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Bu c¢aligmada, biskiivi ve mayonez formiilasyonlarinda yag yerine farkli miktarlarda ve
farkli boyutlarda bitkisel lif kullaniminin etkisi arastirilmistir. Bu amagla, bugday
kepegi ve portakaldan farkli boyutlarda lifler {iretilerek biskiivi ve mayonez
formiilasyonlarinda yag yerine kullanilmistir.

Disiik yagli (%10, %20 ve %30 yag) biskiiviler tekstiir, reoloji ve kalite analizleri,
diisiik yagli mayonezler (%40 ve %60 yag) ise tekstiir ve reoloji analizlerinin yani sira,
mikro yapi, renk ve emiilsiyon stabilitesi analizlerine de tabi tutulmus ve bulgular tam
yagl kontrol 6rneklerinden (%40 yaglh biskiivi ve %80 yagli mayonez) elde edilen
bulgularla kiyaslanmistir.

Biskiivi hamuru ve biskiivi analizleri sonucunda, hamurlarin tekstiirel Ozellikleri ve
biskiivi kalite parametreleri bakimindan biiyiik boyutlu liflerin (6giitiilmemis lignini
uzaklastirilmig lifler, LU), hamurun viskoelastik 6zellikleri acisindan kiigiik boyutlu
liflerin (kolloit degirmenden elde edilen lifler, KD ve mikro-akigskan cihazindan elde
edilmis lifler, M) kullaniminin kontrol 6rnegine daha yakin sonuglar verdigi tespit
edilmistir.

Diistik yagli biskiivilerin tiretiminde kullanilan lifler hamurlarin islenebilirligi agisindan
uygun bulunmasina ragmen, lif miktarmin artirilmast ve/veya lif boyutunun
diigiiriilmesiyle kontrol 6rneginden daha yiiksek sertlik ve nem, daha disiik kirllganlik
ve yayllma oranina sahip biskiiviler elde edilmistir.

Diisiik yagli mayonezlerden %60 yag iceren drneklerde KD (%2.5 ve 3.5) ve M (%2.5
ve 3.5) kepek liflerinin, KD (%1.5 ve 2.5) ve M (%1.5 ve 2.5) portakal liflerinin, %40
yag iceren orneklerde ise M (%2.5 ve 3.5) kepek lifi ile KD (%2.5) ve M (%1.5 ve 2.5)
portakal liflerinin kontrol 6rnegine benzer sonuglar verdigi belirlenmistir. Diisiik yagh
mayonezlerin iretiminde lif kullaniminin emiilsiyon stabilitesini de artirdigi tespit
edilmistir.

Temmuz 2011, 115 sayfa

Anahtar Kelimeler: Reoloji, tekstiir, bitkisel lif, kolloitler, hamur {iriinleri, mayonez,
yag azaltma



ABSTRACT

PRODUCTION OF FIBER WITH VARIOUS PARTICLE SIZE FROM PLANTAL
BY PRODUCTS AND USING IN LOW-FAT PRODUCTS

Ph. D. Thesis

Hakan ERINC

Ankara University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Aziz TEKIN

The aim of this study is to investigate the effects of various particle size and different
amount of plant fibers in the usage as fat mimetic for biscuit and mayonnaise
formulations. For this aim, fibers with various particle size were produced from wheat
bran and orange, and used instead of fat in biscuit and mayonnaise formulations.

The texture, rheology and quality analyses of low-fat biscuit (10%, 20% and 30% fat)
and texture, rheology, microstructure, color and emulsion stability analyses of low-fat
mayonnaise (40% and 60% fat) were performed and compared with those of the full-fat
control samples (40% fat for biscuit and 80% fat for mayonnaise).

The results of the biscuits and the dough samples indicated that the fibers with bigger
particle size (not milled, LU) were more suitable in terms of textural properties of
dough and quality parameters of biscuits while the fibers with smaller particle size
(milled with colloid mill, KD and milled with micro-fluidizer, M) improved viscoelastic
properties of dough similar to the control.

Although the use of these fibers in the production of low-fat biscuits were suitable in
terms of workability of dough samples, increasing fiber content and/or reducing fiber
size resulted in having harder biscuit samples with higher moisture but lower fragile and
spreading ratio.

Wheat bran fibers with KD (%2.5 and 3.5) and M (%2.5 and 3.5), orange fibers with
KD (%1.5 and 2.5) and M (%1.5 and 2.5) were found suitable for low-fat mayonnaise
with 60% fat. However, wheat bran fibers with M (%2.5 and 3.5) and orange fibers with
KD (%2.5) and M (%1.5 and 2.5) need to use for the production of mayonnaise with
40% fat. Smaller size fiber usage also improves emulsion stability of low-fat
mayonnaise.

July 2011, 115 pages
Key Words: Rheology, texture, fiber, colloid, bakery, mayonnaise, fat replacer
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1. GIRIS

Gidalarin bilesiminde bulunan yaglar, gidanin lezzetine ve aromasina katkida bulunurlar
(Ney 1988). Yaglar gidanin yumusaklik, gériiniis, lezzet ve tekstiirel 6zelliklerini etkiler
ve doygunluk hissini artirir. Buna ilaveten, lipofilik aroma bilesenlerini tasiyabilir,
aroma gelisimi igin Oncili gorev yapabilir (6rn; kizartma sirasinda) ve aromay1 stabilize
ederler (Leland 1997). Yaglar, yagda ¢oziinen vitaminlerin ve esansiyel yag asitlerinin
onemli bir kaynag1 olmakla birlikte prostoglandinlerin onciisiidiir ve lipolitik ilaglar i¢in
bir tasiyicidir (Akoh 1998). Karbonhidratlar ve proteinler 4 kcal/g enerji saglarken

yaglar 9 kcal/g enerji saglamasiyla giinliik diyette enerjinin en yogun kaynagidir.

Yiiksek yag tiikketimi obezite ve bazi kanser tiirleri ile, doymus yaglarin tiiketimi ise
yiiksek kan kolestrolii ve koroner kalp hastaliklari ile iliskilendirilmektedir (Anonymous
1988, Anonymous 1996a). Giinliik diyetle ilgili olarak hazirlanan bir yonergede, giinliik
enerjinin en ¢ok %30 unun yaglardan, bunun da en ¢ok %10’unun doymus karakterdeki
yaglardan karsilanmasi, ayrica tekli ve ¢oklu doymamis yaglarin da en az 3’te 2

oraninda alinmasi gerektigi ifade edilmistir (Anonymous 1995).

Yiiksek miktarda enerji alimi nedeniyle gozlenen obezite ve yaglarla iligkili olan
hastaliklardan dolay1 son yillarda yag: azaltilmis tiriinlere olan ilgi artmis ve bu konuda
cok sayida arastirma yaymlanmistir. Ancak herhangi bir iiriiniin yag1 azaltildiginda,
yagin azaltilmasindan kaynaklanan yapisal ve duyusal degisimlerin giderilebilmesi igin
¢esitli maddelerin kullanimma ihtiya¢ duyulmustur (Olestra, Oatrim, Salatrim®, peynir
alt1 suyu proteinleri vb.). Yapilan ¢alismalar sonucunda, hangi maddenin hangi {iriin

icin uygun oldugu belirlenmistir.

Enerji aliminin azaltilmasinda en ¢ok kullanilan maddeler karbonhidrat bazli olup,
bunlarin ortamdaki suyu tutarak {rlinlere yaghlik kazandirmasi o6zelliginden
faydalanilmistir. Karbonhidrat bazli yag taklitlerinden bir kisminin insan viicudunda
sindirilemez olmas1 ve bunun sonucunda hi¢ enerji vermemesi, enerji alimi igin

onemlidir. Azaltilan yagin yerine bitkisel liflerin kullanildig1 calismalar da yapilmistir.



Ancak bu liflerin farkli boyutlarda 6gitiilerek kullanildigina dair herhangi bir caligmaya

rastlanmamuistir.

Bu c¢alismada, iki farkli bitkisel yan iiriin (bugday kepegi ve portakal i¢i) lif kaynagi
olarak secilmis ve bunlardan elde edilen liflerin boyutlar1 ¢esitli yontemlerle
kiictltiilerek iki farkli iiriin (biskiivi ve mayonez) liretiminde yag yerine kullanilmistir.
Yapilan bu ¢alismanin amaci hem bitkisel artiklarin degerlendirilmesi, hem de yagin
tiriinlere verdigi ozellikleri kismen veya tamamen karsilayabilecek bir maddenin elde

edilmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gidalarda kullanilan yagin tiirii ve miktar1 gidanin besinsel, fiziksel, kimyasal ve

duyusal 6zelliklerini belirler.

Fizyolojik olarak gidanin yapisinda bulunan yaglar ii¢ temel besinsel fonksiyona
sahiptir. Esansiyel yag asitlerinin kaynagi (linoleik ve linolenik asit), yagda ¢oziinen

vitaminlerin tasiyicisi (A, D, E ve K vitaminleri) ve enerji vericidirler (Jones 1996).

Yaglarin kimyasal yapis1 gidalarin fiziksel fonksiyonlarini belirli 6lgiilerde belirler. Yag
asitlerinin karbon zinciri uzunlugu, doymamislik derecesi, yag asitlerinin dagilim,
geometrik izomerizasyonu (cis-trans) ve yaglarin polimorfik durumlari, gidalarin
fiziksel 6zelliklerini 6nemli derecede etkiler (vizkozite, erime sicakligi, kristallenme ve
stiriilebilirlik). Buna ilaveten, yaglar gidalarin (1) islenme sirasindaki davranislart (1s1l
stabilite, vizkozite, kristallenme ve hava tutma o6zellikleri vb.), (2) isleme sonrasindaki
ozellikleri (kesilebilirlik, yapiskanlik, migrasyon ve dispersiyon vb.) ve (3) depolama
stabilitesi (de-emiilsiyon, yag migrasyonu veya yagin separasyonu gibi fiziksel stabilite,
ransidite veya oksidasyon gibi kimyasal stabilite ve su aktivitesi ve gida giivenilirligi
gibi mikrobiyal stabilite ozellikleri) gibi fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini de
etkilemektedir (Jones 1996).

Yaglar gidalarda dort temel duyusal 6zelligi belirleme gibi 6nemli bir fonksiyonellige
sahiptir. Bunlar, goriiniis (parlaklik, renk, yar1 seffaflik, tek diizelik ve kristallenme),
tekstiir (vizkozite, elastiklik ve sertlik), aroma (yogun aroma, aromay1r agiga vurma,
aroma profili ve aroma gelistirme) ve agiz hissidir (eriyebilirlik, kremimsilik, kayganlik,

koyuluk ve agizda dolgunluk) (Jones 1996).

Bir gidada yag miktar1 azaltilacaksa onun gidaya vermis oldugu ozellikler hesaba
katilmalidir. Yagin gida icerisindeki yerlesimi gidanin islenmesini, kimyasal, fiziksel ve

duyusal 6zelliklerini etkilemektedir.



2.1 Yag Yerine Kullanilan Maddeler

Yag yerine kullanilan maddeler kimyasal olarak yaglara, proteinlere ve karbonhidratlara
benzerler ve genelde yag ikame maddeleri ve yag taklitleri olarak 2 temel gruba

ayrilirlar.

2.1.1 Yag ikame maddeleri

Yag ikame maddeleri makromolekiiller olup fiziksel ve kimyasal olarak trigliseritlere
(yaglara) benzerler ve teorik olarak bire bir (grama gram) yagin yerini alabilirler. Lipit
veya yag bazli olarak adlandirilan yag ikame maddeleri yagin enzimatik
modifikasyonlariyla veya baska bir kimyasal sentez ile elde edilirler. Yag ikame

maddelerinin ¢ogu pisirme ve kizartma sicakliklarinda stabildir (Akoh 1998).

Sakaroz yag asidi poliesteri, sakarozun 6-8 adet yag asidi ile kimyasal
transesterfikasyonu veya interesterfikasyonu ile olusturulan sakaroz esterleridir. Sakaroz
poliesteri yaygin olarak Olestra (Sekil 2.1) olarak bilinir ve zincir uzunlugu C12 ve
fazlas1 olan doymus ve doymamis yag asitlerinden iiretilir. Bu yag asitleri yenilebilir
yaglardir ve bitkilerden elde edilir (Rizzi ve Taylor 1978, Akoh ve Swanson 1990,
Akoh 1994, Shieh vd. 1996).

Sekil 2.1 Olestranin yapisi

Olestra insan viicudunda sindirilemez veya absorbe olmaz (Maltson ve Nolen 1972,

Mellies vd. 1983, Grossman vd. 1994) ve bu yiizden kalori degeri yoktur (Mellies vd.



1983). Biiyiik yapili ve ¢ok sayidaki polar olmayan yag asitleri bilesimi, Olestranin

sindirim lipazlari tarafindan hidrolize olmasini engeller (Akoh 1998).

Yag ikame maddelerinden ikincisi olan sakaroz yag asidi esterleri (SFE) sakarozun yag
asitleri ile mono-di ve tri esterleridir (Osipow vd. 1956). SFE sindirim lipaz1 ile
kolaylikla hidrolize edilir ve absorbe olur. Bu yiizden kalori degerine sahiptir. SFE’ de
5-7 serbest hidroksil grubu ve 1-3 yag asidi esteri olmasindan dolay1 hidrofilik-lipofilik
Ozelliktedir ve bu sayede emiilsifikasyon ve siirfektan 6zellik gosterirler. Ek olarak SFE
yaglayici, inceltici ve antimikrobiyel etkilidir (Kabara 1978, Harrigan ve Breene 1993,
Marshall ve Bullerman 1994).

Diger bir karbonhidrat-yag asidi esteri olan poliol yag asidi esterleri, yagin yerini
tutarlar. Poliol yag asidi esterleri bir katalizor (Anonymous 1988b) varliginda en az 4
hidroksil grubu i¢eren poliol ile 1 veya daha fazla yag asidi esterinin reaksiyonu ile elde

edilir. Bunlara 6rnek sorbitol, trehaloz, rafinoz ve stakiyoz poliesterleridir (Akoh 1994).

Sorbestrin (Cultor Food Science, Inc., N. Y.) veya sorbitol poliesteri, sorbitol ve susuz
sorbitoliin yag asitleri ile 3—4 ve 5’11 esterlerinin karistmidir. Sorbestrinin kalori degeri
1.5 kcal/g’dir ve kizartma sicakliklarina karst koyacak sekilde yeterli 1s1l stabiliteye
sahiptir (Akoh 1994).

Sakarozun yag asidi esterleri, mono ve digliseritler, sodyum steoroil 2 laktilat, lesitin ve
poligliserol esterleri gibi emiilsifiyerler hem hidrofilik hem de lipofilik 6zelliklere
sahiptirler. Boylece yag ve su damlaciklar1 arasindaki ara yiizeyi stabilize ederek
emiilsifikasyon saglarlar. Bunlar ayn1 zamanda havalandirmayi saglar ve stabilize eder,
yaglhilig1 saglar, nisasta ile kompleks olusturur, proteinlerle interaksiyon yapar. Bunlar
diger yaglarin kristalizasyon o6zelliklerini modifiye eder, kopiik olusumunu gelistirir ve
stabilize eder. Ayrica sineresizi kontrol eder, aroma maddelerini tasir ve reolojiyi
kontrol ederler. Emiilsifiyer maddeler diger ingredienlerle kombinasyonlari
kullanildiginda yaglarin fonksiyonlarmin yerini almasinda en etkili maddelerdir

(Anonymous 1996b).



Orta zincirli yag asitlerinden olusan trigliseritler (OZT) zincir uzunlugu C8:0 (kaprilik)
ile C10:0 (Kaprik) (eser miktarda C6:0 ve C12:0) doymus yag asitlerini igerir.
OZT’lerin fonksiyonel Ozellikleri yaglardan farklidir ve doymamis yag asidi
icermelerine ragmen yiiksek sicakliklarda stabil olup, oksidasyona dayaniklilardir
(Babayan ve Rosenav 1991). OZT’ler ayn1 zamanda 0°C’a kadar stabil olup temiz ve
akiskandir. OZT’ler uzun zincirli trigliseritlere (UZT) gore suda ¢oziiniirliliigii daha
coktur. 8,3 kcal/g enerji saglayan OZT’ler ticari olarak GRAS’a uygundur. Bunlar
diisiik veya azaltilmis kalorili gidalarda aromayi, renk ve vitaminleri tagimak i¢in ve
sekerleme tipi iiriinlerde parlaklik saglamak ve yapigkanligi 6nlemek icin sivi bitkisel

yaglarin yerine kullanilirlar (Akoh 1998).

