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OZET

Yiksek Lisans Tezi

PATATES VE MISIR NISASTALARININ FARKLI ORANLARDA KARISIMLARININ JELLY URETIMI
UZERINDEKI TEKSTUR VE DUYUSAL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Cengiz TOP

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Ismail YILMAZ

Giintimiizde artan toplum bilinci, mevcut Uriinlerin igerigini sorgulamak veya ne
kullanilarak {tretildigini bilmek gerek dini gerek ise saglk yoniinden sonuglarinin
aragtirilmasina neden olmustur. Ozellikle son yillarda vegan tiiketiminin artmasi, firmalarin
yeni vegan lrlinler c¢ikarmasina neden olmustur. Ayrica mevcut {iriinlerin  vegan
formiilasyonlar1 olusturulmaktadir. Jelly yumusak sekerlemelerde hayvansal bag dokudan
elde edilen jelatin kullanilmaktadir. Jelatinin gerek sigirdan gerek ise domuzdan elde
edilebilmesi helal tiriin olma agisindan da tiiketicilerde soru isaretleri olusturmaktadir. Bu
caligmada hem vegan iiriin elde etmek hemde helalligi sorgulanmayacak bir jelly yumusak
sekerleme elde etmek amaciyla patates ve misir nigastasi kullanilarak 7 adet formiilasyon
olusturulmustur. Formiilasyonlarda nisasta orani ve ¢esidi degisken olup, diger hammaddeler
sabit tutulmustur. Elde edilen {irtinler tekstiirel ve duyusal acidan analiz edilmistir. Patates ve
misir nigastasi kullanilan jelly iirlinlerinde renk agisindan birbirleri arasinda herhangi bir fark
bulunamamaistir. Su aktivitesi acisindan sadece patates nisastasi kullanilarak iiretilen iirtinler
istenilen deger araliginda sonug¢ vermistir. Tekstiir analizlerinden yapiskanlik degerleri en
yiiksek olan ornekler patates nisastasi kullanilan iiriinler iken, sertlik degerleri en yiiksek olan
ornekler ise musir nigastast kullanilan Orneklerdir. Duyusal analizler 20 uzman panelist
tarafindan yapilmis olup 7 farkli formiilasyonla yapilan 6rneklerin birbirlerine yakin puanlar
aldig1 gozlemlenmistir. Jelatinli jelly yumusak sekerlemeleri ile kiyaslama yapildiginda genel
begeni kabul edilebilir bir seviyede oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Jelly sekerleme, nisasta, vegan, helal, duyusal 6zellikler, tekstiir

2020, 58 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
INVESTIGATION OF TEXTURES AND SENSORY CHARACTERISTICS OF JELLY
PRODUCTION OF MIXTURES POTATO AND CORN STARCHES IN DIFFERENT
RATIOS
Cengiz TOP
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Sciences Division of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ismail YILMAZ

Today, increasing public awareness, questioning the content of existing products, knowing
what or what they are produced by using, has led to the search for the results of both religious
and health aspects. Especially in recent years, increasing vegan consumption has caused
companies to produce new vegan products. Also, vegan formulations of the present products
are formed. In jelly soft candies, gelatine obtained from animal connective tissue is used. The
fact that gelatine can be obtained from both cattle and pigs is also a question mark in terms of
being a halal product. 7 formulations were formed using potato and corn starch to obtain both
vegan products and also to obtain a jelly soft confection without questioning halality. The
starch content and variety in the formulations are variable and the other raw materials are kept
constant. The obtained products were analyzed in terms of textural and sensory aspects. No
difference was found in color of jelly products using potato and corn starch. In terms of water
activity, products produced using only potato starch yielded the desired value range. The
samples with the highest stickiness values were the products with potato starch and the
samples with the highest hardness values were the corn starch samples. Sensory analyzes
were conducted by 20 expert panelists and it was observed that samples made with 7 different
formulations scored close to each other. Compared to gelatine jelly soft candies, the overall
rating was found to be acceptable.

Key words: Jelly candy, starch, vegan, halal, sensory evaluations, texture

2020, 58 pages
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TESEKKUR

Giiniimiiz toplumunda vegan friinlerin tiiketiminin arttig1 ayrica helal sertifikali
tirlinlerin tiiketiminin fazlalagtig1 ve hassasiyetinin arttig1 bilinmektedir. Bu ¢alismada mevcut
jelatinli jelly yumusak sekerleme formiilasyonundan jelatin ¢ikarilarak yerine patates ve misir
nigastast ilave edilmistir. Elde edilen 7 farkli {irliniin tekstiirel 6zellikleri g6z Oniine alindigt

gibi panelistler tarafindan genel begeniye sunulmus ve duyusal sonuglar dikkate alinmstir.
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1. GIRIS

Sekerlemelerin hizli bir sekilde tim diinyaya yayilmasinda sekerin endiistriyel alanda
iiretilmesinin biiyiik katkisi vardir. Sosyal yapmin degismesi ve teknolojik gelisimlerin etkisi

ile de sekerlemelerin {iretiminde, ticaretinde ve tiiketiminde 6nemli gelismeler kaydedilmistir

(Bernard, 1989).

