi asir1 kilo kaybi hastaliklarinda ise kilo
destekleyicisi ve toksin temizleme gibi amaglar ile kullanildigi gibi kan sekeri
diizenleyicisi, kalp ve genel saglik destekleyicileri olarak da yaygimn kullanim alaninsa

sahiptir [6].

Dekstrinler ayn1 zamanda iyi bir prebiyotik ve iyi huylu bakteri besleyicisidir. Saglikli
bagirsak florasi olusturarak sindirime destek saglar ve iyi huylu bakterilerden olan

lactobacilli i¢in iyi bir destek konumundadir [6].

Nisastanin yiiksek sicaklikta 1sitilmasi sirasinda, katalizor ilavesi olsun veya olmasin
(genellikle asidik) nisastanin dekstrinizasyonu goézlenir ve dekstrinizasyon, kimyasal
karmagsik bir islem olup depolimerizasyon, transglikosilasyon ve polimerizasyonu
kapsamaktadir [3].

Islak nisastanin 1sitilmasi sirasinda rastgele baglar a(1-4) ve nadiren a(1-6) hidrolitik

olarak kirilir, Bu reaksiyondaki ara form ya oksikarbonik iyonlar veya serbest

radikallerdir [4].

Direncli dekstrinler, tath tad1 olmayan ve insan sindirim enzimlerinin hidrolitik etkisine

kars1 giiglii direng gosteren kisa zincirli glikoz polimerleri olarak tanimlanir [2].



1.2 Tezin Amaci

Son yillarda obezitenin, saglik sorunlarinin artmasi ile birlikte tiiketicilerin daha saglikli
bir yasam i¢in sekeri azaltilmis iiriinlere yonelimlerinin artmis olmasi, gida sektoriinde
bir¢ok iiriinde oldugu gibi sekerleme {iriinleri formiilasyonlarinda da seker oranini
azaltmaya yonelik calismalar yapilmasina yonlendirmektedir. Bu tez ¢alismasi,
sakkaroz, glikoz surubu, bugday unu vb. kullanimina dayanan, ekstriizyon teknolojisi ile
tiretilen bir sekerleme {irlinti olan licorice tipi ekstriide yumusak seker tirtintinde, seker

azaltmaya yoOnelik formiilasyon gelistirme ¢aligmalarini kapsamaktadir.

1.3 Hipotez

Tiiketicilerin begenerek tiiketebilecegi daha diisliik seker igerigine sahip alternatif
sekerleme iiriinlerinin gelistirilmesi amaciyla ekstriide yumusak seker tirtiniinde diyet lif
kaynagi olan direngli dekstrin kullanimi ile licorice tipi ekstriide yumusak seker

iiriiniinde seker azaltmanin yapilmasidir.
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LITERATUR TARAMASI

2.1 Sekerleme Teknolojisi

Tatl {irtinler enddistrisi li¢ ana sinifa ayrilmakta olup bunlar; unlu tatlilar, ¢ikolatali
tatlilar ve sekerlemelerdir. Unlu tatlilar, un ile yapilan ve pisirilerek tiretilen tirtinlerdir,
cikolatal1 tathilar, cikolata igerigine sahip iirlinlerdir ve geriye kalan tath {riinleri ise
sekerlemeler olusturmaktadir. Sekerleme iretimi, 19. yilizyillda gelisime baslayip

giliniimiizde uluslararasi genis bir yelpazeye sahip bir sektor haline gelmistir[19].

Sekerlemeler; seker ve/veya glikozun pisirilmesi sonrasinda sitrik asit, tartarik asit gibi
asitlerin ilave edilmesi sonucu olusan hamura, liretilecek iiriiniin ¢esidine gore siit, siit
tozu, kivam verici, yag ve aroma(lar) gibi maddelerin eklenmesi, sekillendirilmesi ile

elde edilen gida maddelerdir[19]. Ornek iiriin gorselleri Sekil 2.1 de gdsterilmistir.

Sekil 2.1 Sekerleme iiriin 6rnekleri



“Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan sekerleme ¢esitleri su sekildedir’’:
= Sert sekerleme
= Draje sekerleme
= Yumusak sekerleme
= Jole sekerleme
= Tablet sekerler
=  Meyve sekerlemeleri
= Badem ezmesi ve benzerleri
= Koz helva, nuga ve benzerleri
= Dolgulu sekerleme irtinleri
= Fondan
= Krokan

Tim bu sekerleme ¢esitlerinde temel bilesen olarak monosakkarit, oligosakkarit ve

polisakkarit olarak siniflandirilan karbonhidratlar bulunmaktadir[20].

Seker kamis1 veya pancarindan elde edilen sakkaroz, geleneksel sekerleme {iriinlerinin
en temel bileseni olup sekerleme endiistrisi, sakkarozun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
g6z oniinde bulundurularak gelismistir. Sekerlemenin diger 6nemli bilesenleri ise diger
seker suruplari, siit Uriinleri (siit tozu, sekerli yogunlastirilmis siit), kat1 ve siv1 yaglar,
kakao, tahil iiriinleri, kuru meyveler, ¢esniler, aroma vericiler, ¢esitli zamklar, kivam

arttiricilar ve jellestirici maddelerdir [21].
En c¢ok tiiketilen sekerleme tiriinlerinden bazilar1 hakkinda bilgiler asagida verilmistir.
2.1.1 Sert seker

Sert sekerlerin formiilasyonunda ¢esidine gore sakaroz, glikoz surubu, fruktoz, sorbitol
ve maltoz gibi hammaddeler yer alabilmektedir. A¢ik veya vakum kazanlarda pigirme
teknigi ile pisirilmekte, sonrasinda inversiyon saglanmasi amaciyla sitrik, malik, laktik
asit gibi organik asit ilave edilmekte ve tercihe gore aroma verici ilave edilerek yogurma,
katlama(boksorleme), sekil verme ve sogutma asamalari uygulanarak {riin elde

edilmektedir [22].



2.1.2 Draje sekerleme

Cekirdek kismi ¢ikolata, kuru meyve veya yumusak seker dist seker veya ¢ikolata olmak

uzere Uretilen urunlerdir.
2.1.3 Jelly Yumusak sekerleme

Yumusak sekerler, sekerleme iirlinleri iginde 6nemli ve genis bir yere sahip olup, bu
iiriinlerin tipik yapt Ozelliklerinin saglanmasi i¢in kivam verici ve jellestirme
hammaddeleri kullanilmaktadir. Bu hammaddelerin basinda jelatin, pektin, nisasta, arap
zamki, agar gibi hammaddeler gelmektedir. Seker ve glikoz surubu ise diger ana
hammaddeleridir. Kullanilan kivam verici ve jellestirici hammaddeye gore tirlinlerde
farkli yapilar elde edilemesi miimkiindiir. Hedefe gore sert, yumusak, elastik, kesilebilir,

daha ¢ignenebilir gibi farkli yapida yumusak seker tiriinleri elde edilebilmektedir [19].
2.1.4 Marshmallow sekerleme

Marshmallow, havali ve képiiklii bir yapiya sahip bir sekerlemedir. Iceriginde kivam
vermesi ve kopiiklii yapiyr olusturmasi amaciyla genellikle jelatin kullanilmaktadir.
Jelatin varlig1 nedeniyle iyi ¢igneme 6zelligine sahip bir iiriindiir. Jelatin disinda seker,
misir surubu ile belirli sicaklikta pisirilir, aeratdr yardimi ile ¢irpilarak kopiiksii yapisi

elde edilir, aroma verici ve renklendirici ilavesi ile ¢esitlendirilir [33].

Sekil 2.2 Farkli tip sekerleme tiriinleri - (a) Jelly yumusak sekerleme, (b) licorice

yumusak sekerleme, (¢) marshmallow yumusak sekerleme, (d) lolipop sert seker
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2.1.5 Ekstriide Yumusak Seker (Licorice) ve Uretimi

Sekerleme {irtinleri iilkemizde ve bir¢ok diinya iilkesinde yaygin olarak iiretilmekte ve
tilkketilmektedir. Licorice (meyan kokii) ismi ile de bilinmekte olan ekstiide yumusak
seker diinyada cok popiiler olup iilkemizde de iiretilmekte ve tiiketilmekte olan
sekerleme iriinlerinden biridir. Bu sekerlemenin en 6nemli bilesenleri tatlandiricilar,

bugday unu ve meyan kokiidiir [62].

Meyan kokii (Glycyrrhiza glabra), ekstrakt olarak yaygin kullanilan bir bitki olup esas
olarak licorice (meyan kokii) iiretmek i¢in sekerleme endiistrisinde kullanilmaktadir.
Geleneksel licorice (meyan kokii), meyan kokii ekstrakti ile birlikte seker, melas, su ve
bugday unu igermektedir ve en yaygin ek bilesenleri anason aromasi ve siyah gida
boyasidir. Giiniimiizde licorice ise seker, glikoz surubu, bugday unu, bitkisel yag
icermekte olup en yaygin ek bilesenleri farkli meyve aromalar (¢ilek, elma, limon vb.)

ve gida boyalaridir [62]. Sekil 2.3°de licorice sekerleme {iriin 6rnekleri gosterilmistir.

a) b)

Sekil 2.3 Licorice sekerleme iiriin 6rnekleri - a)Geleneksel licorice (meyan kokii)

b)Giiniimiizde licorice



‘ Hammaddeler ‘

'

‘ Tartim ve Karigtirma (1) ‘

!

| Pigirme (2) l

| Aroma ve Renkledirici ilavesi (3) |

| Ekstiiderde sekillendirme (4) l

| Sogutma () |

‘ Kaplama (6) ‘

| Kesme (7) |

Paketleme (8)

Sekil 2.4 Licorice tipi ekstriide yumusak sekerleme iiretim akis semasi

Sekil 2.5 Licorice ekstriideri [24]

Licorice tipi ekstiide yumusak seker tiretiminde kullanilan ekstriiderin ve hattin kisimlari

Sekil 2.5°de gosterilmistir.
1.Hammadde tartim ve karigim tank1

2.Pisirmenin gergeklestigi ekstriider



3.Ekstriider igierisindeki vidali system (ekstriider igerisinde hamurun ilerlemesini

saglamaktadir.)

4.Renklendirici ve aroma ilavesi
5.Ekstiirder nozulu (sekillendirme)
6.Sogutucu konveyor bant
7.Sogutma tiineli

8.Kesme

9.Paketleme

Sekil 2.4 de gosterildigi gibi licorice tipi ekstiide yumusak sekerleme iiretiminde birinci
adim, hedeflenen formiilasyon dogrultusunda bugday unu, glikoz surubu, seker, bitkisel

yag, asit, nigasta gibi hamaadelerin tartilmasi ve mikserde karistirilmasidir.

Ikinci adim, kek kivaminda olan hamurun ekstriidere borular vasitasiyla génderilerek,
vakum altinda (0,70-1,0bar) optimum sicaklik (125-145°C) degerlerlerinde
pisirilmesidir.

Ucgiincii adimda pisirilen hamura arzu edilen aroma ve renklendiricilerin dozajlanarak
ilave edilmesinin ardindan dordiincii adimda ekstiizyon teknigi ile tirlinlere arzu edilen
sekillerin verilmesidir, siirekli bir sistemi olan yumusak seker, ekstriide edilmesinin
ardindan sogutma tiinellerinde sogutulur ve tercihe gore bitkisel yag veya
eksi(seker&asit) ile kaplanarak, arzu edilen paketleme ebatlarina gore giyotinde kesilir

ve son adim olarak da paketlenerek tiiketime hazir hale gelmis olmaktadir.
Literatiirden baz1 seker azaltma ¢alismalarindan 6rnekler,

Meyveli sekerlemeler iizerinde yapilan bir ¢alismada sakkaroz ve glikoz surubunu uygun
sekilde ikame ederek sekeri azaltilmis ve sekersiz agar baza sahip iirlin gelistirmesi
hedeflenmistir. Tkame hammadde olarak elma lifi, polidekstroz, sukraloz, oligofruktoz
ve eritritol kullanilarak elma aromali ¢alismalar1 yapilmistir. Elma aromali olan kontrol
orneginin 14°C'de 2-4 hafta depolanmasi sonrasinda nem oraninin énemli 6l¢iide azalma
olmas1 ve Orneklerin yapilarinin sertlesmesi gézlenmistir. Seker icermeyen 6rneklerin
asitliginin formiilasyonlarinin yiiksek oranda agar igermesinden dolayr daha diisiik
oldugu, sekeri azaltilmis olan Orneklerde ise tekstiir analizinde yapiskanlik degerinin

daha diisiik sonuglar verdigi belirtilmistir. Calisma sonucunda gelistirilen

10



formiilasyonlarla iiretilen {iriinlerin tiiketicilerin duyusal beklentilerine uygun oldugu ve

ek faydalar sagladigi da gosterilmistir. [29].

Yapilan bagka bir arastirmada, pektin bazli yumusak seker tirtiniinde %6 ,%12,-%18 gibi
farkli oranlarda Fruktoz oligosakkarit (FOS) kullanimi ile seker oraninin azaltilmasi
hedeflenmistir. Bu hedef i¢in antioksidan faydasini da degerlendirebilmek amaciyla %5
ve %10 gibi oranlarda yaban mersini pulpu kullanilmasi hedeflenmistir. Calismalar
sonucunda elde edilen Orneklerde duyusal analizler yapilmis olup degerlendirmeler
neticesinde %10 yaban mersini pulpu ve %18 frukto oligosakkarit i¢eren Orneklerin
yiiksek puanlar alarak en ¢ok ¢ok begenilen ¢esitler oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak
yumusak seker irilinlerinin antioksidan igermesinin miimkiin olabilecegini ve fruktoz
oligosakkaritin yiiksek oranda kullaniminin duyusal o6zelliklerini olumsuz yonde

etkilemedigi i¢in kullaniminin miimkiin oldugu goriilmiistiir [30].

Jelatin bazl bir yumusak seker iiriiniinde jel yap1 olusumunda kullanilan misir nigastasi
yerine iniilin kullanimu ile diyet lif ile zenginlestirilmig bir iiriin hedefi ile son {iriin kalite
ozellikleri incelenmistir. Son tiriinde iniilin miktar1 %9 olarak belirlenerek, ¢alismalari
yiiriitiilmiistiir. Iniilin iceren sekerlemelerin sertlik, yapiskanlik, ¢igneme, esneklik ve
jellesme Ozelliklerinin referans olan iniilin igermeyen Ornekler ile benzer Ozellikler
tasidig1 tespit edilmistir. Iniilinin proses kosullarina dayanim gostererek (80°C, 3,2 pH)
serbest sekerlere indirgenmedigi tespit edilmis olup bu sonuglara dayanilarak iniilinin

diyet lif iceren sekerlemelerin tiretiminde kolaylikla kullanilabilecegi belirtilmistir [31].