OZT’ler 1950°den bu yana klinik olarak kullanilmislardir. Bu maddelerin
metabolizmas1 UZT’lerinkinden farkli olup (LaBarge 1988) OZT’ler, UZT’lerin
metabolizmasi i¢in gerekli olan safra tuzlar1 veya enzimlere ihtiya¢ duymadan intestinal
sistemde serbest yag asitleri seklinde absorbe olurlar. OZT’ler serum albuminine
tutunurlar ve lenf sisteminden ziyade karacigerin cesitli portal sistemine transfer
edilirler, daha sonra karacigerde ketonlara okside edilirler. OZT’ler esansiyel yag
asitlerinin bir kaynagi olmasalar bile, absorbe olan ve hizli bir sekilde kullanilabilen
enerjinin bir kaynagidir (Megmeris 1991). OZT’lerin yaghh dokularda depolanmasi
UZT lerinkinden daha az olmasindan dolay1 saglikli yasamaya gayret edenler, viicut

gelistiren insanlar ve kosucular boyle bir enerji kaynagini kullanabilirler (Akoh 1998).

Yaygin sekilde Kaprenin olarak bilinen kaprokaprilobehenidin, gliseroliin kaprilik
(C8:0), kaprik (10:0) ve behenik (C22:0) asit ile esterfikasyonu ile iiretilir. Behenik
asidin kismi absorbe olusu, kaprik ve kaprilik asidin uzun zincirli yag asitlerinden daha
fazla metabolize olmaya hazir olmasindan dolay1 kaprenin yalnizca 5 kcal/g enerji
saglar. Kapreninin fonksiyonel 6zellikleri kakao yagina benzemektedir. Sonu¢ olarak
kapreninin yumusak sekerlemeler ve sekerleme tiirii trilinlerin kaplanmasi igin
kullanilmast uygundur. Anonymous (1996b)’ya gore kapreninin sekerleme kaplamasi
ve yumusak sekerlerde yag yerine kullanimi GRAS’a uygundur. Kapreninin
polidekstroz ile kombinasyonlarinda kalorisi azaltilmis ve diisiik yagh ¢ikolatalarda

kullanimu ticari olarak uygun bulunmaktadir.



Sekil 2.2’de goriilen Salatrim® (kisa ve uzun agil trigliserit molekiil) gliserole rasgele
eklenmis en az 1 yag asidi (6ncelikle C2:0, C3:0 veya C4:0 yag asitleri) ve en az 1 uzun
zincirli yag asidi (C18:0 stearik asit baskin) igeren bir karisimdan olusan trigliserit
yapisindaki maddeye verilen ismidir. Kisa zincirli yag asitlerinin uzun zincirli yag
asitlerinden daha az kalori degerine sahip olmasindan ve stearik asidin absorbe
olmayisindan dolay1 Salatrimin kalori degeri yaglarin %55°1 kadardir (Smith vd. 1994)
ve FDA Salatrimi GRAS olarak onaylamuistir.

Sekil 2.2 Salatrimin yapisi

Salatrimin kisa zincirli ve uzun zincirli yag asitleri iceriginin farkli miktarlari
fonksiyonel ve fiziksel Ozelliklerinin (erime noktasi, sertlik ve goriinlis ve benzeri
ozellikler) secimini saglar. Salatrimin ¢ikolata lezzetli kaplamalar, cipsler, karameller,
bonbon sekerlemeler, firinlanmig iriinler, yer fistikli iiriinler, soslar, salcalar, eksimis
krema, dondurulmus siitlii tatlilar ve peynir gibi siit tirlinlerini igeren ¢esitli uygulamalar
icin tasarlanmistir (Kosmark 1996). Ancak Salatrim® kizartma igin uygun degildir. ilk
Salatrim® iiriinii olan Benefat 1 sekerlemelerde kakao yagmin yerini almasi igin

gelistirilmistir (Akoh 1998).

Dialkil dihekzadecilmalonat (DDM) malonik asit ve alkilmalonik asitlerin bir yag alkol
dikarboksilik asit esteridir ve bir yag alkolii ile bir malonil dihalitin reaksiyonu
tarafindan sentezlenir. Alkil halit DDM’nin molekiiler agirligini artirmak i¢in kullanilir
(Artz ve Hansen 1994). Frito — Lay firmas1 (Dallas, Tesas) kizartmalarda veya gida
formiilasyonlarindaki yagin yerine kullanmak i¢cin DDM’ye patent almistir (Fulcher
1986). DDM sindirilmediginden veya absorbe olmamasindan dolay1 kalori degerine

sahip degildir.



Esterfiye propoksile edilmis gliseroller (EPG) daha sonra yag asitleri ile esterfiye
edilecek bir polieter poliol olusturmak icin propilen oksit ile gliseroliin reaksiyonu ile
sentezlenen propilen oksidin tiirevleridir. EPG’ler gliserol ve yag asitleri arasindaki bir
oksipropilenin yerlesiminde gelenesel yaglardan farklidir. EPG’ler dondurulmus tatlilar,
mayonezler, firinlanmis triinler, pisirilmis ve kizartilmis iriinler gibi ¢esitli trtinlerde
yagin yerine kullanilacak madde olarak ARCO kimyasal Co. ve CPC International/Best
foods (Englewood Cliffs N.J.) tarafindan gelistirilmistir. EPG’ler 6zel fonksiyonel

Ozellik saglamak i¢in uygun hale getirilebilir (Harrigan ve Breene 1993).

Trialkoksitrikarbalilatlar (TGE) doymus veya doymamis 8 — 30 karbon atomlu alkoller
ile esterfiye olmus 2 — 4 karboksilik asit grubuna sahip polikarboksilikasitlerdir.
Maddelerin ester gruplarmin trigliseritlerde mevcut ester baglarinin ters olmalarindan
dolayr bu bilesikler lipazlar tarafindan tamamen hidrolize olmaya uygun degillerdir

(Haumann 1986).

Yag ikame maddelerine genel olarak bakildiginda goriilmektedir ki, bu maddeler

kimyasal yollarla elde edilen ve iiretimi pahal: olan maddelerdir.

2.1.2 Yag taklitleri

Yag taklitleri trigliseritlerin organoleptik veya fiziksel 6zelliklerinin taklitleridir. Fakat
bunlar yaglarin bire bir (grama gram) yerini alamazlar. Protein veya karbonhidrat bazli
olarak adlandirilan yag taklitlerine gidalarin bilesiminde sikca rastlanir (nisasta, seliiloz)
fakat yagin Ozelliklerini taklit edebilmesi i¢in fiziksel veya kimyasal olarak modifiye
edilirler. Bunlarin kalori degeri 0 — 4 kcal/g arasinda degisir. Yag taklitleri genelde
onemli miktarlarda suyu adsorbe ederler. Bunlar ¢ok fazla (asir1) su baglamalarindan ve
yiiksek sicaklikta denatiire veya karamelize olduklarindan dolayr kizartma icin uygun
degillerdir. Yag taklitlerinin ¢ogu pisirmeye ve damitmaya uygundur. Ancak yag
taklitleri yaglardan daha az yagda coziiniir aromaya sahiptir. Bunlar daha ¢ok suda
¢oziinebilir aroma maddelerini tasirken yagda ¢oziinenleri tastyamazlar. Lipofilik aroma

i¢in emiilsifiyerlere gereksinim duyarlar (Akoh 1998).



Protein Bazli Yag Taklitleri

Yag yerine kullanilan maddelerden bazilar1 yumurta, siit, soya, jelatin ve bugday
glutenini igeren c¢esitli protein kaynaklarindan tiiretilmistir. Bu protein bazli yag
taklitlerinin bazilar1 yagin tekstiir ve agiz hissini taklit edebilmesi i¢in mikropartikiile
edilmistir. Baz1 yag taklitleri su baglama ve emiilsiyon gibi 0Ozellikleri igin
islenmektedir. Bu maddeler kizarmaya direnci bakimindan yeterli 1s1l stabiliteye sahip
olmasa da, pisirme, yliksek sicakliktaki islemlerde ve damitma islemlerinde bir
ingredient olarak gidalarda kullanima uygun bulunmustur. Protein kaynakli yag
taklitleri genellikle siit {irlinlerinde, mayonezlerde, dondurulmus tathilarda ve

margarinlerde kullanilmaktadir (Akoh 1998).

Bu yag taklitlerinden biri olan Simplesse® peynir alti suyu proteinlerinin
mikropartikiilasyon islemi ile iiretilmektedir. Simplesse® 1990 yilinda dondurulmus tath
tiriinlerde, 1994 yilinda yogurt, peynir, dondurulmus tatlilar, krem peynir ve eksimis siit
kremalarinda kullanimi igin GRAS (21CFR 184.1498) olarak kabul edilmistir.
Simplesse® firinlanmis gidalar, mayonez, margarin, soslar ve corbalar gibi kizartma
islemi gerektirmeyen iiriinlerde kullanima uygundur. Simplesse® nin kalori degeri 4
kcal/g’dir. Ancak sulu ortamdaki jel formlarinda kalori degeri diismektedir. Ornegin
%25 jel formu 1 kcal/g kalori vermektedir. Simplesse® yiiksek nemli gidalarda yag
benzeri yaghlik saglarken proteinler gibi aromanin maskelenmesine neden olmaktadir.
Proteinlerin herhangi bir alerjik/antijenik 6zelligi olmamast ve biyolojik degerlerinin

yiiksek olmas1 (Gershoff 1995) protein bazli yag taklitleri i¢in 6nemli bir 6zelliktir.

Karbonhidrat Bazli Yag Taklitleri

Modifiye edilmis nisasta ve dekstrinler gibi sindirilebilir karbonhidratlar 4 kcal/g enerji
saglarken sindirilemeyen kompleks karbonhidratlar ¢ok az miktarda enerji saglar.
Bir¢ok karbonhidrat gidalarda jellestirici veya koyulastirict ajanlar olarak gérev yapar.
Gam, nisasta, pektin, seliiloz ve diger karbonhidrat ingredientler sulu gidalarda yagin
baz1 ozelliklerini karsilar. Bunlar ayn1 zamanda agiz hissi, tekstiir ve opaklik saglarlar
(Giese 1996). Misir suruplari, konsantre suruplar ve yiiksek fruktoz igeren misir
suruplar1 bir¢ok yagsiz veya yagi azaltilmis firincilik tiriinlerinde su aktivitesini kontrol

edebilmek icin yagin yerine kullanilmistir. Fruktooligosakkaritler kadar, sorbitol ve



maltitol gibi polialkollerde su aktivitesi kontrolii i¢in kullanilabilir. Yagsiz mayonezler
stabilizator olarak ksantan gam ve karragenan icerirler. Karbonhidrat bazl yag taklitleri

kizartma i¢in uygun degildir fakat kizartma ve firinlama islemlerinde kullanilabilir

(Akoh 1998).

Gamlar stabilize edici ve jellestirici ajan olarak ve % 0.1 — 0.5 konsantrasyonlarda
viskoziteyi artirmak igin yogunlastirici olarak kullanilan negatif yiikli yiiksek
molekiiler agirlikli maddelerdir. Gamlar (ksantan, guar, lokust bean gam, karragenan,
gamarabik ve pektin) soslarda, ¢orbalarda, siit iiriinlerinde, firinlanmis {iriinlerde,
mayonezlerde, sekerli kremalarda, tatlilarda, dondumalarda ve sigir etlerinde

kullanilmistir (Akoh 1998).

Cesitli kaynaklardan, cesitli tiplerde ve fonksiyonel Ozellikteki nisastalar agizda
kayganlik hissi gibi yagin duyusal Ozelliklerini saglamak amaciyla yagin yerine
kullanilmistir. Nisasta kaynaklar1 yaygin olarak misir, yiiksek amilozlu misir, bugday,
patates, tapioka ve piringtir. Dogal nisasta bazen yagin yerine kullanilsa da, istenilen
fonksiyonel ve duyusal ozellikleri saglamak i¢in asit veya enzimle hidrolize edilmis,
okside edilmis, dekstrinlestirilmis veya c¢apraz baglanmis modifiye nisastalar yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Onjelatinize veya ¢oziiniir formda uygun olan nisastalar
margarin, mayonez, sos, firnlanmis {irtinlerde ve et emiilsiyonlar1 gibi yiiksek nemli
gidalarda 1yi performans gosterirken, biskiivi veya kraker gibi diisiik nemli gidalarda iyi

performans gosteremezler (Akoh 1998).

Maltodekstirin GRAS (21 CFR 184.1444) statiisiinde olup tathh olmayan dogal cesitli
zincir uzunlugundaki sakkarit polimerlerinin karisimidir. Kuru olarak 4 kcal/g kaloriye
sahiptir. Bunlar misir veya patates nisastasindan kismi hidroliz ile tiretilir. Yulaf, piring,
bupday ve tapioka nisastalarindan elde edilen maltodekstrinler GRAS olarak kabul
edilmistir. Maltodekstrinlerin hidroliz derecesine bagli olan ortalama molekiiler agirlig
1 dekstroz esdegerinden (DE) 20 DE’ne kadar degismektedir. Maltodekstrinlerin
molakiiler agirligit ve DE fonksiyonel 6zelliklerini belirlemektedir. Maltodekstrinler
margarin, imitasyon eksi krema, mayonez, firinlanmis {iriin, sos, islenmis et ve

dondurulmus tath gibi {iriinlerde yagin yerine katilagtirmak, viskozite saglamak, suyu
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baglamak ve kontrol etmek ve agizda yumusaklik hissi saglamak i¢in kullanilirlar
(Akoh 1998).

Polidekstroz glukoz, sorbitol ve sitrik veya fosforik asidin rasgele baglanmis
polimerleridir. Polidekstrozun sivi veya toz, ndtr veya asidik formlar1 mevcuttur.
Polidekstroz kismen metabolize edilebilir ve 1 kcal/g kalori saglar. Hacim saglayan
ajan, formiilasyon yardimcisi ve tekstiire etkili madde olarak kabul edilen (21 CFR
172.841) polidekstroz, firinlanmis {riinlerde ve karisimlar, sakiz, sekerleme,
dondurulmus iirlinler, mayonez, dondurulmus siitlii tatlilar ve karigimlar, jelatinler,
pudingler, sert ve yumusak sekerler, meyveli tirlinler ve tatli soslari igeren gidalarda
kullanilmaktadir. Polidekstrozun miishil etkili olmasindan dolayi, bu maddeyi belli

diizeyden cok iceren gidalarin uyarici nitelikte etiketlenmesi gerekmektedir (Akoh

1998).

Biitlin yulaf ve/veya misir unundan elde edilen Oatrim kepek veya kabugun nisasta
iceren pargalarinin kismi enzimatik hidrolizi ile tretilmektedir. Oatrim %35 B-glukan
icerir ve gidalara kuru toz (4 kcal/g) veya hidratlastirilmis jel (1 kcal/g) seklinde
katilabilir. Oatrim’in agizda verdigi his siradan trigliseritlerinkinin taklididir. Oatrim 1s1l
stabiliteye sahip olup yiiksek sicakliklarda kisa siire islem kosullarina ve damitma
islemlerine dayanabilir, fakat kizartmaya uygun degildir (Anonymous 1996b). Oatrim
siit irlinlerinde, sekerlemelerde, dondurulmus tatlilarda, tahillarda, firinlanmais tirtinlerde

ve et tirlinlerinde kullanilmaktadir (Akoh 1998).