Diinya’da sekerleme iiretiminin 6nemli bir bolimii batili gelismis tilkelerde bulunan
ireticiler tarafindan yapilmaktadir. Diinya sekerli ve c¢ikolatali mamuller toplam iiretimi
yaklasik olarak 11,2 milyon ton civarinda olup, toplam diinya iiretiminin yaklasik olarak
%45°1 kiiresel olarak birgok yatirimlari olan az sayida c¢ok uluslu firmalar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Sekerleme tiiketiminde ise, iirlinler ulusal ve kisisel gelir seviyesinin
yiiksek oldugu iilkelerde, diger iilkelere gore daha yiiksek miktarda tiiketilmektedir.
Sekerleme tiiketiminde kisi basina diisen ortalama miktar 5 kg olmakta iken bu rakam
Ingiltere, Isvicre, Belgika ve Rusya’da 6-8 kg, ABD, Avustralya ve diger Avrupa iilkelerinde
4-6 kg, Japonya ve Tiirkiye’de ise bu rakam 2 kg’dir (Anonim, 2000a; Anonim, 2013a).

Sekerlemeler i¢in temel eleman sakarozdur. Stabilizer maddeler, yag, protein ve glikoz
katkilart yumusak yapi saglamada yardimci olmaktadir. Sekerlemelerin tatlilik derecesini
maltoz ve laktoz diisiirmektedir. Maltoz ile agik renkli sekerlemeler elde edilmektedir. Laktoz
stitlii veya siit aromali iiriinlerde dogal olarak yer almaktadir, laktoz karamelizasyon ve siitli
ortamda Maillard reaksiyonu ile gida maddelerine aromatik profil kazandirabilirken ayni
zamanda iriine esmer renk saglamaktadir (Anonim, 2013a). Jelly yumusak sekerlemeler
sekerli iriinler icerisinde 6nemli bir yere sahipken, diger sekerli iiriinlere gore daha diisiik
derecelerde pisirilerek hazirlanmaktadirlar. Bundan dolay1 jelly sekerlemelerin su oranlari
%20 civarinda olmaktadir bu da diger sekerleme {irlinlerine gore su oranlarinin daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Jelly iriinlerinin mevcut yapr Ozellikleri ¢esitli jellesme
maddeleriyle saglanmaktadir. Bunlara 6rnekler vermek gerekirse; agar, arap zamki, pektin,
jelatin ve nisasta olabilir. Jelly sekerleme iiretiminde kullanilan diger hammaddeleri seker ve
glikoz surubu olarak tanimlayabiliriz. Formiilde kullanilan jellestirici maddeye gore,
yumusak, sert, elastik, kolay kesilen vb. gibi degisik yapt ve doku da sekerlemeler
yapilabilmektedir (Anonim, 2013a).

Nisasta, bir polisakkarittir ve birden fazla glikozdan meydana gelmektedir. Ayrica

bitkilerde graniil formunda bulunan bir karbonhidrattir. Nisastanin igindeki glikoz molekiilleri



2 farkl sekilde baglanmistir, bu yapilar; diiz veya dalli zincir halinde olabilmektedir. Nisasta
graniilleri farkli bitkilerin farkli kisimlarinda tohum (misir, bugday, piring vb.), yumru
(patates) ve koklerinde (tapyoka) kat1 halde bulunabilmektedir. Bitkinin karbonhidrat sentezi
sonucu ortaya c¢ikan nisasta, bitkinin temel igerigidir. Ayrica nisasta enerji kaynagini teskil
etmektedir. Nisasta saglandigt hammadde ve elde edilis yontemine gore iki farkli sekilde
simiflandirilabilmektedir. Bu gruplar saglanmis oldugu hammaddeye goére; misir nisastasi,
patates nisastasi, piring nisastasi ve bugday nisastasi olarak, elde edilisine gore ise dogal ve
modifiye nisasta olarak siniflandirilabilir. Modifiye nisasta bir nisasta tlirevidir. Nisastanin
metoduna uygun sekilde kimyasal, enzimatik veya fiziksel islemlerden gegirilmesi ile sahip
oldugu ozelliklerin degistirilmesi sayesinde elde edilmektedir. Nisastanin modifiye edilme
nedenleri farkli uygulamalara yonelik olarak performansinin gelistirilmesi olabilirken
ozelliklerinin gelistirilmesi de olabilmektedir. Nisasta modifiye edilerek zamana, yiiksek
1siya, aside, sogutmaya veya dondurmaya dayanikli hale getirilebilmekte, yapisi
degistirilebilmekte, viskozitesi azaltilabilmekte veya arttirilabilmekte, jelatinizasyon siiresi
kisaltilabilmekte veya uzatilabilmektedir. Cogu zaman yapilan bu modifikasyon aksi halde
kullanilacak bir kimyasal maddenin kullanimini engelleyebildiginden, saglik agisindan da
olumlu olarak goriilebilmektedir. Modifiye nisasta, gida endiistrisinde uygulanan islemlerde
saglayabildigi kendine has farkli fiziksel ve fonksiyonel 0Ozellikleri nedeniyle nisasta
cesitlerinden  iretibilmektedir ~ ayrica  farkh endiistri  uygulamalarinda  da
kullanilabilinmektedir. Gida alaninda emiilgatér, kivam arttirici, stabilizor olarak
kullanilabilen modifiye nisasta, gida alanm1 disinda ise dagitic1 Ozelligi ile tibbi ilaglarda,
baglayic1 6zelligi ile kaplanmis kagitlarda ve daha farkli uygulamalarda kullanilabilmektedir
(Vaclavik, V. ve Christian, 2008).

