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OZET

Yiiksek Lisans
BUGDAY LiFi KATKILI DIYET MANTI URETiMi
Esra OKUR

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Onurhan GUCUS
ikinci Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Silleyman GOKMEN

Ekim, 2021, 68 sayfa

Obezite ve neden oldugu hastaliklardan korunmak amaciyla lif igerigi yiiksek
gidalarin tiiketilmesi saglikli bir viicut i¢in en O6nemli faktorlerden birisidir. Lifli
gidalarin direk tiiketilmesi diginda lif icermeyen ya da daha az igeren gidalarda
kullanimi saglik problemlerini ¢6zebilmek i¢in alternatif bir yontemdir.

Bu nedenle bu tez calismasinin amaci, geleneksel gidalardan biri olan manti
hamuruna diyet lif kaynagi olarak bugday lifi ilave edilip farkli yontemlerle (infrared
ve geleneksel kurutma yontemleri) Kuruttuktan sonra iretilen mantinin raf omrii
stiresince bazi fizikokimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik, duyusal 6zellikleri ve enerji
degerleri tizerine etkisinin belirlenmesidir. Diyet lif kaynagi olan bugday lifini, Tiirk
Mutfak Kiiltlirlinde yer alan mant1 hamuruna %0, %1, %3 ve %5 ikame oranlarinda
ilave edildikten sonra infrared ve geleneksel kurutma yontemleri ile mant1 6rnekleri
kurutulmus ve 2 ay siire ile depolama islemine tabi tutulmustur. Depolama isleminin
0, 15 ve 30. giinlerinde mant1 6rneklerinin bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore manti 6rnekleri arasinda
hem baglangicta hem de depolama siiresince orneklerin pH degerleri arasinda
farklilik istatistiki olarak Onemsizdir (p>0.05). Mant1 Orneklerinin sertlik ve
yapiskanlik degerleri incelendiginde lif oran1 arttik¢a yapisma ve sertlik degerlerinde
artts gozlemlenmistir (p<0.05). Renk degerlerinde lif katki oranmi arttikga L*
degerlerinde artis, a* degerinde ise geleneksel kurutma gesitlerinde daha yiiksek
deger bulunurken (p<0.05), b* degerlerinde ise Ornekler arasinda fark istatistiki
olarak dnemsiz bulunmustur(p>0.05). Mikrobiyolojik analiz sonug¢larina gére toplam
mezofil ve maya-kif degerlerinde depolamaya bagli olarak artis meydana
gelmistir(p<0.05). Tiyobarbiitirik asit (TBA) degerlerinde ise 0 ve 30. giinlerde
istatistiki olarak fark dnemsizken (p>0.05), 60. giin 6rneklerindeki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Manti, bugday lifi, infrared kurutma, geleneksel kurutma
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ABSTRACT

MsT hesis

DIET MANTI PRODUCTION WITH WHEAT FIBER ADDITIVE
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Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Onurhan GUCUS
Co-Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Silleyman GOKMEN

October, 2021, 68 pages

Consumption of foods with high fiber content in order to prevent obesity and the
diseases it causes is one of the most important factors for a healthy body. Apart from
the direct consumption of fibrous foods, the use of foods that do not contain or
contain less fiber is an alternative method to solve health problems.

For this reason, the aim of this thesis is to examine some physicochemical, textural,
microbiological, sensory properties and energy values of ravioli produced after
drying with different methods (infrared and traditional drying methods) by adding
wheat fiber to ravioli dough, which is one of the traditional foods determining its
effect on values. After adding wheat fiber, which is a dietary fiber source, to the
Turkish stuffed pasta dough at 0%, 1%, 3% and 5% replacement rates, the stuffed
pasta samples were dried by infrared and traditional drying methods and stored for 2
months. Some physical, chemical, microbiological and sensory properties of stuffed
pasta samples were determined on 0, 15 and 30 days of storage. According to the
results obtained, the difference between the pH values of the stuffed pasta samples
both at the beginning and during the storage period is statistically insignificant
(p>0.05). When the hardness and stickiness values of the stuffed pasta samples were
examined, it was observed that the adhesion and hardness values increased as the
fiber ratio increased (p<0.05). As the fiber additive ratio increased in color values, L*
values increased and a* value was higher in conventional drying varieties (p<0.05),
while the difference between samples was statistically insignificant in b* values
(p>0.05). According to the results of microbiological analysis, there was an increase
in total mesophile and yeast-mold values due to storage (p<0.05). In thiobarbutyric
acid (TBA) values, while the difference was statistically insignificant at 0 and 30
days (p>0.05), the difference in the 60th day samples was statistically significant
(p<0.05).

Keywords: Stuffed pasta, dietary fiber, infrared drying, hot air dry
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1. GIRIS

Yeni gidalarin iiretim amac tiiketicilere yiiksek besleyici degerine sahip, gilivenilir
gida tedarigi yapilarak saglikli ve mutlu bir sekilde hayat siirdiirmelerini saglamaktir.
Bunun icin yaklasik 50°ye yakin besin Ogesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Saglikli
biiyiime ile birlikte gelismenin devamliligr i¢in bu besin dgelerinin giinliik belirli
miktarda alinmasi gerekir. S6z konusu besin Ogelerin herhangi biri viicuda
alinmadigi takdir de ve/veya yetersiz, fazla alindiginda insan saghgi tehlikeye girer

ve ¢esitli hastaliklar bag gosterir (Mete ve Altiner, 2018).

Yasam tarzimiz ve yanlis beslenme aliskanliklar1 yiiksek kan lipit ve kolesterol
seviyesi, obezite, yiiksek tansiyon, diyabet, kanser, kalp wve sinir sistemi
hastaliklarina neden olmaktadir. Bu durumda fonksiyonel gida adinmi verdigimiz
gidalarin viicuda alimi insan sagligi agisindan onemli bir yere sahiptir. Fonksiyonel
gida; enerji ve temel besin unsurlarii tamamlayan, Saglik agisindan Onemli
muhtevaya sahip, hastaliklardan korunmamizi saglayan ve bazi hastaliklarin
tedavisinde de kullanilan gidalardir. Fonksiyonel gida tanimi igerisinde yer alan
diyet lifler ise kalin bagirsakta fermente olabilen ve ince bagirsakta sindirime
direngli, yap1 olarak ise karbonhidrat yap1 taglarindan olusan bilesenlerdir (EKici ve
Ercoskun, 2007; Sert, 2019).

Diyet lifler suda ¢oziiniirliiklerine gore suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen olarak iki grup
altinda incelenmektedir (Diilger ve Sahan, 2011). Suda ¢6ziinen diyet lif kaynaklar;
oligosakkaritler, fruktooligosakkaritler, pektinler, B-glukanlar, galaktomannan, zamk
ve aljinatlar igerir. Suda ¢6ziinmeyen diyet lif kaynaklari ise; direngli nisasta, lignin,
seliiloz ve hemiseliilozdan olusur (JR ve Wu, 2016). Suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen
diyet lif kaynaklarinin kimyasal yapilar1 birbirinden farklidir. Bundan dolay1 insan
viicudunda farkli fizyolojik etkilere sahiptirler. Coziiniir diyet lifler insan sindirim
sistemindeki enzimlerin sudaki ¢ozeltisinde ¢oziinlirken c¢oziinmeyen diyet lifleri
insan sindirim sisteminde ¢ozlinmez. Coziinmeyen lif kaynaklari insan ince
bagirsaginda sindirilmez ancak kalin bagirsakta bakteriler tarafindan fermente

edilirler (Gedik, 2016). Bundan dolay1 diyet lif kaynaklari obezite gibi hastaliklarin



onlenmesinde bir¢cok mekanizma iizerindeki etkileri nedeniyle ilgi konusu olmustur.
Diyet lifi alimmi artirmak, diyetin enerji yogunlugunu azaltarak kilo alimini
azaltmaya yardimci olabilir (Freeman ve digerleri, 2017).

Diyet lifler fonksiyonel olarak fayda saglamanin yaninda teknolojik ozellikleri
sayesinde gida sanayinde katki maddesi olarak tercih edilmektedir (Donmez ve
digerleri, 2010). Diyet lifinin teknolojik ozellikleri ve fizikokimyasal 6zellikleri
arasinda su tutma kapasitesi, sisme kapasitesi, yag absorpsiyonu, ozmotik basinci,
fermente edilebilirligi, tekstiirel 6zellikleri ve duyusal olarak siralanabilir (Baenas ve
digerleri, 2020). Ornegin; et iiriinlerinde besin degerinin ve lezzetinin arttt1ig1 (Wang
ve digerleri, 2021), unlu mamullerin hamur gelisimi, kivami1 ve firinlanma 6zellikleri
dahil olmak tizere, un isleme kalitesine etki ettigi (Huang ve digerleri, 2020), sekerli
tirlinlerde emiilsifiye edici, jellestirici, koyulastirict ve stabilize edici ozellikleri
(Abboud ve digerleri, 2020), siit iriinlerinde dokunun iyilestirilmesi ve yagin
azaltilmasina etki ettigi kanitlanmistir (Tomic ve digerleri, 2017). Yapilan
calismalardan da yola ¢ikarak diyet lifin hem saglik agisindan sagladig: yararlar hem
de unlu mamiillerde kullaniminin daha ayrintili arastirilmasi icin geleneksel
yemegimiz olan mantida farkli oranlarda kullanarak kalorisi azaltilmig bir {iriin
ortaya ¢ikarilmast hedeflenmistir. Mant1 tanim itibariyle; ¢esitli baharatlar
kullanilarak hazirlanan kiymayi, yogurma isleminden sonra agilan hamurun
kesilmesiyle elde edilen kiiciik parcalarini¢ine konulmast ve bu hamur pargalarinin
suda haslanmasi ile elde edilen lilkemizde yogurt ve sos ile beraber tiiketilen bir etli
hamur yemegidir. Tirk mutfak kiiltiirinde severek tiiketilen yemeklerimizden
birisidir. Manti daha ¢ok evlerde yapilmakta ancak tiiketicilerin demografik
ozelliklerinin ve yasam tarzlarimin degismesiyle birlikte, endiistriyel alanda manti
{iretimi gibi hazir gidalara olan talebi artirmistir. Uretilen mantilar taze olarak veya
daha uzun siireli depolama i¢in firinlama ve dondurma gibi islemlerinden sonra da
tilketilebilmektedir (Gokmen ve digerleri, 2016). Tez kapsaminda iretilecek olan
mantilar kuru sicak hava ve infrared (IR) kurutma islemleri kullanilarak kurutulmus
ve analizler gerceklestirilmis olup geleneksel kurutmaya (sicak hava ile kurutma)
alternatif olarak gelistirilmis bir yontem olan IR kurutma ise giineste kurutmanin
yapay formu gibi disiniilebilir. Kurutma isleminde IR teknolojisi kullanimi
konvansiyonel (sicak hava ile) kurutmaya gore bir¢cok avantaj saglamaktadir. Bunlar;
kisa iglem siiresi, homojen sicaklik dagilimi, yiiksek son iiriin kalitesi, islem kontrolii

kolayligi, diisik enerji tiiketimi ve basit alet-ekipman gereksinimi olarak
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siralanabilir. Bununla birlikte IR radyasyonun herhangi bir toksik etkisi rapor
edilmemis ve cevresel agidan da gilivenilir bir enerji kaynagi oldugu bildirilmistir

(Tuncel ve Tuncel, 2016).

1.2 Literatiir Arastirmasi

1.2.1 Diyet lif nedir?

Diyet lifi, seliiloz, hemiseliiloz, pektik maddeler, sakizlar, miisilajlar ve lignini i¢eren
enzimatik sindirime diren¢ gosteren diyetteki bitki materyalinin bir pargasidir
(Dihingra ve digerleri, 2012). Bitkisel kaynakli diyet lif kaynaklari ; tahillar,
meyveler, sebzeler ve alglerdir. Lif kaynagi bu {irlinler, islenmis gidalarin diyet lifi
iceriginin artirllmasinda etkilidir. Bu sayede diisiik Kalorili, daha saglikli irtinlerin
elde edilmesi miimkiindiir. Hidrasyon, yag tutma kapasitesi, viskozite, doku, duyusal
ozellikler ve raf Omriiniin artirma, gidanin fiziksel ve yapisal Ozelliklerini

iyilestirmek i¢in fonksiyonel bilesenler olarak kullanimlari mevcuttur (Elleuch,

2011).

Gida endistrisinde kullanilan diyet lif kaynakli gidalar; findik, bezelye, portakal,
seker pancari, mango, patates, elma, seftali, bugday, arpa, yulaf, cavdardir

(Ktenioudaki ve Gallagher, 2012).

1.2.2 Diyet liflerin simiflandirilmasi

Diyet lifler ¢esitli kategorilerde siniflandirilmaktadir. Bitkilerdeki fonksiyonuna,
icerdigi polisakkaritlere, sindirim sisteminde ¢oziiniirliigline, sindirildigi bolgeye ve
fizyolojik olarak ¢esitli siniflandirmalar yapilmaktadir fakat bu siniflandirmalar diyet
liflerin tam anlamiyla dogru ifade edilmelerini saglayamamistir (Kavassan, 2016).
Bu dogrultuda literatiirde en yaygin bilinen siniflardirma diyet liflerin insan sindirim
sistemindeki ¢oziiniirliiklerine gore olup ¢oziiniir diyet lifi ve ¢dziiniir olmayan diyet
lifleri olarak siniflandirilmaktadir. Son yillarda yapilan c¢aligmalarda molekiil
agirliklarina gore de smiflandirma yapilmaktadir. Molekiil agirliklarina gore ise
yiiksek molekiil agirliklt diyet lifi ve diisiik molekiil agirlikli diyet lifleri olarak
simiflandirilmaktadir (Gedik, 2016).

Coziinir diyet lif grubu pektin, sakizlar, iniilin, aljinik asit, karragenan, f-glukanlar
ve belirli ¢ozilinlir hemiseliiloz fraksiyonlarini kapsar. Polisakkarit molekiillerinde

bulunan hidroksil ve karboksil gruplari arasindaki etkilesimlerin bir sonucu olarak
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viskoz sivi veya jel olusturma 6zelligine sahiptirler. Coziiniir diyet lif kaynaklari,
meyveler, sebzeler ve bazi baklagillerdir (Elimptseva ve digerleri, 2020). Seliiloz,
hemiseliiloz, kitosan, lignin gibi lif kaynaklar1 ise suda ¢oOziinmeyen diyet lif
kaynaklaridir. Bugday, kepek ve tahillarin yapisinda yer almaktadir (Yang, 2020;
Diilger ve Sahan, 2011).

1.2.2.1 Bugday lifi

Bugday lifi; bugdaymn ana yan iriiniidiir ve ¢esitli aktif maddeleri biinyesinde
barmdirir. Diyet lif miktar1 yiiksek olup %98 oraninda diyet lif igermektedir. Agik
renkli bir yapiya sahiptir. Ayrica ndtr bir tat ve yiiksek su tutma kapasitesi ile
duyusal ag¢idan bir sorun yaratmadan lif zenginlestirmesi veya enerji azaltimi amaci
ile kullanimi yaygindir. Son on yilda ¢oziiniirliik, viskozite, su tutma ve fermente
edilebilirlik gibi diyet lifin fiziksel ve kimyasal dzellikleri ortaya konulmustur. Insan
beslenmesi i¢in yedinci 6onemli besin kaynagi diyet lif olup kolon kanseri, diyabet,
kalp ve damar hastaliklari, obezite gibi bir¢ok hastaligin oniine ge¢ildigi bildirilmistir
(Liu ve digerleri, 2019; Levent, 2005).

1.3 Diyet Liflerin Kullanim Alanlari

Diyet liflerin gida endiistrisinde teknolojik olarak kullanim alanlari; et tirlinleri, siit
trlinleri, firincilik irlinleri, kahvaltilik tahillar, makarna ve eristedir. Firincilik
tiriinlerinde lif kaynaklarinin kullanimi; besleyiciligi artirma, raf dmriiniin uzatma ve
alinan kalorinin azaltilmas1 gibi daha saglikli {iriin gruplar1 olugsmasini saglamaktadir

(Donmez ve digerleri, 2010).

1.3.1 Et iiriinleri

Et tiriinleri mevcut yag, yagda ¢oziinen vitaminleri, esansiyel yag asitlerini igermenin
yant sira dnemli bir enerji kaynagidir. Fakat doymus yaglarin viicuda fazla alimi ile
insan viicudunda diyabet, kardiyovaskiiler hastalik, obezite, ve solunum yolu
hastaliklar1 gibi kronik hastaliklar ile iligskilendirilmistir. Bu durum tiiketicilerin daha
saglikl et {irtinleri talebine olan istegi artirmistir (Han ve Bertram, 2017). Bu talebi
karsilamak amaci ile gida endiistrisi geleneksel iriinlerin yag miktarin1 azaltmak
amaci ile yeni formiilasyonlar gelistirme yoluna bagvurmuslardir. Diyet liflerin et
tirtinlerinde diisiik yag igerikli tiriinlerde su tutma kapasitesini arttirma, formiilasyon

giderlerini azaltma, tekstiirii modifiye etme, depolama stabilitesini diizeltme, pisirme



kayiplarmni diisiirme ve nétr bir tada sahip olmasi nedeniyle teknolojik olarak genis
bir kullanim alan1 bulmaktadir (Ekici ve Ercoskun, 2007).