Oatrim ile karistirilmak {izere U.S. Dept. of Agriculture (USDA) tarafindan gelistirilen
Z-Trim (Z = 0 kalori) yulaf, soya, bezelye kabuklarinin veya misir veya bugday
kepeginin yiiksek seliilozlu kismindan elde edilen ¢oziinmeyen sindirilmeyen bir liftir.
Z-Trim tretiminde kabuk veya kepek ilk Once gozenekli partikiillere islenir,
saflastirildiktan sonra kurutulur ve toz halinde ogiitiilir. Bu toz halindeki Z-Trim
hidratlagtirilarak jel forma doniistiiriilebilir. Z-Trim’in lifimsi yapist ve su tutmasi
gidanin yogunluk ve yumusaklik kazanmasini saglar. Z-Trim peynir, firinlanms tirtinler
ve kirmizi et koftesi gibi triinlerde kullanilmaktadir. Z-Trim’in jel formu kizartilacak

hamburgerlere uygundur fakat derin yag kizartmalarina uygun degildir (Akoh 1998).
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Seliillozun gamlar ve pektin gibi diger hidrokolloitler ile kombine edilmis birka¢ formu
yagin yerine kullanilmistir. Bitkisel orjinli olan seliiloz bazli yag taklitleri mekanik
ogiitme, kimyasal depolimerizasyon, sulu mekanik pargalama ve kimyasal

tiirevlendirme islemleri ile elde edilir (Akoh 1998).

Toz halindeki selilozda GRAS statiisiinde olup yagi azaltilmig soslarda gidanin
agirh@imi 3 — 10 Kat artirirlar. Toz selilloz kizartilmis pasta hamuru kaplamalarinda,
kizartilmis kek lokmalarinda ve firinlanmis iirtinlerin hacimlerinin artirilmasinda yagin
azaltilmasi etkisine sahiptir. Bu maddeler hava kabarciklarini stabilize eder ve firinlama

sonrast ¢ekmeyi (hacmin kiiglilmesi) en az seviyeye indirirler (Anonymous 1996b).

Mikrokristalize seliloz GRAS olarak kabul edilmis olup kalori degeri olmayan bir
karbonhidrat esasli yag taklididir. Bunlar sulu sistemlerde yagi taklit eder ve gidalarda
hacim artisina, agiz hissine katkida bulunur, emiilsiyonlar1 ve kopiik olusumlarini
stabilize eder, sineresizi kontrol eder, viskozite, parlaklik ve opaklik saglarlar.
Mayonez, dondurulmus tatlilar, soslar ve siit liriinlerinde kullanilan uygulamalar1 vardir
(Akoh 1998).

Metil seliloz (MS)/modifiye sebze gamlart (GRAS, 21 CFR 182.1480) ve
hidroksipropil metil seliloz (HPMS)/karbonhidrat gamlar1 (gida additif 21 CFR
172.874) yiizey aktif maddelerdir ve suyu baglayabilir, film olusturabilir ve 1sitma
islemi ile jel olusturabilirler. MS ve HPMS firinlanmis gidalarda, dondurulmus
tatlhilarda, kuru sos karisimlarinda, akiskan sos ve salcalarda yagllik, kayganlik, hava ve

nem tutuculuk etkisi gosterirler (Anonymous 1996b).

2.1.3 Diisiik yagh firincilik iiriinleri ve mayonez iiretimleri ile ilgili arastirmalar

Yag yerine Olestra kullanilarak yapilan bir aragtirmada, 16 — 32g/giin Olestra kullanim1
LDL kolestrolii %4 — 5 oraninda (Mellies vd. 1983), baska bir arastirmada ise LDL
kolestrolii % 16, trigliserit varligini % 20 oraninda (Mellies vd. 1985) diisiirdigi

belirlenmistir.

O’Brien vd. (2001) tarafindan ekmeklerde yapilan bir arastirmada, yag yerine jel

formda iniilin eklenen ekmekler, toz formda inilin eklenen orneklerden kontrol
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ornegine kalite Ozellikleri bakimindan daha c¢ok benzedigi belirlenmistir. Yine bu
aragtirmaya gore, ekmek hamurunda %2.5 oraninda jel iniilin kullaniminin, yagin
ozelliklerini olusturmada etkili oldugu bildirilmektedir. Ekmek yapiminda %2.5 — 5
oraninda Simplesse kullanilan 6rneklerde ise yiiksek diizeyde su absorbsiyonu, diisiik

hamur hacmi ve ekmekte yiiksek sertlik meydana geldigi belirlenmistir.

Capriles vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, misir gerezinde yag yerine sulu
karigimlar halinde iniilin/oligosakkarit (1:1) ve modifiye nisasta kullanilan iirtinlerin her
ikisinde de nem degerleri kontrolden yiiksek, hacimleri daha digiik triinler elde

edilmistir.

Yapilan bir arastirmada karabugday ununun (Kizgin buhar ile pisirilmis) %20’lik jeli
kek tiretiminde, %2040 ve 60 oranlarinda yag yerine kullanilmis ve biitiin drneklerin
ozgiil agirlik, yapiskanlik ve esneklik degerleri kontrolden daha yiiksek, hacimleri ise
kontrolden diisiik oldugu belirlenmistir. Sertlik ve gamlilik degerlerinin ise yag yerine
%20 oraninda kullanildiginda kontrole benzer, %40 ve 60 oranlarinda kullanildiginda

ise kontrolden yiiksek oldugu belirlenmistir (Min vd. 2010).

Muffin ve Madeira keklerinde yag yerine farkli fonksiyonel bilesenler ve bunlarin

karigimlarinin kullanildig bir arastirmanin sonug¢ raporuna gore (Dwyer ve Gallagher

2001);

I. Muffin yapiminda margarin igerigi % oranma azaltilmis + %2.5 Beatrim Bakelo +
%20 su ilave edilerek ve margarin igerigi % 75 azaltilarak iiretilen 6rneklerin tam yaglh
Muffin 6rneklerine benzer kalitede olduklar,

Ii. Yag igerigi % oraninda azaltilmis olan tatli ve baharatli pastalarin tiretiminde ise %
2.5oraninda N-Lite D kullaniminin kontrol 6rnegine benzer oldugu,

Ili. Margarin igerigi Y4 oranma azaltilmis Madeira keklerinde %2.5 N-Lite D, %4
Beatrim Bakelo veya %6.5 Gelite kullaniminin goriiniis (ig—dis), renk ve kirint1 yapisi
bakimindan kabul edilebilir ve tiim kek 6rneklerinin duyusal olarak uygun olduklari,

iv. Madeira keklerinde margarin igeriginin ' oraninda azaltilmasi ve yag yerine %2.5

N-Lite D + %4 Ovalett veya %8 Beatrim Bakelo + %20 su veya %6.5 Gelite + %4
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Ovalett + %5 Raftiline kullanilan 6rneklerinde de kalite bakimindan uygun olduklar

tespit edilmistir.

Muffin keklerinde yapilan bir bagka ¢alismada, iniilin toz ve jel formda %50-75-100
yag yerine kullanilmis ve kontrole gore sertlik, yapiskanlik ve nem degerleri daha

yiiksek ve duyusal agidan kontrolden farkl: tirtinler elde edilmistir (Zahn vd. 2010).

Kek tiretiminde yag yerine ksantan gam ve peynir alti suyu proteinleri karisimi
kullanilan bir ¢aligmada, tekstiirel ve reolojik 6zellikleri bakimindan kontrole benzer
sonuglar elde edilmis ancak biskiivi Orneklerinde kontrole benzer sonuglar

bulunamamustir (Laneuville vd. 2005).

Muffin keklerinde yag yerine kakao lifi %25-50 ve 75 oranlarinda kako lifi kullanilmig
ve elde edilen 6rneklerin 6zgiil agirlig1 ve nem igerikleri kontrolden daha yiiksek, iiriin
yiiksekligi, sertlik, esneklik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik degerleri ise kontrolden daha
diisiik bulunmustur (Martinez-Cervera vd. 2011).

Kek iiretiminde yag yerine %20, 40 ve 60 oranlarinda Oatrim kullanilan bir aragtirmada,
keklerin 6zgiil agirliklarinin ve kek hacimlerinin arttigi ve viskozitelerinin azaldigi
rapor edilmistir. Oatrim %20 oraninda yag yerine kullaniminin kontrole benzer sonuglar

verdigi belirlenmistir (Lee 2005).

Forker vd. (2011) yaptiklar1 bir arastirmada, biskiivi formiilasyonunda yag yerine %30
ve 40 oranlarinda musir lifi, maltodekstrin ve Lupine ekstrakti kullaniminin biskiivi
hamurunun yogunlugunu, biskiivilerin nem igeriklerini ve su aktivitesi degerlerini

arttirdigini ve duyusal analizlerde kontrolden farklilar oldugunu rapor etmislerdir.

Biskiivi tiretiminde yag yerine farkli yag taklitleri kullanilan bir ¢alismada, yag yerine
kullanilan bu maddelerin (Slendid: pektin esasli, Trim-Chjoice-5: beta glukan ve
maltodekstrin karigimi, Kel-Lite BK: ksantan, guar, seliiloz, arabik, dekstrin, lesitin,

mono-digliserit, sodyum stearoil laktilat karisimi) formiilasyondaki miktarmin

14



artirtlmast ile iiriiniin nem igeriginde artis, sikilik degerlerinde ise azalma belirlenmistir

(Conforti vd. 1997).

Basman vd. (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, biskiivi {iretiminde yag yerine
sindirime direncli nisasta ve lokust bean gam ayr1 ayr1 ve karisimlart kullanilmig ve
kontrol 6rnegine gore daha diisik yayilma oranina ve sertlie sahip lriinler elde

edilmistir.

Seker vd. (2010) kayisi ¢ekirdegi ununu biskiivi iiretiminde yag yerine %10, 20, 30 ve
40 oranlarinda kullandiklar1 bir calismada, yagin azaltilmasina baglh olarak artan kayisi
¢ekirdegi ununun son liriinde yayilma oranlarinda azalmaya ve sertlik degerlerinde

artisa neden oldugunu belirlemislerdir.

Inglett vd. (1994) biskiivi tretiminde %50 oraninda yag yerine yulaf unundan elde
edilen beta-glukan ve amilodekstirinin kullaniminin kontrole benzedigini ancak daha

yiiksek oranlarda kullaniminin ise {iriiniin kalitesini diisiirdiiglinii belirlemislerdir.

Zoulias vd. (2000) yaptiklari bir ¢alisma sonucunda, biskiivi tiretiminde polidekstroz

¢Ozeltisinin yag yerine %35 oranina kadar kullaniminin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Min vd. (2010) elma posasindan elde ettikleri yiiksek pektin igerikli lifleri biskiivi
iretiminde %10, 20 ve 30 oraninda yag yerine kullandiklar1 bir caligmada, yag
miktarinin azaltilmasina bagli olarak artan lif miktari ile son {irliniin yayilma oranlarinin
ve sertlik degerlerinin kontrolden diisiik, nem igeriginin ve kirilganliginin kontrolden

daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Mayonez lretiminde %50 yag yerine ksantan gam, turuncgil lifleri ve guar gam
kartstminin kullanimi ile mikro yapist ve reolojik 6zellikleri kontrole benzer 6rnekler
elde edilmis (Su vd. 2010). Mun vd. (2009) mayonez iiretiminde, yag yerine %50
oraninda modifiye piring nisastasi ve ksantan gam kullanimi ile emiilsiyon stabilitesi,

reolojik ve mikro yapisi kontrole benzer {iriinlerin iiretilebilecegini rapor etmistir.
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Pektin ve peyniralti suyu proteinlerinin mayonez formiilasyonunda yag yerine
kullanildig1 bir arastirmada, elastik, viskoz ve kompleks modiiliis degerleri kontrolden
daha diisiik degerlere sahip ornekler elde edilmis olup bu iiriinlerin tekstiirel 6zellikler
bakimindan (sertlik, yogunluk, kohesiflik ve vizkozite) yag yerine kullanilabilir oldugu
tespit edilmistir (Liu vd. 2007).

Beta glukanin mayonez liretiminde yag yerine kullanildigi bir calismada, %75 yag
yerine kullaniminin sertlik ve Kkohesiflik degerlerinin kontrole benzer oldugu ancak
reolojik ozelliklerinin kontrolden uzak oldugu, %50 yag yerine kullaniminin sertlik ve
kohesiflik degerlerinin ve reolojik 6zelliklerinin kontrolden uzak oldugu ve %25 yag
yerine kullaniminin ise elastik ve viskoz modiiliis degerlerinin kontrole benzer oldugu
ancak tekstiirel 6zelliklerinin kontrolden uzak oldugu rapor edilmistir (Worrasinchai vd.
2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Tez kapsaminda kullanilan biskiivilik un, bugday kepegi, biskiivilik yag, seker, yagsiz
siit tozu, tuz, sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat Ulker A.S. (Tiirkiye) den,

portakal, aygigek yagi, yumurta ve sirke yerel marketten temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Biskiivilik un analizleri

Biskiivilik unda rutubet miktar1 ICC Standard Method No: 110/1 (Anonymous 2002)’e,
kiil miktar1 ICC Standard Method No: 104/1 (Anonymous 2002)’e, protein miktari
AACC Standard Method No: 46-12 (Anonymous 2000)’ye, yas gluten ve kuru gluten
miktart ICC Standard Method No: 106/2 (Anonymous 2002)’ye, farinogram degerleri
ICC Standard Method No: 115/1 (Anonymous 2002)’e goére belirlenmistir.

3.2.2 Yaglarda yag asitleri analizi

Yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasinda, Anonymous (1987)’de belirtilen yontem
kullanilmistir. Yag ornekleri esterlestirildikten sonra, ¢alisma kosullar1 asagida verilen
gaz kromatografisi cihazina enjekte edilmis ve yag asitleri bilesimine ait sonuglar %

metil esterleri olarak verilmistir.

Gaz Kromatografisi  : Shimadzu GC-2010

Dedektor :FID
Kolon : Fused Silica Kapillar Kolon
DB 23 (60 m x 0,25 mm ve 0,25 p film kalinlig1)
Tastyict Gaz : He
Gaz akis Hiz1 : 0.75 mL/dak
Split Orani : 1:80
Gaz Kromatografisndeki Kullanilan Sicakliklar
Enjeksiyon blogu :230°C
Kolon : 190°C
Dedektor : 240°C
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3.2.3 Biskiivilik yagin % kati yag orani (%0KYO) icerigi

Biskiivi tiretiminde kullanilan yagin %KYO igerigi AOCS Official Method Cd 16b-93’e
(Anonymous 1989) gére belirlenmistir. Olgiimler Maran SFC (Resonance Instrument
Ltd., Witney, UK) NMR cihazi kullanilarak; 0, 10, 21.1, 33.3 ve 40.6°C sicakliklarda ve
sabit frekansta (20 MHz) gerceklestirilmistir.

3.2.4 Bitkisel liflerin iiretimi

Bitkisel artiklarin yumugsatilmasi

Portakal kabuklar1 soyulup suyu uzaklastirildiktan sonra, bugday kepegi ise dogrudan
80°C sicakliktaki saf su icine konulmus, 48 saat bitkisel artiklarin yumusamasi amaciyla
bekletildikten sonra, saf su kullanilarak suyun koyu rengi giderilene kadar ytkanmustir.
Bu islem sirasinda ligninin yapidan ayrildigi tespit edilmistir. Buradan elde edilen lifler
biskiivi tiretiminde yag yerine kullanilmig olup LU (Lignini Uzaklastirilmig) harfleri ile
kodlanmistir. Bu lifler mayonez iiretiminde denenmistir, ancak lif boyutu ¢ok biiyiik

oldugundan, mayonez iiretimi i¢in uygun olmadigina karar verilmistir.

Kolloit degirmen ile boyut kiiciiltme islemi

Lignini uzaklagtirilmis lifler (LU), kolloit degirmende (IKA Magic Lab, Almanya)
boyut kiigiiltme islemine tabi tutulmustur. Bu amagcla lifler 10000-11000 dev/dakika
doniis hizina sahip koloit degirmenden 3 defa gecirilerek, boyutlar1 kolloit ¢ozelti
olusturacak sekilde kiigiiltiilmiistiir. Buradan elde edilen lifler KD (Koloit Degirmen)
harfleri ile kodlanmis ve hem biskiivi hem de mayonez iiretiminde yag yerine

kullanilmastir.