Yapilan bir calismada, stevia ekstraktt kullanilarak sekeri azaltilmis yumusak
kurabiyelerin iiretimi aragtirilmistir. Kurabiye formiilasyonu seker miktarini %30 ve 60
oraninda azaltacak sekilde iki farkli oranda stevia ekstrakti ve %5 oraninda yayikalti
suyu tozu eklenecek sekilde modifiye edilmistir.. Calisma neticesinde formiilasyonda
stevia ekstaktinin yayikalt1 suyu tozu ile beraber kullanimi sonucunda kontrol kurabiye
orneginin ozelliklerine benzer 6zelliklerde kurabiye elde edilmis olup stevia ekstrakti ve
yayikaltt suyu tozunun sekeri azaltilmis kurabiyelerin tiretiminde kullanilabilir oldugu

sonucu belirtilmistir [32].

Literatiirde sinirl sayida jelly sekerleme 6zelinde yapilmis olan fonksiyonel ve seker
azaltma c¢alismalara rastlamak miimkiindiir ancak licorice tipi ekstriide yumusak
sekerleme 6zelinde yapilmis bir seker azaltma calismasina rastlanilmamistir. Buradan

yola ¢ikilarak licorice tipi ekstriide yumusak seker iirliniinde direngli dekstrin kullanimi
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ile iriinde seker azaltma yapilmasi hedeflenmistir. Licorice tipi ekstiide yumusak
sekerleme tiretiminde sakkaroz, direngli dekstrin ve bugday unu kullaniminin iriiniin
fizikokimyasal, renk, tekstir ve duyusal oOzelliklerine etkisini inceleyerek
degerlendirmek ve optimum formiilasyonu elde edebilmek amaciyla Design Expert

programi kullanilarak karisim dizayni olusturularak ¢alismalart yapilmistir.

2.2  Ekstriide Yumusak Seker (Licorice) Uretiminde Kullanilan

Hammaddeler

2.2.1 Bugday Unu

Ekstriide yumusak sekerde kivam verici olarak bugday unu kullanilmaktadir, recetedeki
bugday unu igerigi %20-40 arasinda degismektedir [48]. Kullanilmakta olan ¢ogu un
yaklagik %60-70 oraninda nisasta i¢cermektedir, nisasta yesil bitkilerde karbonhidrat
deposu gorevi goren binlerce glikoz biriminden olusan bir [49]. Nisasta amiloz ve
amilopektin i¢ermektedir, yaklasik % 20-30 amiloz ve % 70-80 amilopektinden
olusmaktadir [50]. Nisasta bitkilerde nisasta graniilleri olarak bulunur ve graniillerin
biytikligii ve sekli bitkiler arasinda farklilik gostermektedir [49]. Bu graniiller soguk

suda ¢oziinmezler ancak %10-15 oraninda su alarak sismektedirler.

Ekstriide yumusak seker iiretiminde kullanilan unlarin nisasta icerigi iriiniin
jelatinizasyon derecesi lizerine biiyiikk bir etkisi oldugundan iriinii nihai yapisini
etkilemektedir [51]. Nisastanin jellesmesi ne kadar yiiksek olursa, nihai iirliniin elastik
yapist ve parlakligi da o kadar iyi olmaktadir [52]. Ayrica, kullanilan unun kalitesi ve
tiirli Girliniin yapisi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Her ne kadar unun gliiten igerigi
iirlin yapisina etki etse de asil kontrol edilmesi gereken ve {irliniin yapisin etkileyen en
biiyiik etken nisastanin jellesmesidir [53]. Unun protein i¢eriginin yani sira unun diisme
say1s1 da nihai tirtiniin yapisina etki etmektedir [54]. Ekstriide yumusak seker tiretimi igin
yiiksek diisme say1l1 bir un olmasi gerekmektedir, bunun i¢in de amiloz igeriginin diisiik
olmas1 gerekmektedir. Eger amiloz igerigi yiiksek ise diisme sayis1 diisiik olacaktir ancak
iirlin tiretiminde amiloz miktarinin diisiik dolayisi ile diisme sayisi testinin daha uzun
olmasina ihtiyag vardir. Ekstriide yumusak seker iiretimi i¢in minimum diisme sayisi

200'diir ve daha yiiksek degerler de kabul goriillmektedir [51].
2.2.2 Sakkaroz ve Glikoz Surubu

Sakkaroz genel olarak C12H22011 kimyasal formiilii ile ifade edilmektedir (a-D-
glukopiranosil-(1—2)-p-D-fruktofuranosid). o-D-glukopiranoz ve B-D-fruktofuranoz
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karbon atomlar1 kovalent olarak baglandig1 igin sakkarozun indirgen seker 6zelligi
vardir. Bu ylizden de Fehling ¢ozeltisi ile reaksiyon olusumu yoktur. Kristal ve renksiz
bir yapiya sahip olan sakkaroz, sekerleme iirlinleriinde yaygin olarak kullanilan 6nemli
bir hammadde olup, pek ¢ok bitkinin yapisinda bulunmaktadir. Sakkaroz, Sekil 2.6’da
gosterildigi gibi D-glikoz ve D-fruktozun indirgen gruplarindan bir molekiil su

cikarilmasi sonrasinda glikozidik bag ile baglanmasiyla olusan bir disakkarittir [26, 27].

a) Glucose b) Fructose
CH,OH
$—(1 OH
0
H + HO _C,:H,Ef/ \\,\\?H
OH H o H OH C
o |
HD\H/H H\é ./ Erom
H OH 6H Iil
c) Sucrose
CH.OH
CHa OH
?\ QJ< >Cl-t OH
N
v
Glucose Fructose

Sekil 2.6 Sakkarozun molekiiler yapist ve sakkaroz molekiiliiniin olusumu [28]

Sakkarozun karbonil-karbonil bag yapisi, asit hidrolizine kars1 diger oligosakkaritlere
gore daha dayaniksiz olup ve 210 °C’den yiiksek sicakliklarda par¢alanmaya baglayarak
karamelize oldugu bilinmektedir. Asit ile hidrolizi neticesinde ise esit miktarda D-glikoz

ve D-fruktoz olugmaktadir [26].

Sekerler, sekerleme iirlin formiilasyonlarin temel bilesenleri olup, seker kamisi veya
seker pancari, kahverengi seker, misir suruplari, kuru veya sivi seker karigimlari,
dekstroz, laktoz, sivi veya toz sorbitol ve ¢esitli tatlandiricilar seklinde karsimiza
cikabilmektedir. Sekerler sekerleme iirlinlerinde pek cok amacla kullanilmaktadir,
ozellikle lezzet verme, kristallesme, hacim verme, kabarmayi saglama, ¢Oziiniirliik,
akiskanlik saglama, kivam verme, nem tutma, berrak renk saglama ve fermente etme gibi

birgok faydalarini i¢in sekerleme endiistrisinde genis kullanim alanina sahiptir [55].
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Sekerleme endiistirisinde ¢ok¢a kullanilan sakkaroz, seker pancari ve seker kamisinin
dogal yapisindan rafine edilerek elde edilmektedir. Seker kamisi ile seker pancar
arasindaki en 6nemli fark ise lezzet ve kokularidir. Seker kamiginin ¢ig oldugunda tat ve
kokusun hos oldugu bilinirken, diger yandan, seker pancarinin ¢ig hali i¢in tam tersi s6z

konusu olup, hos bir kokuya ve lezzete sahip degildir [55].

Glikoz surubu, misirdan elde edilmektedir. Nisastay1 asit ve/veya enzimler vasitasiyla
parcalayarak veya hidroliz ederek elde edilen ve yaygin olarak kullanilan bir seker
turtidiir. Glikoz surubu, birgok gida tirtiniinde klasik pancar sekerinin yerini tutmamakta

ve kiyaslandiginda tatlig1 daha az ve kalorisi daha diisiik oldugu bilinmektedir [56].

Glikoz suruplari, farkli oranlarda kuru madde igerigine sahip olmakta olup, gida
endiistisinde genellikle % 70 — 85 kuru madde igeren cesitleri kullanilmakta olup 1s1l
islem uygulamasi ile nisastanin asit ve/veya enzimler yardimi ile sivilastirilmasi ve
sakkarit i¢eren bu sivi surubun filtrasyon, karbon ile muamele ve iyon degis-tokus
kolonlar1 gibi birtakim islemlerden gegirilerek saflastirilmasi sonucunda hedeflenen kuru
madde igerigine konsantre edilmesiyle glikoz suruplari elde edilmektedir. Siire, sicaklik,
pH ve kullanilan enzim gibi proses etkenleri glikoz suruplarinin hidrolizasyon derecesini
etkilemektedir ve degistirmektedir. Glikoz surubunun gida sanayisinde kullaniminda DE
degeri 6nemli bir etkendir ve glikoz suruplarinin siniflandirilmasinda dekstroz esdegeri
(DE) ifadesi esas alinmaktadir. Dekstroz esdegeri, toplam kuru maddenin yiizdesini ifade
etmekte olup DE degeri dekstroz cinsinden hesaplanmaktadir ve glikoz suruplarinin
indirgen seker igeriginin bir 6l¢iisii olarak bilinmektedir. [59]. Glikoz surup eldesinde
nisastanin hidrolizi neticesinde dekstroz ortaya ¢ikmaktadir. Nigsastanin DE degeri 0°dir

fakat nisastanin tamamen hidrolize edilmesi durumunda DE degeri 100 olmaktadir [57].

Tablo 2.1 Glikoz suruplarinin DE degerlerine gore siniflandirilmasi [58]

Glikoz surubu DE smifi
Maltodekstrin <20 DE
Diisiik doniistimli 20-38 DE
Standart ya da normal 42 DE
Orta Doniisiimlii 39-58 DE
Yiiksek Doniisiimlii 59-65 DE
Yiiksek fruktoz 75-96 DE

14



Gida endiistrisinde invert surup kullanimi da oldukg¢a yaygindir fakat glikoz suruplarinin
tatlilik, viskozite, nem tutma gibi sagladig1 6nemli avantajlar sebebi ile invert sekere gore

daha yaygin kullanim alani saglamaktadir [58].

Invert seker, fruktoz ile glikozun bir karisimidir ve bu karisim sekerin en biiyiik avantaji,
fruktoz icermesinden dolay1 kristallesmeye engel olmasidir. Boylelikle, sakkaroz ile
yapilmast miimkiin olmayan, kristallesme tehlikesi olan firiinler ig¢in %70-80’lik
konsantrasyona sahip ¢ozelti yapilarak kristallesme tehlikesi ortadan kaldirlarak uzun raf
omriine sahip {riin tiretilmesi miimkiin olmaktadir. Glikoz surubu, hemen hemen tiim
karbonhidrat kaynaklarinda asit varliginda hidroliz ile elde edilmesi miimkiindiir, ayrica
invert sekerden daha ucuz olmasi ve invert seker ile benzer yapisal 6zellikler tagimasi
sebebiyle glikoz surubu invert sekerin yerini alarak daha yaygin bir kullanima sahiptir
[51].

Uriin formiilasyonunda invert seker oraninin yiiksek olmas iiriiniin denge nem icerigini
azalmasina neden olmaktadir. Bu durum, iiriinii daha higroskopik hale getirmekte ve bu
da nihai liriiniin depolama sirasinda daha fazla nem ¢ekecegi anlamina gelmektedir. Ayn
durum, yiiksek DE degerine sahip glikoz surubu igin de gegerli olmaktadir. Yiiksek
DE’ye sahip glikoz surubu kullanimi ile polisakkaritler yerine diisiik molekiilli

sekerlerin kullanildig1r anlamina gelmektedir [60].
2.2.3 Bitkisel Yag

Yaglar, enerji kaynagi olarak insan beslenmesinde biiyiik bir 6neme sahip temel
bilesenlerden biri olup, 1 gram proteinin sagladigi enerji miktar1 4.0 kalori ve 1 gram
karbonhidratin sagladigi enerji miktari ise 4.5 kalori iken 1 gram yagin viicutta yakilmasi

sonucu 9.3 kalorilik bir enerji ortaya ¢iktigi bilinmektedir [9].

Yaglarin gida endiistrisinde genis bir kullanim alam1 mevcuttur. Onemli bir enerji
kaynag1 olmalari, A, D, E ve K gibi yagda ¢oziinen vitaminleri igermeleri, viicut
yapisinin gelisimi i¢in gerekli esansiyel(temel) yag asitlerinin kaynagini teskil ediyor
olmalari, gidalara ve yemeklere lezzet kazandirmalar1 gibi katkilarindan dolay1 gida

endiistride 6nemli bir kullanim alanina sahiptirler [9].

Diinyada en ¢ok iiretilen yag, soya yagindan sonra ikinci sirada palm yagi yer almakta
olup palm yagi iiretiminde Malezya 6ncii konumda oldugu bilinmektedir. Bat1 ve Orta
Afrikaile Endonezya’da yaygin olarak palm yag tiretimi mevcuttur. Palm yagi diger ithal

yaglara kiyasla nispeten daha ucuz olmasi ve vitamin E (antioksidan) iceriginin daha
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fazla olmas1 onu ayricalikli kilmakta ve daha yaygin bir kullanim alani bulmasini

saglamaktadir [10].

Bitkisel yag, ekstriide yumusak seker iiretiminde major bilesenlerden biridir. Yaglar
iirliniin yapisin1 yumusatir, hacim verir, aroma gelisimini destekler ve raf 6mrii boyunca
kalitesini korur. Uriiniin raf 6mriinii uzatmak ve pisirilme esnasinda 1s1 transferine

yardimci olmak yagin iiriine sagladigi 6nemli avantajlardan biridir.
224 Asit

Asitlerin sekerleme tirtinleri kullaniminda birgok etkisi bulunmaktadir. Bunlarin basinda
tat modifikasyonuna katki saglamalari, aromayi1 gii¢lendirmeleri, jel olusumunu
saglamasi gibi 6nemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Sekerleme iirlinlerinde pH’daki
degisimlere duyarli formiilasyonlarda asitlerin kullanimi ile tat profilini etkileyerek
tatlihig dengeler. Istenen jel yapisinin olusmasimi saglarlar, bdylece nisasta, jelatin ve
pektin bazli iirtinlerin pH’larina etki ederek hedeflenen yapinin olusumuna katk1 saglar.
Asitler, inversiyon olusumuna da etki etmektedir. Inversiyon prosesi olan sakkaroz asit
varhiginda su belli sicaklik ve siirede etkilesime girerek inversiyona ugrar ve glikoz ile
fruktoz olusur. Bu proses soguk akis olarak adlandirilir ve sakkaroz seklini/ yapisini
kaybederek higroskopik hale gelir. Sekerlemede cogunlukla, sitrik asit, malik asit,
tartarik asit gibi organik asitler kullanilmakla beraber en yaygin kullanilan: sitrik asittir
[16].