1.3.2 Siit iiriinleri

En 6nemli siit iiriinlerinden biri olan peynir tiretiminde lif tirtinleri dokuyu gelistirme,
topaklasmay1 Onleme, depolama stabilitesini ve eriyebilirlik 6zelliklerini arttirmak
gibi teknolojik ozellikleri iyilestirme amaciyla kullanilir. Ayrica yagi azaltilmis ve
yagsiz peynirlerde; viskozite gelisimi, yagi ikame etme, suyu baglama, dokuyu,
yumusakligr ve kremsiligi arttirma gibi ¢ok fonksiyonlu etkileri mevcuttur. Lif
icerigi yliksek bilesenlerin yogurtlarda kullanilmasi iiriiniin fonksiyonel 6zelligini
artirir. ' Yag miktarinin azaltilmasi; yogurt, eksi krema gibi kiiltiir eklenen siit
tirlinlerinde yagin azaltilmasi ile birlikte viskozite, doku ve duyusal 6zelliklerini
etkilemektedir (Gonct, 2016).

Dondurmada formiilasyonlarinda ise beslenme, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla liflerin su tutma ve jel olusturma gibi o6zelliklerinden
faydalanilmaktadir. Dondurma {irlinlerinde kristallesmeyi de kontrol etmektedir
(Akalin ve digerleri, 2017).

Siit pudinglerinde ise jellestirici ajan olarak kullanilan karregenanlarin % 0.1-0.2
diizeylerinde kullanimlar1  uygun goriilmektedir. Karregenan pihtilasmayi
geciktirerek dondurulup ¢oziindiiriilebilir siit pudinglerinde yagin ayrilmasini
onlemek i¢in kullanilmaktadir. Puding tretimlerinde diyet lif kaynagi olarak iniilin
de kullanimda yer almaktadir. Iniilin, bagirsaklardaki yararli mikroorganizmalarin
olusmasina yardimci olarak prebiyotik etki gostermektedir. Bu etkisi sayesinde,
kansere, seker hastalarina, kalp hastaliklarina, obeziteye ve kabizlik sorunlarina karsi

olumlu etki etmektedir (Seckin ve Ozkiling, 2008).

1.3.3. Firmcilik iiriinleri

Birgok calismada seliiloz ve seliiloz tiirevlerinin firincilik iirlinlerine katilmasiyla su
tutma kapasitesini arttirilip, pisme ve tekstlirel Ozelliklerini fayda sagladigi
bildirilmektedir. Firincilik iirlinlerine eklenen diyet lif kaynagi yapilari sebebiyle
protein ve nisasta gibi makromolekiilerle etkilesime girerek hamurun viskozimetrik

ozelliklerini, reolojisini ve yogurma kalitesini arttirmaktadir (Erbag, 2014).



1.4 Diyet Lif ve Saghk

Amerikan Beslenme ve Diyetetik Akademisi ve Amerikan Saglik Bakanligi eriskin
kadinlarin giinde 25 g, erkeklerin ise 38 g lif almalar1 gerektigini belirtmekte olup
giinliik beslenmede ise alinan miktarin giinde 15-17 g kadar diigsiik miktarlarda
olduguna dikkat ¢cekmistir. Avrupa Gida Giivenligi Kurumu ise eriskinlerde giinde en
az 25 g, cocuklarda ise yaklasik 2 g/250 kkalori lif tiiketilmesi gerektigini
belirtmektedir. Tiirkiye Beslenme Kilavuzlari da beslenmede lifin 6nemine dikkat
cekmekle birlikte giinliik yeterli miktarda lif alinmasint 6nermektedir (Anonim,
2017).

1.4.1 Obezite

Lif bakimindan zengin gidalar tiiketmek, kalin bagirsak fonksiyonu, sindirim, yagin
emiliminin yavaslamasi gibi faydalar saglayarak bazi hastaliklar i¢in risklerin
azaltilmasina yardimci olmaktadir. Saglikli yetiskinler i¢in 6nerilen giinliik lif alimu,
20 ila 35 g / gilin arasinda olup bununla birlikte, bu miktardan cok daha diisiik
seviyelerde lif alinmaktadir. Bu kadar diisiik miktarlarda lif aliminin obezite gibi
hastaliklara neden oldugu bildirilmistir (Freeman, 2000). EFSA (Avrupa Gida
Giivenligi Oteritesi) bu konuda obezite ve diyet lif alimini iliskilendirmis olup diyet
lifin gidalara eklenmesi ve lif takviyelerinin obezite kaynakli metabolik bozukluklar
azalttigi, mevcut kilonun korunmasi ve asir1 kilonun azaltildigi kanisina varmistir

(Delzenne ve digerleri, 2020).

1.4.2. Kalp ve damar hastaliklari

Diyet lifi alimmin serum kolesterolii ve kan basincini azaltmada yararli etkileri
oldugu bildirilmistir ve bu nedenle diyet liflerin kalp-damar hastaliginin 6niine
gecebilecegi tespit edilmistir. Yapilan calismada yiliksek miktarda diyet lif aliminin
kardiyovaskiiler hastaliklardan kaynaklanan goriilme sikligim1 ve 6liim oranlarim
onemli derecede azaltabilecegini gostermektedir. Bu etkiler diyet liflerinin toplam
serum ve LDL kolesterol konsantrasyonlarini azaltma iizerindeki etkilerinden

kaynaklandig1 6ngoriilmiistiir (Mcrae, 2017).

1.4.3 Diyabet

Yiiksek lif igeren diyetlerin diyabete etkisi lizerine yapilan arastirmalarda elde edilen

sonuclara gore suda c¢oziinen liflerin yemek sonrasinda glikoz ve insiilin

konsantrasyonunu diisiirdiigii gozlemlenmistir. Bu liflerin etkisiyle kandaki glikozun
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yiikselme orani yavaslayarak insiilin salgisinda diisiis oldugu bildirilmistir. Kan
glikozu ve insiilin konsantrasyonu iizerindeki etkileri hissedilebilir diizeyde oldugu
rapor edilmistir (Alyakut ve Kiigiikkomiirler, 2008). Bu sayede mikrovaskiiler ve
makrovaskiiler komplikasyon riskini azaltmaktadir. Lif igerigi yiiksek gidalarin
glisemik indeksi diigiirmesinden dolayr Amerikan Diyabet Dernegi’de seker

hastalarinin lif igeren gidalarin tiiketilmesi gerekliligini ortaya koymustur (Mcrae,
2018).

1.4.4 Kolon kanseri

Kolon kanseri Bati iilkelerinde diyet lif tiiketim eksikliginden ortaya g¢ikan
gastrointestinal hastaliklarin baginda gelmektedir. Diyet lif tiikketimi ve kolon kanseri
arasinda mekanizma karigiktir. Coziinmez diyet lif miktar1 bakimindan zengin olan
meyveler, sebzeler ve tam tahillarin kolon kanserini engellemede etkilerinin giiclii
oldugu belirtilmektedir. Diyet lifin kolon kanserini Onleyici etkileri asagida

verilmistir.

e Diski florasim1 kisa zincirli yag asitlerine fermente ederek kolonik pH’yi

azaltir, karsinojenleri inhibe eder.
e Lumenal antioksidanlari artig saglar.

e Normal gida bilesenlerinin bakteriyel degradasyon ile potansiyel

kanserojenlere doniigiimiinii inhibe ederek diski pH’sinda da diisiisii saglar.
e Bagirsak mikroflorasini degistirir.

e Bagirsak gecis siiresini azaltip, karsinojen maddeleri seyrelterek diski

hacmini artmasini saglar.

e Safra asidi ya da diger karsinojenleri baglar (Tiirksoy, 2011).

Diyet liflerin gida alanindaki fonksiyonel 6zelligi ve insan sagligi acisindan etkileri
g0z oniine alindiginda diyet lif eklenmis fonksiyonel iirlinlerin iiretimi giin gegtikce
artmaktadir. Diyet liflerin gida endiistrisinde kullanim alanlar1 incelendiginde et, siit,
firincilik driinleri gibi birgok alanda kullanimi yaygin hale gelmistir. Buna bagh
olarak tez kapsaminda da diyet lif kaynagi olan bugday lifini firmecilik {iriinii olan
manti hamuruna katkilayarak 2 farkli kurutma islemine tabi tutulmustur. Bu
kapsamda kurutma yontemleri olarak IR kurutma ve geleneksel kurutma islemleri

kullanilmistir.



1.5 Kurutma

Insanlik yiizlerce yildir gidalarin muhafazasinda en 6nemli teknik olan kurutma
teknigini kullanmistir. Bu sayede gidadaki su i¢erigini minimize edip mikrobiyolojik,
kimyasal ve biyokimyasal bozulmalarin Oniline gecerek raf Omriinii uzatmaya
calismislardir.Giineste kurutma en ¢ok kullanilan teknik olup artan diinya niifusu,
sanayilesme ve gidalarin kurutulmasi sonucunda istenilen kalite ozelliklerini
artirmak amaci ile birlikte kontrollii kurutmanin olmamasi, ¢evresel kontaminasyon
riski vb. dezavantajlarindan dolayr farkli kurutma teknikleri arastirma yoluna
gidilmistir. Gidalarin kurutulmasinda kullanilan farkli tekniklerden biri de IR

kurutmadir.

1.5.1 IR (Kizildtesi) kurutma

IR kurutma 1sinin 1sikla iletimi olup, giines 1siklarin bir kismi olarak tanimlanabilir.
IR 1g1klar1 diger 1siklara gére (sar1, mavi vb.) daha fazla isik tasiyabilmektedir. IR’nin
en onemli 6zelligi havay1 1sitmasini saglamadan bagka bir deyisle havayi araci olarak
kullanmadan dogrudan friinii 1sitmasidir (Nasiroglu, 2007). Bu sayede IR
teknolojisinin, elektronik, boyama, gida, ilag, tekstil, ahsap, kagit bask1 ve digerleri
gibi bircok alanda uygulanmasi mevcuttur. IR kurutma teknigi gida alaninda
meyveler, tahillar ve ¢esitli bitkilerin kurutulmasi i¢in kullanilmaktadir (Boateng ve
Yang, 2021). IR radyasyon; elektromanyetik spektrumun goriiniir 151k bolgesi ve
mikrodalgalar arasinda kalan kismini kapsar. Elektromanyetik enerjinin Sekil
1.1°deki gibi (0.78-1000 pm) dalga boyu uzunlugundaki elektromanyetik dalgalarla

iletilmesini saglar.

0.78 1000

] y-Rays I X-Rays l uv isik I Gérunir isik Infrared Mikrodalgalar ve radyo dalgalan '
L ]
0.00001 0.2 0.4 0.7
/ \ Dalga boylari im
3.0 25.0 100
0.75 g g o
L NTTY ' MIR ™ FIR 1

Sekil 1.1: Kizilotesi radyasyon araligini vurgulayan elektromanyetik dalga
spektrumu (Sakare ve digerleri, 2020)



IR kurutma, malzemenin 0.8-1000 um dalga boyu araliginda elektromanyetik
radyasyona maruz kalmasidir (Das ve digerleri). IR dalga boyuna gore; yakin
kizilotesi (NIR; 0,78-1,4 um), orta kizilotesi (MIR; 1,4-3 um) ve uzak kizilotesi
(FIR; 3-1.000 pm) olmak iizere tige ayrilir. (Sekil 1.1.) (Riadh ve digerleri, 2015).
NIR: NIR (yakin kizilotesi) radyasyonu 0.78-1.4 pum dalga boyu araligindaki
elektromanyetik radyasyondur (Arslan, 2018).

MIR: Orta kizilotesi (Mid-Infrared-MIR) 1sinlari, yakin kizilotesi 1sinlarindan daha
sonra kesfedilmis olup MIR isinlar1 elektromanyetik spektrumda 1,4-3 um dalga
boyu araligindadir (Arslan, 2018).

FIR:. Elektromanyetik 151k dizisinin kizil 6tesi bolgesi 3-1.000 um arasindadir ve
FIR'de (daha uzun dalga boyu) yilizeyde emilimi gergeklesir (Riadh ve digerleri,
2015).

IR 1sinlart gida malzemelerine niifuz ettikten sonra, molekiilleri 60.000-150.000
MHz frekansinda Sekil 1.2°deki gibi titrestirir, bu da molekiiller arasi siirtiinmeye
neden olur ve hizli i¢ 1sinma gerceklesir. Elektromanyetik radyasyon gida ylizeyine
carptiginda, atomlarin ve molekiillerin elektronik, déonme ve titresim durumlarinda

degisikliklere neden olmaktadir (Sakare ve digerleri, 2020; Liu ve digerleri, 2020).
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Sekil 1.2: Elektromanyetik dalgalarin enerji sogurma mekanizmasi (Sakare ve
digerleri, 2020)

Elektromanyetik radyasyon gida ylizeyine carptiginda, atomlarin ve molekiillerin
elektronik, donme ve titresim durumlarinda degisikliklere neden olmaktadir (Sakare

ve digerleri, 2020; Liu ve digerleri, 2020).
IR kurutmanin avantajlari ise;

e (Gida iirtin kalitesini ve giivenligini artirmak i¢in esit 1sitma saglamak,




Daha az 1sitma siiresi ile zamandan tasarruf,

e Yiiksek enerji aktarim hizi ile enerji tasarrufu,

e Yiiksek verime sahip olmasi,

e Enerji kaynaklarina alternatif olmasi,

e Kuruma esnasinda iiriin iizerine Sicakligin homojen bir sekilde dagilmasi
e Kaliteli son iiriin elde edilmesi

e Proses kontrol paremetrelerinin saglanmasi ve hava akis gerekliligini daha

aza indirgemesi olarak siralanabilir (Semwal ve Meera, 2021; Yalg¢in, 2019).
IR kurutmanin dezavantaji ise;

e Qili¢ degerleri arttik¢a ve dalga boylar1 azaldikca istenmeyen renk olusumuna

sebep olmabilmektedir (Gokmen, 2017).

1.5.2 Sicak hava ile kurutma

Giiniimiizde, sicak hava ile kurutma, gidalarin kurutulmasi ic¢in yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biridir. Sicak hava ile kurutma yonteminde 1s1, kurutucu
ortamdan gidaya konveksiyon (tasinim) yoluyla aktarilir ve gonderilmis olan bu
sicak hava, gida materyalinin {izerinden veya icinden gecer. Bu sayede gida
icerisinde nem buharlasir ve higroskopik, biizlisen bir sistemde eszamanl kiitle ve 1s1
transferi gergeklesir. Kuruma islemi daha ayrintili tanimlanacak olursa kurutma hava
hiz1 sayesinde gida igerisindeki nemin buharlagmas: ile, {irlin cevresinde suya
doymus ince bir sinir tabaka olusturur. Doymus tabakanin kismi buhar basing degeri
yiikksek olmasindan dolayr kurumayi engellenmesine neden olur. Hava hizi ise
kurumanin ilk asamalarinda daha etkilidir. Yani kuruma islemi belli bir hava hiz
degerine ulasincaya kadar devam eder. Belirtilen bu hava hiz1 degerinden sonra
kuruma tizerine etkisi azalmaktadir. Azalan hizla kuruma periyodunda kuruma hizi,
nemin gidanin i¢inden yiizeye diflizyonla tasinma hiziyla sinirlandigindan, bu
asamalarda hava hizimin etkisi, sicaklia gore azalmaktadir. Sicak havali biitiin
kurutucular prensip, kurutucu igerisinde 1sitilmig havanin sirkiilasyonunun saglandigi

kapali sistemlerdir. Sicak hava ile kurutma yontemi prensibiyle calisan tepsili
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kurutucu, kabin kurutucu, tlinel kurutucu ve akigkan yatak kurutucu gibi bir¢cok
kurutma sistemleri kullanilmaktadir. Sicak havayla kurutma, geleneksel (giineste)
kurutmaya alternatif olarak ortaya ¢ikmis ve mikrobiyal kontaminasyon ve bilesen
kayb1 minimize edilmeye ¢alisilmistir. Ancak kurutma islemi triin kalitesinde biiyiik
Ol¢iide azalmaya neden oldugu gozlemlenmistir (Demiray, 2015; Elmas, 2020). Bu
yontemin bircok faydasi olmasina ragmen, kurutma yiliksek enerji tiikketimi ve
dolayisiyla yiiksek isletme maliyetleri ile sonu¢lanmaktadir (Rodriguez ve digerleri,

2017).