Mikro-akiskan cihazi ile boyut kiigiiltme iglemi

Kolloit degirmen ile boyutu kiigiiltiillen KD lifleri, yiiksek basingli mikro-akiskan
cihazindan gecirilmigtir. 14000—15000 psi basing ile mikro kanallardan gegirilerek
mikro-akiskan 6zellik kazanmis ve boyutlar1 oldukga kiigiik hale getirilmis olan bu lifler
ise M (Mikro-akiskan) harfi ile kodlanmis ve hem biskiivi hem de mayonez iiretiminde

kullanilmistir.
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Her asamanin sonrasinda bitkisel lifler hidrolik pres kullanilarak, %10, 20 ve 30
oraninda kuru madde icerecek sekilde suyundan arindirilmistir. Kiitlesinde %10, 20 ve
30 oranlarinda lif igeren jel halindeki LU, KD ve M 6rnekleri farkli boyutlarda bitkisel
lif igermekte olup bunlarin her biri %30, 20 ve 10 yaglh biskiivi iiretiminde azalan yag
yerine jel halde kullanilarak, %40, 30, 20 ve 10 yag igeren kontrol Ornekleri ile
karsilastirilmistir. Ayn1 zamanda KD ve M Ornekleri %60 ve 40 yagli mayonez
tiretiminde azalan yag yerine tiim iirlinde %1.5, 2.5 ve 3.5 kuru lif icerecek sekilde

kullanilarak %80 yagli kontrol 6rnegi ile kiyaslanmaistir.

Biskiivi iiretiminde un miktari, mayonez iiretiminde ise toplam kiitle dikkate alinarak

yag ve lif oranlar1 verilmistir.

3.2.5 Bitkisel liflerde toplam lif, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin tayini

Bitkisel liflerin toplam lif igerikleri AOAC Official Method 985.29 (Anonymous

1998a)’a gore belirlenmistir.
Bitkisel liflerin seliilloz igerigi Kiirschner ve Hoffner (1969) tarafindan belirlenen
yonteme gore, Hemiseliiloz miktar1t TAPPI TO03, lignin tayini TAPPI T222 metotlarina

gore belirlenmistir (Anonymous 1998b).

3.2.6 Bitkisel liflerde protein tayini

Bitkisel liflerin protein igerigi AOAC Official Method 920.87 (Anonymous 1998a)’a

gore belirlenmistir.

3.2.7 Bitkisel liflerde su tutma kapasitesi tayini

Bitkisel liflerin su tutma kapasitesi analizi McConnell vd. (1974) tarafindan belirlenen

santrifiij metodu ile belirlenmistir.
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3.2.8 Bitkisel liflerin taramah elektron mikroskobu goriintiileri

Dondurarak kurutulmus olan bitkisel liflerin ve partikiillerin morfolojik yapilar1 ODTU
Universitesi merkez laboratuarinda bulunan 1.2 nm ¢dziiniirliikteki taramali elektron

mikroskobu (SEM) (QUANTA 400F Field Emission) yardimiyla belirlenmistir.

3.2.9 Biskiivi iiretimi

Biskiivi formiilasyonu ve pisirme islemi AACC Method No 10.54 (Anonymous 2000)
standardina gore yapilmistir. Biskiivi formiilasyonundaki yag miktar1 %25, 50 ve 75

oranlarinda azaltilmis ve azalan yagin yerine farkli miktarlarda lifler eklenmistir.

Standart olarak %40 yag iceren kontrol 6rneginin yagr %25, 50 ve 75 oranlarinda
azaltilarak %30, 20 ve 10 yagl biskiivi hamurlar1 elde edilmis ve bu azaltilmis olan yag
yerine bugday kepegi ve portakalin i¢ kismindan iiretilen %10, 20 ve 30 lif iceren iiriin
eklenmistir. Biskiivi hamurlar1 205°C sicaklikta 11 dakika pisirildikten sonra, 30 dakika
oda sicakliginda sogutulmus ve %30 nemli inkiibatorde denge nemine gelene kadar (7

giin) bekletilmistir.

Kontrol 6rneklerine ve lif igeren yagi azaltilmig biskiivilere ait formiilasyonlar cizelge

3.1-3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Kontrol 6rneklerinin tiretiminde kullanilan formiilasyon

Icerik (g) Kontrol 40 | Kontrol 30 | Kontrol 20 | Kontrol 10
Seker 33.6 33.6 33.6 33.6
Yagsiz siit tozu 0.8 0.8 0.8 0.8
Tuz 1.0 1.0 1.0 1.0
Amonyum bikarbonat 0.4 0.4 0.4 0.4
Sodyum bikarbonat 0.8 0.8 0.8 0.8
Un 80.0 80.0 80.0 80.0
Yag 32.0 24.0 16.0 8.0
Su 18.4 18.4 18.4 18.4
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T¢

Cizelge 3.2 Bugday kepegi ve portakal lifleri ile yag azaltilarak yapilan biskiivi 6rneklerinin yag ve lif igerikleri

9010 kuru maddeli lif

%020 kuru maddeli lif

9030 kuru maddeli lif

K10-30LU | K10-20LU | K10-10LU | K20-30LU | K20-20LU | K20-10LU | K30-30LU | K30-20LU | K30-10LU
P10-30LU | P10-20LU | P10-10LU | P20-30LU | P20-20LU | P20-10LU | P30-30LU | P30-20LU | P30-10LU
K10-30KD | K10-20KD | K10-10KD | K20-30KD | K20-20KD | K20-10KD | K30-30KD | K30-20KD | K30-10KD
P10-30KD | P10-20KD | P10-10KD | P20-30KD | P20-20KD | P20-10KD | P30-30KD | P30-20KD | P30-10KD
K10-30M | K10-20M | K10-10M | K20-30M | K20-20M | K20-10M | K30-30M | K30-20M | K30-10M
P10-30M | P10-20M | P10-10M | P20-30M | P20-20M | P20-10M | P30-30M | P30-20M | P30-10M
Seker (g) 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6
Yagsiz siit tozu (g) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Tuz (9) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Amonyum bikarbonat (g) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Sodyum bikarbonat (g) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Un (9) 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0
Su (9) 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4
Yag (g) 24.0 16.0 8.0 24.0 16.0 8.0 24.0 16.0 8.0
Yag (%) 30 20 10 30 20 10 30 20 10
Lif sulu (g) 8.0 16.0 24.0 8.0 16.0 24.0 8.0 16.0 24.0
Lif oram (%) 1 2 3 2 4 6 3 6 9

K10: %10 kuru maddeli Kepek, P10: %10 kuru maddeli Portakal igi, 30LU: Lignini uzaklastirilmig lif kullanilan %30 yagl biskiivi hamuru, 30KD: Kolloit

degirmenden elde edilen lif kullanilan %30 yagh biskiivi hamuru, 30M: Mikro-akigkan cihazindan elde edilen lif kullanilan %30 yagh biskiivi hamuru




3.2.10 Biskiivi hamurlarmin tekstiirel ve reolojik ézelliklerinin belirlenmesi

Biskiivi hamurlarinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde TA.XTplus Texture
Analyzer (Ingiltere) cihazi kullanilmistir. Hamurlarin sertlik dlgiimleri 6mm (P/6)
silindirik prob kullanilarak 3.0 mm/saniye test hizinda 20 mm derinlige kadar

yapilmustir.

Biskiivi hamurlarinin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde ise frekans taramali
TA.AR 2000 EX reometresi kullanilmistir. Reolojik 6zelliklerden elastik (G') ve
viskoz (G") modiiliis degerleri 20+0.1°C sicaklikta uygulanan frekansin bir
fonksiyonu olarak belirlenmistir. Olgiimler 20 mm yarigapinda paslanmaz celik

diiz baslik kullanilarak 2 mm kalinliktaki 6rnekte yapilmistir.

Ayrica biskiivi hamurlarinin siiriinme sirasindaki gerinme degerleri creep testi
yapilarak belirlenmistir. Bu test 20 Pa kayma gerilimi altinda, 20+0.1°C
sicaklikta, 20 mm yaricapinda paslanmaz celik diiz baslik kullanilarak 2 mm

kalinliktaki 6rnekte yapilmistir.

3.2.11 Biskiivi 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi

Biskiivi 6rneklerinin kirilganlik ve sertlik 6l¢timleri TA.XTplus Texture Analyzer
cihaz1 kullanilarak yapilmistir. HDP/3PB 3-Point Bending Rig probu kullanilarak
yapilan dl¢timlerde 0.5 mm/saniye test hizi kullanilmistir.

3.2.12 Biskiivilerde nem ve su aktivitesi analizi

Orneklerin nem iceriklerinin belirlenmesinde TAPPI T264 metodu kullanilmistir
(Anonymous 1998b).

Orneklerin su aktiviteleri, su aktivitesi dl¢iim cihaz1 (AquaLab 3TE, Decagon,

ABD) kullanilarak 6lgiilmiis ve tiim biskiivi 6rneklerinde su aktivitesi degeri

0.49-0.50 araliginda tespit edilmistir.
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3.2.13 Biskiivi 6rneklerinin yayilma oranlarinin hesaplanmasi

Biskiivi 6rneklerinin yayilma oranlarinin hesaplanmasinda AACC Method No
10.54 (Anonymous 2000) metodundan yararlanilmis ve biskiivi Orneklerinin

genislik/kalinlik oran1 yayilma orani olarak hesaplanmistir.

3.2.14 Mayonez iiretimi

Mayonez tiiretiminde Mun vd. (2009) tarafindan kullanilan metot modifiye
edilerek kullanilmis ve emiilsiyonun olusturulmasinda Ultra-Turrax (1. kademe)
(IKA, Almanya) kullanilmistir. Yag yerine %25 ve 50 oraninda farkli miktarlarda
ve boyutlarda lifler kullanilmigtir. Standart olarak %80 yag iceren kontrol
Orneginin yagi azaltilarak, yag yerine bugday kepegi ve portakalin i¢ kismindan
tiretilen KD ve M lifleri kullanilarak, %60 ve 40 yagli mayonezler iiretilmistir.
Mayonez oOrneklerine ait formiilasyon c¢izelge 3.3’de verilmistir. Sonug¢ olarak

%]1.5, 2.5 ve 3.5 lif igeren %40 ve 60 yagli mayonezler iiretilmistir.

Cizelge 3.3 Bugday kepegi ve portakal lifleri ile yagi1 azaltilarak yapilan
mayonezlerin icerikleri, %

KDK1.5-60 | KDK1.5-40 | KDK2.5-60 | KDK2.5-40 | KDK3.5-60 | KDK3.5-40

icerik (%) | Kontrol | MKL5-60 | MKL5-40 | MK25-60 | MK2:5-40 | MK35-60 | MK3.5-40
KDP1.5-60 | KDP1.5-40 | KDP2.5-60 | KDP2.5-40 | KDP3.5-60 | KDP3.5-40
MP1.5-60 | MP15-40 | MP2.5-60 | MP2.5-40 | MP3.5-60 | MP3.5-40

\S(:rrl:‘lma 10 10 10 10 10 10 10

Tuz 1

Sirke 7

Seker 2 2 2 2 2 2 2

Yag 80 60 40 60 40 60 40

Su 0 17 37 15 35 13 33

Lif 0 15 15 25 25 35 35

KDK: Kolloit’den gegirilmis kepek, MK: Mikro-akiskan cihazindan gegirilmis kepek, KDP:
Kolloit’den gegirilmis portakal i¢i, MP: Mikro-akiskan cihazindan gegirilmis portakal igi,
1.5, 2.5, 3.5: lif oran1, 40—60: yag orani
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3.2.15 Mayonezlerin tekstiirel ve reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Mayonez 6rneklerinin sertlik, yogunluk ve kohesiflik 6zellikleri “back extrusion”
metodu ile XTplus Texture Analyzer cihazi kullanilarak belirlenmistir. P/25L
probu kullanilan analizde test hizi Imm/saniye olarak belirlenmis ve 15 mm

derinlige kadar 6l¢tim yapilmistir.

Mayonezlerin reolojik 6zellikleri frekans taramali bir reometre (TA.AR2000 EX,
TA Instruments) yardimiyla belirlenmistir. Bu yontemle, hazirlanan 6rneklerin
zamana kars1 akig davraniglari (viskozite ve kayma gerinimi) belirlenmis ve G' —
G" degerleri her bir ornek i¢in uygulanan frekansin bir fonksiyonu olarak
olgiilmiistiir. Testlerde sicaklik 10°C'da sabit tutulmus ve 40 mm capl akrilik
baslik kullanilmigtir.

3.2.16 Mayonezlerin emiilsiyon stabilitesi ol¢iimleri

Mayonezlerin santrifiij kuvveti altinda emiilsiyon stabilitesini incelemek amaciyla
LUMiSizer (L.UM. GmbH, Almanya) dispersiyon analiz cihazi kullanilmistir.
Hazirlanan mayonezler 1 saat 40°C sicaklikta bekletildikten sonra santrifiij
tiiplerine bir siringa yardimiyla doldurulmus ve 3500 devir/dak hizinda 40+1°C
sicaklikta santriflij edilerek, emiilsiyonlarin 151k gecirgenliginin (intensity) zamana

kars1 degisimi gbzlenmistir.

3.2.17 Mayonezlerin 151k mikroskobu ile damlacik boyutu dagiliminin
belirlenmesi

Mayonezlerin emiilsiyon yapisin1 gozlemlemek amaciyla Leica DM3000 (Leica
Microsystems, Almanya) 151k mikroskobu kullanilmigtir. Hazirlanan her bir
mayonez Ornegi (SuL) 20 kat biiyiitme 6zelligine sahip mercek kullanilarak 11k
altinda incelenmis ve damlaciklarin birbirleriyle ve dis faz ile olan etkilesimleri

gozlenmistir.
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3.2.18 Mayonezlerin Hunter renk degerleri

Mayonez Orneklerin renk Ol¢iimleri Konica Minolta marka CR 400 Model

(Japonya) renk Ol¢lim cihazi ile yapilmistir.

3.2.19 istatistik analiz

Biskiivi ve mayonez 6rneklerinden elde edilen analiz verilerinin degerlendirilmesi

SPSS (ver.16.0, SPSS Inc., Chicago, IL) programi kullanilarak yapilmis ve

bulgularin ortalama+tstandart sapma degerleri verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bugday kepegi ve portakaldan elde edilen farkli boyutlardaki bitkisel lifler
kullanilarak %25, %50 ve %75 oraninda yag1 azaltilmis biskiivi ve %25 ve %50
oraninda yag1 azaltilmis mayonez iiretimi yapilmistir. Uriinlerin tekstiirel ve
reolojik analizleri basta olmak iizere, yontem kisminda verilen analizler yapilmis

ve bulgular kontrol 6rnekleri ile karsilastirtlmistir.

4.1 Uriinlerde Kullanllan Hammaddelere Ait Arastirma Bulgulari

4.1.1 Biskiivilik unun ozellikleri

Biskiivi tiretiminde kullanilan biskiivilik unun bazi kimyasal, fizikokimyasal ve
reolojik ozellikleri ¢izelge 4.1°de verilmistir. Biskiivi iiretiminde kullanilan unun
kimyasal analizleri sonucunda, protein igerigi %8.7, kiil icerigi %0.47, yas gluten
miktar1 %21.56, kuru gluten miktart %7.08 belirlenmis olup, farinogramdan su
absorbsiyonunun %53.6, gelisme siiresinin 1.4 dakika, stabil kalma stiresinin 2.3

dakika ve yumusama derecesinin 104 BU oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Biskiivilik unun bazi kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri

Analizler Biskiivilik un, %
Rutubet Miktar 121

Kiil Miktar1 (KM’de) 0.47
Protein Miktar1 (KM’de) 8.7

Yas gluten miktar 21.56
Kuru gluten miktar: 7.08
Gluten indeks degeri 89.95

Farinogram Degerleri

Su absorpsiyonu 53.6
Gelisme siiresi (dakika) 14
Stabilite (dakika) 2.3
Yumusama derecesi (BU) 104

BU: Brebender birimi
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4.1.2 Biskiivilik yagin ve aycicek yaginin 6zellikleri

Biskiivi  formiilasyonunda  kullanilan  biskiivilik yagin ve mayonez
formiilasyonunda kullanilan aygigek yagiin yag asitleri igerigi ¢izelge 4.2°de
verilmistir. Biskiivi iiretiminde kullanilan yagmn ana bilesenleri %46.81+0.505
palmitik asit, %36.57+0.125 oleik asit ve %9.53+0.088 linoleik asittir. Mayonez
tiretiminde kullanilan aygicek yaginda ise ana bilesen %63.30+0.782 linoleik asit
ve %25.13+£0.251 oleik asittir.