Sitrik asit, “citrus’’ kelimesinden tiiretilmis olup oksijenli solunum yapan canlilarda
meydana gelen biyokimyasal dongiisiinde bir ara madde olarak olusan bir trikarboksilik
asit olarak bilinmektedir. Bir¢ok bitkide meyve, gévde, 6zsuyu ve tohumlarinda dogal
olarak bulunmaktadir. Kuru maddesinde %8’e kadar sitrik asit iceren limon ve narenciye

tiirli meyveler, sitrik asit agisindan 6nemli bir organik asittir [11,12,13].

Uretim miktar1 ve yararliligi bakimindan en énemli biyo iiriinlerden biri olan sitrik asit,
limon ve portakal gibi narenciye meyvelerinde bol miktarda bulunmaktadir. Toksik
olmayan yapisi nedeniyle Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Diinya
Saglik Organizasyonu (WHO) Gida Katkilar1 Uzman Komitesi (GRAS) tarafindan

genellikle emniyetli olarak kabul edilmis ve ilan edilmistir [25].

Sitrik asitin regel, jole, marmelat gibi {iriinlerde istenen jel yapinin olusmasi ve istenen
lezzetin saglanmas1 gibi olumlu yonleri ¢ok fazladir. Uriinde istenen eksi tadin

saglanmasi, var olan aromay1 zenginlestirmesi, Sakkarozun Kkristalizasyonunun
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engellenmesi i¢in inversiyonun saglanmasi Ve jel yapisinin dayaniminin arttirilmasi gibi

amaglarla sekerleme tiriinlerinde yaygin kullanimlari mevcuttur [14].

Sitrik asitin gida endiistrisinde kullaniminda, gidalarin kalitesinin ve raf Omrii
stabilitesinin saglanmasinda mikrobiyel ve kimyasal olarak da o6nemli etkisi
bulunmaktadir. Ozellikle iiriinlerdeki kalite kayiplarinin azaltilmasinda antiosidant igin
onemli bir koruyucu olarak bitkisel ve hayvansal yaglarin oksidasyonun 6nlenmesinde

yardimci oldugu bilinmektedir [15].
2.2.5 Direncli Dekstrin

Direngli dekstrin, nisastadan elde edilmektedir. Insan tiiketimi, beslenme ve eczacilik
amaciyla kullanilan ¢ok ¢esitli dekstrinler mevcut olmakla birlikte, son derece kontrollii
bir dekstrinizasyon isleminden gegirilen direngli desktrin, bugday nisastasindan veya
musir nisastasindan elde edilebilmektedir. Direngli dekstrin elde edilme islemi bir dizi
adimdan olusmaktadir. Bu islem sirasinda nisasta bir dereceye kadar hidrolize edilir ve
ardindan polimerizasyona ugrar ve bu polimerizasyon, sindirim sistemindeki enzimler
tarafindan parcalanamayan ve sindirilemeyen glikozidik baglarin olusmasina neden
olarak nisastay1 lif haline getirir. Ornek olarak Sekil 2.7°de bugday nisastasindan elde
edilen direngli dekstrinin formiilii gosterilmistir [34, 35, 36].

CH,OH CH,OH
0, ,,J—O.
OH OH
OH HO

CH,OH CH.OH
Q }—o o
OH OH OH
1:6 bond
— o 0 O
OH OH HO
CH.OH CH.OH CH,OH
i Q }—o
Q OH OH
oH &
o} (o]
o fﬁ H O o]
CH, CH,OH CH,OH
g o g i
My £y
OH OH OH
HO o o HO
OH OH OH 1:2 bond

Sekil 2.7 Bugday nisastasindan elde edilen direngli dekstrinin kimyasal formiilii [63]
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Dekstrinizasyon adimi ardindan, tutarl reolojik ve teknik performans saglamak igin
optimum molekiiler agirhik dagilimint ve 2001-03 AOAC yontemine gore direncli
dekstrin i¢in dogru miktardaki lif icerigini saglamak amaciyla bir ayirma adimi
izlemektedir. Uriin daha sonra, kuru madde iizerinden %0,5'in altinda bir mono- ve
disakkarit icerigi elde etmek i¢in basit sekerlerin uzaklastirilmasi dahil olmak tizere daha
ileri aritma adimlarindan gegirilmektedir ve son olarak da piiskiirtiilerek kurutulmaktadir
[34, 35, 36].

Direngli dekstrin bir glikoz polimeri olmasina ragmen, bu nedenle sekersiz olarak kabul
edilebilmektedir. Osidik baglarinin yaklasik %25'1 insan sindirim enzimleri tarafindan
hidrolize edilmektedir. Lif icerigi, analitik 6zellikleri ve diger fizyolojik O6zellikleri

sayesinde viskoziteye neden olmadan soguk suda tamamen ¢6ziinmektedir.

Sonug olarak, bu iiriinii iceren gidalar, Avrupa Komisyonu yonetmeligi tarafindan
tanimlanan icerik kriterlerine uygun olmasi durumunda, "lif kaynag1" veya "lif agisindan

zengin" oldugunu beyan edebilmektedir (European Commission 2007).

Beyan i¢in, bir gidanin lif kaynagi oldugu iddias1 yalnizca iiriiniin 100 g’indaenaz3 g
veya 100 kcal’deki lif miktarinin en az 1,5 g lif igerdigi durumlarda yapilabilmektedir.
Lif iceriginin yiiksek oldugu iddiasi, yalnizca iiriintin 100 g'inda en az 6 g lif veya 100
kcal'de en az 3 g lif igerdigi durumlarda yapilabilir [37].

Dogal nisasta, direngli desktrin (RD), direngli dekstrin-1(RD-1) ve direngli desktrin-2
(RD-2) graniillerinin  boyutu ve yiizey morfolojisi taramali elektron
mikroskobunda(SEM) incelenerek karsilastirilan bir ¢alismaya ait tiim 6rneklerin SEM
gorilintiiler1 Sekil 2.9°da gosterilmektedir. Direncli dekstrin graniillerinin boyutunun ve
seklinin, dogal nisastaninkinden olduk¢a farkli oldugu goriilmektedir. Dogal nisasta
graniillerinin sekli oval, kiiresel olup (Sekil 2.9 (a)) yiizeyinde herhangi bir catlak
gozlemlenmemistir. Direngli dekstrin 6rneklerinde ise bozulmamis nisasta graniilleri
gbzlenmistir ve nigasta graniilleri, siddetli asit-termal hidroliz nedeniyle pargalar haline
gelmistir. Bu durum, dekstrinizasyon sirasinda nisasta graniillerinin ¢ogunun hasar

gordiigiinii gostermektedir (Sekil 2.9 a-d) [40].
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R (d)

Sekil 2.8 Taramali elektron mikroskobunda(SEM) nisasta ve dekstrin (a) Dogal
nisasta, (b) direncli dekstrin, (c) direngli dekstrin-1, (d) direngli dekstin-2 [41]

Direngli dekstrinin saflastirilmasi ve karakterizasyonu islemlerinde RD-1 ve RD-2'nin
hazirlama yontemi RD'ninkine benzerdir ancak renk giderme ve ayirma yontemleri
farklidir. RD-1 ve RD-2'nin rengi aktif karbon ile giderilir ve monosakKaritleri

uzaklastirmak i¢in kromatografik ayirma ile ayrilarak elde edilmektedir [41].

Cozilintir lif olan bugday dekstrinin saglik tlizerindeki etkisinin aragtirilmasi {izerine
yapilan bir ¢caligma raporunda, ¢oziiniir liflerin sindirim sistemini diizenlemeye yardimci
oldugunu, mikro besin emilimini artirabilecegini, kan sekerini stabilize edebilecegini ve
serum lipidlerini diislirebilecegini, cesitli gastrointestinal bozukluklar1 6nleyebilecegini
ve kardiyovaskiiler hastaliklarin dnlenmesinde kabul edilmis bir role sahip oldugunu

belirtmislerdir [38].

Bugday dekstrini gibi ¢oziiniir lifler ayrica kolonik bakteri florasinin biiylimesini de
tesvik edebilecegi ve ¢oziiniir liflerle takviyenin, 6nerilen diyet lifi alimindan daha diistik
risk altindaki bireylerde yararli olabilecegi sonucuna varmislardir. Ayrica Tip Enstitiisti
insanlarda fizyolojik faydalar hakkinda yeterli veri belgelenmesi durumunda, direngli

dekstrinlerin potansiyel fonksiyonel lifler olarak siniflandirilabilecegini bildirmistir [39].

Calismada kullanilan 100 g direngli dekstrine ait besin deger tablosu Tablo 2.8’de

verilmistir.
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Tablo 2.8 Direngli dekstrin besin degeri tablosu(100g i¢in) [61]

Kalori / Enerji (EU) 247 kCal
1013 kJ
Toplam Yag 0 g
Doymus yag 1 g
Teklidoymamis yag 2 g
Trans yag 3 g
Kolesterol 4 g
Toplam Karbonhidrat 26 g
Seker (Mono ve disakkaritler) 10 g
Eklenmis seker 0 g
Poliol 0 g
Nisasta 0 g
Diyet lifi 71 g
Protein <0,1 g
Tuz <0,01 g
Mineraller
Sodyum <1 mg
Kalsiyum <1 mg
Demir <0,1 mg
Potasyum <1 mg
Vitaminler
Vitam D 0 g
Vitam A 0 g
Vitam C 0 g
Nem 3 g
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3

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu ¢alismada kullanilan hammadelere ait 6zellikleri gosteren tiim bilgiler Tablo 3.1°de

verilmistir.

Tablo 3.1 Kullanilan hammaddeler ve tedarik¢i firma bilgileri

Hammadde Ismi Ozelligi, Tedarik¢i Firma Adi
Glikoz surubu GF11, Cargil

Palm Yag BKY, Cargil

Seker Sakkaroz, Balkiipii
Bugday Unu Eris Un

Emiilgator (E471) Dimodan

Sitrik Asit (E330) Tezkim Kimya

Elma Suyu Konsantresi Brix:70, Dohler

Su Icilebilir su

Direngli Dekstrin Nutriose FM10, Roquette
Renklendirici (Siyah havug konsantresi ) Dohler

Aroma verici (Cilek) Aromsa

3.2 Metot

3.2.1 Ekstriide Yumusak Seker Numunelerin Hazirlanisi

Tez ¢aligsmasinda sekeri azaltilmis licorice tipi ekstiide yumusak sekerleme iiretiminde
sakkarozun, direngli dekstrin ve bugday ununun 6rneklerin fizikokimyasal, renk, tekstiir
ve duyusal 6zelliklerine olan etkilerini inceleyebilmek ve optimum formiilasyonu elde
edebilmek amaciyla Design Expert programi (Stat-Ease Inc. version 12.0, Minneapolis,

ABD) kullanilarak karisim dizayni olusturulmustur.

Deneme plani olusturulurken ikame edilecek bilesen, sakkaroz ve ikame bilesen direncli
dekstrin (musir lifi, Nutriose FM10) olarak belirlenmistir. Design Expert programina
sakkaroz (10,00 < sakkaroz < 30,00), direcli dekstrin (0,00 < direngli dekstrin < 20,00)
ve yapi bileseni olan bugday unu (25,00 < bugday unu < 35,00) belirtilen minimum ve

maksimum degerler arasinda tanimlanmistir ve 12 farkli formiilasyon elde edilmis olup
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deneme plani Tablo 3.2°de gosterilmistir. Diger bilesenler olan glikoz surubu, sitrik asit,
elma suyu konsantresi, su, emiilgatdr, palm yag, renklendirici ve aroma verici tiim
formiilasyonlarda sabit degerde kullanilmasi ve modellemenin karisikligina neden

olmamasi i¢in dahil edilmemistir.

Bu caligmada oniki farkli ekstriide yumusak sekerdeki seker azaltma formiilasyon
denemeleri, Kervan Gida Ar-Ge Merkezi biinyesinde bulunan Exrufood marka pilot co-

ekstriider hatt1 kullanilarak yapilmistir.

Tez ¢alismasi i¢in ekstriidde yumusak seker Ornekleri Tablo 3.2°de belirtilen oranlar

kullanilarak her bir formiilasyon i¢in 10 kg hamur olacak sekilde iiretimleri yapilmistir.

Pilot hatta bulunan 6n hazirlik hamur tankinda, deneme desenindeki formiilasyona gore
hamurlar hazirlanmistir. Sekil 3.1(a)’da gosteriligi gibi glikoz surubu, bugday unu, palm
yag, seker ve/veya direngli desktrin, sitrik asit, emiilgator, elma suyu konsantresi ve su
tartilarak 50-55°C cidar sicakligina sahip olan hamur karistirma tankinda 10-15devir/dk
hiz ve 15-20dk siireyle homojen bir karisim saglananincaya dek karigtirilmasi
saglanmistir. Homojen karisimin elde edilmesinin ardindan Sekil 3.1(b)’de gosterildigi
gibi renklendirici amagli kullanilan siyah havug¢ konsantresi, 10kg lik hamur i¢in 10-15g

miktarda eklenerek hamurun renklendirilmesi saglanmistir.

Tablo 3.2 Karisim dizayn yontemiyle olusturulan deneme plani

Direngli Dekstrin

Ornekler Sakkaroz (g/100g) (a/100g) Bugday Unu (g/100g)
S1 10,000 14,688 30,312
S2 17,435 6,207 31,358
S3 13,220 10,739 31,042
S4 20,597 9,403 25,000
S5 10,598 19,402 25,000
S6 24,025 3,430 27,546
S7 30,000 0,000 25,000
S8 30,000 0,000 25,000
S9 11,105 8,895 35,000
S10 21,401 0,000 33,599
S11 11,105 8,895 35,000
S12 15,310 12,648 27,042
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(a) (b)

Sekil 3.1 Licorice tipi ekstriidde yumusak seker hamuru (a) Renklendirici eklenmemis

hamur, (b) Renklendirici eklenmis hamur

Renklendirici eklenen hamur, pilot ekstriider hattinin hamur besleme tankina bosaltilarak
hamurun ekstriider i¢inde ilerlemesi saglanmistir. Bu sirada iiriiniin pisirme sicaklik ve
vakum degerlerinin ayarlamasi yapilmistir. Ekstriiderin pisirme sicakligi ve vakum degeri
sabitlenince hamur, ekstiidere beslenmeye baslanmustir. Uriiniin pisirme sicakligi 125-
135°C ve 0,7-1,0 bar vakum uygulamasi ile pigsmesi saglanarak, ekstriizyon agamasinda
sekil verilmistir. Calismada tiriinii  sekillendirmek amaciyla ekstriizyonun kafa kismi

dondiiriilmesi saglanarak burgulu seklinde tiriinlerin elde edilmesi edilmesi saglanmaistir.