Sicak hava ile kurutma kolay kurutma sistemi gibi avantaja sahipken, (Siebert,
2019).

Sicak hava ile kurutmanin dezavantajlari ise;

e Yiiksek sicakliklarda bile zamandan tasarruf edilememesi,

e Diisme hiz1 periyodu siiresince enerji verimliliginin diisiik olmasi,

e Enerji verimliligindeki diisiis ile iriiniin tat, doku, renk gibi Kkalite
kriterlerinde 6nemli problemlere yol agmasi,

e Bu yontem ile kurutulmus malzemelerde toz ve mikrobiyal kirlenme gibi bazi

problemler de ortaya ¢ikmaktadir (Kovaci ve Dikmen, 2018).

1.6 Yapilan Calismalar

1.6.1 Diyet lif ilgili yapilan ¢alismalar

Gilinlimiizde, endiistriyel gidalarin sik tiiketilmesi ile saglikli yasam ve saglikli
beslenme kavramlari 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda, tiiketicilerin saglikli yagam
stirdirme istekleri dogrultusunda diyet lif igeren gidalara olan talepleride
artmaktadir. Yiiksek diyet lifli gidalar fonksiyonel olmalar1 sayesinde giliniimiizde
insan sagligini tehdit eden hastaliklardan obezite, kalp-damar hastaliklari, diyabet ve
bazi kanser tiirlerinin olusumunun engellenmesinde 6nemli yere sahiptir. Diyet lifli
gidalar, ozellikle daha diisiik kalorili diyet triinlerin temelini kapsamakta olup,
bunun yami sira fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri sayesinde gida

formiilasyonlarinda kullanilmaktadir (Ergene ve Bingol, 2019).

(luga ve Mironeasa, 2020), yaptig1 calismada fenolik bilesik ve diyet lif bakimndan
zengin bir {irtin olan {izlimiin yan {iriinlerini hamur isleri ve makarna gibi firincilik

triinlerinde kullanarak besin degerini artirip optimize edilmis bir iirliin ortaya

11



cikarmiglardir. Elde ettikleri sonuglarda iiziim yan friinlerinin kimyasal bilesimi
sayesinde firincilik tirtinlerinde besinsel ve fonkiyonel degeri artirdigi, eklenen {iziim
katkisinin un hamurunun reolojik davranisi, eklenen miktara, partikiil boyutuna ve
tizim ¢esidine baghi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, firincilik ve pastacilik
tirtinlerine lizlim yan iriinleri ilavesi, polifenol iceriginin ve antioksidan aktivitenin
artmasini sagladigi ve ¢oziiniir ve ¢oziinmez diyet liflerin daha fazla alinmasi gibi
avantaj saglarken, somun hacminin azalmasina ve daha sert bir doku elde edilmesine

neden oldugu bildirilmistir (luga ve Mironeasa, 2020).

(Amoriello ve digerleri, 2020), yaptig1 ¢alismada islenmis tahillarin yan {irlinlerinin
fonksiyonel bir gida bileseni olarak kullanilabilirligini arastirmislardir. Islenmis
tahillardan elde edilen diyet lifi {i¢ ticari yumusak bugday ununu zenginlestirmek ve
firincilik triinlerinden (ekmek, galeta ve pizza) i¢in yeni formiilasyonlar gelistirmek
i¢in farkli ikame oranlarinda (% 0, % 5 ve % 10) kullanmiglardir. Sonug olarak,
ikame oranmi arttik¢a Uriinlerde protein, diyet lif, lipit ve kiilde 6nemli bir artis
gerceklestigi sonucuna varmiglardir. Hamurun reolojik 6zelliklerinde ise daha yiiksek
su emilimi, daha diisiik gelisme siiresi ve stabilite ve duyusal analiz sonucunda, % 5
diyet lif ikame oraninin Onerilen unlu mamuller ig¢in en yiiksek genel kabul

edilebilirlik oldugu bildirilmistir (Amoriello, 2020).

(Aniola ve digerleri, 2009) misir koganindan iretilen diyet lif posasinin
fizikokimyasal Ozelliklerini belirlemek i¢in yaptiklari g¢alismada kurutulmus ve
ogitiilmiis misir kocanlarinda yliksek miktarda toplam diyet lif icerigi oldugunu
tespit etmislerdir. Analiz sonuglarinda elde edilen toplam diyet lifin yiliksek su tutma
ve yag emme kapasitesine sahip oldugu sonucuna varmislardir. Misir koganindan
elde edilen toplam diyet lifin lif igerigi diisiik gidalarda alternatif olarak

kullanilabilecegini 6ngérmiislerdir (Aniola ve digerleri, 2009).

(Pozan, 2019), kavun ¢ekirdegi tozunu farkli ikamelerde eriste tiretiminde kullanarak
iretilen eristelerin fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri belirlemek
amaciyla yaptig1 caligmada kavun cekirdegi tozu ilavesinin eristelerin diyet lifi, yag
ve mineral igeriklerinde 6nemli derecede artis gosterdigini gozlemlemistir. Kavun
¢ekirdegi tozu ilave edilmis eristelerde ise su absorbsiyon degerinin de kontrol

Ornegine gore artig gosterdigini tespit etmistir (Pozan, 2019).
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Yapilan ¢aligmalarda mango kabugunun yiiksek miktarlardada lif icerigine (%51.2
toplam diyet lif) sahip oldugu bildirilmistir (Ajila ve digerleri, 2008). Mango
kabugundaki ifade edilen toplam diyet lif miktarinin %19’u suda ¢6ziinebilir lifi
olustururken %32’i suda ¢oziinmez diyet lif igermektedir. Ayrica mango
kabuklarinin olgunlagsmis ve olgunlasmamis kabuklarinin iyi bir polifenol kaynagi
oldugu gozlemlenmistir. Ayni1 c¢alismada mango kabuklarmin bir gida {iriiniine
eklenmesi ile diyet lif oranimi artirip iriin kalitesinde degisiklige neden olmadan

alternatif trtinler elde edilebilecegi kanisina varilmistir (Shea ve digerleri, 2012).

1.6.2 Kurutma

Bir gidanin igerdigi suyun 6nemli bir kismini, kontrollii 1s1 uygulamasi islemleri ile
buharlastirma islemine kurutma denir (Cemeroglu, 2013). Gida endiistrisinde farkli
kurutma cesitleri kullanilmakta olup yeni kullanilan teknolojilerden biri de IR

kurutmadir. Bu kapsamda IR kurutma ile yapilan ¢aligmalar asagida verilmistir.

(Batman, 2016), yaptig1 ¢alismada pastirmanin ti¢ farkli kurutma metodu (geleneksel
kurutma, klimatik ortamda kurutma ve IR kurutma) kullanarak infrared (IR) kurutma
yontemi ile iretim siiresini kisaltilmayr amaclamis olup kuruttugu pastirma
orneklerinde kurutma tekniklerinin iriiniin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalitesi tizerine etkisini aragtirmistir. TPA (tekstiir profil analizi) sonuglarina
gore en yiiksek elastikiyet degeri IR metotla kurutulan 6rnekte tespit edilmistir. IR
metot ile liretilen pastirma lezzet, renk, goriiniim, tekstiir gibi duyusal ozellikleri
bakimindan diger metodlarla iiretilenlerden istiin bulunmustur. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, IR metotla kurutulan pastirmanin diger metotlara gore daha hizh
kurudugu ve iiriin 6zellikleri bakimindan da diger metotlar ile hemen hemen ayni bir

iriiniin elde edilebilecegi bildirilmistir.

(Nasiroglu, 2007) yaptig1 calismada kirmizi biber, elma ve pirasanin kuruma zamani,
Ozgiil enerji tiiketimi, renk (L, a, b, AE, kroma, hue acisi), biiziilme, rehidrasyon
oran1 ve askorbik asit (C vitamini) gibi bazi parametreler iizerine infrared lamba
gicii ve hava hizinin etkilerini (1,0; 1,5; 2,0 m/s hava hizt ve 300, 400 ve
500 W infrared lamba giicii) degerlendirmistir. Kirmiz1 biber, elma, pirasa
dilimlerinin kurutulmasinda infrared lamba giiciiniin artirilmasiyla her ii¢ iiriin i¢in
de kuruma hizinda artis gsterdigi rapor edilmistir. Uriiniin kurutulmast igin gerekli
Ozgiil enerji tiikketimlerinin genel olarak hava hizinin artmasiyla arrtigi kuruma

zamanmin ise infrared lamba giiciliniin optimizasyonuna bagli oldugu bildirilmistir.
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Kuruma Oncesi ve sonrasinda yapilan renk Olglimlerinde kiigiik farkliliklar

saptandigida rapor edilmistir.

(Tastekinoglu, 2019), sicak hava ve infrared kurutma yontemleri ile 6n islemlerin
tizlimlerin kurutma karakteristikleri lizerindeki etkileri incelenerek degerlendirildigi
calismada 6n islemli ve 6n islemsiz tiziimlerin kabin kurutucu ve infrared kurutucuda
kurutularak nem igerigi ve kuruma siiresi, kuruma hizi, efektif difiizyon katsayisi ve
sicakligin artmasiyla kuruma siirelerinde azalma gosterirken infrared kurutucuda ise
infrared gii¢ seviyesinin artmasiyla kuruma siireleri kisalmustir. Infrared kurutucuda
kabin kurutucuya gore daha kisa kuruma siirelerine ulasildig1 gézlemlenmistir. Taze
ve sicak hava kurutmada kurutulan tiziimlerin renk analiz sonuglari ise kurutma
havasi sicakligi arttik¢a L (parlaklik) ve b (sarilik) degerlerinin arttigi, a (kirmizilik)

degerlerinin azaldig bildirilmistir.

(Ergin, 2016), ultrases, ozon ve kizilotesi yontemlerinin kombine olarak
kullanilmasinin karabiber kalitesine etkisi lizerine yaptig1 calismada TMAB (Toplam
Mezofil Aerobik Bakteri) sayisindaki azalma 0,85 log kob/g ile kombinasyonlu 1000
W/m? NIR uygulamasinda gozlemlenmistir. NIR kurutma ile hem Enterobacteriacea
hem de kiif-maya yiikiinii tamamen etkisiz hale getirip duyusal degerlendirme
sonucunda kontrol Ornrgine en yakin karabiber aromasmmin 500 W NIR

uygulamasinda goriildiigii rapor edilmistir.

Tiim literatiir caligmalarindan elde edilen sonuglara gore geleneksel gidalardan
mantinin kurutulmasinda IR yonteminin kuruma isleminin hizli olmasi sayesinde
alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegi, diyet mant1 iiretiminde ise bugday
lifinin %5 orana kadar mant1 hamuruna katilabilecegi varsayilmistir. Tez ¢calimasinin
amaci bugday lifinin belirli katki oranlarinda (%0, %1, %3, %5) mant1 hamuruna
katilarak, iki farkli kurutma ¢esidi ile kurutulduktan sonra (IR kurutma, sicak hava
ile kurutma), kilitli posetlerde 2 ay depolama siiresince manti kalite kriterlerinin

belirlenmesidir.
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2. MATERYAL METOD

Yapilan ¢alismada manti tretiminde kullanilan; malzemeler Karaman ilindeki
marketlerden elde edilmis olup harg¢ i¢in kullanilan kiyma kiyma makinesinde ¢ift
¢ekilmis simental cinsi, acik besi, kaburga-6n kol arasi 2 yasindaki erkek dana
etinden elde edilmistir. Hamur yapiminda Tip 550 baklavalik-boreklik un, igme
suyu( %50-55), tuz(%?2), bugday lifi (%0, %1, %3, %5) kullanilmigtir. Mant1
tiretiminde geleneksel iretim teknigi kullanilmistir. IR kurutma ve geleneksel
kurutma islemleri i¢in firin tipi kurutucuya giicleri 500W olan 2 adet lamba
eklenmistir. Geleneksel kurutma ve IR kurutma islemi aynmi ortam igerisinde

gerceklestirilmistir.

2.1 Mant1 Uretimi

hammadde(un%60-
65), (su%30-35),(bugday lifi
%0, %1,%3,%5), (tuz %1)

yogurma inceltme kesme

(15-20dk) (1-1,2mm) (2.5-2.5cm) igdolgusu (kiyma) il LEpene

geleneksel
IR(é(ggw)na kurutma
(250°C)

Sekil 2.1: Mant1 Prosesi (Biger, 2017).

Calisma i¢in mantilar geleneksel yontem kullanilarak 2 tekerriir olarak iiretilmistir.

Uretimde Sekil 2.1°deki manti iiretim prosesi baz almmustir.
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2.1.1 Hammadde
Hamur olustururken; yaklasik olarak %60-65 oraninda una, %30-35 oraninda su, %1
oraninda tuz ve %0, %1, %3, %S5 oranlarinda bugday lifi ilave edilerek yogurma

islemi gerceklestirilmistir.

2.1.2 Diyet Lifin Mantt Hamuruna Katilmasi

Hamura (%0, %1, %3, %S5) lif eklenmis olup lif orani arttikga manti hamurunda

sertlik ve yapigkanlik artmigtir.

2.1.3 Yogurma

Mant1 hamurlar1 hamur yogurma makinesinde 15-20 dakika yogurma islemine tabi

tutulmustur.

2.1.4 inceltme

Yogurma isleminden sonra farkli diyet lif ikamelerinden elde edilen hamurlar 1-1.2

mm kalinliginda oklava yardimiyla agilmistir (Sekil 2.2).
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Kontrol %1 lif
%3 lif %5 lif

Sekil 2.2: Mant1 hamurlarinin inceltilmesi

2.1.5 Kesme

Agilmis manti hamurlar1 kiyma dolgusu yapma amaciyla 6l¢ekli manti kesim aletiyle

2.5-2.5 cm olarak kesilmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3: Mant1 hamurlarinin kesilmesi
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2.1.6 i¢c hazirlama
Mant1 i¢ harct igin (%20-%25) oraninda kiymanin igerisine; %1 tuz, %20 sogan
suyu, %1 baharat karisimi eklenerek i¢ har¢ hazirlanmistir (Sekil 2.4).

e A -
Al
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e o e -
M > - S -
It P e
‘ \ /. : / e, a

Sekil 2.4.: Hazirlanan mant i¢ harci

2.1.7 Dolgu Kapama
2.5-2.5 cm olarak kesilmis hamur parcalarina kiyma eklenmis ve bohga tipi seklinde

kapama iglemi yapilmstir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Bohga tipi geleneksel mant iiretimi

2.1.8 IR Kurutma
Ozel olarak tasarlanan IR kurutucuda giigleri 500W olan 2 adet infrared lamba
kullanilarak kurutma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 2.6).

e Mant1 drneklerinin son nem igerigi yaklasik %12 olana kadar kurutma iglemi
gercgeklestirilmistir (Sekil 2.7).

e IR kontrol 6rnegi 15 dakika, IR %1 lif 17 dakika, IR %3 lif 20 dakika ve IR
%5 lif 23 dakikada firin tepsisinde kurutulmustur. Firindan ¢ikartilan manti
ornekleri i¢in ayr1 ayrt manti i¢ sicakliklart cam termometre yardimiyla
Olciilmiis ve sonuclar kaydedilmistir.

e Kurutma igsleminden sonra mantilar kilitli buzdolabi posetlerinde +4°C’de 2

ay siire ile depolanmustir.
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Sekil 2.6: Infrared kurutucu lambalari

Tez kapsaminda 2 adet SO0W giiciinde lamba kullanilmustir.

Sekil 2.7: Infrared kurutucuda kurutulmus manti 6rnekleri

2.1.9 Geleneksel Kurutma
Kurutma islemi geleneksel firinda gerceklestirilmistir.

e Mant1 6rneklerinin son nem igerigi yaklasik %12 olana kadar kurutma islemi
gerceklestirilmistir.

e 250°C’de geleneksel kontrol 6rnegi 30 dakika, geleneksel %1 lif 35 dakika,
geleneksel %3 lif 38 dakika ve geleneksel %5 lif 42 dakikada firin tepsisinde
kurutulmustur. Firindan c¢ikartilan mant1 6rnekleri i¢in ayr1 ayri manti i¢
sicakliklar1 cam termometre yardimiyla 6l¢lilmiis ve sonuglar kaydedilmistir
(Sekil 2.8).

e Kurutma isleminden sonra mantilar kilitli buzdolab1 posetlerinde +4°C’de 2

ay siire ile depolanmustir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9: Geleneksel kurutma yontemiyle kurutulmus mant1 6rnekleri

2.2 Kalite Kontrol Analizleri

Arastirmada farkli ikame oranlarinda bugday lifinin manti hamuruna islendikten
sonra IR ve geleneksel kurutma yontemleriyle kurutulan mantilarda bazi
fizikokimyasal analizler (pH, renk, su aktivitesi, kiil, nem, TBA (tiyobarbiitirik asit)),
bazi tekstiirel analizler (TPA (tekstir profil analizi)). oOzellikleri ve bazi
mikrobiyolojik (toplam mezofil bakteri, kiif-maya, toplam psikrofil bakteri) ve

duyusal analizleri yapilmistir.