Sekil 4.1’de verilen biskiivilik yagin katt yag oranma bakildiginda 0°C’da
yaklasik %60 olan kat1 yag oraninin 40.6°C’da %10’a diistligii goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Kullanilan yaglarin yag asidi bilesimi, %

Yag Asitleri Biskiivilik Yag Aycicek Yad
10:0 0.02+0.002 -
12:0 0.25+0.011 -
14:0 1.084+0.032 0.06:0.002
14:1 0.04+0.003 -
16:0 46.81+0.505 6.77+0.122
16:1 0.54+0.022 0.036+0.005
17:0 0.08+0.004 0.03+0.007
18:0 4.52+0.055 0.07+0.001
18:1 36.57+0.125 25.13+0.251
18:2 9.53+0.088 63.30+0.782
18:3 0.23+0.012 0.25+0.012
20:0 0.26+0.010 0.18+0.009
20:1 0.07+0.003 0.12+0.008
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Sekil 4.1 Biskiivilik yagin kat1 yag oran1 (KYO) grafigi, %

4.1.3 Bitkisel liflerin protein, toplam lif, seliiloz, hemiseliilloz ve lignin
icerikleri

Bugday kepegi ve portakalin i¢ kismindan elde edilen bitkisel liflerin %protein,
toplam lif, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin igerikleri ¢izelge 4.3’de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii tizere, sicak su ile yumusatma islemi ve boyut kiigiiltme
islemleri sonucunda elde edilen liflerde, protein igerigi bugday kepegi lifinde
%9.6-9.8, portakal lifinde %2.6-2.7, toplam lif igerigi bugday kepegi lifinde
%40.2-40.5, portakal lifinde %60.2-61.1, seliiloz igerigi bugday kepegi lifinde
%31.2-31.6, portakal lifinde %11.3-11.5, hemiseliiloz igerigi bugday kepegi
lifinde %0.30-0.31, portakal lifinde %0.20-0.21, lignin icerigi bugday kepeginde
%0.29-0.30, portakal lifinde ise %0.19-0.20 olarak belirlenmistir.

Portakal lifinin toplam lif miktarindan seliiloz, hemiseliiloz ve lignin miktar

cikarilarak yaklagik %48.9—49.6 oranlarinda pektin i¢erdigi kabul edilmistir.
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Cizelge 4.3 Uretilen bitkisel liflerin protein, toplam lif, seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin igerikleri, %

Ornek Protein Toplam lif Seliilloz | Hemiseliiloz Lignin
LU bugday kepegi lifi 9.8+0.08 40.2+0.89 | 35.2+0.82 | 0.31+0.015 | 0.30£0.025
KD bugday kepegi lifi | 9.8+0.03 40.5£0.48 | 35.4+0.90 | 0.31x0.011 | 0.30+0.018
M bugday kepegi lifi 9.6+0.06 40.5+0.59 | 35.6+0.85 | 0.30+0.021 | 0.29+0.026
LU portakal lifi 2.7+0.03 60.2+0.95 11.3+0.87 | 0.21+0.020 | 0.20+0.021
KD portakal lifi 2.6+0.06 60.4+0.82 11.4+£0.99 | 0.20+0.015 | 0.19+0.011
M portakal lifi 2.6+0.05 61.1+0.88 11.5+0.92 | 0.20+0.012 | 0.19+0.021

4.1.4 Bitkisel liflerin su tutma kapasitesi

Elde edilen bitkisel liflerin su tutma kapasiteleri sekil 4.2’de verilmistir. Liflerin

su tutma kapasiteleri 6glitme derecesine bagli olarak artmistir. En yiiksek su tutma

kapasitesine sahip olan lifler mikro-akiskan cihazindan elde edilen M lifleridir
(Kepek lifi %589+21.8-Portakal lifi %681+24.2) ve en az su tutma kapasitesine

sahip lifler lignini uzaklastirilmis 6gitiillmemis olan LU lifleridir (Kepek lifi
%331+22.3-Portakal lifi %425+19.1). KD lifleri (Kepek lifi %480+20.3-Portakal
lifi %525+20.1) ise LU liflerinden yiiksek, M liflerinden diisiik su tutma
kapasitesine sahiptir. Portakal liflerinin kepek liflerinden daha yiiksek su tutma

kapasitelerine sahip oldugu anlasilmistir.

800
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600 -

500 -

400 -

300 -

Su Tutma Kapasitesi %

200 -

100

Kepek LU

Kepek KD

Kepek M

Portakal LU

Portakal KD

Pordakal M

Sekil 4.2 Bitkisel liflerin su tutma kapasiteleri
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4.1.5 Bitkisel liflerin elektron mikroskobu goriintiileri

Sekil 4.3’de bugday kepegi ve portakal liflerinin taramali elektron mikroskobu
goriintiileri  verilmistir. Elde edilen lifler dondurularak kurutulduktan sonra
elektron mikroskobunda incelenmistir. Sekilden de goriildiigii lizere ham madde
ogitme islemi ile lifsi yap1 kazanmis ve bunun sonucunda liflerin su tutma

kapasiteleri artmistir.

1 mr
Central Laboratory

M portakal

Sekil 4.3 Bitkisel liflerin taramali elektron mikroskobu goriintiileri
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4.2 Bugday Kepegi Lifi Kullamlarak Uretilen Diisiik Yagh Biskiivi ve Mayonez
Orneklerine Ait Arastirma Bulgular

4.2.1 Bugday kepegi lifi iceren biskiivi hamurlarinin sertlik degerleri

Yag yerine bugday kepegi lifi kullanilan biskiivi hamurlarina uygulanan tekstiirel

analizlerde elde edilen sertlik degerlerine ait sonuglar sekil 4.4—4.6°da verilmistir.

Biskiivi hamuru formiilasyonunda yag miktarinin azaltilmasi sonucunda, hamurlarin
sertlik degerleri yaklagik 2.5 kat artmigtir. Yag oram1 %40 olan kontrol 40 6rneginin
sertligi 185.44+11.64 g, %30 yag iceren kontrol 30 6rneginin sertligi 240.77+4.68 g,
%20 yag igeren kontrol 20 6rneginin sertligi 347.68+6.60 g ve %10 yag iceren kontrol
10 6rneginin sertligi 458.84+21.99 g olarak belirlenmistir.

%30 yagli hamur orneklerinden K20-30LU (185.40+11.63 g) ve K20-30KD
(183.73+6.63 g) ornekleri (Sekil 4.4), %20 yag igeren K30-20LU (201.38+9.63 g) ve
K20-20KD (190.03+12.24 g) ornekleri (Sekil 4.5) ve %10 yag iceren K20-10KD
(195.93+2.38 g) ornegi (Sekil 4.6), %40 yag igeren kontrol 40 (185.44+11.64 g)

ornegine benzer sertlik degerlerine sahiptir.

Analiz edilen hamurlar arasinda en yumusak hamur 6rneginin K10-20LU (85.78+4.39
g), en sert hamur drneginin ise K30-10M (658.73+£19.15 g) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.4 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %30 yagli biskiivi hamurlarinin
sertlik degerleri
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Sekil 4.5 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %20 yagh biskiivi hamurlarinin
sertlik degerleri
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Sekil 4.6 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %10 yagh biskiivi hamurlarinin
sertlik degerleri

Kuru madde igerigi %10 olan jel haldeki liflerin kullaniminda (K10), yag miktarindaki
azalmaya bagli olarak lif miktarinin artirilmasi ile hamurlarin sertlik degerlerinde
azalma hatta hamurun civik olmasi (K10-10LU ve K10-10KD) sonucu analiz
edilememistir. Bu durum, azalan yag miktarina kars1 su miktarindaki artis ve bu artan
suyun lifler tarafindan tutulamamasi ile agiklanabilir. LU liflerinin kullaniminda yagin
azaltilmasindan kaynaklanan hamur sertligindeki artisin %10, 20 ve 30 kuru madde
iceren jelin kullanim ile giderildigi gozlenmistir. KD liflerinin kullaniminda ise %10
ve 20 kuru maddeli jel kullanimi ile yagin azaltilmasindan kaynaklanan sertligin
giderildigi ancak %30 kuru maddeli jelin kullanimi ile 6zellikle %20 ve 10 yagh
orneklerin yagi azaltilmis kontrol Orneklerinden daha sert oldugu belirlenmistir. M
liflerinin kullanimi ile elde edilen hamurlarin ¢ok sert oldugu goézlenmistir. Hamur
serliginde meydana gelen bu artig, ortamdaki suyun lif tarafindan tutulmasi ve yeterli
suyun ortamda bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Liflerin boyutunun azaltilmas ile
hamurun sertligi ters orantili olup, yag yerine kullanilan liflerin boyutu kii¢iildiik¢e elde
edilen hamurlarin sertligi artmistir. Bu durum, lifin boyutundaki azalma ile daha ¢ok su

tutmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde, ayn1 yag oraninda ancak farkli kuru
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maddeli jel kullanilan hamurlarda da jelin kuru madde igerigi arttik¢a sertlik degerleri

artmistir.

4.2.2 Bugday kepegi lifi iceren biskiivi hamurlarinin reolojik 6zellikleri

%30 yagh biskiivi hamurlarinin reolojik ozellikleri

Biskiivi formiilasyonunda yag miktarinin azaltilmasi ile daha disik G' ve G"
degerlerine sahip hamurlar elde edilmistir. Bu durum %20 kuru maddeli M liflerinin
kullanim1 ile giderilmis ve kontrol ornegine benzer hamur elde edilmistir. Ayrica
kullanilan liflerin boyutlar1 azaldik¢a ve kuru madde icerigi arttik¢a daha yiiksek G' ve
G" degerlerine sahip hamurlar elde edilmistir (Sekil 4.7).

Kontrol 6rneginin yag igerigi %30’a disirildiiginde, hamurun siirinmeye karsi
gosterdigi gerinme degerlerinde artis gozlenmistir. Bu durum eksilen yag yerine bugday
kepegi lifi kullanimui ile giderilmis ve kontrol 40 6rnegine en yakin sonu¢ K30-30M
orneginden elde edilmistir. Hamurlarin siiriinme 6zellikleri, hamur formiilasyonundaki
liflerin boyutu azaldik¢a kontrol Ornegine yakinlasmis, lifin kuru madde igerigi

azaldikca kontrol 6rneginden uzaklasmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %30 yagl biskiivi hamurlarinin
slirinme sirasindaki gerinme degerleri

%20 yagh biskiivi hamurlarinin reolojik ozellikleri

Sekil 4.9°da goriildiigi gibi biskiivi hamuru formiilasyonunda yag miktarinin yari yariya
azaltilmasi ile G' ve G" degerleri azalmistir. Azalan G' ve G" degerleri %30 kuru
maddeli KD ve M liflerinin kullanimi ile giderilmis olsa da bu orneklerdeki G' ve G"
degerleri kontrol 6rneginden olduk¢a yiiksek ¢ikmistir. Yag yerine bilyiik boyutlu ve
diisiik kuru maddeli lif kullanimi ile kontrol 6rneginden ¢ok diisiik G' ve G" degerlerine

sahip hamurlar elde edilmistir.
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Sekil 4.9 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %20 yagli biskiivi hamurlarinin G'
ve G" degerleri
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Sekil 4.10 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %20 yagl biskiivi hamurlarinin
stirinme sirasindaki gerinme degerleri

Kontrol 6rneginin yag igerigi %20’ye diisliriildiiglinde hamurun siiriinmeye karsi
gosterdigi gerinme degerlerindeki artis, eksilen yag yerine bugday kepegi lifi kullanimi
ile giderilmis ve kontrol 40 6rnegine en yakin sonu¢ %30 kuru maddeli M lifinin
kullanildig1 K30-20M o6rneginden elde edilmistir. KD lifinin %30 kuru maddeli
kullanimi kontrol drnegine yakin degerler vermis olsa da, bu deger M lifi kullanimindan
daha yiiksektir. Yag oran1 %30 olan biskiivi hamurlarinda oldugu gibi, liflerin boyutu
azaltilip, jelin kuru madde igerigi arttikga, elde edilen hamurlarin gerinme degerleri
diismistiir (Sekil 4.10).

%10 yagl biskiivi hamurlarinin reolojik ézellikleri

Biskiivi hamuru formiilasyonunda yag miktarinin %75 oraninda azaltilmasi ile azalan G'
degeri %20 kuru maddeli M lifinin kullanim1 (K20-10M) ile giderilmis olsa da, G"
degerindeki farklilik giderilememistir. Liflerin boyutlar1 azaldikga ve kuru madde

icerikleri arttikca G' ve G" degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %10 yagl biskiivi hamurlarinin

G' ve G" degerleri
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Sekil 4.12 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %10 yaglh biskiivi hamurlarinin
stirinme sirasindaki gerinme degerleri

Sekil 4.12°de goriildiigl gibi hamurlarin yag igerigi %10’a distirildiigiinde, hamurun
stirinmeye kars1 gosterdigi gerinme degerlerinde artig, eksilen yag yerine bugday
kepegi lifi kullanimiyla giderilememistir. Kuru madde igerigi%30 olan M lifi kullanimi
kontrol 6rnegine yakin, ancak daha yiiksek degerler vermistir. Kullanilan 1if miktar

arttikca gerinme degerlerinde de artis oldugu belirlenmistir.

4.2.3 Bugday kepegi lifi iceren biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri, nem icerikleri ve
yayillma oranlari

%30 yagh biskiivi érneklerine ait sonuglar

%30 yag igeren biskiivilerde, kontrol 40 (sertlik 4904.5+261.34 g, kirilganlik
9.86+0.076 mm, %nem 4.82+0.004 ve yayilma oranmi 6.12+0.023) 6rnegine en yakin
sertlik degeri K10-30LU (4958.4+161.34 g) orneginde (Sekil 4.13), nem igerigi K10-
30LU (%5.01+0.0.007) ve K20-30LU (%5.00+0.0.014) 6rneklerinde (Sekil 4.15) ve en
yakin yayilma oran1 K10-30LU (5.33+£0.021) 6rneginde (Sekil 4.16) tespit edilmistir.