Bu c¢alismada, mevcut jelatinli jelly yumusak sekerleme formiilasyonundan jelatin
cikartilarak, patates ve misir nigasta oranlarinin degistirilmesi ile mevcut formiilasyona en
yakin igerigin elde edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda patates ve musir nisastalar1 kendi
aralarinda degisik oranlarda formiilize edilmis olup duyusal ve tekstiirel analiz sonuglarina

gore optimum recete elde edilmeye ¢alisiimistir.



2. KAYNAK OZETi

2.1. Jelly Sekerleme Hakkinda Genel Bilgi

Jelly yumusak sekerlemelerin iiretimi 1900’14 yillarin baslarina dayanmaktadir.
Uriinler ilk olarak Almanya’da Hans Riegel tarafindan iiretilmeye baslanmistir. 1920°li
yillarda ilk jelly sekerleme firmasi olan Haribo {iretime baslamistir (Traxler, 1993).
Ulkemizde ise ilk jelly yumusak sekerleme iiretimi 1987 yilinda yapilmistir. Giiniimiizde ise
gerek yurt ici gerekse yurt disindan bir¢ok farkli firma tarafindan jelly yumusak sekerleme

tiretimi yapilmaktadir.

Formiilasyon kabaca; su, sakaroz, glikoz surubu, renklendirici, aroma, jellestirici ajan
(pektin, nigasta vb.) ve asitlik diizenleyici seklindedir. Su, jellestirici ajan ile karistirilir,
karisim pisirme kazanina aktarilir ve lizerine su, sakkaroz ve diger ana bilesenler ilave
edilerek pisirilir. Pisirilen karisima vakum iglemi uygulanir ve dinlenme tankina aktarilir.
Pisirilen ve vakum islemi uygulanan seker surubuna talebe gore farkli ¢esit renklendirici ve
aroma ilave edilir ayrica asitlik diizenleyicilerde bu sirada karigima eklenir. Yine istege gore
seker surubuna meyve suyu, vitamin vb. ilaveler yapilabilmektedir. Karigim istenilen gram ve
sekilde nisasta kaliplarina dokiiliir. Karigimin nem seviyesi diger sekerleme {iriinlerine gore
oldukca yiiksektir ve istenilen nem seviyesine ulagmasi i¢in iriinler 6zel sartli odalarda
(sicaklik ve nem oranlar1 sartlandirilmis odalar) muhafaza edilir. Uriinlerin istenilen nem
seviyesine ulagmas1 {iriin ¢esit, formiilasyon vb. faktorler ile degisiklik gdstermektedir.
Istenilen seviyeye gelen iiriinler kaliplardan ¢ikarilir ve nisastadan arindirilmaktadir. Istege
gore, lrlnlerin birbirlerine yapigmasini 6nlemek i¢in yaglama veya seker asit kaplama
islemine tabi tutulmaktadir. Bu islemden sonra {iriinler metal detektorden gecer ve son bir kez
bantta g6z ile kontrol edilmektedir. Bu islemler bittikten sonra iiriinler istenilen gramaja gore

paketlenmektedir (Jackson ve Lees, 973; Anonim, 2016a).

Jelly, diisiik molekiil agirlikli sivilardan ve yiiksek molekiil agirlikli maddelerden
olusan yar1 kat1 bir sistemdir. Jeller, kuvvetlerini ve elastikiyetlerini, sekillerini koruyabilme
ozelligi ile karakterize edilirler. Bu 6zelliklerde, jele niifuz eden molekiiller aras1 kuvvetler ve
cesitli tiirdeki kimyasal baglar tarafindan bir arada tutulan makromolekiillerin ii¢ boyutlu

agindan kaynaklanmaktadir (Papkov, 1974).



Jelly iriinleri zamanimizda bir¢ok gesitte tretilmektedir. Jelly sekerlemeler kendi
arasinda sekerle kaplanan veya yaglanan, havalandirilmis veya kopiirtiilmiis, farkli kalip
sekilleri ve farkli aromalar kullanilan, jellesme ajanlari ile farklilasmaktadir. Ureticiler, farkli

yas gruplarina ve gesitli tiiketici hassasiyetlerine gore 6zel tirtinler tiretmektedirler.

2.2. Jelly Sekerleme Uretiminde Dikkat Edilmesi Gereken Ozellikler ve Uretim

Semasi
e Glikoz/ sakkaroz oran1 (Braun, 2016)
e Jellestirici ajan/hidrokolloid miktar1 ve gesitleri (Jackson, 1999; Braun, 2016)

e Kullanilan jellestirici ajan/hidrokolloid ¢alisma prensibine gore sicaklik, briks ve pH
degerleri (Jackson, 1999; Braun, 2016)

¢ Dinlendirme odasi sicaklik ve nem kosullar1 (Jackson, 1999; Braun, 2016)
e Depozite edilen nisastanin nemi (<%6) (Jackson, 1999)

e Son iriiniin nemi (Braun, 2016)
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Sekil 2.1. Jelly sekerleme tiretimi akis semast

Jelly sekerleme iiretim asamalart Sekil 2.1°de verilmistir. Stvi malzemeler ve toz
malzemeler karigtirilarak surup hazirlanir ve surup istenilen kuru madde miktaria gelinceye
kadar (%76-78 civarl) pisirilir. Surup pisirilirken aymi zamanda vakum islemi
uygulanmaktadir. Vakum isleminden sonra yapilacak iiriin ¢esidine gore gerekli aroma, istege
gore boya ilavesi yapilir ve karigtirilir. Elde edilen surup depozitorler ile farkli kaliplar
halindeki nisasta tepsilerine dolumu yapilir. Nisasta tepsileri nemi ve sicakligi sartlandirilan
odalara alinir burada istenilen nem degerine (%20 civar1) burada ulagsmas1 saglanir ayrica
jellesmenin devami burada saglanir. Uriinler istenilen seviyeye geldiginde (gerek nem gerek
jellesme bakimindan) nisastadan arindirilir ve parlatma ajanlar ile seker ile kaplanir veya
yaglama islemine tabi tutulur. Metal dedektoér kontroliinden gecen iirlinler, ambalaj
makinalariyla ambalajlanir ve sevkiyata hazir hale gelir (Jackson ve Lees, 1973; Jackson,
1999).