2.2.1 pH analizi

pH analizinde, 10 g 6rnek ve 90 mL distile su stocmacher posetlerine alindiktan sonra
homojenizatérde homojenize edilmistir. Orneklerin 0, 30 ve 60. giin depolama
stiresince pH metre (Adwa Ad12) ile 6lgiimler yapilmistir (Gokmen ve digerleri,
2016; Yiicetepe, 2011 ).
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2.2.2 Renk analizi

Ornekler ColorFlex HunterLab kolorimetresinde parcalanmadan renk kolorimetre
kabina yerlestirilerek Olgiimler gerceklestirilmistir. 0, 30 ve 60. giin depolama
stiresince mant1 orneklerinin (L*,a*,b*) degerleri belirlenmistir (Keskin ve digerleri,

2017).

2.2.3 Su aktivitesi analizi

Manti 6rneklerinin su aktivitesi LabMaster Novasina cihaziyla 0, 30 ve 60. giin
depolama siiresince dlgiimler yapilmistir (Yiicetepe, 2011). Mant1 6rnekleri cihazin
Olcim haznesine gore Dboyutlar1 kiiciiltiildiikten sonra Olglim  haznesine
yerlestirilmistir. Mant1 6rneklerindeki nem dengeye gelene kadar beklendikten sonra

Olciim degerleri kaydedilmistir (Gokmen, 2017).

2.2.4 TPA (tekstiir profil analizi)

TA. XT Plus Stable Micro Systems tekstiir analiz cihazina baglanan baski plakasi
altinda silindirik uglu prob ile manti 6rneklerinin sikistirilmasi ile elde edilen
sonuglar ile mantinin tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir (Uslu ve digerleri, 2010).
Mant1 6rnekleri pistikten sonra mantinin sertlik ve sakizimsilik degerleri tespit
edilmistir. Olgmede kullanilan cihaz parametreleri:

Pre-test speed : 10.00 mm/sec

Test speed : 1.00 mm/sec

Post-test speed : 10.00 mm/sec

Target mode : Strain

Strain : %85

Time : 2 sec

Trigger type : Auto (Force)

Trigger force : 5.0 g

Tore mode : Auto

Advanced options: ON olarak tekstiir cihazina parametreler girildikten sonra 6lgiim

yapilmistir (Sitti, 2011).

2.2.5 Kiil analizi

Ornek tartilarak sabit agirhiga ulasincaya kadar 500-600°C civarinda sicaklikta Niive
MF 110 kil firminda tutularak kuru yakma yontemiyle kil tayini yapilmistir
(Kesmen ve Yetim, 2009).
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2.2.6 Agirhik kaybi

Agirlik kaybr gravimetrik yontemle belirlenmistir. Yas mant1 6rnekleri kurutmadan

onceki agirhigr tartilmis ve kaydedilmistir. Kurutma islemlerinden sonra da kuru

manti agirliklar tartilmis asagidaki formiil ile % agirlik kaybr degerleri belirlenmistir

(Y1lmaz, 2019).

Aglrllk Kaybl (%) = [(Wya$ mantt — Wkuru mann) / Wyas mantl] x 100

Wyas mant = Yas mantt agirligi (g)

Wiury mant = Kuru mant1 agirlhigi (g) (Yilmaz, 2019).

2.2.7 TBA (Tiyobarbiitirik asit) analizi

Mant1 6rnekleri 3 paralel olacak sekilde 10 g tartilip homojenize edilerek
Kjeldahl tiiplerine aktarimi yapilmistir.

Ornek iizerine 97.5 mL distile su ve 4 N 2.5 mL HCI ¢ozeltisi ilave edilerek
destilasyon islemi yapilmaistir.

200 mL destilat elde edinceye kadar kaynatilarak, destilat karstirilacak, 5
mL’si kapakli cam deney tiipline yerlestirilip lizerine 5 mL 0.02 M TBA
reaktifi ilave edilerek kapagi kapatilip vortekste karistirma islemi yapilmstir.
Kor i¢in baska bir deney tiiptine 5 mL TBA reaktifi ve 5 mL distile su ilave
edilerek vorteks ile karistirilma islemi yapilmistir.

Tiipler su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya birakilmistir.

Daha sonra Shimadzu spektrofotometre cihazinda spektrofotometre tiiplerine
aktarilarak 538 milimikron dalga boyunda kore kars1 optik dansitesi okunup
elde edilen absorbans degeri 7.8 ile carpilarak 1000 g ornekteki mevcut
malonaldehit miktarmin mg/kg olarak tespit edilmistir (Uzunlu, 2012).

2.2.8 Enerji analizi

Enerji analizi Karaman Ak Gida firmasinda yaptirilmis olup bomba kalorimetre

cihazi ile mant1 6rneklerinin enerji degerleri kcal cinsinden belirlenmistir.

Krozenin icerisine 0.5 gram Ornek konulduktan sonra bomba kalorimetre

cihazinin igerisine yerlestirilmistir.
Ardindan bomba kalorimetresi kapagi kapatilmustir.

Uygun ekipmanla kalorimetre cihazina oksijen basilmistir.
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e Yakma islemi ger¢eklestikten sonra sonuglar kcal cinsinden kaydedimistir

(Anonim, 2021).

2.3 Mikrobiyolojik Analizler

2.3.1 Toplam mezofilik aerob (TMAB) bakteri sayisinin belirlenmesi

Kurutulmus manti 6rneklerinde TMAB sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA)
kullanilmistir. 1 g numune hassas terazide tartilarak stomacher posetlerine
aktarilmistir. 9 ml peptonlu su ile homojenize edilmistir.

Dokme plak yontemi ile ekim yapildiktan sonra petri plaklart 35°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmigtir. PCA da iireyen koloniler sayilarak gerekli hesaplamalar
log-kob/g cinsinden yapilmistir. (Ozkan, 2009; Anonim, 2018).

2.3.2 Maya kiif sayisinin belirlenmesi

Kif-maya sayisi tespitinde Patato Dekstrin Agar (PDA) kullanilarak manti
orneklerinden steril sartlarda 1’er gram stomacher posetlerine alinmistir. Ornekler 9
ml peptonlu su ilave edilerek stomacherde homojenize edilmistir. Ilgili
diliisyonlardan 0.1 ml petri plaklarina yayma yontemi ile gegilerek 20- 25°C’de 4
giin inkiibe edildikten sonra, gelisen koloniler sayimi yapilarak sonuglar log-kob/g

cinsinden verilmistir (Arda, 2011).

2.4 Duyusal Analiz

Duyusal analiz formu (Ek-D) olusturularak Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
ogrenci ve akademisyenlerinden olusan 8 kisi tarafindan yapilan duyusal analiz
sonuglar1 kaydedilmistir. Mant1 6rnekleri su yiizeyine ¢ikana kadar pisirilmis olup
duyusal analiz formunda manti 6rneklerinin tat, koku, renk, goriiniis, yap1, agiz hissi
ve genel begeni gibi kalite kriteleri laboratuvar kosullarinda test edilmistir. (Kesmen
ve Yetim, 2009).

2.5 istatistik Analizi

Tez kapsaminda 2x3x4 (IR ve geleneksel kurutma, 0-30-60 giin depolama, %0, %],
%3, %5 lif katkis1) boliinmiis parseller deneme deseni kullanilmistir. Depolama
stiresince mant1 drneklerinde fizikokimyasal analizler [(pH, renk, su aktivitesi, kiil,
nem), TBA (tiyobarbiitirik asit), enerji], bazi tekstiirel analizler[TPA (tekstiir profil

analizi)], ve genel mikrobiyolojik (toplam mezofil bakteri, kiif-maya, toplam
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psikrofil bakteri) ve duyusal analizler yapilmistir.Elde edilen analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi i¢in SPSS (IBM SPSS Statistics Data Editor 22 Licence)
programinda %95 giiven seviyesinde, Duncan c¢oklu karsilastirma yontemi

kullanilarak General Linear Model ile tespit edilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1 Diyet Lifin Mantiya islenmesi

Manti hamuruna (%0, %1, %3, %5) lif eklenmis olup lif orani arttik¢a lifin
yapisindan kaynakli hamurun homojenligi bozulmus ve lif katkisi partikiil halinde

hamurda heterojen bir yap1 olusturmustur.

3.2 Kurutma Parametreleri

Kurutma ortami geleneksel firmma 2 adet IR lambalarin takilmasi ile birlikte
geleneksel kurutma ile ayni ortamda gergeklestirilmistir. Kurutulan mantilarin i¢
sicakliklart termometre ile 6l¢iilmiistiir. Lifin su tutma kapasitesi yiiksek oldugu i¢in
lif orani arttikga kurutma siiresi de buna bagl olarak artmistir. Kurutma siireleri

Cizelge 3.1 ’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 : Mant1 6rneklerinin kurutma siireleri.

Lif oram Kurutma siireleri (dk)
IR Kurutma Geleneksel Kurutma
Kontrol 15 30
%1 17 35
%3 20 38
%5 23 42

IR kurutma yeni gida kurutma yontemlerinden biri olup sicak hava ile kurutmaya
gore daha yiiksek 1s1l verim, hizli 1sitma oran1 ve tepki siiresine sahip oldugu
bildirilmistir (Basman ve Yal¢in, 2011). (Sakai ve Hanzawa, 1994)’de yaptiklar

caligmada sicak hava ile kurutma yonteminde, enerji etkinliginin diigsitk olmasindan
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kaynakl1 ve buna bagl olarak kurutma siiresinin de uzun olmasindan dolay: sicak hava
ve infrared 1sitict kombinasyonu sayesinde kuruma siiresinde azalma olacagini rapor
etmiglerdir (Sakai ve Hanzawa). Yapilan ¢alismada da Cizelge 3.1°de goriildiigii lizere
tek basina sicak hava ile kurutma yonteminde kurutma stireleri daha uzundur. (Kaur ve
digerleri, 2012)’de yaptiklar1 ¢alismada makarnalik bugday irmigine %0.5, %10, %15,
%20 ve %25 oranlarinda bugday, piring, arpa ve yulaf kepekleri ilave edilmis ve kepek
orani arttik¢a gii¢lii su tutma kapasitesine sahip oldugunu gézlemlemislerdir (Kaur ve
digerleri, 2012). Yapilan galigmada da mant1 6rneklerinin ortalama olarak %12 nem
oranina diisebilmesi i¢in lif orani arttikga kurutma siiresinde de artis gozlemlenmistir.
Bunun sebebinin liflerin gii¢lii su tutma Kkapasitesinden kaynakli oldugu

distiniilmektedir.
Kurutma stireleriyle ilgili yapilan ¢alismalardan;

o (Darvishi ve digerleri, 2020) yaptig1 calismada tuzlu yapragin IR kurutucu ve
sicak hava kurutucu ile kurutulmasiyla yapilan bir ¢alismada kuruma siiresi,
artan hava sicaklig1 ve kizilotesi giic yogunlugu ile azalma gostermistir. Bu
azalma, kizil6tesi enerjinin numuneye niifuz etmesinden ve ayrica tabakanin
merkezi ile ylizeyi arasinda bir buhar basinci farkinin olugsmasma bagl
olabilecegi disiiniilmektedir. (Darvishi ve digerleri, 2020).

e Tathh patetesin infrared-sicak hava kombinasyonu ve sicak havayla
kurutuldugu ¢alismada infrared-sicak hava kombinasyonuyla kurutulan
pateteslerin istenilen nem seviyesine ulagmak i¢in 60 dakika kurutuldugu,
sadece sicak havayla siirenin 150 dakika da istenilen nem seviyesine ulastigi

tespit edilmistir (Onwude ve digerleri, 2018).

Yapilan ¢alismalar incelendiginde sicak hava ile kurutmaya gore IR kurutucu veya
IR-sicak hava ile kurutma kombinasyonlarinda kuruma siiresinde azalma ve hizl
nem diisiisii oldugu bildirilmistir. Yapilan c¢alismada IR kurutucunun kuruma

stiresinde azalma sagladig1 gozlemlenmistir.
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Cizelge 3.2 : Mant1 6rneklerinin manti i¢ sicakliklari.

Lif katkis1 Mantt i¢ sicakligi(°C)
Geleneksel Kontrol 66,5+1,41%
Geleneksel %1 lif 68,0+2,82°
Geleneksel %3 lif 55,0+2,82°¢
Geleneksel %5 lif 59,0+2,82°
IR Kontrol 59,542,12°
IR %1 lif 63,042,82%
IR %3 lif 57,0+0,00°
IR %5 lif 58,5+1,41%

Aymni siitundaki farkli kiigiik harfler ya da ayni satirdaki farkli bilyiik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Ayni siitundaki kiigiik harfler kurutma
yontemleri ve lif katkilarinin karsilagtirilmasi olup, ayn1 harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0.05).

Manti i¢ sicakliklart termometre yardimiyla kurutma islemi tamamlandiktan sonra
Ol¢iilmiistiir. Cizelge 3.2’ye gore kurutma ¢esitleri incelendiginde geleneksel kontrol
ve IR kontrol oOrnekleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Bunun sebebi olarak sicak havayla kurutma yonteminde daha uzun siireli
sicakliga maruz kalmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Lif ikame oranlari
karsilagtirildiginda geleneksel %3 lif ve geleneksel %5 lif katkilarinda sonuglar
istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur (p<0.05). (Gokmen, 2017), yaptig
caligmada manti Orneklerinin kurutulmasinda IR radyosyon ve kombinasyonlarini
kullanmis olup geleneksel yontemle kurutulan mantilarin mant1 i¢ sicakligt 58°C,
500W IR uygulamalarinda 6lgiilen sicaklik i¢in 68°C’dir. IR uygulamalarinda manti
i¢ sicakliklarinin, IR radyasyon sicakligmmin manti i¢ine niifusundan dolayr sicak
hava ile kurutmaya gore daha fazla oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢alismada ise
genel anlamda sicak hava ile kurutma yonteminde manti i¢ sicakligi daha yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebi olarak (Gokmen, 2017)’in yaptig1 ¢alismada ve yapilan
tez ¢alismasinda kurutma ortamlarinin ve kullanilan firinin 6zelliklerinin birbirinden

farkli olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

3.3 Kurutulmus Mantilarin Baz: Fizikokimyasal ve Kimyasal Ozellikleri

3.3.1pH

Bir gidanin pH degeri o gidada bulunan serbest hidrojen iyonlariin bir 6lctlistidiir
yani hidrojen iyon konsantrasyonun negatif logaritmasidir. pH aralig1 yaygin olarak 0

ile 14 arasinda olup 7 nétrdiir. Saf suyun pH s1 7 olup 7’den kiiclik degerler asidik,
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7’den biiyiik degerler bazik olarak tanimlanir. pH gidalarda mikrobiyal gelisme,
gidalarin lezzet ve aromasinin olusumunda etkilidir (McGlynn, 2003). Yapilan
calismada pH degerleri depolama siiresince 0, 30, 60. glinlerde pH metre yardimiyla

Ol¢iilmiis ve degerler Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3: Depolanan mantilarin pH degerleri.

Depolama siiresi (giin)

Ornek adi 0.giin 30.giin 60.giin
Geleneksel Kontrol 5,57+0,19" 5,28+0,02" 5,31+0,12"
Geleneksel %1 lif 5,37+0,05™ 5,47+0,33" 5,35+0,02"
Geleneksel%3 lif 5,33+0,09" 5,47+0,33" 5,20+0,05"
Geleneksel %5 lif 5,45+0,217 5,4340,24" 5,17+0,00"
IR Kontrol 5,60+0,42° 5,45+0,35" 5,30+0,14"
IR %1lif 5,50+0,28" 5,52+0,45" 5,28+0,17
IR %a3lif 5,52+0,12% 5,45+0,31"% 5,17+0,19"°
IR %5lif 5,28+0,02 5,500,334 5,48+0,50"

Aynut stitundaki farkli kii¢iik harfler ya da ayni satirdaki farkl: biiyiik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Ayni1 satirdaki biiyiik harfler depolama
giinlerinin karsilastirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Ayni siitundaki kiigiik harfler ise kurutma yontemleri ve lif katkilarinin karsilastiriimasi
olup, ayn1 harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).