Kirilganlik agisindan kontrol 6rnegine benzer 6rnek belirlenememistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.13 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %30 yagh biskiivilerin sertlik
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Sekil 4.14 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %30 yagl biskiivilerin
kirilganlik degerleri
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Sekil 4.15 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %30 yagl biskiivilerin nem
igerikleri
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Sekil 4.16 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %30 yaglh biskiivilerin yayilma
oranlari
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Sekil 4.17°de iiretilen biskiivilerin resimleri verilmis olup, kontrol 6rnegindeki yagin
azaltilmasi ile biskiivilerin yilizeyinde catlaklar meydana geldigi goriilmiistiir.. Bugday
kepeginden elde edilen liflerin kullanimi (6zellikle KD ve M lifleri) bu catlaklarin

olusumuna engel olmustur.
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K30-30KD K30:30M
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Sekil 4.17 Farkl1 boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %30 yagl biskiivi 6rnekleri
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%20 yagh biskiivi érneklerine ait sonucglar

%20 yaglh biskiivilerde, sertlik degeri K10-20LU (7994.4+797.64 g) 6rneginde (Sekil
4.18), kirilganlik degeri K30-20M (12.67+0.434 mm) o6rneginde (Sekil 4.19), nem
icerigi K10-20LU (%5.28+0.007) 6rneginde (Sekil 4.20) ve yayilma orani da K10-
20LU (4.07+0.019) orneginde (Sekil 4.21), kontrol 40 (sertlik 4904.5+261.34 g,
kirilganlik 9.86+£0.076 mm, %nem 4.82+0.004 ve yayilma orani 6.124+0.023) 6rnegine
en yakin sonuclar belirlenmistir. Ancak agikca goriilmektedir ki, tim bu degerler

kontrol 6rneginden farklidir.
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Sekil 4.18 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %20 yagh biskiivilerin sertlik
degerleri
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4.19 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %20 yagl biskiivilerin
kirilganlik degerleri

% Nem

Sekil 4.20 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %20 yagh biskiivilerin nem

icerikleri
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Sekil 4.21 Farkl: boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %20 yagl biskiivilerin yayilma
oranlar1

Sekil 4.22°de tiretilen biskiivilerin resimleri verilmis ve kontrol 6rnegindeki yagin %50
oraninda azaltilmasi ile biskiivilerin yiizeyinde meydana gelen catlaklar %30 yagh
kontrol 6rneginin degerinden daha biiyiik oldugu gézlenmistir. Bugday kepeginden elde
edilen liflerin kullanimi ile bu ¢atlaklarin olusumuna engel olunmus, ancak iiretilen
biskiivilerde %10 ve %20 kuru madde iceren jellerin kullaniminda kabarma ve %30
kuru maddeli KD ve M jellerinin kullanildigi 6rneklerde ise yapi bozuklugu tespit
edilmistir. LU liflerinin kullanimi ile gorsel agidan kontrol 6rnegine daha benzer

sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 4.22 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %20 yagl biskiivi 6rnekleri



%10 yagh biskiivi érneklerine ait sonuglar

Sekil 4.23, 4.24, 4.25 ve 4.26’da verilmis olan %10 yaglh biskiivilerin tekstiirel analiz
sonuglarina bakildiginda, kontrol 40 (sertlik 4904.5+261.34 g, kirilganlik 9.86+0.076
mm, %nem 4.82+0.004 ve yayilma oram1 6.12+0.023) orneginden oldukc¢a farkl
sonuglar elde edildigi gézlenmistir. Sekil 4.27°de goriildiigii gibi, %10 kuru maddeli LU
ve KD jellerinin kullanimi ile ortamdaki suyun ¢ok fazla olmasi nedeniyle hamur ¢ok

yapiskan ve civik olmus, bu yiizden iiriine islenememistir.
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Sekil 4.23 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %10 yagh biskiivilerin sertlik
degerleri
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Sekil 4.24 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %10 yagli biskiivilerin
kirilganlik degerleri
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Sekil 4.25 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %10 yagh biskiivilerin nem
icerikleri
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Sekil 4.26 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %10 yagh biskiivilerin yayilma
oranlari

Sekil 4.27°de iiretilen biskiivilerin resimleri verilmis olup, kontrol 6rnegindeki yagin
%75 oraninda azaltilmasiyla iiretilen %10 yagli kontrol 10 6rneginin kizardigi hatta
kenarlarinin yandig: tespit edilmistir. Bugday kepeginden elde edilen liflerin kullanimi
ile yanik olusumuna engel olunmus, ancak iiretilen biskiivilerde kabarma ve yap1

bozuklugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.27 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %10 yagl biskiivi 6rnekleri
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Genel olarak, biskiivi formiilasyonunda yag miktarinin azaltilmasi sonucu elde edilen
orneklerde sertlik artis1 olurken kirilganlikta ve biskiivilerin yayilma oraninda azalma
meydana gelmistir (Kontrol 40-30-20-10). Ozellikle bugday kepeginden elde edilen

LU liflerinin kullanimi ile yagin azalmasindan kaynaklanan sertlik giderilmistir.

Kirilganlik degerlerine bakildiginda, yag yerine bugday kepegi lifi kullaniminin
biskiivilerde kirillganlikta azalmaya neden oldugu gozlenmistir. Biskiivilerin yayilma
oranlarinda lif kullanimina bagli olarak 6énemli miktarlarda azalma, nem iceriklerinde
ise lif igerigine bagli olarak artis meydana gelmistir. Nem degerlerindeki bu artisin
nedeni, liflerin su tutmalarina bagli olarak son {irinlin yapisinda tutulan su miktarinin
artistdir. Yayilma oranlarindaki azalma yagin biskiivideki onemli bir fonksiyonu ile
ilgili olup yag oranmin azaltilmasi ve lif miktarinin artis1 ile dogrudan iligkili oldugu
tespit edilmistir. Yag miktarinin azaltilip lif miktarmin artirilmasi sonucunda, tekstiirel

ozellikler kontrol drneklerinden olduke¢a farklilagmistir.

4.2.4 Bugday kepegi lifi iceren mayonezlerin tekstiirel 6zellikleri

%60 yagh mayonez orneklerinin tekstiirel ozellikleri

Uretilen %60 yagli mayonezlerde kontrol (sertlik 39.22+2.28 g, yogunluk 360.38+19.17
g.s ve kohesiflik 25.38+2.87 g) oOrnegine sertlik degerleri bakimindan en yakin
degerlerin %2.5 KD lifi iceren KDK2.5-60 (43.47£2.61 g) Ornegine ait oldugu (Sekil
4.28), yogunluk degerleri bakimindan %1.5 M lifi iceren MK1.5-60 (383.26+15.04 g.s)
(Sekil 4.29) o6rneginin, kohesiflik degerleri bakimindan ise %2.5 KD lifi igeren
KDK2.5-60 (27.32+1.45 g) drnege (Sekil 4.30) ait oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.28 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %60 yagli mayonezlerin sertlik
degerleri
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Sekil 4.29 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %60 yagli mayonezlerin
yogunluk degerleri
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Sekil 4.30 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %60 yagli mayonezlerin
kohesiflik degerleri

%40 yagh mayonez orneklerinin tekstiirel ozellikleri

Yag oran1 %40 olan mayonezlerin sertlik degerlerinde, kontrol (39.2242.28 g) drnegine
en yakin degerler %2.5 M lifi igeren MK2.5-40 (34.534£2.47 g) 6rnek ile %3.5 M lifi
iceren MK3.5-40 (43.05+2.19 g) orneklerde tespit edilmistir (Sekil 4.31). Yogunluk ve
kohesiflik degerleri ise tiim 6rneklerde kontrol 6rneginden diisiik oldugu belirlenmistir

(Sekil 4.32-4.33).
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Sekil 4.31 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %40 yagli mayonezlerin sertlik
degerleri
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Sekil 4.32 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %40 yagli mayonezlerin
yogunluk degerleri
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Sekil 4.33 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %40 yagli mayonezlerin
kohesiflik degerleri

Genel olarak liflerin boyutlar1 kiiglildikkge (KD-M) ve lif icerigi artirildikga (%1.5-2.5-
3.5) daha sert, daha yogun, daha kohesif ve daha kivamli mayonez ornekleri elde

edilmistir.

4.2.5 Bugday kepegi lifi iceren mayonezlerin reolojik ozellikleri

%60 yagh mayonez orneklerine ait reolojik ozellikler
Sekil 4.34°de gorildigi gibi, %60 yagl orneklerden %1.5 lif iceren KDK1.5-60 ve
MK1.5-60 6rnekleri %80 yagli kontrol 6rnegine benzer G' ve G" degerlerine sahiptir.

Sekil 4.35’de verilen mayonez 6rneklerinin kayma oranima bagl viskozite ve kayma
gerinimi degerlerine bakildiginda, kontrol 6rnegine en yakin degerlerin %1.5 lif i¢eren
KDK1.5-60, MK1.5-60 ve %2.5 lif iceren KDK2.5-60 Orneklerinin gosterdigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.34 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %60 yagli mayonezlerin G' ve G"

degerleri
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Sekil 4.35 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %60 yagli mayonezlerin kayma
oranina bagl viskozite ve kayma gerinimi degerleri
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%40 yagh mayonez orneklerine ait reolojik ézellikler

Sekil 4.36’dan goriildigi tizere, %40 yagl drneklerden %2.5 lif iceren KDK2.5-40 ve
MK2.5-40 6rnekleri kontrol 6rnegine benzer G' ve G" degerlerine sahiptir (Sekil 4.36).
Mayonez lretiminde, %1.5 lif kullanimi ile daha diisiik, %3.5 1if kullanimi1 ile daha
yiikksek G' ve G" degerlerine sahip 6rnekler elde edilmistir.

Mayonez 6rneklerinin kayma oranina bagl viskozite ve kayma gerinimi degerlerine
bakildiginda, kontrol ornegine en yakin degerlerin %3.5 lif igceren KDKS3.5-40 ve
MK3.5-40 orneklerinin gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.37). Lif oran1 %2.5 olan
orneklerin viskozite ve kayma gerinimi degerleri %1.5 oraninda 1if kullanilan
orneklerden yiiksek olsa da %3.5 lif kullanilan 6rneklerden ve kontrol drneginden

oldukea diisiiktiir.
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Sekil 4.37 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %40 yagli mayonezlerin kayma
oranina bagl viskozite ve kayma gerinimi degerleri
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Yag oram1 %60 ve %40 olan mayonez orneklerinin reolojik &zelliklerinin verildigi
sekillerden (Sekil 4.34-4.37) goriuldigi tzere, ayni lif oranina sahip mayonez
orneklerinden diisiik boyutlu lif kullanilan 6rnekler daha yiiksek viskoziteye, kayma
gerinimine ve G '-G" degerlerine sahiptir. Ayrica kullanilan lif miktarindaki artis bu

degerlerin hepsinde artisa neden olmustur.

4.2.6 Bugday kepegi lifi iceren mayonezlerin mikroskop goriintiileri

Yag oran1 %60 olan 6rneklerde %1.5 M lifi kullanilmis olan MK1.5-60 ve %2.5 KD
lifi iceren KDK2.5-60, %40 yagli 6rneklerde ise %3.5 M lifi iceren MK3.5-40 6rnekleri
kontrol 6rnegine benzer sonuglar vermistir. Yag orani %40 olan mayonez 6rneklerinin
damlacik boyutlar1 %60 yagl 6rneklerin damlacik boyutlarindan biiyiik oldugu agik¢a

anlasilmaktadir.

Yag orant %60 olan 6rneklerde %2.5 ve %3.5 oranlarinda lif kullanilan 6rneklerde
karmagik bir yap1 olusumu ve ortamdaki suyun lif tarafindan tutulmasindan
kaynaklanan emiilsiyon olusturamama durumu gozlenmistir (Sekil 4.38). Yag orani
%40 olan orneklerde ise %1.5 ve %2.5 oranlarinda lif kullanilan 6rneklerde damlacik
boyutlarinin ¢ok biiyiik oldugu gézlenmistir. Bunun nedeni ortamda suyun ¢ok, lifin az
olmasi ile agiklanabilir (Sekil 4.39).

Sekil 4.38-4.39’da verilen bugday kepegi lifi i¢eren diisiik yagli mayonez orneklerinin

mikroskop goriintiileri incelendiginde, bugday kepegi lifinin boyutunun azalmasi ve

lifin miktariin artmasi ile daha kiigiik yag damlaciklar1 olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.38 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %60 yagli mayonezlerin
mikroskop goriintiileri
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mikroskop goriintiileri
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4.2.7 Bugday kepegi lifi iceren mayonezlerin Hunter L, a ve b degerleri

Cizelge 4.4de gorildiigii gibi L degeri bakimindan %60 yagl 6rneklerde MK1.5-60
ornegi (89.711+0.959), %40 yagh oOrneklerde KDK2.5-40 (92.582+0.088) 0Ornegi

kontrol (-9.824+0.105) 6rnegine benzer sonug vermistir.

a degeri bakimindan %60 yagl 6rneklerde KDK3.5-60 6rnegi (-9.67+0.110), %40 yagh
orneklerde KDK2.5-40 (-9.232+0.103) ve MK3.5-40 (-9.224+0.658) 06rnegi kontrol
(90.520+0.773) Ornegine benzer, b degeri bakimindan ise %60 yagh Orneklerde
KDK3.5-60 ornegi (25.928+0.203), %40 yagl orneklerde MK1.5-40 (26.343+0.182)

ornegi kontrol (30.65140.328) 6rnegine benzer sonug vermistir.

Yag oran1 %60 olan Orneklerde liflerin ayn1 oranda ancak farkli boyutlarda
kullanimlarinda, lif boyutunun azalmasi ile L ve b degerlerinde azalma, a degerlerinde
ise artig meydana gelmistir. Lif miktar1 artirtlan 6rneklerin L ve b degerlerinde artis, a
degerlerinde ise azalma meydana gelmistir. Buna karsin, %40 yagli orneklerde ise lif
miktar1 artirtlan 6rneklerin L, a ve b degerlerinde azalma, liflerin ayni oranda, ancak
farkli boyutlarda kullanildigi orneklerde ise lif boyutunun azalmasi ile L, a ve b

degerlerinde artis meydana gelmistir.

Cizelge 4.4 Mayonez orneklerinin Hunter L, a ve b degerleri

L a b

Kontrol 90.520 +0.773 -9.824 +0.105 30.651 +0.328

%60 Yagh Mayonezler
KDK1.5-60 92.237 +1.318 -7.607 +0.054 25.495 +0.181
MK1.5-60 89.711 +0.959 -6.423 +0.055 24515 +0.350
KDK2.5-60 93.573 +1.000 -8.182 +0.058 25.822 +0.276
MK2.5-60 90.777 +£1.340 -7.927 +0.113 23.974 +0.170
KDK3.5-60 94.796 +1.326 -9.670 +0.110 25.928 +0.203
MK3.5-60 91.485 +1.378 -8.515 +0.123 24.980 +0.357

%40 Yagh Mayonezler
KDK1.5-40 93.441 +1.335 -8.502 +0.121 25.855 +0.184
MK1.5-40 96.418 +1.030 -7.559 +0.068 26.343 +0.182
KDK2.5-40 92.582 +0.658 -9.232 +0.103 24.380 +0.261
MK2.5-40 95.360 +0.966 -8.915 +0.059 25.515 +0.364
KDK3.5-40 88.581 +0.630 -10.988 +0.051 23.104 +0.181
MK3.5-40 94.636 +0.825 -9.224 +0.088 24.030 +0.178
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4.2.8 Bugday kepegi lifi iceren mayonez érneklerinin emiilsiyon stabiliteleri

Sekil 4.40 ve 4.41°de verilen grafikte mayonez Orneklerinin emiilsiyon kirilmalarina
bagli olarak degisen 151k gegcirgenlikleri verilmis ve Ol¢lim sonucunda, %60 ve %40
yagl orneklerde lif boyutuna ve lif igerigine gore emiilsiyonlarin kirilma durumlari

farklilik gosterdigi gozlenmistir.

Yag oran1 %60 olan Orneklerde KDP2.5-60 ve MP2.5-60 o6rnekleri kontrol 6rnegine
benzer stabilite gostermis olup, KDP3.5-60 ve MP3.5-60 6rnekleri kontrolden daha
stabil, KDP1.5-60 ve MP1.5-60 6rnekleri ise kontrolden daha az stabildir (Sekil 4.40).
Yag oran1 %40 olan 6rnekler kontrolden daha az stabilite degerleri gostermistir (Sekil
4.41)

Lif boyutunun azalmasi ve lif miktarinin artmasi ile daha stabil mayonez elde edilmis ve
kontrol Orneginden daha kuvvetli emiilsiyonlar olugmustur. Yag oranm1 %60 olan
ornekler %40 yag iceren 6rneklerden daha stabil olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.40 ve
4.41).
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Sekil 4.40 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi igeren %60 yagli mayonezlerin zamana
bagl 151k gegirgenligi
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Sekil 4.41 Farkli boyutlarda bugday kepegi lifi iceren %40 yagli mayonezlerin zamana
bagl 151k gegirgenligi
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4.3 Portakal I¢i Lifi Kullanilarak Uretilen Diisiik Yagh Biskiivi ve Mayonez
Orneklerine Ait Arastirma Bulgular

4.3.1 Portakal lifi iceren biskiivi hamurlarinin sertlik degerleri

Sekil 4.42, 4.43 ve 4.44’de yag yerine portakal lifi kullanilan biskiivi hamurlarina
uygulanan tekstiirel analizde elde edilen sertlik degerlerine ait sonuglar verilmistir. Yag
orant %40 olan kontrol 40 6rneginin sertligi 185.44+11.64 g degerinde iken, %30 yag
iceren kontrol 30 6rneginin sertligi 240.77+4.68 g, %20 yag iceren kontrol 20 6rneginin
sertligi 347.68+6.60 g ve %10 yag iceren kontrol 10 6rneginin sertligi 458.84+21.99 g
olmustur. Yag oran1 %30 olan 6rneklerden P10-30LU (178.69+8.69 g) 6rnegi (Sekil
4.42) ve %20 yag igeren P10-20M (173.32+7.44 g) ornegi (Sekil 4.43) %40 yagh
kontrol 40 (185.44+11.64 g) 6rnegine benzer sertlik degerlerine sahiptir. Analiz edilen
hamurlar arasinda en yumusak hamur 6rnegi P10-10LU (86.98+4.39 g) (Sekil 4.44) ve
en sert hamur 6rnegi ise P30-20M (952.16+32.33 g) (Sekil 4.43) o6rnegi oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.42 Farkli boyutlarda portakal lifi igeren %30 yagli biskiivi hamurlarinin sertlik
degerleri
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Sekil 4.43 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %20 yagl biskiivi hamurlarinin sertlik
degerleri
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Sekil 4.44 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %10 yagli biskiivi hamurlarinin sertlik
degerleri
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Kuru madde oran1 %10 olan jel haldeki liflerin kullaniminda, yag miktarindaki azalma
oraninda artan jel miktarina bagh olarak, sertlik degerlerinde bir azalma gozlenmistir.
Bu durum, azalan yag miktarina karsi su miktarindaki artis ile agiklanabilir (Sekil 4.42,

4.43 ve 4.44).