23. Jelly Sekerleme Uretiminde Kullanlan Hammaddeler ve

Fonksiyonlari

2.3.1 Hidrokolloidler

Hidrokolloidler ¢ogunlukla polisakkaritlerdir ve bazi proteinleri igeren biiyiik
heterojen bir polimerik madde grubudur. Adi Yunanca terimden tliremistir. Hidro, su
demektir ve kolla da tutkal anlamma gelmektedir. Karbonhidratlar veya polisakaritler
arasinda, nigasta, agar ve sayisiz zamk gibi hidrokolloidler bulunmaktadir. Digerlerinin yan1
sira soya proteini, kazein veya kazeinat, jelatin ve yumurta beyazi proteinleri gibi ticari agidan

ilgi ¢ceken bir protein yapisina sahip olanlarda vardir (Anonim, 2019a).

Gida hidrokolloidleri, gidanin kalitesini arttirmak ve raf Omriinii uzatmak igin
kullanilan katki maddeleridir. Kivam arttirici, jellestirici stabilize edici ve siispansiyon
olusturucu 6zellikleri vardir. Istenilen yapiy1 olusturmak, var olan yapiy1 korumak, yag ve
kaloriyi azaltmak ve istenmeyen olusumlar1 kontrol etmek amaciyla kullanilirlar. Genellikle
bitkisel kaynaklardan elde edilmektedirler. Mikrobiyal fermantasyon ve kimyasal yollarla

elde edilen cesitleri de bulunmaktadir.

Hidrokolloidler hidrofilik makromolekiillerdir ve suyun emilimiyle siserler. Gida

icinde suyu tutarak agimsi bir yapi1 olustururlar. Bazi durumlarda ise, Ornegin bazi

6



hidrokolloidlerin karisim halinde kullanilmasiyla, jellesirler. Diger bir deyisle viskoziteyi ve
yapiy1 degistirirler. Yapisal 6zellikler ve tat gibi duyusal 6zellikler, kullanilan hidrokolloid
cesidine, konsantrasyonuna, pH ve sicaklik gibi 6zelliklere gore degisiklik gosterirler

(Anonim, 2017a).

Hidrokolloidler, kalinlagtirma ve jellesme ajani olarak kullanilirlar ayrica seker
kristalizasyonunu Onleme, yapiskanlik, parlaklik verme, transparanlik verme, aromanin
tutulmasini saglama ve kopiik jelly iirlinlerinde kopiigiin olusmasinda katki da bulunur. Jelly
sekerleme iirlinlerinde istenilen yapinin Ozelligine gore tek baslarina kullanilabilecegi gibi
kombinasyonlar halinde de kullanilabilirler. Sekerleme sektoriinde ozellikle jelly tiretiminde
biiyiik 6lciide jelatin ve pektin kullanilmakta ancak yakin zamanda nigasta da kullanilmaya
baslanmigtir. Son tirlindeki istenilen ozelliklere gore hidrokolloid veya hidrokolloidlerin

kombinasyonun se¢iminin yapilmasi gerekmektedir (Jackson, 1999).

2.3.2 Nisasta

Dogada fazla bulunan maddelerden olan nisasta bir¢ok gida da kullanilan katki
maddelerinden biridir (Giirsel, 2001). Bitkilerde graniil seklinde bulunur; bitkinin tohumunda,
yumrularinda, kok ve govdesinde, meyvesinde, polenlerinde ve yapraginda bulunan enerji
deposudur. Graniillerin sekilleri ve biiytikliikleri kaynagina gore degisiklik gostermektedir.
Bugday, arpa, misir, piring, cavdar, yulaf, sorgum, patates gibi farkli bitkilerden elde edilen
nigasta gesitleri vardir (Giirsel, 2001; Koksel, 2005). Yenilebilir nisasta; dar1, misir, patates,
bugday, tapyoka, pirincin yabanci maddelerden arindirilmasi, teknigine uygun bir sekilde
slatilip, koruyucu ilave edilmesi, santrifiij ve kurutma islemleri uygulanmasi ve elenmesi
islemleri sonucunda elde edilmektedir. Yenilenebilir nisasta iiretiminde koruyucu madde
olarak kiikiirt dioksit kullanilir. Uretimde kullanilan hammaddeye gére 7 farkli gesitte nisasta

vardir. Bunlar; tapyoka, piring, dari, bugday, patates, misir ve tath patatestir (Molla, 2011).
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Sekil.2.3. Misir nisastasinin goriiniimii (kiiresel- poligonik)

Ulkemizde musir nisasta sanayinin ana maddesi olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde 5
nisasta lireticisi 5 biiyiik firma bulunmaktadir ve {iireticiler Cizelge 2.1°de verilmistir. Nisasta
iiretimi yilda yaklagik olarak 100.000 tondur ve bu iiretilen miktar tiiketimin biiylik bir
boliimiinii karsilamaktadir. Bunun yaninda iilkemize ithal edilen nisasta miktar1 yaklasik
olarak 30.000 tondur (Civan, 2014).