(GOokmen, 2017), yaptig1 calismada mant1 6rneklerini IR ve geleneksel yontemle
kurutmus sonuglara gore gelencksel yontemle kurutulan manti Orneklerinin pH
degisiminin 6.09-6,24 arasinda oldugu, IR ile kurutulmus manti 6rneklerinde (5.73-
6.08) arasinda oldugu gozlemlemistir (p<0.05). Depolama baslangicinda ve
depolama siiresince de pH degerlerinin yiiksek oldugu bildirilmistir. Depolama
esnasindaki yiiksek pH degerleri depolama da meydana gelebilecek biyokimyasal

tepkimelerden kaynaklanabilecegi rapor edilmistir.

Yapilan ¢aligmada da Cizelge 3.3’e gore pH degerlerinde depolama siiresi, lif katkis1
ve kurutmalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.
(Gokmen, 2017) calismasinda kurutma islemleri pH’y1 etkilerken, ¢alismamizda
kurutma islemleri pH’y1 etkilememistir. Her iki ¢alismada kullanilan kurutma
ekipmanlarinin ve ortamin farkli olmasi, yapilan g¢alismada manti Orneklerinin
buzdolabr kosullarinda depolanmasi olusabilecek reaksiyonlar1 etkilemis ve pH

degerlerinde olusabilecek etkiyi azaltmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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3.3.2 Renk analizi
Hunter kolorimetresinde renk L*,a*,b* degerleri ile ifade edilir. L* degeri parlakligi,

a* degeri kirmizilik ve yesilligi, b* degeri ise sarilik ve maviligin bir olglistidiir
(Keskin ve digerleri, 2017). Gida iirlinlerinde renk 6nemli bir kalite kriteri olup
tilkketicilerin giday1 tercih etmesindeki ana etkenlerden biridir (Celik ve Cakmaket,
2020). Bu dogrultuda yapilan ¢alismada renk olgtimii Hunter kalorimetresinde L*,

a*, b* olarak degerler belirlenmistir. Sonuglar Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4: Depolanan mantilarin L* degerleri.

Depolama

Ornek adi

0

30

60

Geleneksel kontrol
Geleneksel %1 lif
Geleneksel %3 lif
Geleneksel %5 lif

IR kontrol
IR %1 lif
IR %3 lif
IR %5 lif

51,68+3,23"°
51,67+0,07°
52,76+0,05°"
56,33+1,86""
56,33+1,52 “°
54,88+0,59""
54,06+1,29"
56,66+3,03

51,64+2,65"°
51,26+0,25"
52,21+0,04°%
54,20+0,75"
55,82+5,64 "
53,64+0,07°
54,51+1,40"°
59,89+1,75"

52,68+3,09”°
54,35+0,10
52,84+0,43°
52,94+0,52°%
53,66+6,43°
53,10+1,52°%
54,36+0,36""
58,93+0,13"

Aynt siitundaki farkli kiiclik harfler ya da ayn1 satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Ayni satirdaki biiyiik harfler depolama
giinlerinin karsilastirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Aym siitundaki kii¢iik harfler ise kurutma yontemleri ve lif katkilarmin karsilagtirilmasi
olup, ayn1 harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Yapilan calismada Cizelge 3.4’de verildigi ilizere manti 6rneklerinin L* degeri
tizerine depolamanin bir etkisi goriilmemistir (p>0.05). Bugday lifi katkisinda ise
sadece IR %S5 lif katkisinda fark olup L* degeri (parlaklik) daha fazla bulunmustur
(p<0.05). Bugday lifinin yapisal olarak beyaz renkte olmasi nedeniyle genel anlamda
parlaklikta bir artisa sebep olmustur. Kurutma gesitleri incelendiginde geleneksel
kontrol ve IR kontrol, geleneksel %5 ve IR %5 lif katki ikameleri arasinda fark
vardir (p<0.05). Geleneksel kurutma islemi yapilan manti 6rneklerinde kurutma
stiresinin uzun olmasindan kaynakli manti dis yiizeyinde bir koyulagsma goriilmistiir.

Bu durumun parlaklik degerini etkiledigi diistiniilmektedir.

29



Cizelge 3.5: Depolanan mantilarin a* degerleri.

Depolama

Ornek adi 0 30 60
Geleneksel Kontrol 8,95+2,42A%¢ 7,13+0,05°%¢ 6,23+1,047%¢
Geleneksel %1 lif 8,25+1,47°% 8,88+0,97°% 7,40+0,47°%
Geleneksel %3 lif 8,65+1,58™ 8,95+1,44" 8,43+0,17%
Geleneksel %5 lif 6,91+0,827%° 7,3342,214%¢ 7,2542 274%¢
IR Kontrol 6,63+0,47" 7,042 29 6,45+1,17°%
IR %1 lif 7,56+0,58"%¢ 7,2241,197%¢ 6,94+0,37°%¢
IR %3 lif 6,94+,0,11%° 6,36+0,14"° 6,18+0,18"°
IR %05 lif 6,87+1,28"° 5,85+0,79"° 5,61+0,40"°

Aymn siitundaki farkli kiigiik harfler ya da aym satirdaki farkli biiylik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Ayn1 satirdaki biiyiik harfler depolama
giinlerinin karsilastirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Aym siitundaki kii¢iik harfler ise kurutma yontemleri ve lif katkilarmin karsilagtirilmasi
olup, ayn1 harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Degerler incelendiginde lif katki orani ve depolamanin mant1 o6rneklerinin a*
degerleri lizerinde fark olmadig1 Cizelge 3.5’de goriilmektedir. Kurutma yontemleri
karsilagtirildiginda a* (kirmizilik-yesillik) degerleri arasinda istatistiksel olarak bir
fark gbzlemlenmemistir. Geleneksel kurutma %3 lif katkis1 ve IR kurutma %3 lif
katkis1 karsilastirildiginda istatistiki olarak sonuglar birbirinden farkli bulunmustur
(p<0.05). Bunun sebebi olarak mantilarin geleneksel kurutma da daha uzun siireli
kurutulmasidir. IR kurutmaya gore geleneksel kurutma ¢esitlerinde mant1 6rnekleri

daha fazla koyulagsmistir.

Cizelge 3.6: Depolanan mantilarin b* degerleri.

Depolama
Ornek adi 0 30 60
Geleneksel Kontrol 27,57+0,83" 24,26+0,28" 24,99+0,81°

Geleneksel %1 Iif
Geleneksel %3 lif
Geleneksel %5 lif

25,47+0,33°%®
25,89+1,27°%
23,74+0,33°°

25,97+0,78°%
24,22+1,55°%
24,12+0,87°%°

24,59+0,224%
26,13+£2,91°%
23,3342,09°%

IR Kontrol 24,95+1,48°% 25,59+2,16°% 24,28+0,42°%
IR %1 lif 25,40+0,23°% 26,33+1,28"% 24,48+0,417%
IR %3 lif 23,401,007 23,37+0,35°™ 22,62+0,03
IR %05 lif 22,34+1,84° 21,78+2,43" 20,77+0,97

Aynt siitundaki farkli kiiciik harfler ya da ayni satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Ayni satirdaki biiylik harfler depolama
giinlerinin karsilastirilmasi olup, ayn1 harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Aym siitundaki kii¢iik harfler ise kurutma yontemleri ve lif katkilarinin karsilastirilmasi
olup, ayn1 harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).
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Depolanan mantilarin b* (sarilik-mavilik degerleri) incelendiginde depolama, lif
katkis1 ve kurutma ¢esitlerinin etkisi istatiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

(Akyildiz, 2020), yaptig1 calismada beyaz un, tam bugday unu ve kepek ilave ettigi
manti1 orneklerinin L* degerleri kepek ilaveli un ve tam bugday unundan iiretilen
mantilarda 89.16’dan sirasiyla 80.65 ve 80.75’e diismiistiir. a* degerleri ise artis
gostermistir (0.43, 3.51, 3.47). Mant1 6rneginin b* degerleri ise (16.17, 17.10, 14,78)

olup kepek ilaveli olan mant1 6rneginde b* degeri fazla bulunmustur.

(Mete, 2016), yaptig1 ¢alismada diyet lif kaynagi olarak farkli ikame oranlarinda
kestane unu (100:0, 95:5, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40) kullandig1 ¢alismada lif ikame
orani arttikca sirasiyla L degerini (68.70, 61.86, 53.29, 49.00, 52.94, 49.69) ve b
degerlerini (17.94, 13.98, 13.92, 12.90, 13.55, 14.06) azaldigini, a degerinin (-0.57, 2.44,
4.02, 4.59, 4.60, 5.17) ise arttirdigini bildirmistir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde kullanilan liflerin renk 6zelliklerinin farkli olmasi
son iiriinde farkliliga neden olmaktadir. Yapilan ¢aligmada kontrol mant1 6rneklerine
gore bugday lifi katkis1 olan mant1 6rneklerinde renk kriteri istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05). Bugday lifinin kullanilan una benzer yapida beyaz renkte
olmasi istenmeyen renk olusumunu engellemistir. Yapilan c¢alismada firincilik
tirtinlerine bugday lifi katkisinin kontrol iiriiniine gore renk ag¢isindan uygun oldugu

tespit edilmistir.

3.3.3 Su aktivitesi

Gidanin igerisinde bulunan ve mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilen su
miktar1 su aktivitesi (aw) olarak adlandirilmaktadir. Gidalarda mikrobiyolojik
kararlilik su aktivitesi degeri ile belirlenebilmektedir (Uysal ve Taseri, 2015). Su
aktivitesi degeri ile mikroorganizma faaliyetleri birbiriyle yakin iligkilidir. Su
aktivitesinin belirlenmesi sayesinde mikrobiyal ve kimyasal bozulmalar da tespit
edilebilmektedir (Certel ve Ertugay, 1996). Yapilan ¢alismada manti 6rneklerindeki

su aktivitesi degerleri Cizelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.7: Depolanan mantilarin su aktivitesi degerleri.
Depolama

Ornek ad 0 30 60
Geleneksel Kontrol 0,779+0,017" 0,800+0,012%2 0,8060,024"2
Geleneksel %1 lif 0,758+0,079" 0,787+0,013%2 0,777+0,038"2
Geleneksel %3 lif 0,776+0,018" 0,763+0,030%2 0,700+0,069"2
Geleneksel %5 lif 0,742+0,221" 0,812+0,067°2 0,699+0,167°2
IR Kontrol 0,789+0,006™ 0,805+0,059"2 0,798+0,016™
IR %1 lif 0,773+0,002° 0,798+0,067" 0,790+0,028"
IR %3 lif 0,75140,022% 0,798+0,067" 0,768+0,005"
IR %5 lif 0,650+0,0934 0,780+0,028" 0,72240,028"

Aymni siitundaki farkli kiigiik harfler ya da aym satirdaki farkli biiylik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Aym satirdaki biyiik harfler depolama
giinlerinin karsilastirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Ayn1 siitundaki kii¢iik harfler ise kurutma yontemleri ve lif katkilariin karsilastirilimasi
olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Yapilan bir ¢alismada kurabiye ve tortilla ekmegi tiretiminde ig¢in % 0, 10, 20 ve 30
bugday kepegi ikame edilmis bugday unlarin1 dnceden pisirmek i¢in diisiik sicaklik-
diisiik kesme ve yiiksek sicaklik-yliksek kesme ekstriizyon isleminin uygulandig
calismada Orneklerin su aktiviteleri incelendiginde Onemli bir degisme
gbozlemlenmemistir. Elde edilen ekmegin su aktiviteleri incelendiginde ortalama

olarak 0.91 aw’dir (Gajula ve digerleri, 2019).

Bugday ununa kegiboynuzu tohumu ve posasindan elde edilen un ilave edilerek
ekmek iiretimi yapilan ¢alismada hem kec¢iboynuzu tohum unu hemde posasindan
aktivitesi onemli farkliliklar elde

elde edilen wunda su degerlerinde

edilememistir(Salinas ve digerleri, 2015).

(Gokmen, 2017), yaptig1 ¢calismada FIR lamba, MDIR lamba ve geleneksel yontemle
kurutulup 0, 30, 60. giinlerde depolanan mantilarda depolama siiresince su aktivitesi
degerleri ol¢iilmiis en yliksek deger depolamanin 60. giinlinde kontrol 6rneginde
tespit edildigi rapor edilmistir. Diger kurutma yontemleri ile iiretilen mantilar ve

depolama siireleri arasinda farkin 6nemsiz oldugu bildirilmistir.

(Sitti, 2011), yaptigi calisgmada modifiye atmosferde ve vakumla paketleme
yontemleri kullanarak 3 ay siire ie depoladigi mant1 6rneklerinde her iki paketleme
yonteminde de depolama siiresince nem artis1 gozlemlenmis ve bunun sonucu olarak
depolamanin 30. giiniine kadar su aktivitesi degerlerindeki artis istatistiki olarak

onemli oldugu bidirilmistir (p<<0.05). 30. giinden 90. giline kadar olan siirede ise hem
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modifiye atmosferde paketleme hem de vakumla paketleme yonteminde Su

aktivitesinin diistiigl rapor edilmistir.

Yapilan ¢alismada su aktivitesi degerleri incelendiginde yapilan diger calismalardaki
gibi depolama, lif katkis1 ve kurutma ¢esitlerinin mantilarin su aktivite degerlerinde
istatistiksel olarak (p>0.05) Onemsiz bulunmustur. Depolama siiresince su
aktivitesinde meydana gelmeyen degisiklik mant1 i¢in uygulanan depolama

sartlarinin uygunlugunu gostermektedir.
3.3.4 Tekstiir profil analizi (TPA)

Gidalarin yapilarinin, mekanik ve ylizey 6zelliklerinin, gorme, isitme, dokunma ve
kinestetik olarak belirleme yontemidir. Besinlerin tekstiirii farklt metotlarla
belirlenebilmektedir. Bunlar objektif ve subjektif metotlardir. Bu degerlendirmelerin
temeli ise tekstiir ve tat arasindaki iligkiyi ifade eden reolojik modelle ifade
edilmektedir (Ertas ve Dogruer, 2010). Tez kapsaminda iiretilen mantilar objektif
degerlendirme yontemi kullanilarak TA.XT.plus tekstiir cihaz1 ile hardness (sertlik)
ve gummness (yapiskanlik) parametreleri analiz edilmistir. Sonuglar Cizelge 3.8de

gosterilmistir.

Cizelge 3.8: Depolanan mantilarin hardness(sertlik) degerleri.

Depolama

Ornek adi

0

60

Geleneksel Kontrol
Geleneksel %1 lif
Geleneksel %3 lif
Geleneksel %5 lif

IR Kontrol
IR %1 lif
IR %3 lif
IR %5 lif

2387,13+70,19%
3009,65+191,24"
4276,60+48,59"
4881,97+239,51
2566,13+111,16"
3196,39+143,9M
4387,72+249,35%°
4094,21+21,99"°

2542,79+159,01°
2518,3+386,14™
4160,34+545,20"
4938,96+:414,11
2086,35+175,86"
2705,43+143,77¢
3636,91+123,86"°
4708,66+101,55 *°

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler ya da aym satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Aym satirdaki biiyiik harfler depolama
giinlerinin karsilastirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Aym siitundaki kiiciik harfler ise kurutma yontemleri ve lif katkilarmin karsilagtirilmasi
olup, ayn1 harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Sonuglar incelendiginde depolama siiresinin manti 6rnekleri {izerinde sertlik
degerlerinde istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilemedi (p>0.05). Bunun sebebi

olarak mantilarin +4°C’de kilitli posetlerde depolanarak mantilarin ¢ok fazla neme
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maruz kalmamasindan kaynaklandigi diisiinilmektedir. Diyet lif eklenmesi sertlik
kriteri i¢in p<0.05 seviyesinde Onemli bulunmustur. Lif orani arttik¢a pismis
mantilarda sertlik degeri artmistir. Konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada (Han ve
digerleri, 2019) bugday kepegi diyet lifinin hamurda meydana gelen gluten ve
gluten-nisasta sistemlerinde etkileri arastirilmistir. Bugday kepegi diyet lifinin ve
gliiten arasindaki etkilesimlerin mekanizmasimin karmasik oldugunu ve hamurda
meydana gelen sertlik degerinin lif bilesimi, molekiiler agirlik ve polimerizasyon
derecesine bagli oldugu kanisina varilmistir (Han ve digerleri, 2019). Tez
kapsaminda lif katkis1 arttik¢a sertlik degerlerindeki artis bugday lifi ve gluten
arasindaki etkilesim, molekiiler agirlik ve polimerizasyon derecesi ile ilgili oldugu

diistiniilmektedir.