Hamurun ekstriide edilmesi asamasinda triin 0,2-0,3% oraninda ¢ilek aromasi

dozajlamasi yapilarak {iriinlerin lezzetlendirilmesi saglanmistir.
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Sekil 3.2 Pilot licorice ekstriider hatt1 (a) pisirme ve esktriizyon, (b)

ekstriizyon(sekillendirme), (C) yaglama

Ekstriiderden ¢ikan iiriin, +4°C sicakliktaki sogutma suyu ile sogutulmakta olan sogutma
band1 lizerinde ilerleyerek, Sekil 3.2°de gosterildigi gibi hem sogutulmasi saglanmaistir,
bdyle triiniin seklini de muhafa etmesi saglanmistir. Sekil 3.2(c)’de gosterildigi gibi
ekstriide edilerek sogutma bandinda sogutulmasi saglanan iriin, Sogutma bandinin
sonunda daldirma metodu ile igeriginde palm yag bulunan kaplama yag ile kaplanarak
tirtiniin yapiskanliginin giderilmesi saglanmistir. Ayrica bu yaglama prosesi ile iirliniin
daha parlak bir goriiniim almasi saglanmistir. Yaglama prosesi sonrasinda iiriinler, giyotin
bigagi yardimu ile 25,0 - 30,0 mm boyutlarda olacak sekilde kesilmesi saglanmistir. 25,0

-30,0 mm boyutlarda kesilen {irlinler posetlenerek ambalajlanmistir.

Tablo 3.2’de belirtilen on iki formiilasyon igin ayni proses sartlarinda pilot iiretimler

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.3’de pilot iiretimlerden elde edilen ekstriide yumusak sekerlere ait son tiriin 6rnek

gorselleri gosterilmistir.
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§10

Sekil 3.3 Licorice tipi ekstriide yumusak seker son iiriin 6rnekleri

3.2.2 Ekstriide Yumusak Seker Orneklerine Uygulanan Analizler
3.2.2.1 Kurumadde(Brix) Tayini

Brix tayini yapilacak 5 g numune ile 5 mL destile su 1:1 6lgeginde seyreltilerek bir beher
icerisine konulur ve beherin agzi kapatilir. Manyetik 1siticili karistirict (Weightlab WE-
H380A) yardimi ile buharlagsma kaybi olmadan homojen karisim saglanincaya kadar
erimesi saglanmistir. Erime tamamlandiginda elde edilen homojen sivi karisimdan
refraktometrenin (Atago PAL-3 Dijital Refraktometre 0-93 Brix) camina dokiilerek start
tusuna basilarak ve 1:1 su ile seyreltilen 6rnegin brix degeri elde edilir, bu degerin 2 kati

alinarak 6rnegin brix degeri elde edilmistir.

% Kurumadde (Brix) miktar1 : 2 x Seyreltilmig(1:1) 6rnegini kurumadde(brix) degeri
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3.2.2.2 Su Aktivitesi

Su aktivitesi (aw), fizikokimyasal bir ozellik olup, gida teknolojisinde onemli bir
parametre olup nemden farkli olarak su aktivitesi, gida kalitesindeki kimyasal ve
mikrobiyolojik kararlilig1 da belirlemektedir. Termodinamik anlamda bir gidanin i¢erdigi
suyun buhar basincinin (P), ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina (Po) orani olarak

ifade edilir ve aw 0 ile 1 arasinda degismektedir [17].

Su Aktivite cihazi (AQUALAB Model, ABD) kullanilarak su aktivitesi tayinleri
yapilmistir. 2 g numune cihaz kabinine konularak cihazin 3-5 dk siire icerisinde aw

degerini okumasi saglanmaistir.
3.2.2.3 pH Tayini

Analizi yapilacak 10g ornek, 90ml su ile destile edilerek ¢oziinmesi saglanmistir.
Coziinmesi saglanmis olan 6rnekler pH metre (Mettler Toledo, SevenCompact S210,
ABD) kullanilarak prob, érnek igerisinde daldirilarak ekranda pH degerinin sabitlenmesi

neticesinde ekranda okunan deger not alinmistir.
3.2.2.4 Renk Analizi

Ekstriide yumusak seker orneklerinin renk analizi i¢in renk O6l¢iim cihazi (CR-400
Konica, Minolta, Tokyo, Japonya) kullanilmistir. Orneklerin bu cihaz ile L, a, b degerleri
Olclilmiistiir. L degeri beyaz ve siyah (L=100-0) arasindaki renkleri tanimlamak i¢in; a
degeri yesil (-a) ve kirmiz1 (+a); b degeri mavi (-b) ve sar1 (+b) arasindaki renkleri
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Bunlardan L* diger sistemlerde oldugu gibi parlakligin
gostergesidir. Herbir numune i¢in 5 paralel 6l¢tim yapilmistir ve bu degerlerin ortalamasi

alinarak ortalama degerler elde edilmistir.
3.2.2.5 Tekstiir Analizi

Estriide yumusak seker orneklerine ait tekstiir analizleri, tekstiir analiz (TA.HD Plus,
Stable Micro Systems, Godalming, Ingiltere) cihazinda P/36R nolu prob kullanilarak
(36mm DIA ALUMINIUM RADIUSED AACC) yapilmistir. Analizler 5 paralel olmak
tizere sertlik ve ¢ignenebilirlik Kriterleri agisindan incelenmistir. Ekstriide yumusak seker

tekstiir analizinde kullanilan cihaz Sekil 3.4’de gosterilmistir.
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Sekil 3.4 Ekstriide seker tekstiir analiz cihazi (TPA)

3.2.2.6 Duyusal Analiz

Pilot tiretimlerden elde edilen 6rneklerin duyusal analizleri, Kervan Gida biinyesinde 28-
45 yas araligindaki 20 kisilik egitimli panelist grubundan olusan kadin ve erkek
panelistlerin katilimi ile gergeklestirilmistir. Ekstriide yumusak seker ornekleri rastgele
kodlanarak, panelistlere sunulmustur. Ornekler, tat, yap: ve genel begeni olmak iizere 3
adet tanimlayici kriter, 9 puanl hedonik skala (1= hi¢ begenilmeyen, 9= ¢ok begenilen)

ile degerlendirilmistir.

27



A

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Sekeri Azaltilmis Ekstriide Yumusak Seker Orneklerinin

Fizikokimyasal Analiz Sonuclari

Ekstriide yumusak seker iirlinlinlin seker igerigine ikame olarak kullanilan direngli
dekstrinin, sakkaroz ve bugday unu bilesenlerinin belirlenen oranlarda kullanilmasi ile
elde edilen Orneklerin bazi fizikokimyasal ozellikleri Tablo 4.1°de gosterilmistir.
Orneklerin brix aralig1 85,00 ile 87,00 arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Brix
degeri 86,00 olan kontrol 6rnegi ile sonuclar kiyaslandiginda 6rneklerden elde edilen brix
degerlerinin uygun oldugu goziikmektedir. Ekstiide yumusak seker brix degeri genellikle
85,00 — 90,00 arasinda degismekte olup, belirtilen degerlerden daha diisiik brix degerine
sahip iiriinlerde yapisma, nemlenme gibi sorunlar raf dmrii boyunca olusabilmektedir.
Daha yiiksek brix degerine sahip tiriinler ise raf dmrii stiresinde sertlesme gibi istenmeyen
sorunlara yol acabilmektedir. Bu yiizden tiim yumusak seker iriinlerinde oldugu gibi
ekstriide yumusak seker iiriintinde de brix degeri dnemli bir kriter olup iirlinlerin raf dmrii
boyunca teskil edebilecekleri riskleri Onden bilgi vermesi agisindan Onemlidir.
Analizlerden elde edilen veriler incelendiginde 6rneklerin pH degerlerinin 2,93 ile 3,07
arasinda degistigi goriilmektedir. Licorice tipi ekstriide yumusak seker iiriinlerinde pH
degeri 2,80 — 3,50 arasinda degiskenlik gosterebilmektedir. pH degerinin diisiik olmasi,
raf omrii siiresinde iriinlerde erime gibi sorunlara sebebiyet verirken, yiikksek olmasi
durumunda ise irtiniin pisme asamasinda jel yapmin olusmamasi ve buna bagli olarak
uygun yapida iiriiniin elde edilememesine neden olmaktadir. Ayrica iirliniin istenen
lezzete sahip olmasi agisindan da pH degeri 6nem arz etmektedir. Su aktivitesi ekstriide
yumusak seker i¢in onemli bir kriterdir. Analizlerden elde edilen su aktivitesi verileri
degerlendirildiginde 0,5687 - 0,6592 arasinda degistigi goriilmiistiir. Su aktivitesi 0,6123
olan kontrol 6rnegi ile elde edilen sonuglar karsilagtirildiginda sonuglarin uygun aralikta

seyrettigi goriilmektedir.
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Tablo 4.1 Orneklerin fizikokimyasal analiz sonuglar

Ornekler Brix (°Bx) pH Su Aktvitesi (aw)

Kontrol 86,00+0,31 2,99+0,03 0,6123+0,003
S1 85,50+0,21 2,95+0,04 0,6411+0,0014
S2 87,00+0,38 2,98+0,01 0,6261+0,0022
S3 86,00+0,31 2,96+0,01 0,6212+0,0021
S4 86,000,25 2,93+0,02 0,5956:0,0029
S5 87,00+0,47 3,04+0,02 0,6592+0,0025
S6 85,50+0,19 2,99+0,02 0,6120+0,0023
S7 86,000,29 2,97+0,02 0,5704+0,0022
S8 86,00+0,20 2,97+0,01 0,5687+0,0039
S9 85,000,22 2,930,02 0,6390-+0,0020
S10 86,50+0,40 3,07+0,02 0,6113+0,0041
s11 85,000,26 2,93+0,02 0,6388+0,0018
S12 86,00+0,21 2,97+0,01 0,5968+0,0022

4.1.1 Brix Tayini Analiz Sonuglari

Brix tayini yapilan Orneklerin brix sonuclart 85,00 ile 87,00 arasinda degiskenlik
gostermis olup Yapilan brix analiz sonuglari Tablo 4.2°de verilmistir. Elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak da degerlendirildiginde sakkaroz, direngli dekstrin ve bugday unu
bilesenlerinin miktarlarinda degisimlerinde 6rneklerin brix degeri tizerinde etkili bir
faktor olmadigr goriilmiistiir.

Tablo 4.2 Orneklerin brix analiz sonuglar

Direngli Dekstrin  Bugday Unu

Ormekler  Sakkaroz (g/100g) (/100g) (g/100g) Brix (°Bx )
S1 10,000 14,688 30,312 85,50+0,21
S2 17,435 6,207 31,358 87,00+0,38
S3 13,22 10,739 31,042 86,00+0,31
S4 20,597 9,403 25,000 86,00+0,25
S5 10,598 19,402 25,000 87,00+0,47
S6 24,025 3,430 27,546 85,50+0,19
S7 30,000 0,000 25,000 86,00+0,29
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Tablo 4.2 Orneklerin brix analiz sonuglar1 (devami)

Direngli Dekstrin  Bugday Unu

Ornekler  Sakkaroz (g/100g) (9/100g) (g/100g) Brix (°Bx )
S8 30,000 0,000 25,000 86,00+0,20
S9 11,105 8,895 35,000 85,00+0,22

S10 21,401 0,000 33,599 86,50+0,40
S11 11,105 8,895 35,000 85,00+0,26
S12 15,310 12,648 27,042 86,00+0,21

Tablo 4.3’te bugday unu, sakkaroz ve direngli dekstrin bilesenlerinin licorice sekerleme
brix analizleri sonucunda 6rnekler tizerindeki etkisini gésteren ANOVA varyans analiz

sonugclar1 yer almaktadir.

ANOVA sonuglart incelendiginde elde edilen uygun modelin 0,0972 p sonucu
neticesinde etkili bir faktér olmadig goriilmiistiir (p>0,05). R? degerine ait sonug 0,9775
olarak belirlenmistir (R? ‘nin 1’e yakin olmasi ile elde edilen sonuglarin basarili bir
sekilde modele olan uygunlugu agiklanabilmektedir). Kontrol 6rneginin brix degeri
86,00+0,31 oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda sekeri azaltilmis deneme

orneklerinden elde edilen verilerin uygun oldugu sonucuna varilabilir.

Tablo 4.3 Brix parametresi ANOVA sonucu

Kareler df Kareler E Onem
Toplamm Ortalamasi Diizeyi(P)
Model 5,4400 9 0,6042 9,6700 0,0972
Dogrusal 0,5595 2 0,2797 4,4800 0,1826
Karigim
AB 0,2569 1 0,2569 4,1100 0,1798
AC 0,0414 1 0,0414 0,6631 0,5010
BC 0,0686 1 0,0686 1,1000 0,4048
ABC 0,0861 1 0,0861 1,3800 0,3613
AB(A-B) 0,1558 1 0,1558 2,4900 0,2551
AC(A-C) 0,1098 1 0,1098 1,7600 0,3162
BC(B-C) 0,0672 1 0,0672 1,0800 0,4087
Saf Hata 0,1250 2 0,0625
Toplam 5,5600 11
A: Sakkaroz, B: Direncli dekstrin,
C:Un
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Sekil 4.1°de licorice {iriin bilesenlerinin 6rneklerin brix degerine etkisini gdsteren karigim
dizayn model grafigi yer almaktadir. Diger bilesenlere ait degerler sabit oldugunda
sakkaroz, direngli dekstrin ve unun, Orneklerin brix degerine etkileri grafik tizerinde
goriilmektedir. Brix parametresinin grafik tizerinde kirmiziya yaklastik¢a yiikseldigi,
maviye yaklastik¢a diisiik degere sahip oldugunu ifade etmekte ve gostermektedir. Bu
dogrultuda Sekil 4.1’de proses parametreleri ve diger bilesen miktarlar1 sabit olan
regetelerde un ve direngli dekstrinin miktarlariin yiiksek oldugu karisimda 6rneklerin

brix degerinin 6nemsenmeyecek derecede yiikseldigi goriilmektedir.
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A: Sakkaroz
30,000

Component Coding: Actual

Brix (°Bx )
@ Design Points

ss [ &7

X1 = A Sakkaroz

X2 = B: Direngli Dekstrin
X3=CUn

20,000 10,000 45,000
B: Direncli Dekstrin C:Un
Brix (°Bx )

Sekil 4.1 Ekstriide yumusak seker bilesenlerinin (A,B,C) Brix 6zelligi tizerindeki etkisi
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4.1.2 Su Aktivitesi Analiz Sonuclari

Su tayini yapilan 6rneklerin sonuglar1 0,5687 ile 0,6592 arasinda degiskenlik gostermis
olup yapilan su aktivite analiz sonuglar1 Tablo 4.4’de verilmistir. Elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak da degerlendirildiginde sakkaroz, direngli dekstrin ve bugday unu
bilesenlerinin miktarlarinda degisimlerinde orneklerin su aktivite degerini etkiledigi

gorilmistiir.