Cizelge 2.1. Nisasta ireticisi olan bazi firmalar (Civan, 2014; Anonim, 2018a; Anonim,
2018b).

Kurulus Adi Kurulus Yeri Kurulus Yil
Sunar Misir Sanayi ve Adana 1986
Ticaret Anonim Sirketi
(A.S)
Cargill Tarim Sanayi ve Istanbul, Bursa 1990
Ticaret A.S.
Amylum Nisasta Sanayi ve Adana 1994
Ticaret A.S.
PNS Pendik Nisasta Sanayi Istanbul 1997
A.S.
Tat Nisasta Sanayi ve Adana 1998
Ticaret A.S.
Ak Nisasta Sanayi ve Ticaret Kirklareli 2005
A.S.



Besan Nisasta Gida San. Ve Gaziantep 2011
Ticaret A.S.

Yenilebilir nisasta; toz halinde, homojen, kendine has tat ve kokusu olan, acilasmamus,
beyaz renkte, kendine 6zgii 6zelliklerini kaybetmemis olmalidir. G6z agikligi 150 um olan
elekten gecirildiginde, elek iizerinde kalan miktar kiitlece en fazla %1 olmalidir. Koruyucu
olarak kullanilan kiikiirt dioksitin miktar1 6nemlidir ve kuru maddede en fazla %0,01
olmalidir. Nisasta cesitleri birbiri ile karistirllmamalidir. Misir nigastasinda; toplam yag orani
en fazla %2, kuru maddede bulunan toplam protein miktar1 en fazla %1, kuru maddede
bulunan kiil miktar1 en fazla %0,3 ve rutubet en fazla %13 olmalidir. Muhafazasinda ve
nakliye islemi sirasinda dogrudan giines 1s181na maruz kalmamali ve rutubet almasinin 6niine
gecilmelidir (Molla 2011). Misir nisastasi yas Ogiitme teknolojisi (musir rafinasyonu)
kullanilarak elde edilmektedir. Bu teknoloji ile birlikte misir hem kimyasal hem mekanik
islemlerin birlestirilmesi ile o6giitilmektedir. Yas ogiitme isleminde ilk islem temizlenen
misirin, suyun siirekli olarak sirkiilasyonunun saglandigi ve 18-36 saat siiren suya batirilmasi

veya maserasyon islemidir (Civan, 2014).

Maserasyon isleminin ardindan suya koruyucu olarak kiikiirtdioksit ilave edilir ayni
zamanda 1sitma islemi gergeklestirilir. Bu islem esnasinda misir taneleri yumusarlar, su alarak
siserler ve misirda bulunan enzimlerin aktive olmasiyla dokunun pargalanmasi
saglanmaktadir. Kullanilan bistilfit iyonlari, proteinlerin disiilfit baglarmi pargalayarak
¢Oziinlirliiglinii arttirirlar boylece nisasta ile protein arasindaki etkilesim azalmaktadir. Laktik
asit ve diger enzimler ise endospermin yumusamasina yardim etmektedir. Ayrica kiikiirt ile
birlikte asit olugmasinin sonucunda pH degeri azalmakta ve bunun sonucunda maserasyon

sirasinda istenilmeyen mikroorganizmalarin gelismesi de kontrol altina alinmis olur (Civan,

2014).

Maserasyon islemi sonunda 0giitmeye hazir olan misir, dnce kaba 6glitme islemine
tabi tutulur daha sonra hidrosiklonlara pompalanarak daha hafif olan 6z ayrilmaktadir.
Hidrosiklonlardan ayrilan daha agir olan kisim buradan 6giitiilmeye tekrar gonderilir ve kepek
ayrilmaktadir. Taneden ise geriye protein ve nisasta karigimi kalir. Protein ve nisastanin

yogunluklar1 farkhidir, protein-nisasta karisimi yogunluk farki sayesinde santrifiijle
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birbirinden ayrilmaktadir. Misirda bulunan gluten bu isleme ek olarak santrifiij ve vakum

filtrelerle kek haline doniistiiriiliir ve kurutulmaktadir (Civan, 2014).

Glutenin uzaklastirilmasi sonucunda rafine edilmis veya saflastirilmis nisasta siitii
olusur. Nisasta mevcut durumuyla suruba islenmeye génderilebilir veya kurutularak toz haline

de getirilebilir. Misirdan modifiye ve dogal nisasta tiretimi Sekil 2.4’de belirtilmistir.

I Maserasyon I

+
+

[ Ayngnrma (Seperasyon) ]

| Dort Ana Uran |
b
| | | ]

Protein I Nisasta Suara l Oz Kepek

=

Modifikasyvon -

Famvasaliar [ Sanumisujleme l
:

[ Foarutma |

!

[ Eleme l

‘

I Ambalajlama l

!

[ Dogal ve Modifive Nisastalar ]

Sekil 2.4. Dogal ve modifiye nisasta iiretim akis semas1 (Artik vd., 2011).