Yapilan literatiir calismalar1 incelendigi zaman eriste iiretimi yapilan bir ¢calismada
farkli pargacik boyutunda (0, 0.21, 0.53, 1.72 mm) ve farkli ikame oranlarinda (%0,
%S5, %10, %15, %20) bugday kepegi eristelere eklenmis ve elde edilen sonuglara
gore pismis eristelerde en yliksek sertlik degeri 0,21 mm parcacik boyutlu, %5
oraninda bugday kepeginin eklenmesiyle elde edilmistir. Bugday kepeginde ikame
oranlar1 ile birlikte par¢acik boyutu arttikca sertlik azalmistir. Yapilan calismada
kepek ekleme oranlarinin ve partikiil boyutunun pigmis eristelerin sertligi izerindeki
etkisine iligkin mekanizmalar tam anlamiyla netlik kazanmasada, gliiten matrisinin
kepek tarafindan fiziksel olarak bozulmasinin ana etkileyen faktor olabilecegi rapor
edilmistir (Chen ve digerleri, 2011). Yapilan ¢alismamizda ise pismis mant1 6rnekleri
(Chen ve digerleri, 2011)’nin pigmis eriste lizerinde yaptiklar1 g¢alismaya gore
kiyaslandiginda bugday lifi eklendik¢e kontrol 6rnegine gore manti Srneklerinde
sertlik degeri artmistir. Calismamizda bu noktada farklilik olmasi toz halde bugday
lifinin ilave edilmesi, bugday kepegi ve bugday lifinin su absorblama kapasitesinin
farkli olmasi, toz halde ki bugday lifinin bugday kepegine goére hamurda gluten
tizerine farkli etki yaratabilecegi, her iki calismada da kullanilan unun farkli olmasi,
mantt ve eristelerin fiziksel yapilarmin ve iliretim asamalarimin birbirinden farkl
olmasi, eriste ve mantilardaki kurutma siiresi ve kurutma seklinin birbirinden farkl
olmasi, bugday lifinin saflik derecelerinin farkli olmasi gibi sebeplerden dolay: her
iki calismadaki sertlik degerlerinin bugday lifi ve kepek ikame oranlarina gore

birbirlerinden farkli olmasina sebep olarak gosterilebilir.
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(Gokmen, 2017), yaptig1 caligmada FIR lamba, MDIR lamba ve geleneksel yontemle
kuruttugu mantilart 0, 30 ve 60. giinlerde depolama islemi siiresince mantilarin
sertlik degerleri Ol¢iilmiis depolama siiresince geleneksel yontemle kurutulmus manti
orneklerinde sertlik degerlerinin yiiksek oldugu bildirilmistir (p<0.05). IR kurutma
uygulamalarinda ise genel olarak sertlik 0.giin ve depolama siiresince sertlik

degerinin diisiik oldugu rapor edilmistir (Gokmen, 2017).

Yapilan baska bir calismada ise makarnaya diyet lif kaynagi olarak kinoa unu (%0,
%10, %20, %30) oranlarinda katkilanmis ve hardness(Sertlik) degerleri sirasiyla
3.02N, 3.47N, 3.86N, 4.09N olarak bulunmustur. Kinoa un ilavesinin katki orani
arttik¢a pismis makarnada sertlik degerinin arttig1 bildirilmistir (Mostafa, 2017).

Yapilan calismalar incelendiginde caligmamizda bulunan sonuglar literatiir ile

uyumludur.

Pismis mant1 6rneklerinde yapiskanlik degerleri Cizelge 3.9°de verilmistir.

Cizelge 3.9: Depolanan mantilarin gumness (yapiskanlik) degerleri.

Depolama
Ornek adi 0 60
Geleneksel Kontrol 744,31+33,61° 861,91+167,01°°
Geleneksel %1 lif 965,91+66,22°% 1182,25+587,2970

Geleneksel %3 lif
Geleneksel %5 lif
IR Kontrol
IR %1 lif
IR %3 lif
IR %5 lif

1386,54+98,96™
1647,48+103,04
747 4742426
953,17+18,87°
1548,14+377,044%
1334,17+£94,90"%

1781,34+783,572
1787,11+£78,42%
696,92+15,14°
1017,88+116,52°%
1268,174221,997
1505,46+14,27°%

Aymni siitundaki farkli kiigiik harfler ya da aym satirdaki farkli biiylik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Ayni satirdaki biiyiik harfler depolama
giinlerinin karsilastirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Ayn1 siitundaki kii¢iik harfler ise kurutma yontemleri ve lif katkilarmin karsilastiriimasi
olup, ayn1 harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Cizelge 3.9°da goriildiigli iizere depolama siireleri ve kurutma yontemlerinin
mantilarin yapiskanlik degerleri {izerine etkisi gériilmemistir (p>0.05). Lif ikame
orani arttikca mantilarin yapiskanlik degerleri de artis gostermistir (p<0.05).
Yapigkanlik nigasta miktar1 ve nisasta jelatinlesmesi ile ilgilidir (Sozer ve digerleri,
2007). Calismada yapiskanlik degerlerinin sonucu olarak mantida nisasta ve lif
etkilesimi ya da gluten ve lif etkilesimi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Daha
oncede bahsedildigi gibi kullanilan bugday lifi hamurda etkili bir dagilim
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gostermemis ve heterojen bir yapiya neden olmustur. Bazi manti 6rneklerin
yizeyinde lif partiikiil olarak toplanmis baz1 Orneklerde ise bu durum
gozlemlenmemistir. Bu durum manti hamurunda degisken bir yapiskanlik
degerlerine neden olmus olabilir. Yapilan ¢alismada lif ikame orani arttik¢a pisme
stiresinde artis gozlemlenmistir. Pisme siiresine de bagl olarak suya gegen nisasta

miktarinin fazla yahut az olmasi yapiskanlik degerlerini etkilemis olabilir.

Makarnanin yiiksek ve ¢ok yiiksek sicakliklarda kurutulmasiyla nisastanin
yapisindaki degisiklikleri ortaya koyan bir ¢alismada yiiksek sicaklik ile kurutulmus
makarnanin jelatinlesme entalpisinin, ¢ok yiiksek sicaklikta kurutulmus makarnadan

daha diisiik oldugu rapor edilmistir (Giiler ve Koksal, 2002).

(Sozer ve digerleri, 2007) yapiskanlig1 nisasta miktar: ve nisastanin jelatinlesmesi ile
iligkilendirmistir. Tez kapsaminda IR ve geleneksel kurutma cesitlerinde %3 ve %5
lif katkili mant1 6rnekleri daha uzun siirede kurumus ve daha ¢ok sicakliga maruz
kalmistir. Buda nisasta jelatinlesmesinin daha fazla olup pismis mantida

yapigskanligin artisiyla iliskilendirilebilir.

Yapilan bir calismada ekmek iiretimi i¢in bugday ununa bezelye ve bakla
kabugundan elde edilen lifler eklenmis (0,25gr/100gr, 0,5gr/100gr, 0,75gr/100gr,
1gr/100gr) ve her iki lif ikamesinde de lif orani arttik¢a yapiskanlik artis gostermistir
(Fendri ve digerleri, 2016).

Yapilan caligmalarda da goriildiigii tizere diyet lif katkili iiriinlerde kullanilan lif
cesidi, su tutma kapasitesi, kullanilan lif miktari, unun kalite kriterleri, kurutma
sicaklik ve siiresi gibi bircok faktor son {iriiniin tekstiirel oOzelliklerine etki
etmektedir. Calismamizda da mant1 6rneklerinin sertlik ve yapigkanlik degerlerindeki
artig literatiir ile uyumlu olup yukarida ki gibi tekstiirel kalite kriterlerini etkileyen

bir¢ok faktdr mevcuttur.

3.3.5 Kiil analizi

Gidalarda kiil bir gida maddesindeki organik maddenin tutusturulmasindan ya da
tamamen okside olmasindan sonra inorganik kalintilardir (Marshall, 2010).Yapilan
calismada mantilarin kil degerler1 Cizelge 3.10°da verilmis olup sonuglar
incelendiginde mant1 orneklerinin kiil degerleri arasinda p>0.05 6nem seviyesinde

fark yoktur.
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Cizelge 3.10: Mantilarin kiil degerleri.

Geleneksel Geleneksel Geleneksel Geleneksel IR Kontrol IR %1 lif IR %3 lif IR %5 lif
Kontrol %1 lif %3 lif %5 lif

2,17+0,17*  2.30+£0,35* 2,37+0,18% 2,20+0,26* 2,41+0,06° 2,31+0,09% 2,45£0,21* 2,3940,12°

Aymn siitundaki farkli kiigiik harfler ya da aym satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Aynmi satirdaki kiigiik harfler kurutma
yontemleri ve lif katkilarinin karsilastirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0.05).

(Topkaya, 2017), yaptig1 ¢alismada kek orneklerine %S5, %10, %15 oranlarinda nar
kabugu tozu eklemistir. Yapilan kiil analizi sonucuna gore lif oranlarmin kil

degerleri lizerine p>0.05 6nem seviyesinde fark gézlemlenmemistir (Topkaya, 2017).

3.3.6 Agirhk Kaybi
Farkl1 oranlarda lif katkisi igeren, geleneksel ve IR ile kurutulmus mant1 6rneklerinde

kurutma Oncesi ve kurutma sonrasit agirlik kaybi (%) degerleri Cizelge 3.11°de

gosterilmistir.
Cizelge 3.11: Mantilarin agirlik kaybi1 degerleri(%).

Ornek ada Agirhk kaybi
Geleneksel Kontrol 32,61£0,22%
Geleneksel %1 lif 37,58+3,38%
Geleneksel %3 lif 38,19+1,42%
Geleneksel %5 lif 39,02+4,47%
IR Kontrol 32,64+1,89"

IR %1 lif 34,4142,97%

IR %3 Iif 32,29+1,40°

IR %5 Iif 40,12+2,47%

Aynt siitundaki farkli kiigiik harfler ya da ayni satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Ayni siitundaki kiigiik harfler kurutma
yontemleri ve lif katkilarinin karsilastirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0.05).

Cizelge 3.11°¢ gore lif ikame oranlar1 arasindaki agirhk kaybir degerleri
incelendiginde IR %S5 lif katkisinda istatistiksel olarak bir fark goriilmiistiir (p<0.05).
Lifin yapis1 geregi molekiiler agirhiginin diisiik olmasindan kaynakli agirlik kaybinin
en fazla IR %5 lif ikame oraninda goriilmiistiir. Kurutma ¢esitlerinde ise geleneksel

%3 lif ve IR %3 1if 6rnekleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

(Y1lmaz, 2019), yaptig1 calismada sar1 seker ve bal yumru yer bademi ¢esitlerinden
elde ettigi diyet lif kaynagi olan yer bademi siiti yan iriinlerini ekmek

formiilasyonunda farkli oranlarda formiile etmistir. Diyet lif orani arttikca
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ekmeklerin agirlik kaybinin azaldigini ve diyet lifin yiiksek su tutma kapasitesine
sahip olmasinin ekmeklerde agirlik artisina neden oldugu bildirilmistir. (Yilmaz,
2019)’un calismasinda lif oran1 arttik¢a liflerin giiclii su tutma kapasitesinden dolay1
ekmek Orneklerinde agirlik kaybimi azalttigr bildirilmistir. Her iki ¢alismada
kullanilan lif kaynaklarmin ve lif oranlarimin farkli olmasi, ekmek ve manti

tiretiminde ki proses farkliliklar1 agirlik kayb1 degerlerini etkiledigi diigiiniilmektedir.

3.3.7 Tiyobarbiitiirik asit (TBA) degeri

TBA analizi oksidasyona ugramis doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglarin ya da
hidrokarbon zincirlerinde yer alan doymamis kisimlarin oksijen ile tepkime vererek
peroksit ve hidroperoksitlerin ortaya ¢ikmasi sonucu oksidayon derecesini belirleyen

yontemdir (Demirkaya, 2013).

Manti 6rneklerinde TBA degerleri incelendiginde (Cizelge 3.12) diyet lif ve kurutma
cesitleri TBA degerlerinde istatistiki olarak bir fark yaratmamistir (p>0.05).

Cizelge 3.12: Depolanan mantilarin TBA degerleri.

Depolama

Ornek adi 0 30 60
Geleneksel Kontrol 0,50+0,16% 0,63+0,20 % 0,86+0,19
Geleneksel %1 lif 0,72+0,08% 0,82+0,025 0,89+0,17
Geleneksel %3 lif 0,65+0,07% 0,72+0,035 0,91+0,04"3
Geleneksel %5 lif 0,72+0,05% 0,83+0,055 0,86+0,073
IR Kontrol 0,60+0,03% 0,65+0,06 0,82+0,0243
IR %1 lif 0,68+0,15% 0,64+0,035 0,74+0,17
IR %3 lif 0,73+0,05% 0,72+0,125 0,83+0,1243
IR %5 lif 0,54+0,315 0,76+0,14% 0,68+0,08"3

Aynt siitundaki farkli kiiclik harfler ya da ayn1 satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Ayn1 satirdaki biiyiik harfler depolama
giinlerinin karsilastirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Aym siitundaki kii¢iik harfler ise kurutma yontemleri ve lif katkilarmin kargilagtirilmasi
olup, ayn1 harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Depolama siiresince 0.giin ve 30.giinler arasinda TBA degerlerinde fark
goriilmemistir (p>0.05). 60.giinde TBA degerlerinde p<0.05 6nem seviyesinde fark
gozlemlenmistir. Bunun sebebi olarak depolama siiresince kullanilan ambalaj
materyalinin oksijen gecirgenliginin olmasindan ve kiymanin okside olmasindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada mant1 6rneklerini geleneksel kurutma yontemin yaninda IR,

ultraviyole-C ve vakumla uygulamalar1 ve bunlarin kombinasyonlari ile kurutuldugu
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caligmada farkli kurutma uygulamalar1 arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir. Fakat
depolama ile birlikte orneklerin TBA degerlerinde artis gdzlemlenmistir. En yliksek
TBA degeri ise 500 W C tip FIR, UV-C ve vakum uygulamasi kombinasyonu ile

iiretilen mant1 6rneginde 1.85 mg/kg olarak bulunmustur (Gokmen, 2017).

Yapilan bagka bir calismada ise et drnekleri haglama, firinlama, 1zgara, mikrodalga
ve ultrases farkli gida isleme yontemleri kullanilarak 68°C, 74°C ve 80°C olmak
tizere farkl sicakliklarda pisirilmistir. 0, 10, 20, 30 ve 40 giin depolama islemine tabi
tutulmus depolama gilinlerinde uygulanan farkli sicaklik ve pisirme teknikleri TBA
degerlerini etkilememis fakat depolama siiresince firinlama ve haglama iglemlerinde
tiim sicakliklarda TBA degerlerinde 0.giinden 30. giine kadar 6nemli (p<0.05) artis
gostermistir. Izgara pisirme tekniginde ise depolamanin 10.giiniinde 68°C sicaklik
kullanilarak pisirme islemine tabi tutulan ornekler 30 ve 40. giinlere kiyasla daha
diistik bulunmustur. En yiikksek TBA degeri 1zgara 68°C 40.giin depolanmasinda
gozlemlenmis ve TBA degeri 6.78 pmol/kg olarak bulunmustur (Aydin, 2019).

(Uzunlu, 2012), yaptig1 ¢alismada mant1 6rneklerini 4 farkli gaz kompozisyonlari ile
modifiye atmosferde +4°C’de 7, 28, 42, 84, 98, 112 ve 126. giin depolama
stirelerince gerceklestirdigi TBA analiz sonuglarina gore farkli gaz kompozisyonlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli oldugu bildirilmistir (p<0.05). 126
giinlik depolama sonucunda ise degerler 2 mg/kg malonaldehid degerinden fazla
¢ikmadig rapor edilmistir. Depolama siiresince TBA degerlerindeki artis kirmizi etin
oksidasyona kolay maruz kalabilecek kompleks yapisindan dolayr oksidasyonu
etkileyen birgok faktorii yapisinda bulundurmasi ve etin postmortem kas dokusunda
biyokimyasal reaksiyonlarin devam ederek oksidasyonu etkileyebilicegi kanisina

varmustir (Uzunlu, 2012).

Yapilan c¢alismada TBA degerleri literatiir ile karsilastirildiginda etin yapisi,
depolama siiresi, depolama kosullari, depolama materyali, kullanilan 1s1l iglemler

gibi faktorlere bagli oldugu diistiniilmektedir.

3.3.8 Enerji analizi

Enerji, viicuttaki organlarin diizenli olarak calisir durumda olmasi ve normal 1sinin
devamlilig1 icin makro besin Ogelerinden elde edilir. Enerji kaynagi makro besin
Ogeleri karbonhidrat, protein ve yaglardir. Karbonhidratlarin 1 grami 4 kkal enerji

saglar. Yaglarin 1 grami1 9 kkal enerji saglar. Proteinlerin ise 1 g’1 4 kkal enerji
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saglamaktadir (Pekcan ve digerleri, 2015). Mant1 6rneklerinin kcal cinsinden enerji

degerleri Cizelge 3.13’de gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.13: Mant1 6rneklerinde enerji degerleri(kcal).