Tablo 4.4 Orneklerin su aktivite analiz sonuglari

Direngli Dekstrin Bugday Unu

Omekler Sakkaroz (g/100g) Su Aktvitesi (aw)

(9/1009) (9/1009)
S1 10,000 14,688 30,312 0,6411+0,0014
S2 17,435 6,207 31,358 0,6261+0,0022
S3 13,220 10,739 31,042 0,6212+0,0021
S4 20,597 9,403 25,000 0,5956+0,0029
S5 10,598 19,402 25,000 0,6592+0,0025
S6 24,025 3,430 27,546 0,6120+0,0023
S7 30,000 0,000 25,000 0,5704+0,0022
S8 30,000 0,000 25,000 0,5687+0,0039
S9 11,105 8,895 35,000 0,6390+0,0020
S10 21,401 0,000 33,599 0,6113+0,0041
S11 11,105 8,895 35,000 0,6388+0,0018
S12 15,310 12,648 27,042 0,5968+0,0022

Tablo 4.5’te bugday unu, sakkaroz ve direngli dekstrin bilegenlerinin licorice sekerleme
su aktivite analizleri sonucunda 6rnekler iizerindeki etkisini gosteren ANOVA varyans
analiz sonuglar1 yer almaktadir.

ANOVA sonuglart incelendiginde elde edilen uygun modelin 0,0007 p sonucu
neticesinde etkili oldugu gorilmiistiir (p<0,05). R? degerine ait sonug 0,9998 olarak
belirlenmistir (R? ‘nin 1’e yakin olmasi ile elde edilen sonuglarin modele olan uygunlugu
basarili bir sekilde aciklanabilmektedir.). Kontrol orneginin su aktivitesi degeri
0,6123+0,0030ldugu goéz oOniinde bulunduruldugunda sekeri azaltilmis deneme

orneklerinden elde edilen verilerin uygun oldugu sonucuna varilabilir.
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Tablo 4.5 Su aktivitesi parametresi ANOVA sonucu

Kareler of Kareler Onem

Toplam Ortalamasi Diizeyi(P)
Model 0,0088 9 0,0010 1334,9400 0,0007
Dogrusal 0,0070 2 0,0035 4790,3400 0,0002
Karisim
AB 0,0002 1 0,0002 330,0600 0,0030
AC 0,0000 1 0,0000 0,6293 0,5108
BC 0,0000 1 0,0000 0,1312 0,7518
ABC 0,0000 1 0,0000 0,0470 0,8484
AB(A-B) 0,0001 1 0,0001 77,9300 0,0126
AC(A-C) 0,0000 1 0,0000 3,6100 0,1980
BC(B-C) 0,0000 1 0,0000 1,3700 0,3624
Saf Hata 0,0000 2 0,0000
Toplam 0,0088 11

A: Sakkaroz, B: Direngli dekstrin, C:Un

Sekil 4.2°de licorice iiriin bilesenlerinin 6rneklerin su aktivite degerine etkisini gosteren
karisim dizayn model grafigi yer almaktadir. Diger bilesenlere ait degerler sabit
oldugunda sakkaroz, direngli dekstrin ve unun, orneklerin su aktivite degerine etkileri
grafik lizerinde goriilmektedir. Grafikte su aktivite parametresinin kirmizi olan renklerde
yiikseldigini, mavi olan renklerde diistiigiinii ifade etmekte ve gostermektedir.

Bu dogrultuda Sekil 4.2°de proses parametreleri ve diger bilesen miktarlar1 sabit olan
recetelerde direngli dekstrinin miktarlarinin yiiksek oldugu karigimda orneklerin su
aktivitesi degerinin yiikseldigi goriilmektedir. Direngli dekstrin igerigi %0, sakkaroz
%30,0 ve un igerigi %25,0 olan 6rnegin su aktivitesi 0,5687 iken direngli dekstrin igerigi
%19,402, sakkaroz %10,598 ve un igerigi %25,0 olan 6rnegin su aktivitesi 0,6592 oldugu
gorilmektedir.

Yapilan baz1 ¢alismalarda licorice tirlinlerinin su aktivite degerinin 0,50 -0,75 arasinda
oldugu belirtilmistir [42]. Bu bilgi 1s1ginda degerlendirildiginde orneklerin 0,5687 ile
0,6592 arasinda degisen su aktivite sonuglarinin gilivenli aralikta oldugu goriisiine

varilabilir.
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A: Sakkaroz
30,000

Component Coding: Actual

Su aktivitesi
@ Design Points

0,5687 [ 0.6592

X1 = A: Sakkaroz
X2 = B: Direngli Dekstrin
X3=CUn

20,000 10,000 45,000
B: Direncli Dekstrin C:Un

Su aktivitesi

Sekil 4.2 Ekstriide yumusak seker bilesenlerinin (A,B,C) su aktivitesi 6zelligi tizerindeki etkisi
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4.1.3 pH Analiz Sonuclar

Orneklerin pH analiz sonuglari 2,93 ile 3,07 arasinda degiskenlik gdstermis olup yapilan
pH analiz sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak da
degerlendirildiginde sakkaroz, direngli dekstrin ve bugday unu bilesenlerinin

miktarlarinda degisimlerinde 6rneklerin pH degerini etkiledigi goriilmiistiir.

Tablo 4.6 Orneklerin pH analiz sonuglar

Direncli -
Ornekler Sa/kllz)aoroz Dekstrin Bug/dlagoUnu pH
(9/1009) (g/100g) (9/100g)
S1 10,000 14,688 30,312 2,9540,04
S2 17,435 6,207 31,358 2,98+0,01
S3 13,220 10,739 31,042 2,96+0,01
S4 20,597 9,403 25,000 2,93+0,02
S5 10,598 19,402 25,000 3,04+0,02
S6 24,025 3,430 27,546 2,99+0,02
S7 30,000 0,000 25,000 2,97+0,02
S8 30,000 0,000 25,000 2,97+0,01
S9 11,105 8,895 35,000 2,93+0,02
S10 21,401 0,000 33,599 3,07+0,02
S11 11,105 8,895 35,000 2,93+0,02
S12 15,310 12,648 27,042 2,97+0,01

Tablo 4.7°te bugday unu, sakkaroz ve direngli dekstrin bilesenlerinin licorice sekerleme
pH analizleri sonucunda ornekler tizerindeki etkisini gosteren ANOVA varyans analiz

sonuglar1 yer almaktadir.

ANOVA sonuglar incelendiginde elde edilen uygun modelin < 0.0001 p sonucu
neticesinde etkili oldugu goriilmiistiir (p<0,05). R? degerine ait sonug 0,9837 olarak
belirlenmistir (R? ‘nin 1’e yakin olmasi ile elde edilen sonug¢larin modele olan uygunlugu
basarili bir sekilde agiklanabilmektedir). Kontrol 6rneginin pH degeri 2,99+0,030ldugu
g6z Onilinde bulunduruldugunda sekeri azaltilmig deneme Orneklerinden elde edilen

verilerin uygun oldugu sonucuna varilabilir.
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Tablo 4.7 pH parametresi ANOVA sonucu

Kareler of Kareler F Onem
Toplanm Ortalamasi Diizeyi(P)
Model 0,0202 5 0,0040 72,5500 < 0.0001
Dogrusal 0,0006 2 0,0003 5,5500 0,0432
Karisim
AB 0,0042 1 0,0042 76,1100  0,0001
AC 0,0018 1 0,0018 32,7000  0,0012
BC 0,0005 1 0,0005 8,2800 0,0282
Saf Hata 0,0000 2 0,0000
Toplam 0,0205 11

A: Sakkaroz, B: Direngli dekstrin, C:Un

Sekil 4.3°de licorice liriin bilesenlerinin drneklerin pH degerine etkisini gosteren karigim
dizayn model grafigi yer almakta olup grafikte diger bilesenlere ait degerler sabit
oldugunda sakkaroz, direncli dekstrin ve unun, Orneklerin pH degerine -etkileri
goriilmektedir. Grafik pH parametresinin kirmizi olan renklerde yiikseldigini, mavi olan
renklerde ise diistiigiinii ifade etmekte ve gostermektedir.

Bu dogrultuda Sekil 4.3’de proses parametreleri ve diger bilesen miktarlar1 sabit olan
recetelerde direngli dekstrinin miktarlarinin yiiksek oldugu karisimda orneklerin pH

degerinin azaldig: goriilmektedir.
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A: Sakkaroz
30,000

Component Coding: Actual

pH
@ Design Points

2,93 - 3,07

X1 = A: Sakkaroz
X2 = B: Direngli Dekstrin
X3=C'Un

20,000 10,000 45,000
B: Direncli Dekstrin C:Un

Sekil 4.3 Ekstriide yumusak seker bilesenlerinin (A,B,C) pH 6zelligi tizerindeki etkisi
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4.2 Renk Analiz Sonuglan

Sakkaroz, direngli dekstrin ve bugday unu bilesenlerinin miktarlarindaki degisimlerin son
iriin orneklerindeki renk parametreleri (L*, a*, b*) tizerindeki etkileri incelenmistir.
Orneklerin renk analiz sonuglar1 Tablo 4.8°de verilmistir. Orneklerin L* parametresi igin
sonuglart 32,810 ile 36,832 arasinda, a* parametresi i¢in sonuglar1 13,306 ile 17,538
arasinda, b* parametresi i¢in sonuglar1 1,278 ile 3,888 arasinda degismektedir. Elde
edilen sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde, bilesen miktarlarinda degisimlerin

L* a* ve b* parametreleri iizerindeki etkileri oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.8 Orneklerin renk analiz sonuglar

Direncli Bugday
Ornekler %aj(lléaoro)z Dekstrin unu L* a* b*

g/1o% (g/100g) (a/100g)
S1 10,000 14,688 30,312 35,204+1,317 14,292+1,103 2,864+0,401
S2 17,435 6,207 31,358 35,544+1,031 15,436+1,365 3,078+0,555
S3 13,220 10,739 31,042 36,726+0,811 14,756+0,470 2,516+£0,475
S4 20,597 9,403 25,000 35,768+0,851 14,104+1,002 1,700+0,203
S5 10,598 19,402 25,000 32,810+1,333 13,306+0,811 2,656+0,252
S6 24,025 3,430 27,546 36,290+0,527 15,254+1,561 2,210+0,707
S7 30,000 0,000 25,000 34,078+1,017 17,538+2,364 2,692+0,529
S8 30,000 0,000 25,000 34,360+0,774 15,164+0,630 1,278+0,433
S9 11,105 8,895 35,000 36,050+0,678 14,4424+1,327 2,376+0,557
S10 21,401 0,000 33,599 34,410+0,810 16,128+0,930 2,422+0,340
S11 11,105 8,895 35,000 36,016+0,465 15,512+0,737 3,192+0,487
S12 15,310 12,648 27,042 36,832+1,598 16,356+0,370 3,888+0,232

Tablo 4.9’da bugday unu, sakkaroz ve direngli dekstrin bilesenlerinin licorice sekerleme
L* analizleri sonucunda 6rnekler tizerindeki etkisini gosteren ANOVA varyans analiz

sonuglar1 yer almaktadir.

ANOVA sonuglar1 incelendiginde elde edilen uygun modelin 0,0112 p sonucu
neticesinde etkili oldugu goriilmiistiir (p<0,05). R? degerine ait sonug 0,9975 olarak
belirlenmistir (R? ‘nin 1’e yakin olmast ile elde edilen sonuglarin modele olan uygunlugu
basarili bir sekilde aciklanabilmektedir). Kontrol 6rneginin L* degeri 35,35 oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda sekeri azaltilmis deneme Orneklerinden elde edilen verilere

gore drneklerin parlakliklarinin uygun oldugu sonucuna varilabilir.
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Tablo 4.9 L* degeri igcin ANOVA sonuglari

Kareler df Kareler Onem

Toplam Ortalamasi Diizeyi(P)
Model 16,0300 9 1,780 88,320 0,011
Dogrusal 2,4000 2 1,200 59,400 0,017
Karisim
AB 3,5700 1 3,570 176,780 0,006
AC 0,1888 1 0,189 9,360 0,092
BC 0,2417 1 0,242 11,980 0,074
ABC 0,2021 1 0,202 10,020 0,087
AB(A-B) 0,6957 1 0,696 34,490 0,028
AC(A-C) 0,0310 1 0,031 1,540 0,341
BC(B-C) 0,2030 1 0,203 10,060 0,087
Saf Hata 0,0403 2 0,020
Toplam 16,0700 11

A: Sakkaroz, B: Direngli dekstrin, C:Un
Tablo 4.10°da bugday unu, sakkaroz ve direngli dekstrin bilesenlerinin licorice sekerleme
a* analizleri sonucunda 6rnekler tizerindeki etkisini gosteren ANOVA varyans analiz

sonuclar1 yer almaktadir.

ANOVA sonuglar1 incelendiginde elde edilen uygun modelin 0,7069 p sonucu
neticesinde etkili bir faktér olmadigi gortilmiistiir (p>0,05). R? degerine ait sonug 0,7613
olarak belirlenmistir (R? ‘nin 1’¢ yakin olmasi ile elde edilen sonuglarin modele olan
uygunlugu basarili bir sekilde agiklanabilmektedir.) Kontrol 6rneginin a* degeri 18,943
oldugu gbz onilinde bulunduruldugunda sekeri azaltilmis deneme Orneklerinden elde

edilen verilere gore 6rneklerin kirmizilik degerinin uygun oldugu sonucuna varilabilir.