Dogal patates nisastasi, diger nisastalar ile karsilagtirildiginda daha genis bir graniil
yapisina sahiptir. Ayrica saydamlig1 ve viskozitesi yliksek hamur olusturma ozelliine de
sahiptir. Patates nisastasinin graniil biiyiikliigii ortalama 30 mikron civarindadir, graniil
caplari ise 5-100 mikron arasinda degisebilmektedir. Patates nisastasindaki amiloz miktarinin
amilopektin miktaria orani ise ortalama 1:4 civarindadir ve amiloz oran1 %20-21 civarinda,
amilopektin oran1 da %79-80 civarinda degisebilmektedir. Patates nisastasini diger dogal
nisastalarla kiyasladigimizda jellesme derecesinin ¢cok daha diisiik oldugu belirtilmektedir ve

daha diisiik derecelerde jellesmeye basladigi goriilmektedir (59-68°C) (Anonim, 2019b).
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Ayrica patates nigastasinin viskozitesi diger nisastalara gore yiiksektir ek olarak patates
nisastast jel c¢ozeltisi yar1 saydam yapidadir ve bu son iiriinii renk ve parlaklik acisindan
etkilemeyecek orandadir. Patates nisastasi oncelikli olarak gida sektoriinde olmak {izere,
bircok farkli sektorde kalinlastirici, yapi diizenleyici, baglayici ve yapistirict olarak da
kullanilabilmektedir. Gida sektdriinde yogun olarak kullanildigr lokum iiretiminde misir
nisastasi ile beraber kullanilmaktadir. Bu karisim son iirlinlerde parlaklik, goriiniim kalitesi ve

seffafligin artmasinda yardimcidir. Tekstil sektoriinde de yogun olarak hasillama isleminde

kullanilmaktadir (Anonim, 2019c).

2.3.2.1. Nisasta Yapi ve Ozellikleri

Nisastanin temelinde a-D-glikoz vardir ancak eser miktarlarda farkli bilesenler de
icermektedir (Koksel, 2005). Nisasta molekiilii kimyasal agidan yapisinda iki tip polimer
bulundurur, nisasta molekiilii a-D-glikoz birimlerinin polimerlesmesi ile olugsur. Amilopektin
ve amiloz adindaki bu polimerlerden diiz zincir yapida olanina amiloz denir, amilopektin ise
dallanmis yapidadir (Ayhan, 2009). Tahil nisastalarinda amiloz oran1 %23, amilopektin orani
%77’dir (Koksel, 2005). Nisastanin elde edildigi tiire gére molekiillerin oranlar1 ve bilesimleri
degismektedir. Nisastanin macunumsu 6zelligi ise amilozun amilopektine orani ile belirlenir

(Isik 2006). Amiloz ve amilopektin polimerlerinin yapist Sekil 2.5’te gosterilmistir.

Amylopectin

Sekil 2.5. Amiloz ve amilopektin polimerlerinin sekilleri (Anonim, 2017a)

Amilozun yapisinda bulunan molekiillerin birbirleri ile yakin ve paralel sekilde
yerlesmeleri nedeniyle hidrojen baglarinin araciligiyla polimerlerin birbirleri arasinda

birlesebilme yetenekleri vardir. Amiloz; yag asitleri, iyot ve baska organik maddelerle
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reaksiyon verebilmektedir. Bu reaksiyon ile Dbirlikte amiloz retrogradasyonu
gerceklesebilmekte ve bu durum ile amiloz slingerimsi veya kauguk tipi yap1 olusmasina
sebep olabilmektedir (Batu ve Kirmaci, 2006). Bircok gidada nisasta, kolloidal halde
¢oziinmiis olarak bulunur. Retrogradasyon, kolloidal nisasta ¢ozeltisinin bekletilmesi

sonucunda olusan nisastanin topaklanmasi ve topaklanarak ayrilmasi olayma verilen addir
(Ayhan, 2009).

Nisasta sicak su ile temasi sonucunda c¢irislenme olusmaktadir. Cirislenme birkag
kademeli bir olaydir, nisasta 1sitildiginda (50° C’ye kadar) su alarak siser, belirli bir sicakliga
ulasildiginda sise durumu en st seviyeye ulasir ve tane orta kismindan pargalanir ve suya
kolloidal sekilde yayilir. Bu olaya ayrica jelatinlesme denir (Ayhan 2009). Nisasta enzimlerin
yardimiyla daha kii¢iilk molekiillere pargalanmaktadir. Sekil 2.6’te nisastayr pargalayan

enzimler gosterilmektedir.

Sekil 2.6. Nisastay1 parcalayan enzimler (Ayhan, 2009)

Nisasta igerisindeki a-1,4 baglari, a-amilaz enzimi ile rastgele kisimlardan kirilirlar ve
kiigiik parcalara ayrilirlar. f -amilaz enzimi ise, indirgen olmayan uclardan baglamaktadir, a-
1,4 baglarini birer atlayarak kirmaktadir ayrica maltoz ile dekstrin ortaya ¢ikar. Glikozamilaz
enzimi de nisastanin indirgen olmayan uglarindan a-1,4 baglarin1 kirar ve D-glikoz birimleri
olusturulur bunun yani sira dallanma noktalarindaki a-1,6 baglarin1 kirmakta ve nisastayr D-

glikoza doniistiirmektedir (Ayhan, 2009).
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Amiloz a-D-glikoz birimlerinden olusur ve aralarindaki bag a-1,4 bagidir. Bu yapi diiz

zincir yapisinda biiylik bir molekdildiir. Sekil 2.7°te amilozun yapisi gosterilmektedir.

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

Sekil 2.7. Amilozun yapis1 (Ayhan, 2009)

Amiloz suda ¢oziinme 6zelligine sahiptir ve iyot ile muamele edildiginde mavi renk
alir. Suda sitildiginda ise ¢irislenme 6zelligine sahip degildir (Isik, 2006; Ayhan, 2009).
Amiloz, a ve B-amilaz enzimleri ile maltoza hidrolize edilebilir ve amilaz enzimi a-1,4 bagini

pargalamaktadir (Ayhan, 2009). Sekil 2.8’da amilopektinin yapis1 gosterilmektedir.