Kontrol %1 lif %3 lif %5 lif

433+ 40% 420+ 85" 411+ 25° 382+ 94¢

Aymni siitundaki farkli kiigiik harfler ya da aym satirdaki farkli biiylik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir. Ayni satirdaki kiigiik harfler lif
katkilarinin karsilagtirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05).

Yapilan caligmada lif ikame oranlarina gore enerji degerleri incelendiginde lif ikame

orani arttikga manti kalorisinde azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

(Umay, 2019), yaptigi ¢alismada makarna igerisinde yer alan irmik miktarlarini
azaltma yoluna giderek %0, %S5, %7.5, %10 oranlarinda ke¢iboynuzu meyve posasi
unu ile degistirmis enerji degerlerini sirasiyla 369,07; 331,24; 310,29; 297,24 kcal
olarak bulmustur. Diyet lif miktar1 arttikca enerji degerlerininde diistiiglini
gozlemlemistir.

Literatlir calismalar1 incelendigi yapilan calismada da {riin fonksiyonelligini
artirmak icin farkli ikamelerde bugday lifi eklenmis olup bugday lifinin manti

orneklerinde enerji degerlerini diisiirdiigii gozlemlenmistir.

3.4 Mikrobiyolojik Analizler

Caligma kapsaminda kurutulan mantilarin maya-kif ve toplam mezofil olmak {izere

mikrobiyolojik analizleri i¢in sonuglar agagidaki gibidir.

3.4.1 Toplam mezofil aerobik bakteri sayim

Manti Orneklerinin toplam mezofil aerobik bakteri sayilar1 Cizelge 3.14°de

gortldiigl gibidir.
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Cizelge 3.14: Depolanan mantilarin toplam mezofil degerleri (log -kob/g) degerleri.

Ornek ad1 0 30 60
Geleneksel Kontrol 0,91+1,29% 2,22+0,005" 3,53+0,347%¢
Geleneksel %1 lif 1,52+0,00%° 2,48+0,005% 3,58+0,30°%
Geleneksel %3 lif TE 2,810,085 3,440,487
Geleneksel %5 lif 1,67+0,21<® 2,700,145 3,62+0,23%
IR Kontrol 1,52+0,00%% 2,30+0,005% 3,500,407
IR %1 lif 1,76+0,34%% 2,13+0,005% 3,40+0,547
IR %3 lif TE 2,24+0,345¢ 3,40+0,54
IR %5 lif 1,52+0,00%% 2,43+0,005% 3,550,334

Aymni siitundaki farkli kiigtik harfler ya da aym satirdaki farkli biiylik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu gosterir. TE:Tespit edilemedi. Ayn1 satirdaki
biiyilk harfler depolama giinlerinin karsilastirilmast olup, aymi harfli simgeler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Aym siitundaki kiigiik harfler ise kurutma yontemleri ve lif

katkilarinin karsilastirilmasi olup, ayn1 harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05).

Yapilan calismada mant1 Orneklerinin toplam mezofil aerobik bakteri degerleri
incelendiginde lif katki oranlar1 ve kurutma cesitlerinin 6rnekler iizerindeki etkileri
istatistiksel olarak o©nemsizdir (p>0.05). Depolama siireleri arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

(Madenci, 2017), yaptigi ¢calismada yas ve kuru makarna {izerine 3 farkli antioksidan
madde kaynagi (keten tohumu, ¢orek otu ve nar c¢ekirdegi) ve 3 farkli besinsel lif
kaynagi (bugday, arpa ve yulaf liflerini) tek tek ya da farkli kombinasyonlar halinde
kullanmustir. 90 °C’de farkli pastorizasyon siirelerine tabi tuttugu (60, 120 ve 180 sn)
yas makarna Orneklerini, normal paketleme ve modifiye atmosferde paketleme
(MAP) uygulamis ve 8 hafta depolamistir. Yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore normal atmosfer kosullarinda depolanmis mantilarin ilk haftadan itibaren
tiketilmeyecek duruma geldigini, modifiye atmosferde depolanmis mantilarda ise
pastorizasyon siiresi arttikga toplam mezofil aerobik bakteri sayisinda azalma
gozlemlemistir. Antioksidan ve besinsel lif kombinasyonlarinin ise kontrole kiyasla

mikrobiyolojik bozulmay: yavaslattigi bildirilmistir (Madenci, 2017).

(Cankurtaran, 2016), farkli oranlarda (% 0, 5, 10, 15 ve 20) bugday kepegi ve
riseymi, dolgulu ve dolgusuz yas makarna iiretiminde kullandig1 c¢alismada
Depolama siiresince yas makarna Orneklerinin mikrobiyal bozulmalar1 6rneklerin
katki c¢esidinden ve katki oranindan etkilendigi bildirilmistir. Kepek ve ruseym

katkili Orneklerin, mikrobiyal bozulmaya kars1i kontrol Ornegine kiyasla daha
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dayaniksiz oldugu rapor edilmistir. %20 katki iceren oOrneklerde Ozellikle

depolamanin 20. giiniinden itibaren mikrobiyal gelisme hizlandig bildirilmistir.

(Yicetepe, 2011), yaptig1 ¢alismada mant1 i¢ harcin1 20 dakika kavurma islemine
tabi tutmus ardindan mantilarin kismi haslanmasindan sonra farkli siirelerde kismi
kurutma islemi gergeklestirmistir. Kontrollii hava atmosferi ve 3 farkli modifiye
atmosfer gaziyla 7, 14, 21, 28 ve 35. giinlerde depolanan manti 6rneklerinde kismi
haslama ve kismi kurutma islemine tabi tutulmamis olan ¢ig mantinin 0. giinde yapilan
analiz sonucunda toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisinin ortalama 5,46 log
kob/gr oldugu bildirilmistir . Kismi haslama ve kismi kurutma islemlerine tabi tutulan
mant1 6rneklerinin 0. giin TAMB sayis1 <2 log kob/gr oldugu, 35. giin depolama
stiresince tlim paketlerde TAMB sayisinin <2 log kob/gr oldugu rapor edilmistir.

Literatiir ile karsilastirildiginda yapilan ¢aligmada mantilarin kurutulmasi faktoriine
bagl olarak depolama siiresince TAMB sayilar1 daha az bulunmustur. Depolama

kosullarinin manti 6rneklerinin TAMB sayisini etkiledigi gézlemlenmistir.

3.4.2 Maya-Kiif analizi
Cizelge 3.15 incelendiginde lif katkis1 ve kurutma cesitlerinin mantinin maya-kiif

mikroorganizmalari iizerine etki etmedigi gozlemlenmistir.

Cizelge 3.15: Depolanan mantilarin toplam maya-kif (log -kob/g) degerleri.

Ornek adi 0 30 60
Geleneksel TE 1,82+0,00™ TE
Kontrol
Geleneksel %1 lif TE 0,76+1,08™ 0,91+1,29%
Geleneksel %3 lif TE 1,76+0,33% 2,02+0,70%2
Geleneksel %5 lif 0,76+1,08% 1,001,417 1,82+0,4342
IR Kontrol TE 1,00+1,41% 1,97+0,64"2
IR %1 lif 0,76+1,08% 0,91+1,29" 0,76+1,08%2
IR %3 lif TE 1,91+0,12%2 1,95+0,60"
IR %5 lif TE 1,06+1,50™ 2,06+0,33%

Aymni siitundaki farklr kiigiik harfler ya da aym satirdaki farkli biiylik harfler ortalamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugunu gosterir. TE:Tespit edilemedi. Aym satirdaki
bliytik harfler depolama giinlerinin karsilastirilmasi olup, aym harfli simgeler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Aym siitundaki kiigik harfler ise kurutma yontemleri ve lif

katkilarmin karsilastirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05).

Depolama incelendiginde ise sadece 0. giin istatistiksel olarak farkli bulunmustur. 0.
giin maya-kiif sonuglar1 incelendiginde sadece geleneksel %5 lif ve IR %1 lif

orneklerinde maya-kiif rastlanmistir. Bunun sebebi olarak maya-kiif sporlarinin
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havadan yada mant1 Orneklerini analiz i¢in hazirlarken kontamine oldugu
disiiniilmektedir. 30 ve 60. giinler incelendiginde maya-kiif sayilarinda bir artig
gozlemlenmistir. Mantilarin kurutulma asamasindan sonra modifiye atmosferde
paketleme veya vakumla paketleme gibi muhafaza islemleri yapilmayip buzdolabi
posetlerinde depolanmasinin maya-kiif kontaminasyonunu artirdigi diistiniilmektedir.
Ayrica maya-kiifiin yasadigi su aktivitesinin 0.70 aw’nin altina diismemeside maya

ve kiif i¢cin uygun yasam kosulu olusturmus olabilecegi diisiintilmektedir.

Yapilan ¢alismalar incelendigi zaman (Arslan, 2012), mantinin firinda kurutma, NIR
ve MID-IR farkli lamba giiglerinde (300, 400, 500 ve 1000 watt) kurutuldugu
calismada, firinda kurutma isleminde maya-kiif degeri 2.176 logkob/g olarak
bulunmustur. NIR uygulamas: i¢in en yiiksek maya-kiif degeri 300 W degerinde
bulunurken en disiik deger 1000 W giic degerinde 1.088 logkob/g olarak
bulunmustur. MID-IR uygulamasi i¢in en yiiksek deger 300 W gii¢ degerinde 2.069
logkob/g bulunurken en diisiik deger 1000 W giiciinde lambada 1.349 logkob/g
olarak bulunmustur. Firinda kurutma islemine gére NIR ve MID-IR uygulamalari

lamba giiciine bagli olarak mikrobiyolojik yiikii azalttig1 gézlemlendigi bildirilmistir.

(Yiicetepe, 2011), yaptig1 ¢alismada mant1 i¢ harcini 20 dakika kavurma islemine
tabi tutmus ardindan mantilarin kismi haslanmasindan sonra farkli siirelerde kismi
kurutma islemi gerceklestirmistir. Kontrollii hava atmosferi ve 3 farkli modifiye
atmosfer gaziyla 7, 14, 21, 28 ve 35. giinlerde depolanan mant1 6rneklerinde kismi
haslama ve kismi kurutma islemine tabi tutulmamis olan ¢ig mantinin 0. giinde yapilan
analiz sonucunda kiif ve maya sayisini ortalama 3,91 log kob/gr bulmustur. Kismi
haslama ve kismi kurutma uygulanan 6rneklerin 0. giin kiif ve maya sayis1 2 log kob/gr
dan daha az olarak belirlendigi rapor edilmistir. Depolamanin 7., 14., 21., 28. ve 35.
giinlerinde kiif ve maya sayimi yapilmasinin sonucunda depolamanin 21.giiniinde hava
atmosferi ve %100 N2 ile ambalajlanan 0,95 baslangi¢ su aktivitesine sahip 6rneklerde

sirasiyla 2,83 log kob/gr ve 2,93 log kob/gr kiif-maya igerdigi bildirilmistir.

Literatiir ile ilgili yapilan aragtirmalardan da goriildiigii izere mantilara uygulanan
1s1l islem sekli ve depolama siiresine bagli olarak maya-kiif miktar1 degismektedir.
Calismamizda da ayni sekilde depolama siiresi arttikca ve mantilarin buzdolabinda

muhafaza edilmesi mikrobiyal yiikii etkilemekte oldugunun sonucuna varilmastir.
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3.5 Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirme, insanlarin fiziksel ve kimyasal uyaranlara karsi tepkilerini
Olcme seklidir (Eminoglu ve Senel, 2018). Calisma kapsaminda duyusal analiz 8 kisi
ile mant1 0rneklerinin ortalama 25 dakika haslanmasi ile tat, koku, renk, goriiniis,
yap1 ve agiz hissi gibi kalite kriterleri test edilmistir. Duyusal analiz formu Ek D’de

verilmistir.
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Cizelge 3.16: Depolanan mantilarin duyusal analizi.

Depolama Geleneksel Geleneksel %1  Geleneksel %3  Geleneksel %5 IR Kontrol IR %1 lif IR %3 lif IR %5 lif
Kontrol lif lif lif

tat 0 3,86+0,18™ 3,88+0,00" 4,06:£0,09" 3,56+0,09" 4,44+0,27" 3,9440,09"° 4,13+0,35"° 3,81+0,277%

60 2,500,185 3,13+0,705 3,63+0,535% 3,13+0,355" 2,500,355 2,88+0,185 4,060,265 2,750,535

koku 0 3,88+0,00"" 3,88+0,35"" 4,060,447 3,88+0,00"" 4,56+0,09"° 4.25+0,18"° 4,13+0,35" 4,06+0,62"°

60 2,50+0,355° 2,88+0,705" 3,38+0,005% 2,940,095 2,25+0,005" 2,69+0,805" 4,13+0,355 2,81+0,625°

renk 0 3,44+0,27°° 4,19+0,08" 4,13+0,18" 3,44+0,09”° 4,00£0,18% 4,19+0,27" 4,00£0,18"% 3,81+0,09”°

60 3,25+0,35"° 4,12+0,00% 4,14+0,20% 3,31+0,08"° 3,87+0,18"% 4,18+0,27" 3,9440,095 3,62+0,18"°

goriiniis 0 3,25+0,53" 3,56+0,44™ 3,75+0,00" 3,50+0,35" 3,63+0,18" 4,060,274 4,00+0,18" 3,44+0,09"

60 3,130,717 3,13+0,18" 3,69+0,09” 3,060,272 3,75+0,53" 3,50+0,35" 3,94:+0,09" 3,25+0,18"

yap1 0 3,69+0,27" 3,69+0,27°% 3,88+0,18" 3,81+0,09" 3,63+0,35"° 3,75+0,18" 3,50+0,35%°  3,50+0,18"%®

60 3,56+0,27" 3,19+0,44°% 3,56+0,27" 3,50+0,35" 2,63+0,18"" 3,48+0,33" 3,560,447 3,38+0,18"%®

agiz hissi 0 3,75+0,00°% 3,56+0,44"° 4,06+0,09" 3,50+0,18° 4,00+0,18° 4,13+0,00™ 3,75+0,35°% 3,56+0,27°%

60 3,63+0,18°% 3,13+0,18"" 3,63+0,53°% 3,38+0,35°% 2,94+0,09”% 3,63+0,53" 3,810,447 3,310,097

genel 0 3,69+0,097%°  3.88+0,35"%°  4,00+0,00"® 3,56+0,09 4,06+0,27 4,060,094 3,88+0,35" 3,69+0,097%°
begeni

60 3,06£0,27%%¢  331+0,445%¢  3,75+0,355%® 3,13+0,535" 2,56+0,095° 3,44+0,445%¢ 3,94+0,445 3,06+0,445%¢

Aynt stitundaki farkl kii¢iik harfler ya da aym satirdaki farkl: biiyiik harfler ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli (p<<0.05) oldugunu gosterir. Ayni
stitundaki biiyiik harfler depolama giinlerinin karsilastirilmasi olup, ayn1 harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Ayni satirdaki kiigiik
harfler ise kurutma yontemleri ve lif katkilarinin kargilagtirilmasi olup, ayni harfli simgeler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).
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1 (¢ok kotii), 2(kotii), 3(orta), 4(iyi), 5(en iyi) olarak numaralandirilmis duyusal
panalist formu sonuglar Ek 1°de verilmistir. Sonuglarin istatistik olarak 0 ve 60.
giinlerde degerlendirmeye alinmis olup kurutulmus mantilarin duyusal kalitesinin
istatistiksel olarak degerlendirildigi Cizelge 3.16’daki gibidir. Cizelge 3.16
incelendiginde tat ve koku profilleri i¢in 60.giine gore 0.giin analizlerinde tat ve koku
begenisi daha yiiksektir (p<0.05). Burada ambalaj kaynakli bir problem oldugu
diisiiniilmektedir. Mant1 igerisinde kiymanin 0. giine goére okside olmasi da tat
profilini etkilemis olabilir. Lif katkis1 mantilarin tad: iizerine genel anlamda istatistiki
olarak p>0.05 6nem seviyesinde fark goriilmemis sadece IR %3 lif katkisinda fark
goriilmustiir. Bugday lifinin yapisal olarak kokusuz, tatsiz ve beyaz renkte
olmasindan dolay1 kontrol Ornekleri ile neredeyse ayni tat profilini sergilemistir.
0.glin tat profiline bakildiginda lifler arasinda sadece IR kontrol ve geleneksel
kontrol 6rneklerine fark vardir (p<0.05). Kurutma cesitlerinde mantilarin kizarmasi
tat profilini etkilemis olabilir. 0. ve 60. giinlerde mantilarin renk kalitesi
incelendiginde ornekler arasindaki fark onemsizdir (p>0.05). Geleneksel kurutmada
lif katkilar1 arasinda geleneksel kontrol ve geleneksel %5 lif 6rnekleri, geleneksel %1
lif ve geleneksel %5 lif katkilar1 arasinda fark gozlemlenmemistir (p>0.05). Mant1
orneklerinin kurutma kaynakli kizarmis olmasi renk profiini etkilemis olabilir. Manti
orneklerinin goriiniis, yap1, agiz hissi kaliteleri incelendiginde depolama, kurutma ve
lif katkis istatistiki olarak bir fark yaratmamustir (p>0.05). Genel begeni ise tat ve
kokudan dolay1 0. giin ve 60.gilin arasinda fark yaratmistir (p<0.05). Genel begenide

lif katkis1 ve kurutma gesitleri istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0.05).