Tablo 4.10 a* degeri igin ANOVA sonuglari

Kareler of Kareler F Onem

Toplam Ortalamasi Diizeyi(P)
Model 10,8100 9 1,2000 0,7088 0,7069
Dogrusal 6,3800 2 3,1900 1,8800 0,3469
Karisim
AB 0,3322 1 0,3322 0,1960 0,7013
AC 0,6843 1 0,6843 0,4037 0,5902
BC 0,6464 1 0,6464 0,3813 0,5999
ABC 0,6822 1 0,6822 0,4024 0,5907
AB(A-B) 0,0366 1 0,0366 0,0216 0,8966
AC(A-C) 1,2800 1 1,2800 0,7580 0,4757
BC(B-C) 0,6658 1 0,6658 0,3928 0,5949
Saf Hata 3,3900 2 1,7000
Toplam 14,2000 11

A: Sakkaroz, B: Direngli dekstrin, C:Un
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Tablo 4.11°de bugday unu, sakkaroz ve direngli dekstrin bilesenlerinin licorice sekerleme
b* analizleri sonucunda ornekler tizerindeki etkisini gosteren ANOVA varyans analiz

sonuglar1 yer almaktadir.

ANOVA sonuglar1 incelendiginde elde edilen uygun modelin 0,7434 p sonucu
neticesinde etkili bir faktor olmadigi goriilmistiir (p>0,05). R? degerine ait sonug 0,7392
olarak belirlenmistir (R? ‘nin 1’e yakin olmasi ile elde edilen sonuglarin modele olan
uygunlugu basarili bir sekilde agiklanabilmektedir). Kontrol érneginin b* degeri 3,2
oldugu gbz onilinde bulunduruldugunda sekeri azaltilmis deneme Orneklerinden elde

edilen verilere gore drneklerin sarilik degerinin uygun oldugu sonucuna varilabilir.

Tablo 4.11 b* degeri igin ANOVA sonuglari

Kareler of Kareler F Onem
Toplam Ortalamasi Diizeyi(P)
Model 3,7800 9 0,4196 0,6297 0,7434
Dogrusal
Karisim 1,3900 2 0,6947 1,0400 0,4896
AB 0,5303 1 0,5303 0,7959 0,4665
AC 0,7814 1 0,7814 1,1700 0,3920
BC 0,7610 1 0,7610 1,1400 0,3971
ABC 0,8216 1 0,8216 1,2300 0,3824
AB(A-B) 0,2476 1 0,2476 0,3715 0,6042
AC(A-C) 1,1500 1 1,1500 1,7200 0,3198
BC(B-C) 0,7664 1 0,7664 1,1500 0,3957
Saf Hata 1,3300 2 0,6663
Toplam 5,1100 11
A: Sakkaroz, B: Direngli dekstrin,
C:Un

Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da licorice iiriin bilesenlerinin, drneklerin renk 6zelligi
tizerindeki etkisini gosteren karisim dizayn model grafigi yer almaktadir. Grafikte diger
bilesenlere ait degerler sabit oldugunda sakkaroz, direngli dekstrin ve un bilesenlerinin
orneklerin renkleri lizerindeki sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.4’de sakkaroz, direngli dekstrin ve unun renk parametrelerinden L* degerine
etkisinin karisim dizayn model grafigi yer almaktadir. Grafikte L* degeri icin kirmizi
olan renklerde 6rnegin renk tonun ag¢ildigini, mavi olan renklerde ise 6rnegin renk tonun
koyulastigini ifade etmekte ve gostermektedir. Bu bilgi dogrultusunda Sekil 4.4’de proses
parametreleri ve diger bilesen miktarlar1 sabit olan recetelerde direngli dekstrinin artmasi

durumunda 6rneklerin renginin koyulastigi gozlemlenmektedir. Ornegin, un degeri
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%25°de sabit tuttugumuzda sakkaroz miktar1 azalip %20,597°den %10,598’e azaltilip
direncli dekstrin miktart %9,403’den 19,402’ye arttirildiginda L* degeri 35,768’den
32,81’e diiserek rengin etkili diizeyde koyulastig1 gozlemlenmistir.

Sekil 4.5°de sakkaroz, direngli dekstrin ve unun renk parametrelerinden a* degeri
tizerindeki etkisi yer almaktadir. a* degeri renk analizinde kirmizi ve yesil degerini ifade
ederek gostermektedir. a* degeri igin grafigi inceledigimizde, grafik {izerindeki kirmizi
bolgelerde orneklerin kirmizilik veya yesillik tonunun arttigini, mavi bolgelerde ise
orneklerin kirmizilik veya yesillik tonunun azaldigini ifade etmekte ve gostermektedir.
Bu bilgi dogrultusunda Sekil 4.5’de proses parametreleri ve diger bilesen miktarlart sabit
olan regetelerde direngli dekstrinin artmasi durumunda 6rnek renklerinin kirmizilik
yoniinden 6nemsenmeyecek (p>0,05) derecede azaldigi gézlemlenmektedir. Direngli
dekstrin icermeyen 6rnegin ise kirmizilik degerinin arttig1 gdzlemlenmistir.

Sekil 4.6’da sakkaroz, direncli dekstrin ve unun renk parametrelerinden b* degerine etkisi
gosterilmistir. b* degeri renk analizinde sar1 ve mavi degerini tanimlayarak
gostermektedir. b* degeri i¢in grafigi inceledigimizde, grafigin kirmizi olan bolgelerinde
orneklerin sarilik veya mavilik tonunun arttigini, mavi bolgelerde ise 6rneklerin sarilik
veya mavilik tonunun azaldigini ifade ederek gostermektedir. Bu bilgi dogrultusunda
Sekil 4.6’da proses parametreleri ve diger bilesen miktarlari sabit olan direngli dekstrinin
ve unun artmasi ile 6rneklerin renginin 6nemsenmeyecek derecede sarilik yoniinden

azaldig1 gézlemlenmektedir.
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A: Sakkaroz
30,000

Eomponent Coding: Actual

Renk L*
@ Design Points

32,81 - 36,832

X1 = A: Sakkaroz
X2 = B: Direngli Dekstrin
X3=C:Un

20,000 10,000 45,000
B: Direncli Dekstrin C:Un

Renk L*

Sekil 4.4 Ekstriide yumusak seker bilesenlerinin (A,B,C) renk analizine ait L* 6zelligi tizerindeki etkisi
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A: Sakkaroz
30,000

Component Coding: Actual

Renk a*
@ Design Points

13,306- 17,538

X1 = A: Sakkaroz
X2 = B: Direngli Dekstrin
X3=C:Un

25,000

20,000 10,000 45,000
B: Direncli Dekstrin C:Un

Renk a*

Sekil 4.5 Ekstriide yumusak seker bilesenlerinin (A,B,C) renk analizine ait a* 6zelligi tizerindeki etkisi
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A: Sakkaroz
30,000

Component Coding: Actual

Renk b*
@ Design Points

1,278- 3,888

X1 = A: Sakkaroz
X2 = B: Direngli Dekstrin
X3=CUn

20,000 10,000 45,000
B: Direncli Dekstrin C:Un

Renk b*

Sekil 4.6 Ekstriide yumusak seker bilesenlerinin (A,B,C) renk analizine ait b* 6zelligi tizerindeki etkisi
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4.3 Tekstiir Analiz Sonuclari

Sakkaroz, direngli dekstrin ve bugday unu bilesenlerin miktarlarindaki degisimlerin son
iiriin  Orneklerindeki tekstiir 6zellikleri lizerindeki etkileri sertlik ve c¢ignenebilirlik
parametreleri agisinda incelenmistir. Orneklerin tekstiir analiz sonuglar1 Tablo 4.12°de
verilmistir. Bilesen miktarlarindaki degisime bagli olarak orneklerin sertlik degerleri
1095 ile 3763 arasinda, c¢ignenebiliklik icin degerleri 127 ile 465 arasinda degiskenlik
gostermistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde bilesen

miktarlarindaki degisimin Orneklerin tekstiir 6zellikleri {izerinde etkileri oldugu

goriilmiistiir.
Tablo 4.12 Orneklerin tekstiir analiz sonuclari
Direngli -
Ornekler Saﬁl%a(;oz Dekstrin Bug;llaglOUnu Sertlik (g) Cignenebilirlik
(9/1009) (/100g) (9/1009)
S1 10,000 14,688 30,312 2626+169 314+37
S2 17,435 6,207 31,358 1670+102 250+28
S3 13,220 10,739 31,042 34464255 435+47
S4 20,597 9,403 25,000 1838+110 148+6
S5 10,598 19,402 25,000 37634282 465+44
S6 24,025 3,430 27,546 1562+53 19645
S7 30,000 0,000 25,000 1323+112 137£15
S8 30,000 0,000 25,000 1095+42 127+7
S9 11,105 8,895 35,000 1789+114 180+13
S10 21,401 0,000 33,599 2694+185 375+23
S11 11,105 8,895 35,000 1855+107 190420
S12 15,310 12,648 27,042 2352+185 224442

4.3.1 Sertlik Analiz Sonuglari

Tablo 4.13°de bugday unu, sakkaroz ve direngli dekstrin bilesenlerinin licorice sekerleme
tekstiir analizleri neticesinde sertlik parametresinin Orneklere olan etkisini gosteren

ANOVA varyans analiz sonuglar1 yer almaktadir.

ANOVA sonuglar1 incelendiginde elde edilen uygun modelin 0,0163 p sonucu
neticesinde etkili sonu¢ oldugu tespit edilmistir (p<0,05). R? degerine ait sonug 0,9964
olarak belirlenmistir (R* ‘nin 1’e yakin olmasi ile elde edilen sonuglarin modele olan

uygunlugu basarili bir sekilde agiklanabilmektedir).
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Tablo 4.13 Orneklerin sertlik parametresi ANOVA sonucu

Kareler of Kareler Onem

Toplam Ortalamasi Diizeyi(P)
Model 7696000 9 855100 60,7100 0,0163
Dogrusal 3778000 2 1889000 134,1200 0,0074
Karisim
AB 420400 1 420400 29,8400 0,0319
AC 1562000 1 1562000 110,9000 0,0089
BC 1502000 1 1502000 106,6500 0,0092
ABC 1527000 1 1527000 108,4100 0,0091
AB(A-B) 1567000 1 1567000 111,2600 0,0089
AC(A-C) 1257000 1 1257000 89,2400 0,0110
BC(B-C) 1481000 1 1481000 105,1600 0,0094
Saf Hata 28170 2 14085
Toplam 7724000 11

A: Sakkaroz, B: Direngli dekstrin, C:Un

Sekil 4.7°de licorice triin bilesenlerinin 6rnekler {izerinde sertlik parametresine etkisini
gosteren karisim dizayn model grafigi yer almaktadir. Diger bilesenlere ait degerler sabit
oldugunda sakkaroz, direngli dekstrin ve unun 6rneklerin sertlik degerine etkileri grafik
tizerinde gorilmektedir. Grafikte sertlik parametresinin kirmizi olan bolgelerde

yiikseldigini, mavi olan bolgelerde diistiiglinii ifade etmekte ve gostermektedir.

Bu dogrultuda Sekil 4.7°de proses parametreleri ve diger bilesen miktarlar1 sabit olan
regetelerde direngli dekstrinin miktarlarinin yiiksek oldugu karisimda drneklerin sertlik
degerinin arttig1 goriilmektedir.

Proses parametreleri ve diger bilesenler sabit tutularak hazirlanan direngli dekstrinin %0
oldugu oOrneklerde, karisimdaki sekerin azalip unun artis gostermesi neticesinde de
orneklerin sertlik degerinin artis gosterdigi goriilmektedir.

Genele bakildiginda ise direngli dekstrin ve unun son {iriin 6rneklerin sertligi arttiran bir

parametre oldugu goriilmektedir.

4.3.2 Cignenebilirlik Analiz Sonuclar:

Tablo 4.14°de bugday unu, sakkaroz ve direngli dekstrin bilesenlerinin licorice sekerleme
tekstiir analizleri neticesinde c¢ignenebilirlik parametresinin Orneklere olan etkisini

gosteren ANOVA varyans analiz sonuglari yer almaktadir.
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ANOVA sonuglart incelendiginde elde edilen uygun modelin 0,003 p sonucu neticesinde
etkili oldugu sonucu tespit edilmistir (p<0,05). R? degerine ait sonug 0,9993 olarak
belirlenmistir (R? ‘nin 1’e yakin olmasi ile elde edilen sonug¢larin modele olan uygunlugu

basarili bir sekilde agiklanabilmektedir).

Tablo 4.14 Orneklerin ¢ignenebilirlik parametresi ANOVA sonucu

Kareler ‘ Kareler Onem

Toplam Ortalamasi Diizeyi(P)
Model 150300 9 16703 334,0600 0,0030
Dogrusal 45476 2 22738 454,7600  0,0022
Karisim
AB 895 1 895 17,9000 0,0516
AC 25688 1 25688 513,7600 0,0019
BC 23987 1 23987 479,7400 0,0021
ABC 22977 1 22977 459,5400 0,0022
AB(A-B) 19633 1 19633 392,6600 0,0025
AC(A-C) 25559 1 25559 511,1800 0,0020
BC(B-C) 23437 1 23437 468,7400 0,0021
Saf Hata 100 2 50
Toplam 150400 11

A: Sakkaroz, B: Direngli dekstrin, C:Un

Sekil 4.8’de licorice {irlin bilesenlerinin drneklerin gignenebilirlik parametresine etkisini
gosteren karisim dizayn model grafigi yer almaktadir. Diger bilesenlere ait degerler sabit
oldugunda sakkaroz, direncli dekstrin ve unun 6rneklerin ¢ignenebilirlik degerine etkileri
grafik iizerinde goriilmektedir. Grafikte kirmiz1 olan bolgelerde ¢ignenebilirlik degerinin
yiikseldigini, mavi olan bolgelerde ise ¢ignenebilirlik degerinin distiigiinii ifade etmekte

ve gostermektedir.

Bu dogrultuda Sekil 4.8°de proses parametreleri ve diger bilesen miktarlar1 sabit olan
recetelerde direngli dekstrinin miktarlarinin  yliksek oldugu karigimda orneklerin
cignenebilirlik degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Proses parametreleri ve diger
bilesenler sabit tutularak hazirlanan direng¢li dekstrinin %0 oldugu o6rneklerde, unun
%25’den %33,599’a artis gostermesi neticesinde orneklerinin ¢ignenebilirlik degerinin

137°den 375’ ylikseldigi goriilmektedir.