CH0R CHL0H
" o u H o,
\ OH OH
H oN T
CH,0H CHOH CHy
B H 0 H o\ u H T
H OH oH
OH OH (314

Sekil 2.8. Amilopektinin yapisi (Anonim, 2016a)

Amilopektinin zincir yapisi amiloz ile benzer 6zelliktedir fakat amilopektin molekiilii
dallanmis zincir yapisindadir (Koksel, 2005; Isik, 2006). Amilopektin suda ¢oziinme
ozelligine sahip degildir. Suda 1sitildiginda ise ¢irislenmektedir. Amilaz enzimiyle tamamen
maltoza parcalanamazken, c¢irislenme Oncesi iyot ile renk vermez ancak cirislenme sonrasi
kirmizi-viyole renk vermektedir. Amilaz enzimi ile tamamen maltoza parcalanabilmesi i¢in -

glikoamilaz enzimine ihtiyag vardir (Ayhan, 2009).

2.3.2.2 Nisasta Jelatinizasyonu
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Nisasta graniilleri suda ¢oziinmezler. Nisasta graniillerinin bagil nemi yiliksek bir
alanda bekletildiklerinde veya su ile temasi sonucunda suyu absorbe eder ve siser. Nisasta,
uclardaki hidroksil gruplar1 sayesinde suyu absorbe eder. Nisasta molekiilii, yaklasik olarak
agirliginin %30°u oraninda suyu yapisinda tutabilir. Nisastaya su eklendigi zaman, su nigasta
graniiliine sizmaktadir. Bunun sonucunda nisasta graniilii siserek hacimce %5 kadar bir artig
olmaktadir. Jelatinizasyon sicakliginin altinda ve {lizerinde graniilde farkli degisiklikler
olmaktadir. Jaletinizasyon sicakliginin altinda graniilde biiyiik degisiklikler olmazken, yiiksek
sicaklikta ise nisastanin molekiil yapisi bozulur ve bu olaya da jelatinizasyon adi verilir

(Ayhan, 2009).

Nisasta taneleri suda c¢oziinmezler ve bu nedenle siispansiyon halindeki sivi eger
karistirilmaz ise taneler dibe ¢oker. Siispansiyon isitildiginda nisastanin tipine gore farkli
sicaklik aralifinda jelatinizasyon olur. Nisasta tiirevlerinin jelatinizasyon sicakliklari

asagidaki gibidir (Giirsel, 2001):

e Patates nisastasi: 56-66 °C

e  Misir nisastast: 62-72 °C

e Bugday nisastasi: 52-63 °C
e Piring nisastast: 61-78 °C

Nisastanin sismesi nedeniyle viskozitesi artmaktadir. Isitma isleminin siirmesiyle
nisasta graniilleri ¢oziiniir ve ¢ozilinen nisasta ¢ozeltiye geger. Nisastanin ¢oziinmesiyle suyun
baglanmasi nedeniyle viskozite artar. Nisastanin ¢dzlinmesi mevcut graniil ¢oziinlir hale
gecene kadar devam eder. Nisasta ¢ozlindiikge peltemsi yap1 artmaktadir. Suyun fazla olmasi
ve sicakligin 120 °C degerinin iizerinde olmasiyla nisasta tiimiiyle ¢6ziiniir. Nisastanin
katilasma islemi ise bir saatten fazla siireyle 95 °C 1sitilmasi ve kontrollii bir sekilde 50 °C’ye
sogutulmasi sonucunda komsu molekiiller arasinda H baglar1 olusur, bu sayede vizkozitede
hizli bir artis saglanir ve jel olusur, buna katilasma denilmektedir (Ayhan, 2009). Gida
endiistrisinde yiiksek oranda amiloz iceren misir nisastalari daha fazla kullanilmaktadir,

bunun nedeni hizli ve beyaz olmas1 ayrica kuvvetli jeller olusturmasidir (Batu ve Kirmaci,
2006).

Suyun varliginda nisastanin 1sitilmas1 ile gidalarin o6zellikleri degisikliklerden

etkilenmektedir (Isik, 2006). Gida sanayinde dogal nisasta yaygin olarak kullanilmaktadir ve
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modern isleme tekniklerinde uygulanmakta olan sartlara (fiziksel) sinirli bir dayanim
gosterebilmektedir (Giirsel, 2001). EK olarak nisasta ile karregenanlarla beraber
kullanilabilmektedir. Nisasta, {riin yapisina etki edebilirken; «-karregenan sertlik ve
kirilganlik 6zelliklerini kazandirir, 1-karregenan ise yumusaklik ve elastiklik 6zelliklerini
vermektedir (Verbeken vd., 2004). Endiistriyel uygulamalarda nisastanin tercih edilmesinin
sebebi ise sahip oldugu su tutma, kalinlastirici, hacim arttirma, kolloidal stabilizér olma ve

jellestirme ajan1 olabilme gibi 6zelliklerdir (Kotancilar vd., 2009).