[lk asamada elde edilen o6giitme islemi uygulanmamis ancak yapisindan lignin
uzaklagmis olan LU liflerinin kullaniminda, yagin azaltilmasindan kaynaklanan hamur
sertligindeki artisin %10 ve 20 kuru madde igeren jelin kullanimi ile giderildigi ancak
%30 kuru maddeli jelin kullaniminda ise hamur sertliginin daha da arttig1 gézlenmistir
(Sekil 4.42, 4.43 ve 4.44). KD liflerinin %210 kuru maddeli jelinin kullaniminda, yagin
azaltilmasindan kaynaklanan sertligin giderildigi ancak %20-30 kuru maddeli jelin
kullaniminda 6zellikle %20-10 yagl orneklerin yag1 azaltilmis kontrol 6rneklerinden
cok daha sert oldugu belirlenmistir (Sekil 4.43 ve 4.44). Bu durum, ortamdaki suyun lif
tarafindan tutulmasi ve hamurun olusumu i¢in yeterli suyun ortamda bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir. M liflerinin kullanildig1 6rneklerde ise elde edilen hamurlarin ¢ok
sert oldugu belirlenmis ve %30 kuru maddeli M lifinin kullaniminda %10 yagh

hamurun, ortamdaki suyun yetersizliginden dolay1 olusmadig1 gézlenmistir.

Bugday kepegi liflerinin kullaniminda oldugu gibi, yag yerine kullanilan portakal
liflerinin boyutu azaltildik¢a elde edilen hamurlarin sertligi artmistir. Benzer sekilde
ayni yag oranina sahip, ancak farkli kuru madde igeren ayni boyutta jel kullaniminda,
jelin kuru madde igerigi arttikca hamurlarin sertlik degerlerinde artis gbézlenmistir. Bu
durum, lifin boyutundaki azalma ile daha ¢ok su tutmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil

4.42,4.43 ve 4.44).

Portakal i¢inden elde edilen lifler ile %10 yagl {irlinlerin iiretiminde kontrol drnegine
benzer hamur elde edilmemis olsa da, yagin azaltilmasindan kaynaklanan sertlik
artisinin giderilebildigi gézlenmistir. Yag oran1 %10 olan 6rneklerde %10 kuru maddeli
LU ve KD liflerinin kullanimi1 hamuru ¢ok yumusatmigken, ayni liflerin %20 ve 30 kuru

maddeli kullaniminda hamurlar kontrolden daha sert olmustur (Sekil 4.44).
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4.3.2 Portakal lifi iceren biskiivi hamurlarinin reolojik 6zellikleri

%30 yagh biskiivi hamurlarimin reolojik ozellikleri

Sekil 4.45°de goriildiigii gibi biskiivi hamuru formiilasyonunda yag miktarinin
azaltilmast ile G' ve G" degerleri daha diisiik hamurlar elde edilmistir. Bu durum
portakal lifi kullanimi ile giderilmis olsa da, G' degerleri bakimindan kontrol drnegine
benzer sonuglar bulunamamistir. G" degerleri bakimindan ise kontrol drnegine en yakin
sonuglar P30-30LU 6rneginden elde edilmistir. Genel olarak kullanilan liflerin boyutlari
azaldik¢a ve/veya kuru madde igerigi arttikca G' ve G" degerlerinde artis meydana

gelmistir.

Sekil 4.46’da gorildiigi gibi kontrol Orneginin yag igerigi %30’a disiiriildigiinde,
hamurun siiriinmeye kars1 gosterdigi gerinme degerlerinde artig gozlenmistir. Bu durum
eksilen yag yerine portakal lifi kullanimi ile giderilmis ve kontrol 40 6rnegine en yakin
sonu¢ P30-30M oOrneginden elde edilmistir. Hamurlarin stirinme 6zellikleri, hamur
formiilasyonundaki liflerin boyutu azaldik¢a kontrol 6rnegine yakinlasmais, lifin kuru
madde igerigi azaldik¢a kontrol 6rneginden uzaklasmistir. Bu durum kiigiik boyutlu
liflerin suyu daha ¢ok tutmasi sonucu hamurun yapiskanliginda meydana gelen azalma
ile birlikte liflerin diisiik kuru maddeli kullanimlari ile ortamda daha ¢ok suyun serbest

kalmasi ile agiklanabilmektedir.
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Sekil 4.45 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %30 yaglh biskiivi hamurlarinin G' ve
G" degerleri
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Sekil 4.46 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %30 yagli biskiivi hamurlarinin
slirinme sirasindaki gerinme degerleri

%20 yagh biskiivi hamurlarinin reolojik ozellikleri

Biskiivi hamuru formiilasyonunda yag miktarinin azaltilmasi ile azalan G' ve G"
degerleri liflerinin kullanimi ile giderilmis ve P20-20LU o&rneginin G' degeri ve P20-
20KD orneginin  G" degeri kontrol 6rnegine oldukca benzer oldugu tespit edilmistir.
Biiyiik boyutlu ve diisiik kuru maddeli lif kullanim1 sonucunda kontrol 6rneginden daha
diisik G' ve G" degerlerine sahip hamurlar, yiiksek kuru maddeli ve kii¢iik boyutlu
liflerin kullanimu ile yiiksek G' ve G" degerlerine sahip hamurlar elde edilmistir (Sekil
4.47).
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Sekil 4.47 Farkli boyutlarda portakal lifi igeren %20 yagh biskiivi hamurlarinin G' ve
G" degerleri
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Sekil 4.48 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %20 yagli biskiivi hamurlarinin
slirinme sirasindaki gerinme degerleri

Sekil 4.48°da goriildiigii lizere, kontrol 6rneginin yag igerigi yariya diisiiriildiiglinde
hamurun stirinmeye kars1 gosterdigi gerinme degerlerinde artis, eksilen yag yerine
portakal lifi kullanimi ile giderilmis ve kontrol 40 6rnegine en yakin sonu¢ %30 kuru
maddeli KD lifinin kullanildigr P30-20KD o&rneginden elde edilmistir. Kuru madde
icerigi %10 olan lif kullanimi ile en yiiksek, %30 kuru maddeli lif kullanimi ile en
diisiik gerinme degerleri elde edilmis ve ayni zamanda kiiciik liflerin biiyiik yapili

liflerden daha az gerinme degerlerine neden oldugu gézlenmistir.

%10 yagh biskiivi hamurlarinin reolojik ozellikleri

Sekil 4.49°de goriildiigli lizere, biskiivi hamuru formiilasyonunda yag miktarinin
azaltilmast ile azalan G' degeri %20 kuru maddeli M lifinin kullanim1 (P20-10M) ile, G"
degerindeki farklilik %20 kuru maddeli LU lifinin (P20-10LU) kullanimi ile
giderilmistir. Liflerin boyutlar1 azaldikca G' ve G" degerlerinde artis, kuru maddeleri
azaldik¢a G' ve G" degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.49 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %10 yaglh biskiivi hamurlarinin G' ve
G" degerleri
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Sekil 4.50 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %10 yagli biskiivi hamurlarinin
stirinme sirasindaki gerinme degerleri

Biskiivi hamurlarimin yag igerigi %10’a distiriildiiglinde hamurun siirlinmeye kars1
gosterdigi gerinme degerlerinde meydana gelen artis, eksilen yag yerine portakal lifi
kullanimu1 ile giderilmis ve LU lifinin %30 kuru maddeli kullaniminin (P30-10LU)
kontrol 6rnegine en yakin gerinme degerini verdigi tespit edilmistir. Kullanilan lif

miktart arttikga gerinme degerlerinde de artis oldugu belirlenmistir (Sekil 4.50).

4.3.3 Portakal lifi iceren biskiivi 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri, nem icerikleri ve
yayillma oranlari

%30 yagh biskiivi érneklerine ait sonucglar

Yag orant %30 olan biskiivilerde kontrol 40 (sertlik 4904.5£261.34 g, kirillganlik
9.86+0.076 mm, %nem 4.82+0.004 ve yayilma orani 6.12+0.023) 6rnegine en yakin
sertlik degeri P10-30LU (4477.6£155.22 g) ve P20-30M (4718.3+417.21 g)
orneklerinde (Sekil 4.51), kirilganlik degeri P10-30LU (11.36+0.332 mm)) 6rneginde
(Sekil 4.52) belirlenmistir. Nem igerigi ve yayilma orani bakimindan ise kontrol
ornegine benzer Ornekler elde edilmemistir (Sekil 4.53 ve 4.54). KD liflerinin LU
liflerinden daha diisiik sertlige neden olmasi, son lriiniin nem igerigi ile ilgilidir. M

liflerinde ise bu durum gézlenmemistir.
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Sekil 4.51 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %30 yagh biskiivilerin sertlik degerleri
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Sekil 4.52 Farkli boyutlarda portakal lifi igeren %30 yagli biskiivilerin kirilganlik
degerleri
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Sekil 4.54 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %30 yagh biskiivilerin yayilma oranlari
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Sekil 4.55°de iiretilen biskiivilerin resimleri verilmis olup, kontrol érnegindeki yagin
%25 oraninda azaltilmasi ile biskiivilerin yiizeyinde meydana gelen ¢atlaklar portakalin
i¢ kismindan elde edilen liflerin kullanimu ile giderilmis, ancak iiretilen drneklerde yapi

bozuklugu ve bazi 6rneklerde yanik olusumu tespit edilmistir.

Kontrol40 Kontrol30

P10-30LU 10-30KD P10-30M

P20-30LU P20-30M

P30-30KD P30-3CM

P30-30LU

Sekil 4.55 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %30 yagl biskiivi 6rnekleri
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%20 yagh biskiivi érneklerine ait sonuglar

Portakal lifi kullanarak tiretilen %20 yagh biskiivi drneklerinde sertlik, nem igerigi ve
yayilma oranlar1 kontrol 6rnegine benzer olan 6rnege rastlanmamistir (Sekil 4.56, 4.57,
458 ve 4.59). Bu durum, portakal lifinin ¢ok fazla su tutmasi ile agiklanabilir.
Kirilganlik degerinde ise kontrol 40 (9.86+0.076 mm) 6rnegine benzer deger P30-20M
(9.70+£0.082 mm) orneginde belirlenmistir. KD ve M lifleri ile iiretilen 6rneklerin LU
lifleri ile tretilen 6rneklerden daha az sertlik degerine sahip olmasinin nedeni nem

igeriginin yiiksek olmasi ile agiklanabilmektedir.
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Sekil 4.56 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %20 yagh biskiivilerin sertlik degerleri

82



18

16 -

Kirilganlik (mm)
= = =
[w] 2] sy 3] co (] 2% E=Y
| | | | | | | |
h
O

Sekil 4.57 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %20 yagl biskiivilerin kirillganlik
degerleri
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Sekil 4.58 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %20 yagl biskiivilerin nem igerikleri
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Sekil 4.59 Farkli boyutlarda portakal lifi igeren %20 yagli biskiivilerin yayilma oranlari

Sekil 4.60’da %20 yagl biskiivilerin resimleri verilmis ve kontrol drnegindeki yagin
%350 oraninda azaltilmast ile biskiivilerin ylizeyinde meydana gelen catlaklar %30 yagh
kontrol 6rnegininkinden daha da biiyiik oldugu tespit edilmistir. Portakal lifi kullanim1
ile bu catlaklarin olusumuna engel olunmus, ancak iiretilen biskiivilerde %10 kuru
madde igeren jel kullaniminda kabarma meydana gelmis ve %20-30 kuru maddeli jeller

kullanildig1 6rneklerde ise yap1 bozuklugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.60 Farkl1 boyutlarda portakal lifi igeren %20 yagli biskiivi 6rnekleri
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%10 yagh biskiivi érneklerine ait sonuglar

Sekil 4.61, 4.62, 4.63 ve 4.64’ye bakildiginda, %10 yagl biskiivilerin sertlik, %nem ve
yayilma orani 6zellikleri bakimindan kontrol 6rneginden olduk¢a uzak sonuglar verdigi
gozlenmistir. P30-10LU (10.11+£0.072 mm) ve P20-10KD (10.10+£0.080 mm)

orneklerinin kirillganlik degeri kontrol 40 (9.86+0.076 mm) 6rnegine benzerdir.

Kuru madde oran1 %30 olan M jelinin kullanim ile iretilmesi hedeflenen P30-30M
ornegi, ortamdaki suyun az olmasindan dolayr hamurun ¢ok sert olmasi ve iiriine

islenememesinden dolay1 iiretilememistir.
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Sekil 4.61 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %10 yagh biskiivilerin sertlik degerleri
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Sekil 4.62 Farkli boyutlarda portakal lifi igeren %10 yagl biskiivilerin kirilganlik
degerleri
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Sekil 4.63 Farkl1 boyutlarda portakal lifi iceren %10 yagli biskiivilerin nem igerikleri
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Sekil 4.64 Farkli boyutlarda portakal lifi igeren %30 yagl biskiivilerin yayilma oranlari

Sekil 4.65°de iiretilen biskiivilerin resimleri verilmis olup, kontrol 6rnegindeki yagin
%10’a dusiiriilmesi ile 6rneklerde meydana gelen kizariklik (yanik) lif kullanim ile
giderilmistir. Ancak elde edilen 6rnekler gorsel acidan kontrol 6rneginden c¢ok farkl

olmustur.
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Sekil 4.65 Farkl1 boyutlarda portakal lifi igeren %10 yagli biskiivi 6rnekleri
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Yag yerine portakal lifi kullaniminda, yiiksek oranda ve kii¢lik boyutlu lif kullaniminin,
biskiivi sertliginde artisa neden oldugu belirlenmistir. Yine portakal liflerinin
biskiivilerin kirilganlik degerlerinde azalmaya neden oldugu gozlenmistir. Biskiivilerin
yayllma oranlarinda lif kullanimina bagli olarak 6nemli miktarlarda azalma ve nem
iceriklerinde ise lif igerigine bagli olarak artis meydana gelmistir. Nem degerlerindeki
bu artisin nedeni, kepek lifi kullaniminda oldugu gibi liflerin su tutmalarina bagli olarak
son iirlinde yapida tutulan su miktarinin artisidir. Kepek liflerinin kullanimindan farkl
olarak portakal liflerinin kullanimi ile elde edilen biskiivilerin nem igeriklerinin oldukca
yiiksek oldugu belirlenmis ve bunun nedeni, portakal lifinin su tutma kapasitesinin
kepek lifinden daha yiliksek olmasi ile aciklanabilmistir. Yayilma oranlarindaki
azalmanin, yag oraninin azaltilmasi ve lif miktarinin artisi ile dogrudan iliskili oldugu
tespit edilmistir. Lif iceren biskiiviler daha ¢ok kabardiklari i¢in yayilma oranlar1 daha

dustiktiir.