Sonug olarak genele bakildiginda ise direngli dekstrin ve unun son {iriin 6rneklerinin
cignenebilirligini arttiran bir parametre oldugu goriilmektedir. Cignenebilirlik
verilerinden elde edilen sonuglar ile sertlik verilerinden elde edilen verilerin Ortiismesi

modellemenin dogrulugunun gostergesi olarak degerlendirilebilir.

48



A: Sakkaroz
30,000

Component Coding: Actual

Sertlik
@ Design Points

1095 - 3763

X1 = A: Sakkaroz
X2 = B: Lif
X3=CUn

20,000 10,000 45,000
B: Lif C: Un

Sertlik

Sekil 4.7 Ekstriide yumusak seker bilesenlerinin (A,B,C) sertlik {izerine etkisi
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A: Sakkaroz
30,000

.Component Coding: Actual »

Gignenebilirlik
@ Design Points

127- 465

X1 = A: Sakkaroz
X2 = B: Lif
X3=CUn

20,000 10,000 45,000
B: Lif C:Un
Cignenebilirlik

Sekil 4.8 Ekstriide yumusak seker bilesenlerinin (A,B,C) ¢ignenebilirlik iizerine etkisi
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4.4 Duyusal Analiz Sonuclar:

Sakkaroz, direncli dekstrin ve bugday unu bilesen miktarlarindaki degisimlerin son iiriin
orneklerindeki duyusal Ozellikler {izerindeki etkileri tat, yapt ve genel begeni
parametreleri acisinda incelenmistir. Orneklerin duyusal analiz sonuclar1 Tablo 4.15°de
verilmis olup 9 puanli hedonik skalaya gére puanlanarak degerlendirilmistir. Orneklerin
duyusal analizleri 20 kisiden olusan panelist grubu tarafindan degerlendirilmistir. Analiz
sonuglar1 incelendiginde tat begeni parametresinin 6,750 ile 7,100 arasinda, yap1 begenisi
acisindan degerlendirildiginde 5,600 ile 7,300 arasinda, genel begeni acgisindan
degerlendirildiginde ise 5,850 ile 7,500 arasinda degisen puanlar aldig1 goriilmiistiir. Elde
edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde bilesen miktarlarindaki degisimin

orneklerin duyusal 6zellikleri lizerinde etkileri oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.15 Orneklerin duyusal analiz degerlendirme sonuglart

Direngli Bugday

Ornekler ?aylli)a(;oz Dekstrin Unu T,at . Y?pl . Gevnel'
g 9) (9/100g) (9/100g) Begeni  Begeni Begeni

S1 10,000 14,688 30,312 6,900 5,700 6,150
S2 17,435 6,207 31,358 7,000 7,000 7,500
S3 13,220 10,739 31,042 6,900 5,600 6,000
S4 20,597 9,403 25,000 6,900 6,750 7,000
S5 10,598 19,402 25,000 6,600 5,700 6,250
S6 24,025 3,430 27,546 7,050 6,900 7,150
S7 30,000 0,000 25,000 7,000 6,200 6,450
S8 30,000 0,000 25,000 7,100 6,450 6,450
S9 11,105 8,895 35,000 6,900 7,150 7,300
S10 21,401 0,000 33,599 7,050 6,050 6,550
S11 11,105 8,895 35,000 6,850 7,300 7,500
S12 15,310 12,648 27,042 6,750 5,800 5,850

4.4.1 Tat Begeni Parametresi Analiz Sonug¢lari

Tablo 4.16’de bugday unu, sakkaroz ve direngli dekstrin bilesenlerinin, duyusal olarak
degerlendirilen licorice sekerleme Orneklerinde tat begeni parametresi {izerine etkisini

gosteren ANOVA varyans analiz sonuglart yer almaktadir.
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ANOVA sonuglar1 incelendiginde elde edilen uygun modelin 0,1234 p sonucu
neticesinde etkili bir faktor olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). R? degerine ait sonug
0,9712 olarak belirlenmistir (R? ‘nin 1’e yakin olmasi ile elde edilen sonuglarin modele

olan uygunlugu basarili bir sekilde agiklanabilmektedir).

Tablo 4.16 Tat begeni ANOVA sonucu

Kareler of Kareler Onem

Toplanu Ortalamasi Diizeyi(P)
Model 0,2104 9 0,0234 7,4800 0,1234
Dogrusal 0,1764 2 0,0882 28,2300 0,0342
Karisim
AB 0,0002 1 0,0002 0,0649 0,8227
AC 0,0001 1 0,0001 0,0371 0,8651
BC 0,0001 1 0,0001 0,0311 0,8763
ABC 0,0001 1 0,0001 0,0182 0,9049
AB(A-B) 0,0009 1 0,0009 0,2822 0,6484
AC(A-C) 0,0011 1 0,0011 0,3618 0,6086
BC(B-C) 0,0000 1 0,0000 0,0039 0,9558
Saf Hata 0,0063 2 0,0031
Toplam 0,2167 11

A: Sakkaroz, B: Direngli dekstrin, C:Un

Sekil 4.9’da licorice iiriin bilesenlerinin 6rneklerin duyusal analiz tat begeni lizerine
etkisini gosteren karisim dizayn model grafigi yer almaktadir. Diger bilesenlere ait
degerler sabit tutuldugunda sakkaroz, direngli dekstrin ve unun Grneklerin tat begeni
tizerine etkileri grafik ilizerinde goriilmektedir. Grafik, kirmizi olan bolgelerde tat
begenisinin yiiksek oldugunu, mavi olan bolgelerde ise tat begenisinin diisiik oldugunu

ifade ederek gostermektedir.

Sekil 4.9°da proses parametreleri ve diger bilesenler sabit tutularak hazirlanan recetelerde
direncli dekstrinin miktarlarmin yiiksek oldugu karisimda oOrneklerin tat begenisini

Onemsiz derecede diisiirdiigii goriilmektedir.

Ornegin % 30 sakkaroz ve % 0 direngli dekstrinden olusan karigima istinaden hazirlanmis
olan son {iriin 6rneginin tat begeni puani 7,1 iken % 10,598 sakkaroz ve % 19,402 direncli
dekstrinden olusan karisimla hazirlanmis olan son iirlin 6rneginin tat begeni puani 6,6
puan almistir. Buradan formiilasyondaki sakkaroz orani ile tat begeninin dogrusal olarak

artig gosterdigi kanisina varilabilmektedir.
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4.4.2 Yapi Begeni Parametresi Analiz Sonuclari

Tablo 4.17°de bugday unu, sakkaroz ve direngli dekstrin bilesenlerinin, duyusal olarak
degerlendirilen licorice sekerleme 6rneklerinde yap1 begeni parametresi lizerine etkisini

gosteren ANOVA varyans analiz sonuglar1 yer almaktadir.

ANOVA sonuglar1 incelendiginde elde edilen uygun modelin 0,0443 p sonucu
neticesinde etkili bir faktér oldugu goriilmiistiir (p<0,05). R? degerine ait sonug 0,9900
olarak belirlenmistir (R? ‘nin 1’e yakin olmas ile elde edilen sonuglarin modele olan

uygunlugu basarili bir sekilde agiklanabilmektedir).

Tablo 4.17 Yap1 begenisi ANOVA sonucu

Kareler of Kareler F Onem

Toplam Ortalamasi Diizeyi(P)
Model 4,2000 9 0,4671 21,9800 0,0443
Dogrusal 1,0500 2 0,5258 24,7400 0,0388
Karigim
AB 0,0295 1 0,0295 1,3900 0,3601
AC 0,3515 1 0,3515 16,5400 0,0555
BC 0,3355 1 0,3355 15,7900 0,0579
ABC 0,3415 1 0,3415 16,0700 0,0570
AB(A-B) 0,5319 1 0,5319 25,0300 0,0377
AC(A-C) 0,2610 1 0,2610 12,2800 0,0727
BC(B-C) 0,2888 1 0,2888 13,5900 0,0663
Saf Hata 0,0425 2 0,0212
Toplam 4,2500 11

A: Sakkaroz, B: Direngli dekstrin, C:Un

Sekil 4.10°da licorice iiriin bilesenlerinin 6rneklerin duyusal analiz yap1 begenisi iizerine
etkisini gosteren karisim dizayn model grafigi yer almaktadir. Diger bilesenlere ait
degerler sabit tutuldugunda sakkaroz, direngli dekstrin ve unun Orneklerin yap1
begenisine etkileri grafik lizerinde goriilmektedir. Grafik, kirmizi olan bolgelerde yapi
begenisinin yiiksek, mavi olan bolgelerde ise yapr begenisinin diisiik oldugunu ifade

ederek gostermektedir.

Sekil 4.10’da proses parametreleri ve diger bilesenler sabit tutularak hazirlanan
recetelerde un ve direncgli dekstrinin miktarlarin yiiksek oldugu karisimda orneklerin

yap1 begenisini 6nemli derecede diisiirdiigii goriilmektedir.
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Ornegin % 31,358 un ve % 6,207 direngli dekstrinden olusan karisimla hazirlanmis olan
son iirlin Orneginin yap1 begeni puani 7,0 iken % 31,042 un ve % 10,739 direngli
dekstrinden olusan karigima istinaden hazirlanmis olan son iiriin 6rneginin yap1 begeni
puani 5,6 olarak skorlanmistir. Buradan formiilasyondaki un ve direngli dekstrin

oranindaki artis ile yap1 begeninin tam tersi azalis gosterdigi kanisina varilabilmektedir.

Bu bilgi dogrultusunda tekstiir analizi sertlik parametresi ile de elde edilen sonuglarin
ortiistiigli goriilmektedir. Un ve direngli dekstrinin formiilasyon karigimindaki orani
arttikca hem yap1 sertlesmekte hem de tiiketici grubu tarafindan duyusal olarak

degerlendirildiginde begenisi diisiik bir {iriin elde edildigi goriilmektedir.
4.4.3 Genel Begeni Parametresi Analiz Sonuclar
Tablo 4.18’de bugday unu, sakkaroz ve direngli dekstrin bilesenlerinin, duyusal olarak

degerlendirilen licorice sekerleme 6rneklerinde genel begeni parametresi iizerine etkisini

gosteren ANOVA varyans analiz sonuglari yer almaktadir.

ANOVA sonuglar1 incelendiginde elde edilen uygun modelin 0,0235 p sonucu
neticesinde etkili bir faktor oldugu goriilmiistiir (p<0,05). R? degerine ait sonug 0,9947
olarak belirlenmistir (R* ‘nin 1’e yakin olmas1 ile elde edilen sonuglarin modele olan

uygunlugu basarili bir sekilde agiklanabilmektedir).

Tablo 4.18 Genel begeni ANOVA sonucu

Kareler of Kareler Onem
Toplam Ortalamasi Diizeyi(P)
Model 3,7700 9 0,4191 41,9100 0,0235
Dogrusal 0,9967 2 0,4983 49,8300 0,0197
Karisim
AB 0,0621 1 0,0621 6,2100 0,1303
AC 0,2562 1 0,2562 25,6200 0,0369
BC 0,2563 1 0,2563 25,6300 0,0369
ABC 0,2670 1 0,2670 26,7000 0,0355
AB(A-B) 0,5945 1 0,5945 59,4500 0,0164
AC(A-C) 0,1006 1 0,1006 10,0600 0,0867
BC(B-C) 0,2199 1 0,2199 21,9900 0,0426
Saf Hata 0,0200 2 0,0100
Toplam 3,7900 11
A: Sakkaroz, B: Direngli dekstrin,
C:Un

Sekil 4.11°de licorice iiriin bilesenlerinin 6rneklerin duyusal analiz genel begeni iizerine

etkisini gosteren karigim dizayn model grafigi yer almaktadir. Diger bilesenlere ait
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degerler sabit oldugunda sakkaroz, direngli dekstrin ve unun orneklerin genel begeni
tizerine etkileri grafik tlizerinde goriilmektedir. Grafik, kirmizi olan bolgelerde genel
begeninin yiiksek skorlar aldigini, mavi olan bolgelerde ise genel begeninin diisiik skorlar

aldigini ifade ederek gostermektedir.

Sekil 4.11°de proses parametreleri ve diger bilesenlere ait degerler sabit tutularak
hazirlanan recetelerde genel begeni kriterinde en yiiksek puanlamayi alarak en begenilen
ornek % 17,435 sakkaroz, % 6,207 direngli dekstrin ve % 31,358 un kullanilarak

hazirlanan sekeri azaltilmis 6rnek olmustur.

Sekil 4.9 duyusal analiz tat begenisi ve Sekil 4.10 duyusal analiz yap1 begenisi karisim
dizayn model grafikleri incelendiginde sonuclarin tutarli oldugu ve genel begeniyi

etkileyen dnemli kriterler oldugu goriilmektedir.

55



A: Sakkaroz
30,000

Component Coding: Actual

Tat Begeni
@ OD=sign Points

ool

X1 = A Sakkaroz
X2 =8 uf
X3=CUn

20,000 10,000 45,000
B: Lif C:Un
Tat Begeni

Sekil 4.9 Ekstriide yumusak seker bilesenlerinin (A,B,C) duyusal analiz tat begeni tizerine etkisi
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A: Sakkaroz
30,000

Component Coding: Actual

Yapi Begeni
@ Design Points

s I 73

X1 = A: Sakkaroz
X2 = B: Lf
X3=CUn

20,000 10,000 45,000
B: Lif C:Un
Yapi Begeni

Sekil 4.10 Ekstriide yumusak seker bilesenlerinin (A,B,C) duyusal analiz yap1 begeni {izerine etkisi
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A: Sakkaroz
30,000

Component Coding: Actual »

Genel Begeni
@ Design Points

5,85 75

X1 = A: Sakkaroz
X2 = B: Lif
X3=C:Un

20,000 10,000 45,000
B: Lif C:Un
Genel Begeni

Sekil 4.11 Ekstriide yumusak seker bilesenlerinin (A,B,C) duyusal analiz genel begeni iizerine etkisi
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Ekstriide yumusak seker iiriinlinde seker azaltmaya yonelik formiilasyon gelistirmede
karisim dizayn metodu kullanilarak sakkaroz, direngli dekstrin ve bugday unu bilesen
miktarlarindaki degisimler ile on iki formiilasyon olusturulmustur. Formiilasyonlarin
tiretimlerinin yapilmasi neticesinde elde edilen son iiriin 6rneklerinde tekstiir analiz
sonuglart optimizasyonun yapilmast amaciyla kullanilmistir. Bu sayede bilesen
miktarlariin optimum deger araliklar tespit edilmistir. Elde edilen bilesen optimum
deger araliklari, sakkaroz i¢in % 15,00, direngli dekstrin i¢in % 7,49 ve bugday unu i¢in
% 32,51°dir. Optimum deger aralik miktarlar1 dogrultusunda iiretim yapilarak, son iiriin
ornegi elde edilmistir ve elde edilen son iiriin 6rneginde, fizikokimyasal analizler, renk
analizi, duyusal analizler ve tekstiir analizleri tekrarlanmis olup kontrol Ornegi ile
karsilastimalart yapilmistir. Tez ¢aligmasini amaci dogrultusunda licorice tipi ekstriidde
yumusak seker tiriiniinde tliketicinin kabul gorecegi uygun formiilasyon gelistirmesi ile
diyet lif kaynag1 olan direngli dekstrinin kullanim1 sayesinde seker azaltma saglanmistir.
Tablo 4.19°da verilen analiz sonuglar1 dogrultusunda kontrol 6rneginde % 0 diyet lifi ile
toplam seker analiz sonucu % 52,80 iken optimum formiilasyon 6rneginde % 7,08 diyet

lifi ile toplam seker miktar1 % 40,80’e diismesi saglanmistir.