(GOokmen, 2017), yaptig1 calismada mant1 6rneklerinin IR kurutma ve geleneksel
kurutulmasindan sonra duyusal degerlendirme analiz onuglar1 rapor edilmis, IR
kurutulmus mantilarin geleneksel kurutmaya gore 6zellikle agiz hissi kalite kriteri

acisindan en yiiksek puani aldigi rapor edilmistir (Gokmen, 2017).

46



4. SONUCLAR

Yapilan c¢alismada geleneksel yontemle iiretilen kiymali mantt hamuruna farkli
oranlarda bugday lifi eklenmis (%0, %1, %3, %5) ve mantilar geleneksel kurutma ve
IR kurutma iglemi ile %12 nem oranina diisiine kadar kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Geleneksel kurutma islemi ile manti ornekleri 250°C’de 30
dakika, IR kurutma islemi ise 500W giiclinde 2 adet lamba ile 20 dakika siirede
kurutma islemi gergeklestirilmistir. Kurutma isleminden sonra Kilitli buzdolab:
posetlerinde +4°C’de 2 ay siire ile manti Ornekleri depolanmistir. Depolanan
mantilarin 0, 15 ve 30. giinlerinde bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizleri belirlenerek yapilan calismadaki kalite kriterleri belirlenmistir. Sonug
olarak mant1 hamuruna bugday lifi katkis1 lifin yapisindan kaynakl hamurda homojen
olarak dagilma gostermemistir. Bugday lifinin beyaz renkte olmasi manti
orneklerinde kontrole gore renginde fark yaratmamistir. Kurutma islemleri aynni
ortamda gergeklestirilmis olup lif orani arttikca her iki kurutma yonteminde de
kurutma siireleri artmistir. Lifin su tutma kapasitesinden dolay1 lif oran1 arttik¢a su
tutma kapasitesi arrtig1 i¢cin kurutma siiresinde artisa neden olmustur.

Yapilan analiz sonuglari incelendiginde manti 6rneklerinin;

e pH degerleri depolama siiresi, lif katkis1 ve kurutma cesitleri arasindaki fark

istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.10: Mant1 6rneklerini pH degerleri

e Yapilan ¢alismada mant1 6rneklerinin hardness(sertlik) degerleri Sekil
4.11°de verilmistir.
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B ().giin hardness degerleri
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B 60.giin hardness degerleri

1000 -

Lif orani (%)

Sekil 4.11: Depolanan mantilarin hardness(sertlik) degerleri

Tekstiir profil analiz sonuclarina gére depolama siiresi mant1 orneklerinde sertlik
degerini etkilememistir. Diyet |if eklenmesi ise p<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Yapilan ¢alismalar incelendiginde lif orani arttikga sertlik degerindeki
artis diyet lifin ve gluten arasindaki etkilesim, molekiiler agirlik ve polimerizasyon

derecesi gibi faktorlere bagli oldugu diistiniilmektedir.
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e Sekil 4.12°de depolanan mant1 Orneklerinin gumness(yapiskanlik) degerleri

verilmistir.

2000
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B (.glin gumness degerleri

gumness degerleri

B 60.giin gumness degerleri

Lif orani (%)

Sekil 4.12: Depolanan mantilarin gumness (yapiskanlik) degerleri

Depolama siiresi mantilarin yapiskanlik degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak
6enmsiz bulunmustur (p>0.05). Lif ikame orani arttitkca mantilarin yapiskanlik
degerleri de artis gostermistir (p<0.05). Bu farkin nisasta ve lif etkilesiminden
kaynaklandig: diistintilmektedir.

e Sekil 4.13’de mant1 6rneklerinin L* degerleri verilmistir.
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= ) m 0.glin L degerleri
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1 60.gun L degerleri
Q
o
\Q}

Lif orani (%)

Sekil 4.13: Depolanan mantilarin L* degerleri
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Renk analiz sonuglarina gore mantilarin depolama siiresi L*,a*,b* degerleri tizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Bugday lifi katkisinda ise
sadece IR %5 lif katkisinda fark olup L* degeri (parlaklik) daha fazla bulunmustur
(p<0.05). Bugday lifinin yapisal olarak beyaz renkte olmasi nedeniyle genel anlamda

parlaklikta bir artisa sebep olmustur.

Yapilan calismada Sekil 4.14’de manti Orneklerinin renk paremetrelerinden ‘a*’

degeri verilmistir.
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9

8
= 7
= 6 .
§° . M 0.glin a degerleri
5 4 H 30.glin a degerleri

3 M 60.gilin a degerleri

2

1

0

Lif orani (%)

Sekil 4.14: Depolanan mantilarin ‘a™*’ degerleri

Kurutma yontemleri karsilastirildiginda a* (kirmizilik-yesillik) degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.05). Geleneksel kurutma %3 lif katkis1 ve IR
kurutma %3 lif katkis1 karsilastirildiginda istatistiki olarak fark 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

e Sekil 4.15’de mant1 6rneklerinin ‘b*’ degerleri verilmistir.
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Sekil 4.15: Depolanan mantilarin ‘b*’ degerleri

b* (sarilik-mavilik) degerleri incelendiginde depolama, lif katkisi ve kurutma
cesitleri istatistiki olarak (p>0.05) 6nemsiz bulunmustur.

e Yapilan ¢aligmada su aktivitesi degerleri Sekil 4.16’da verildigi gibidir.

Dt

=l=l=l=l=T=X=Y=X=]
oRNWhUTOIN®LLO
1 1 1 1 1 1 1 1 1

<

m 0. glin su aktivitesi

M 30.glin su aktivitesi

su aktivitesi degerleri

1 60.gln su aktivitesi

lif orani

Sekil 4.16: Depolanan mantilarin su aktivitesi degerleri

Su aktivitesi degerleri incelendiginde depolama, lif katkisi ve kurutma cesitlerinin
mantilarin su aktivite degerlerine etkisi istatistiksel olarak (p>0.05) Onemsiz

bulunmustur.
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e Yapilan ¢alismada mantilarin kiil degerleri incelendiginde manti 6rneklerinin

kiil degerleri arasinda (p>0.05) istatistiki olarak fark goriilmemistir.

e Agirlik kaybi incelendiginde lif ikame oranlari arasindaki agirlik kaybi
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

e Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore depolama siiresince 0. gilin
analizlerinde geleneksel %S5 lif vee IR %] lif katkili 6rneklerde maya-kif
rastlanmistir. Bazi1 6rneklerde su aktivitesinin 0.70 aw’nin altina diigmemesi
maya-kiif olusumuna neden olmus olabilir. Depolama siiresi arttikga maya-
kif olusumunun arttigr goézlemlenmistir. Toplam mezofil bakteri sayisi
incelendiginde depolama siiresince toplam mezofil bakteri sayist artis

gostermistir.

TBA degerleri

m0.gin TBA

m 30.glin TBA

60.gin TBA

Lif orani(%)

Sekil 4.17: Depolanan mantilarin TBA degerleri

Yapilan ¢alismada TBA degerleri incelendiginde diyet lif ve kurutma cesitleri TBA
degerlerinde istatistiki olarak fark gézlemlenmemistir. Depolama siiresince 0. giin ve
30. giinler arasinda fark yoktur (p>0.05). 60. giinde TBA degerlerindeki fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). 60.glinde TBA degerlerindeki artigin
ambalajin oksijen gecirgenliginin olmasindan ve kiymanin okside oksidasyona
ugramasindan  kaynaklandig1  diisiiniilmektedir. Depolama  siiresi  arttikca

oksidasyonun belirginlesmesinden kaynakli TBA degerleri de artar.

e Lif ikame orami arttikga mantt kalorisinde azalma istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0.05). Yapilan caligmada %5 lif {izeri bugday lifi katkisinin
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hamurun yapisinda yirtilmaya neden oldugu gézlemlenmistir. Enerji degerini

diistirmek amaciyla %5 lif katkis1 kabul goriilmiistiir.

e Depolanan mantilarin duyusal analiz sonuglar1 ise Sekil 4.18’de veridigi

gibidir.
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Duyusal Analiz Sonuglari
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Sekil 4.18: Depolanan mantilarin duyusal analiz sonuglari
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—&— 60.glin yapi degerleri

== 0.glin agiz hissi degerleri
—=—60.gln agiz hissi degerleri
~>¢=0.gln genel begeni degerleri
~=60.gln genel begeni degerleri



Duyusal analiz formu 1(gok kotii), 2(kotii), 3(orta), 4(iyi), 5(en iyi) olarak puanlama
kullanilarak 8 kisinin test sonuglarmin ortalamasi Sekil 4.18’de verildigi gibidir.
Istatistik olarak 0 ve 60. giinlerde degerlendirmeye alinmis olup mantilarin tat ve
koku profilleri i¢in 60.gline gore 0.glin analizlerinde tat ve koku begenisi daha
yiiksektir. Depolamanin kilitli posetlerde yapilmasi tat ve kokuda istenilen korumay1
saglayamamistir. Manti igerisinde kiymanin 0. gline gore okside olmasi da tat
profilini etkilemis olabilir. Lif katkis1 mantilarin tad1 tizerine genel anlamda istatistiki
olarak p>0.05 seviyesinde onemsiz ¢ikmis olup bugday lifinin yapisal olarak
kokusuz, tatsiz ve beyaz renkte olmasindan dolayr kontrol 6rnekleri ile neredeyse
ayni tat profilini sergilemistir. 0.giin tat profiline bakildiginda lif katki oranlari
arasinda sadece IR kontrol ve gelencksel kontrol orneklerinde fark goériilmistiir.
Kurutma ¢esitlerinde mantilarin kizarmasi tat profilini etkilemis olabilir. 0. ve 60.
giinlerde mantilarin renk kalitesi incelendiginde aralarindaki fark Onemsizdir
(p>0.05). Geleneksel kurutmada lif katkilari arasinda geleneksel kontol ve geleneksel
%35 1if ornekleri, geleneksel %1 lif ve geleneksel %5 Iif katkilar1 arasinda fark
gbzlemlenmemistir (p>0.05). Mant1 6rneklerinin kurutma kaynakli kizarmig olmasi
renk profiini etkilemis olabilir. Mant1 6rneklerinin goriiniis, yapi, agiz hissi kaliteleri
incelendiginde depolama, kurutma ve lif katkisi istatistiki olarak bir fark
yaratmamistir. Genel begeni ise tat ve kokudan dolay1 0. giin ve 60.giin arasinda fark
yaratmigtir. Genel begenide lif katkisi ve kurutma gesitleri istatistiki olarak
onemsizdir (p>0.05).

Duyusal analiz sonuglarina gore mantt Orneklerinde lif katkisi kabul edilebilir
diizeydedir. Sonug olarak bugday lifi mant1 hamuruna islendiginde daha fonksiyonel
bir gida tirliniine doniismistiir. Bugday lifinin kokusuz, tatsiz ve beyaz renkli olmasi
sayesinde geleneksel mantiya kiyasla tat, koku ve goriinliste onemli farkliliklar
olmadig i¢in alternatif bir {iriin ¢esidi olarak tiiketime sunulabilir. Mant1 6rneklerinin
kurutulmasi sayesinde daha uzun depolamaya sahip iiriin elde edilebilir. Geleneksel
ve IR kurutma cesitleri ele alindiginda kurutma ¢esitleri duyusal profili etkilememis
olup geleneksel kurutmaya goe IR teknolojisinin daha hizli ve aktif bir kurutma

sagladig1 gozlemlenmistir.

Tiim sonuglar gbz Oniine alindiginda gliniimiiz de beslenme kaynakli saglik

problemlerinden kaynakli saglikli ve dengeli beslenmeye yonelik talep artmistir. Bu
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dogrultuda insan beslenmesinin 6nemli bir pargasini olusturan unlu mamiillerin
besleyicilik degerini artirarak tiiketicilere daha saglikli gida sunmak amaciyla
geleneksel hamur isi yemeklerimizden biri olan mantiya belirli oranlarda bugday lifi
ikame edilerek bugday lifinin mant1 hamurunda fonksiyonel ve tekstiirel olarak
yarattig1 etki degerlendirilmistir. Bu kapsamda bugday lifinin beyaz renkte tatsiz ve
kokusuz olmas1 mantiya 6zgii tat, koku ve renk profilini etkilemedigi igin tiim ikame
oranlarinda kullanilabilir olabilecegi sonucuna varilmistir. Lif ikame orani arttik¢a
kurutmayada bagli olarak sertlik ve yapiskanlik degerleri artis géstermistir. Ayrica
bugday lifi kullanilan un ile fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin farkli olmasindan
kaynakli etkilesime girmeyip yogurma isleminden sonra topak halinde kalmis
hamurda homojen bir yap1 olusturmamistir. Bu dogrultuda bugday lifinin mant1 i¢
dolgusunda kullanilabilirliginin arastirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Kurutma
islemleri ise depolama siiresini artirmig, IR kurutma ¢esidinin sicak hava ile kurutma
yontemine gore ekonomik ve kurutma siiresi bakimindan avantaj sagladigi

gozlemlenmistir.
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EKLER

EKA

Diyet Lif Spefikasyonlari
Lif Adi: Bugday Lifi
Uretici Firma Ile Ilgili Bilgiler: SMART KIMYA TICARET ve DAN.LTD.STI
+90 850 441 00 22
Kimyasal Karakterizasyon: Bugday lifinden elde edilmistir.
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler:
Gorilintim: Kati toz veya graniil
Beyaz veya acik sar1
Kokusuz
Tutusma Sicakhgi: yaklasik 500°C
Termal Bozunma: yaklasik 170°C
Buhar Basinci: Ugucu degil
pH Degeri: 5-7

EKB

Kullamlan Firinin Spefikasyonlari

Firin markasi: Yiizbasioglu firin (TT-2001 Plus)

IR Lamba: 500W, 230V, 245*60mm, Diiz seri infrared seramik rezistans
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EKC

Yas mantinin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri

Yas mantinin ortalama agirhik ve boyutlari

Agirlik: 1 g

En ve boy: 15.48 ve 13.45 mm

Yas mantimin ortalama renk degerleri (L, a, b)

L: 66.65
a: 3.18
h:21.95

Yas mantinin ortalama su aktivitesi ve nem degerleri
Su aktivitesi: 0.958
%Nem: 39.89

Yas mantinin ortalama toplam mikroorganizma sayisi(kob/g)
10° 100kob/g’1n altinda
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EKD
DUYUSAL ANALIZ FORMU

Ornek Kodlari

Kalite

Kriterleri Normal

1.6rnek

2.6rnek

3.0rnek

4.6rnek 5.0rnek

Tat

Koku

Renk

Gorliniis

Yap1

Agiz hissi

Genel begeni

Puan degerleri

1-cok kotii | 2-kotii

3-orta

4-iyi 5-cok iyi

Kalite Kriterleri ile flgili Aciklamalar

Istenen Ozellikler

Tat: Pisirilmeden &nce ve
pisirildikten sonra  kendine
0zgii tat olmal1

Koku: Pigirilmeden Once ve
pisirildikten ~ sonra  kendine
0zgii koku olmal

Renk: I¢ malzeme olarak
kullanila malzemeler
pisirilmeden once ve
pisirildikten  sonra  kendine
0zgii renkte olmali

Goriinils: Tim Ornekler ayni
bliyiikliikte ve goriiniiste olmali
Yapi: Kaynar suya atildiktan
sonra en ge¢ 20 dakika
igerisinde pigmelidir. Pistikten

sonra kaygan ve parlak
olmalidir.
Agiz Hissi: Manti agizda

pargalandigi zaman dolgunluk
hissi vermeli, sertlik arttikca
duyusal kalite fazladir

Istenmeyen Ozellikler
Tat: Eksime, kiiflenme, kokusma
ve bozulma, yabanci tat

Koku: Eksime, kiiflenme,
kokusma ve bozulmadan
kaynaklanan koku

Renk: Eksime, kiiflenme,
bozulmadan kaynakli renk

bozukluklar1 (mavi-yesil renk)
Goriiniis: Pisirmeden kaynakli
goriiniis bozukluklar (yapiskanlik)
Yapi: Mantilarda pigsmeden Once
¢Oziinme, parcalanma, birbirine
yapisma, i¢ malzemelerin disart
tagmasi veya ¢ikmasi

Agiz Hissi: Mantinin ¢ok yumusak
olmasi
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