4.3.4 Portakal lifi iceren mayonezlerin tekstiirel o6zellikleri

% 60 yagh mayonez orneklerine ait tekstiirel ozellikler

Sekil 4.66, 4.67 ve 4.68 incelendiginde, iiretilen %60 yagli mayonezlerde sertlik,
yogunluk ve kohesiflik degerlerinin kontrol 6rneginden yiiksek oldugu belirlenmistir.
Uretilen %60 yagli mayonezlerde kontrol (sertlik 39.22+2.28 g, yogunluk 360.38+19.17
g.s ve kohesiflik 25.3842.87 g) drnegine sertlik degerleri bakimindan en yakin degerin
%1.5 KD lifi iceren KDP1.5-60 (65.67+4.38 g) Ornegine ait oldugu (Sekil 4.66),
yogunluk ve kohesiflik degerleri bakimindan ise %1.5 KD lifi iceren KDP1.5-60
(674.40+£35.82 g.s - 40.25+£2.137 g) ve %1.5 M lifi iceren MP1.5-60 (685.01+33.72 g.s -
43.60+1.784 g) orneklerinin (Sekil 4.67 ve 4.68) kontrol 6rnegine benzer oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.66 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %60 yagli mayonezlerin sertlik degerleri
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Sekil 4.67 Farkli boyutlarda portakal lifi igeren %60 yagli mayonezlerin yogunluk
degerleri
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Sekil 4.68 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %60 yagli mayonezlerin kohesiflik
degerleri

%40 yagh mayonez orneklerine ait tekstiirel ozellikler

Yag oran1t %40 olan mayonezlerin sertlik ve yogunluk degerlerinde, kontrol (sertlik
39.2242.28 g ve yogunluk 360.38+19.17 g.s) drnegine en yakin degerlerin %2.5 KD lifi
iceren KDP2.5-40 (sertlik 40.63+2.97 g ve yogunluk 368.50+19.57 g.s) Ornegine ait
oldugu belirlenmistir. Kohesiflik degerleri bakimindan ise kontrol (25.38+2.87 g)
ornegine en yakin sonuclarin %2.5 M lifi igeren MP2.5-40 (25.35+£1.08 g) ve %2.5 KD
lifi iceren KDP2.5-40 (22.28£1.18 g) orneklerine ait oldugu tespit edilmistir (Sekil4.69,
4.70 ve 4.71).
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Sekil 4.69 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %40 yagli mayonezlerin sertlik degerleri
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Sekil 4.71 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %40 yagli mayonezlerin kohesiflik
degerleri

Genel olarak liflerin boyutlar1 kiigtildiik¢e ve lif igerigi artirildik¢ca daha sert, daha

yogun, daha kohesif ve daha kivamli mayonez 6rnekleri elde edilmistir.

4.3.5 Portakal lifi iceren mayonezlerin reolojik ozellikleri

%60 yagh mayonez orneklerine ait reolojik ozellikler

Sekil 4.72°de gorildigi gibi, %60 yagl orneklerden %1.5 lif iceren KDP1.5-60 ve
MP1.5-60 6rnekleri kontrol 6rnegine benzer G' ve G" degerlerine sahiptir.

Mayonez oOrneklerinin kayma oranina bagli viskozite ve kayma gerinimi degerlerine

bakildiginda, kontrol 6rnegine en yakin degerlerin %1.5 lif igeren KDP1.5-60 ve
MP1.5-60 6rneklerinden elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.73).
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Sekil 4.72 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %60 yagli mayonezlerin G' ve G"
degerleri
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Sekil 4.73 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %60 yagli mayonezlerin kayma oranina
bagli viskozite ve kayma gerinimi degerleri
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%40 yagh mayonez orneklerine ait reolojik ozellikler

Yag oran1 %40 olan orneklerden %1.5 lif igeren KDP1.5-40 ve MP1.5-40 Grnekleri
%80 yagl kontrol 6rnegine benzer G' ve G" degerlerine sahiptir. Lifin %2.5 oraninda
kullanimi ile kontrol 6rneginden yiiksek, %3.5 lif kullanim1 ile kontrol 6rneginden ¢ok

yiikksek G' ve G" degerlerine sahip 6rnekler elde edilmistir (Sekil 4.74).

Sekil 4.75’de verilen mayonez Orneklerinin kayma oranina baglh viskozite ve kayma
gerinimi degerlerine bakildiginda, kontrol 6rnegine en yakin degerlerin %2.5 lif igeren
KDP2.5-40 ve MP2.5-40 orneklerinden elde edildigi gorilmektedir. Lifin %1.5
oraninda kullanimi ile daha diisiik, %3.5 oraninda kullanimi ile daha yiiksek viskozite

ve kayma gerinimi degerlerine sahip 6rnekler elde edilmistir.
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Sekil 4.74 Farkli boyutlarda portakal lifi iceren %40 yagli mayonezlerin G' ve G"
degerleri
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bagli viskozite ve kayma gerinimi degerleri
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Ayni lif oranina sahip mayonez orneklerinden diisiik boyutlu lif kullanilan 6rnekler
daha yiiksek viskoziteye, kayma gerinimine ve G '-G" degerlerine sahiptir. Ayrica
kullanilan lif miktarindaki artis bu degerlerin tiimiinde artisa neden olmustur (Sekil4.72,
4.73, 4.74 ve 4.75). Bu durum, liflerin su tutma kapasiteleri ile ilgilidir ve lif miktarinin

ve/veya 0giitme derecesinin artirilmasi ile iliskilendirilmistir.

4.3.6 Portakal lifi iceren mayonezlerin mikroskop goriintiileri

Diisiik yagli portakal lifi iceren mayonez Orneklerinin mikroskop goriintiilerinden,
portakal lifinin boyutunun azalmasi ve lif miktarinin artmasi ile daha kiicik yag

damlaciklarina sahip 6rneklerin elde edildigi anlasilmaktadir (Sekil 4.76 ve 4.77).

Formiilasyondaki yag orami azaltilip yag yerine portakal lifi kullanilan %60 yagh
orneklerde %1.5 M lifi kullanilmig olan MP1.5-60, %40 yagl orneklerde ise %2.5 KD
lifi iceren KDK2.5-40 6rnekleri kontrol 6rnegine benzer sonuglar vermistir. Yag oran
%40 olan mayonez orneklerinin damlacik boyutlarinin %60 yagli 6rneklerin damlacik
boyutlarindan biiyiik oldugu agik¢a goriilmektedir. Yag oran1 %60 olan ve %2.5 ile
%3.5 oranlarinda lif kullanilan 6rneklerde yapinin karmasik olmasi, ortamdaki suyun lif

tarafindan tutulmasi nedeniyle emiilsiyonun olusmamasindan kaynaklanmaktadir (Sekil
4.76).

Sekil 4.77°de, %40 yagh ve %]1.5 oraninda lif kullanilan o6rneklerde damlacik

boyutlarinin ¢ok biiylik oldugu goériilmektedir. Bu durum, ortamda suyun ¢ok ve lifin ise

ortamdaki serbest suyu tutmaya yetmeyecek kadar az olmasi ile agiklanabilir.
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4.3.7 Portakal lifi iceren mayonezlerin Hunter L, a ve b degerleri

Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi L degeri bakimindan, %60 yagl 6rneklerde MP3.5-60
(91.205+0.677) ornegi, %40 yaglh érneklerde MP1.5-40 (92.012+0.720) 6rnegi kontrol
(90.520+£0.773) Ornegine benzer sonu¢ vermistir. a degeri bakimindan %60 yagh
orneklerde KDP1.5-60 o6rnegi (-9.374+0.073), %40 yagli oOrneklerde MP3.5-40 (-
9.826+0.112) 6rnegi kontrol (90.52040.773) 6rnegine benzer, b degeri bakimindan ise

kontrol (30.651+0.328) 6rnegine benzerlik bulunamamustir.

Uretilen %60 yagl drneklerde, lif miktar1 artirilan rneklerin L degerinde azalma, a ve
b degerlerinde ise artis meydana gelmistir. Yine liflerin ayn1 oranda ancak farkli
boyutlarda kullanildigi 6rneklerde lif boyutunun azalmasi ile L degerinde azalma a ve b

degerlerinde ise artis meydana gelmistir.

Buna karsin, %40 yagli 6rneklerde, lif miktar artirilan 6rneklerin L degerlerinde artis, a
ve b degerlerinde ise azalma meydana gelmistir. Liflerin aym1 oranda ancak farkl
boyutlarda kullanildig1 6rneklerde ise lif boyutunun azalmasi ile L ve b degerlerinde

artis, a degerinde ise azalma gozlenmistir.

Cizelge 4.5 Mayonez 6rneklerinin Hunter L, a ve b degerleri

L a b

Kontrol 90.520 +0.773 -9.824 +0.105 30.651 +0.328

%60 Yagh Ornekler
KDP1.5-60 97.945 +0.696 -9.374 +0.073 17.954 +0.153
MP1.5-60 95.061 +1.358 -8.012 +0.114 20.911 +0.164
KDP2.5-60 95.218 +0.796 -8.111 +0.058 19.008 +0.272
MP2.5-60 93.649 +0.732 -7.396 +0.079 21.266 +0.182
KDP3.5-60 93.766 +1.339 -7.244 +0.070 20.203 +0.136
MP3.5-60 91.205 +0.677 -6.027 +0.071 23.908 +0.342

%40 Yagh Ornekler
KDP1.5-40 95.763 +0.817 -7.524 +0.053 18.600 +0.145
MP1.5-40 92.012 +0.720 -8.201 +0.066 19.555 +0.132
KDP2.5-40 96.568 +0.824 -7.868 +0.062 17.291 +0.123
MP2.5-40 95.202 +0.760 -8.397 +0.100 18.744 +0.169
KDP3.5-40 97.454 +0.762 -8.355 +0.059 16.571 +0.141
MP3.5-40 95.826 +0.681 -9.826 +0.112 18.677 +0.146
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4.3.8 Portakal lifi iceren mayonezlerin emiilsiyon stabiliteleri

Sekil 4.78 ve 4.79°da verilen grafikte, mayonez O6rneklerinin emiilsiyon kirilmalarina
bagh olarak degisen 1s1k gecirgenlikleri verilmistir. Yag oram1 %60 ve %40 olan
orneklerde, lif boyutuna ve lif igerigine gore emiilsiyonlarin kirilma durumlar farklilik

gostermistir.

Yag oran1 %60 olan orneklerden KDP2.5-60 ve MP2.5-60 o6rnekleri kontrolden daha
stabildir. KDP3.5-60 ve MP3.5-60 orneklerinde grafikte goriilen ayrilma aslinda
ortamdaki suyun lifler tarafindan tutulmasi ve yagin su ile emiilsiyona girememesinden
kaynaklanmaktadir ve olusan emiilsiyonun kirilmasi gibi bir durum s6z konusu degildir

(Sekil 4.78).

%40 yagl orneklerde ise KDP1.5-40, MP1.5-40, KDP2.5-40 ve MP2.5-40 &rnekleri
kontrol 6rneginden daha diisiik stabilite gosterirken, KDP3.5-40 ve MP3.5-40 6rnekleri

kontrol drnegine benzer stabilite gostermistir (Sekil 4.79)
Lif boyutunun azalmasi ve lif miktarinin artmasi ile daha stabil mayonezler elde edilmis

ve kontrol 6rneginden daha kuvvetli emiilsiyonlar olusturulabilmistir. Yag oran1 %60

olan 6rnekler %40 yag iceren 6rneklerden daha stabildir.
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5. SONUC

Diisiik yagl biskiivi ve mayonez tiretiminde iki farkli lif kaynagi kullanilarak yapilan bu
calismada, formiilasyondaki yag miktar1 ile, kullanilan lif ¢esidi, miktar1 ve boyutunun

tirtinler iizerine 6onemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir.

Biskiivi formiilasyonunda yag miktarinin azaltilmasi ile elde edilen %30, 20 ve 10 yag
igeren biskiivi hamurlar1 kontrol 6rneginden daha zor iirline islenebilirken, azalan yag
yerine lif kullanim1 ile hamurlarin islenebilirligi uygun hale getirilmistir. Ancak son
tiriin kontrol 6rneginden yayilma orani, nem igerigi, kirilganlik ve sertlik degerleri

bakimindan farkliliklar géstermistir.

Biskiivi hamuru ve biskiivi ile ilgili yapilan analizler sonucunda, hamurlarin tekstiirel
Ozellikleri ve biskiivi kalite parametreleri bakimindan biiyiik boyutlu liflerin (LU),
hamurun viskoelastik o6zellikleri agisindan ise kiigiik boyutlu liflerin (KD ve M)

kullaniminin kontrol 6rnegine daha yakin sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Kepek lifi kullanilarak iiretilen diisiik yagli mayonezlerde, %60 yag igeren mayonez
orneklerinin tekstiirel-reolojik 6zellikleri ve mikro yapilari bakimindan KD (%2.5)
lifinin ve M (%1.5) lifinin, emiilsiyon stabilitesi bakimindan ise M (%2.5) lifinin ve KD
(%3.5) ve M (%3.5) liflerinin kullaniminin kontrol Ornegine benzer oldugu
belirlenmistir. Buna karsin, %40 yag igceren 0rneklerde ise tekstiirel-reolojik 6zellikleri
ve mikro yapilar1 bakimindan, M (%2.5 ve 3.5) liflerinin, emiilsiyon stabilitesi
bakimindan ise M (%3.5) lifinin kullaniminin kontrol drnegine benzer sonuglar verdigi

belirlenmistir.

Portakal lifi kullanimu ile diisiik yagli mayonez iiretiminde, %60 yag igeren mayonez
orneklerinin tekstiirel-reolojik 6zellikleri ve mikro yapilart bakimindan KD (%]1.5) ve
M (%1.5) liflerinin, emiilsiyon stabilitesi bakimindan ise KD (%2.5) ve M (%2.5)
liflerinin kullaniminin kontrol 6rnegine benzer oldugu bulunmustur. Yag oran1 %40
olan orneklerde ise tekstiirel 6zelliklerde KD (%2.5) ve M (%2.5) liflerinin, reolojik
ozelliklerde M (%1.5) lifinin, mikro yapilari bakimindan KD (%2.5) lifinin, emiilsiyon
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stabilitesi bakimindan ise KD (%2.5) ve M (%2.5) liflerinin kullaniminin kontrol

ornegine benzer oldugu belirlenmistir.

Genel olarak aym1 yag oraninda, lif miktarinin artirllmasi ve/veya lif boyutunun
diisiiriilmesi ile daha sert yapili biskiivi hamurlar1 ve mayonez 6rnekleri elde edilmistir.
Diger bir ifadeyle, elde edilen drneklerin viskoelastik 6zellikleri lif boyutunun azalmasi

ve/veya lif miktarinin artmasina bagli olarak artmustir.

Biskiivi hamurlarinin pisirilmesi sonucunda elde edilen Ornekler, lif miktarinin
artirllmasi ve/veya lif boyutunun diisiiriilmesine bagli olarak, daha yiiksek sertlige ve
nem igerigine, daha diislik kirilganliga ve yayilma oranina sahip olmuslardir. Yine de,
diisiik yagl biskiivilerin {iretimi i¢in {iretilen bu liflerin kullanim1 6zellikle islenebilirlik
acisindan uygun bulunmustur. Diisiikk yagli mayonez iiretiminde ise 6zellikle emiilsiyon
stabilitesi agisindan, %60 ve %40 yagli mayonezlerin iiretiminde lif kullaniminin uygun

oldugu tespit edilmistir.

Biskiivi ve mayonez gibi, onemli oranda yag igeren iriinlerde yag oraninin azaltilmasi
ve azaltilan yag yerine farkli boyutlarda bitkisel liflerin kullanimiyla, bir taraftan s6z
konusu triinlerin tiiketiminde alinacak enerji miktar1 diistiriiliirken, diger taraftan diyet
liflerinin saglik {izerine yapacagi olumlu etkilerden de faydalaniimasi miimkiin
olacaktir. Yag yerine lif kullanilarak yag oraninin azaltilmasina yonelik ¢aligsmalarin,
diger yagh {irtinleri de kapsayacak sekilde devam ettirilmesi ve tirlinlerin reolojik ve
tekstiirel oOzelliklerinde meydana gelecek degisimlerin, uygun oranlarda ve yapida

liflerle giderilmeye ¢alisilmasina yonelik arastirmalara agirlik verilemesi gerekmektedir.
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