Tablo 4.19 Optimum formiilasyon 6rneginin toplam seker ve toplam diyet lif analiz

sonuglari
: . Toplam Toplam Diyet
. Sakkaroz Dlreng:_h Bugday Unu Seker Analiz Lif Analiz
Ornekler Dekstrin
(9/1009) (g/100g) (9/1009) Sonucu Sonucu
giivg (9/100g) (9/100g)

Kontrol 24,20 0,00 30,80 52,80+2,94 0,00
Optimum 15,00 7,49 3251 40484244  7,08+127

Ornek

(a) Kontrol érnegi

Sekil 4.12 Kontrol ve optimum regete son iiriin 6rnekleri
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Tablo 4.20 Optimum formiilasyon 6rnegine ait besin degerleri (100 g igin)

Enerji 348 kCal
Toplam Yag 2,6 g
Doymus yag 14 g
Toplam Karbonhidrat 85,0 g
Seker 40,5 g
Diyet lifi 7,1 g
Protein 3,0 g
Tuz 0,0 g

Optimum formiilasyon 6rnegine ait besin deger analizleri de yapilmis olup 100 g {iriin
icin besin degeri bilgileri Tablo 4.20’de verilmistir. Kontrol 6rnegine ait sirasiyla enerji,
toplam yag, karbonhidrat, seker, diyet lifi, protein ve tuz degerleri (100 g 6rnek i¢in) 385
kCal, 2,8 g, 87,0 g,52,8 g,0 g, 3,0 g ve 0 g iken optimum formiilasyon ile iiretilen 6rnege
ait besin degerleri (100 g 6rnek i¢in) 348 kCal, 2,6 g, 85,0 g, 40,5 g, 7,1 g,3,0gve0 g
olarak tespit edilmistir. Optimum formiilasyon ile seker miktar1 52,8 g’dan 40,5 g’a
diismesi saglanirken diyet lif miktar1 da 0 g’dan 7,1 g’a yiikselmesi ile lif icerikli {iriin

gelistirmesi saglandig1 goriilmektedir.
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5

SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda direngli dekstrin kullanimi ile licorice tipi ekstriide yumusak seker
tiriiniinde seker azaltmaya yonelik formiilasyon gelistirmesi yapilmistir. Bu calisma
dogrultusunda sakkaroz, direngli dekstrin ve bugday unu bilesenleri kullanilarak karisim
dizayn metodu ile on iki farkli formiilasyon elde edilmis ve elde edilen bu formiilasyonlar
ile iiretimler gergeklestirilmistir. Uretimleri neticesinde elde edilen son iiriin 6rnekleri
iizerinde ¢alismalar yapilmistir. Orneklerde fizikokimyasal analizler, renk analizleri,
tekstiir analizleri ve duyusal analizler yapilarak, licorice tipi ekstriide yumusak sekerin
bilesenleri olan sakkaroz, direngli dekstrin ve bugday ununun bu parametreler tizerindeki

etkileri ANOVA ile istatistiksel olarak sonuglarinin degerlendirmeleri yapilmuistir.

Calisma dogrultusunda Orneklerin sertlik ve ¢ignenebilirlik tekstiir parametreleri
incelendiginde direngli dekstrin ve bugday unu miktarinin karigimda artis géstermesi ile

bu parametrelerin de dogrusal olarak artig gosterdigi goriilmiistiir.

Ornekler 20 kisilik egitimli paneslitler tarafindan duyusal analiz tat, yap1 ve genel begeni
parametreleri ile incelendiginde, formiilasyon karisimindaki direngli dekstrinin artip
sakkarozun azalmasi ile son iirlin 6rneklerinin tathiliginin azalmasia bagl olarak tat
begenisinin azaldigi goriilmiistiir, tat begeni parametresinin iyilestirilmesi amaciyla
formiilasyonda tatlilig1 arttirmaya yonelik lezzet giiclendirici aroma verici veya dogal
tatlandiricilarin - kullanimi  ile  miimkiindiir. Ornekler yap1 parametresi agisindan
degerlendirildiginde direngli dekstrin ve bugday ununun karisim formiilasyondaki
miktarlarin artig gdstermesi duyusal olarak yap1 begeni puanlarini diistirdiigii goriilmiis
olup, duyusal olarak yap1 degerlendirmesi ile tekstiir analiz sertlik ve ¢ignenebilirlik
parametrelerinde elde edilen verilerin Ortiistiigii ve tutarli sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Genel begeni de ise direngli dekstrin igeren ornek en yiiksek puani alarak en cok

begenilen 6rnek olmustur.

On iki 6rnekten elde edilen tekstiir analiz verileri dogrultusunda karisim dizayn metodu
kullanilarak optimizasyon calismasi yapilmis olup optimum formiilasyon icin bilesen
hammaddelerin % miktar verileri elde edilmistir. Optimum formiilasyonda sakkaroz
miktar1 % 15,00, direncli dekstrin miktar1 % 7,49 ve bugday unu miktart % 32,51 olarak
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karigim miktarlar1 dogrultusunda iiriin iiretimi gerceklestirilmis olup, elde edilen son iiriin

ornegi ile kontrol 6rnegi karsilastirmalart yapilmistir.

Optimum formiilasyondaki bilesen miktarlar1 sakkaroz % 15,00, direngli dekstrin % 7,49,
bugday unu % 32,51 iken kontrol 6rnegine ait formiilasyon bilesenleri sakkaroz % 24,20,
direncli dekstrin % 0,00, bugday unu % 30,80 olarak tiretimleri gerceklestirilerek son

tirtin 6rnekleri lizerinde analizler ve degerlendirmeler yapilmistir.

Optimum formiilasyon 6rnegi ve kontrol 6rneginin fizikokimyasal analizleri yapilmis
olup brix, pH ve su aktivite analiz sonuglari sirasiyla optimum formiilasyona ait son {iriin
orneginde brix 86,50, pH 2,83, su aktivitesi 0,6056 iken kontrol 6rneginde ise brix 87,34,
pH 2,78, su aktivitesi 0,5963 olarak ol¢iilerek tespit edilmistir. Tiim analiz degerleri
karsilastirmali olarak degerlendirildiginde optimum formiilasyona ait 6rnegin direngli
dekstrin icermesine bagli olarak brix, pH ve su aktivite degerlerinde olumsuz bir durum

goriilmemis olup, sonuglar kabul edilebilir seviyede bulunmustur.

Optimum formiilasyon 6rnegi ve kontrol 6rneginin renk analizleri yapilarak L*, a* ve b*
parametreleri acisindan degerlendirilmistir. Orneklerin renk analiz sonuglar1 L*
parametresi i¢in optimum formiilasyon 6rnegi 36,415, kontrol 6rnegi 35,350’dir. L* i¢in
orneklerin arasinda onemsenmeyecek derecede farklilik oldugu, direngli dekstrin i¢eren
ornegin parlakliginin daha fazla oldugu soylenebilir. a* parametresi i¢in optimum
formiila'syon 6rnegi 17,798, kontrol 6rnegi 18,943’tilir. a* parametresi i¢in 6rneklerin
arasinda onemsenmeyecek derecede farklilik oldugu, direngli dekstrin iceren ornegin
kirmizilik degerinin kontrol drnegine gore daha az oldugu sdylenebilir. b* parametresi
icin optimum formiilasyon 6rnegi 3,262, kontrol 6rnegi 3,200°d{ir. . a* parametresi i¢in
orneklerin arasinda onemsenmeyecek derecede farklilik oldugu, direngli dekstrin iceren

ornegin sarilik degerinin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Optimum formiilasyon 6rnegi ve kontrol drneginin tekstiir analizleri yapilmis olup sertlik
parametresi sonuglari, optimum formiilasyon 6rnegi igin 1588 g, kontrol 6rnegi igin ise
1477 g’dir. Optimum formiilasyon orneginde direncli dekstrin icermesine bagli olarak
kontrol 6rnegine gore daha sert oldugu yorumuna varilabilmektedir. Cignenebilirlik
parametresi agisindan degerlendirildiginde ise optimum formiilasyon 6rnegi i¢in 246,14,
kontrol 6rnegi igin ise 162,00 olarak Slgiilerek tespit edilmistir. Optimum formiilasyona
ait son Uriin Orneginin diren¢li dekstrin igeriginden dolay1 6rnegin ¢ignenebilirklik

ozelliginin kontrol G6rnegine gore daha yiiksek oldugu, bu bilgi dogrultusunda da
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formiilasyondaki direncli dekstrinin son tiriinde daha sert ve daha cignenebilir bir yap1

sagladigi sdylenebilir.

Optimum formiilasyon ve kontrol 6rneklerinin duyusal analizleri karsilastirmali olarak 9
puanli hedonik skalaya gore puanlanarak tat, yapi ve genel beSeni parametreleri ile
degerlendirilmistir. Orneklerin tat begeni sonuglar1 optimum formiilasyon &rnegi 7,00
iken kontrol 6rnegi 7,80°dir. Direncli dekstrin iceren drnegin sakkaroz miktariin kontrol
Oornegine gore daha diisiik olmasma baglh olarak (optimum formiilasyon 6rneginin
sakkaroz miktar1 % 15,00, kontrol 6rneginin sakkaroz miktar1 % 24,20) tat begenisi
kontrol 6rnegine gore daha diisiik puan almistir, ancak 9 hedonik skalada 7 puanin
karsilig1 olarak iyi olarak degerlendirildiginden 7,00 tat begeni puani tiiketici tarafindan
kabul edilebilir diizeyde begeni aldigini gdstermektedir. Ornekler, yapi parametresi
acisindan degerlendirildiginde elde edilen sonuglar, optimum formiilasyon 6rnegi 7,20
iken kontrol 6rnegi 7,50°dir. Direngli dekstrin igeren optimum formiilasyona ait 6rnegin
kontrol 6rnegine kiyasla daha sert bulunmasina bagl olarak kontrol drnegine gore daha
diisiik puan almistir ancak 9 hedonik skalaya gore 7,20 puan alan direngli dekstrin i¢eren
ornek tiiketici tarafindan kabul edilebilir diizeyde bulundugu sdylenebilir. Genel begeni
parametresi agisindan degerlendirildiginde ise elde edilen sonuglar optimum formiilasyon
ornegi 7,30 iken kontrol 6rnegi 7,80’dir. Direncli dekstrin iceren 6rnegin kontrol 6rnegine
gore daha az tatliliga sahip olmasi ve yapisinin az da olsa sert olmasi genel begeni
puanlamasini etkileyerek, optimum formiilasyonda ait 6rnegin kontrol 6rnegine gore daha
diisiik puan almasina neden olmustur. 9 hedonik skalaya gore genel begeni parametresi
acisindan da sekeri azaltilmis olan optimum formiilasyon ait 6rnek tiiketici tarafindan

7,30 puan ile kabul edilebilir diizeyde bulunarak begeni almigtir.

Sekeri azaltilmis olan 6rnegin tathiliginin arttirilarak kontrol 6rnegi ile benzer tatliligi
yakalamasi amaciyla iiriin formiilasyonunda lezzet arttiric1 aroma vericiler veya dogal

tatlandiricilar ile tat giiclendirilmesinin yapilmasi miimkiindiir.

Optimum formiilasyon ve kontrol Orneklerinin toplam seker analizleri ve diyet lif
analizleri yapilarak sonuclart degerlendirilmistir. Kontrol 6rnegine ait toplam seker
miktart % 52,80 iken optimizasyon calismasi ile gelistirilerek sekeri azaltilmis olan
ornegin toplam seker miktar1 % 40,48 dir. Optimum formiilasyon 6rnegi ile 100 gram
iirlinde seker miktar1 52,80 g’dan 40,48 g’a diisiiriilmesi saglanarak % 23,3 oraninda bir

seker azaltma saglanmistir. Elde edilen bu sonug bize direncli dekstrinin sakkaroz ikamesi
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olarak kullanilarak, ekstriide yumusak seker iiriiniinde seker azaltma yapilmasinin

miimkiin oldugunu gostermektedir.

Son tiriin 6rneklerinde diyet lif analiz analizleri de yapilmis olup kontrol 6rneginde diyet
lif igerigi % O iken sekeri azaltilmis optimum formiilasyona ait 6rnegin diyet lif miktar
% 7,08 oldugu goriilmiistiir. Bu bilgi 1s1ginda direncli dekstrin kullaniminin, son {irtinde
7,08 g diyet lif icerigine sahip olmasi ile Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik
Beyanlar1 Yonetmeliginde belirtilmis olan yiiksek lif igerir beyanina uygun iiriin

gelistirmesi yapilmistir.

Lif iceriginin yiiksek oldugu iddiasi, yalnizca iirtiniin 100 g'inda en az 6 g lif veya 100
kcal'de en az 3 g lif icerdigi durumlarda yapilabilir [37].

Yapilan bu ¢aligmada sakkaroz, direnc¢li dekstrin ve bugday unu bilesen miktarlarinda
degisiklikler yapilarak formiilasyon calismalari yapilmistir. Licorice tipi ekstriide
yumusak seker iiriinii formiilasyonunda glikoz surubu ve sorbitol gibi yapiy1 ve tadi
etkileyecek bilesenler de mevcuttur. Bu ¢alisma referansi ile formiilasyondaki direngli
dekstrin miktarinin daha da arttirilmasi ile seker orani daha fazla diistiriilmek istendiginde
yumusak yapimin olusumuna katki saglayacak olan diger bilesenlerin de dahil edilmesi

ile alternatif formiilasyon gelistirmelerinin yapilmast miimkiin géziikmektedir.
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