Nisasta pisirilmesi sonucunda olusan yliksek viskoziteli sivi sogutuldugunda jel
olusur. Jel yapisinda tutulan su disar1 sizmaz ve kurutma ile ortamdan uzaklastirilabilir.
Ancak bekletilen jel nisasta zincirlerinin enerjilerini diislirmek i¢in girmis olduklart
interaksiyon da artmaya baslamaktadir ve jel yapisinda tutulan su disar1 sizar. Buna da
sinerasis denilmektedir. Bekleme siiresi arttik¢a nisasta zincirleri arasindaki interaksiyonda
artar. Buna da retrogradasyon denir. Retrogradasyon ilerlemesiyle jeldeki opak yapi daha da
artar ve yapist sertlesir (Istk 2006, Ayhan 2009). Bu olay genel olarak geri doniistimii
olmayan bir olaydir. Bu neden ile belirli bir neden icin kullanilmak istenen nisasta se¢ilirken,
retrogradasyon dikkate alinmalidir. Nigasta-su karisimina sekerin ilave edilmesiyle, nisastanin
jellesme Ozelliginde degisim olur. Seker, nisastanin jelatinizasyon siiresini geciktirmektedir.
Ek olarak pisirme sirasinda seker su ile etkilesime girerek, nisastanin tiimi ile su almasini
engeller, bu sayede jel kuvveti ile viskozite etkilenir. Ayrica sekerin nisasta jel yapisini
stabilize ettigi ve retrogradasyon olusumunu azalttig1 fikri bulunmaktadir (Heckman, 1977).
Nisasta jelatinizasyonunun gecikmesinin nedenlerinin sekerin cinsi, graniiliin sismesinin
azalmasi, nisasta-seker ve su interaksiyonlari bunun disinda seker-su interaksiyonlari, seker
konsantrasyonu ve sekerin plastiklesmeyi Onleyen etkisinin bagli oldugu diisiinilmektedir
(Hoover ve Senaneyake, 1996).

2.4. Kristal Seker

Seker pancar1 ve seker kamigindan tiretilmektedir. Kristal sekerin iirliniin yapis1 ve tadi
tizerinde etkisi vardir. Sakkaroz bir disakkarittir, 1 mol glikoz ve 1 mol fruktozdan meydana
gelmistir. Sakkaroz suda kolay ¢oziinmektedir. Sakkaroz ¢oziinme sirasinda i¢inde bulundugu
karisimin sicakliginin diismesine neden olur bunun nedeni ¢oziiniirken ortamdan 1s1 almasidir.
Ayrica ¢oziinme esnasinda hacmi, su molekiillerinin sakkaroz molekiilleri arasina girebilmesi

nedeniyle azalmaktadir (Altan, 1991).
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Sakkarozun kullanilma miktar1 6nemlidir ¢linkii miktarinin azalmasi ve artmasi briksi
etkilemektedir. Jellesme igin briks kritik parametrelerden biridir. Sakkaroz tadinin disinda
bulk olusturma etkisine de sahiptir ve jelly liretiminde bu etkisinden yararlanilmaktadir. Bu
nedenle sakkaroz orani jelly yumusak sekerlemelerinin kristalizasyonun gecikmesinde ve bulk

olusturmada 6neme sahiptir (Jackson, 1999).

2.5. Glikoz Surubu

Misirdan elde edilmis olan nisasta, asit veya enzimler sayesinde parcalanarak ya da
hidroliz edilerek bir seker tiirii olusturulur buna glikoz surubu adi verilmektedir. Nisastadan
elde edilmis olan glikoz surubu, sakkaritleri icermekte olan, derisik, saflastirilmis kat1 veya
sivi halde bulunabilen bir seker tiriidir. Glikoz surubu; renksiz, kivamli ve berrak bir
yapidadir ayrica yiliksek molekiil agirligina sahip dekstrin ve sakkaritler ile glikoz sekerinin
karisimidir (Artik vd., 2011). Glikoz suruplarinin kullanim amaglar1 doku, hacim kapasitesi,
hafif tatlilik ve olusturulmak istenen beyaz renktir (Civan, 2014). Bunun yani sira pancar
sekerinin yerini glikoz surubu tutamaz. Glikoz surubunun klasik pancar sekerine gore kalorisi
daha diistiktiir ve tatlilig1 da daha azdir. Bu iki sebepten dolay1 gida endiistrisinde yogun bir
sekilde kullanilirken ev tiiketiminde kullanimi diisiik seviyededir. Gida endiistrisinde
sakkaroz ile beraber kullanilmalar1 sayesinde son iirliniin kalitesini gelistirirler (Artik vd.,
2011). Glikoz suruplar1 genellikle sivi formda (kuru madde oranm %70-85 arasinda)
satilmaktadir. Buna karsin yari kristal iirlin olarak iretilebildigi gibi graniiler yapida da
tretilebilirler (Schenck, 1996). Nisastanin 1si1l igleme maruz birakilarak enzimler ile
stvilastirilmasi ve sakkaritler igermekte olan bu sivisinin filtrasyon, iyon degis-tokus kolonlar1
ve karbon ile muamele islemler ile saflastirilarak ve istenilmekte olan kuru madde igerigine
konsantre edilerek glikoz surubu elde edilmektedir (Molla, 2011). Glikoz suruplarinin farklh
hidrolizasyon dereceleri vardir ve bu derecede kullanilan enzim, sicaklik, zaman ve pH ile
degisiklik gostermektedir. Bu dort etmenden birinde ya da birden fazlasinda degisiklik
yapilarak ticari kullanima uygun, istenilen glikoz surubu dretilebilinir. Dekstroz esdegeri
(DE) glikoz suruplarmin smiflandirilmasinda esas alinir. Dekstroz esdegeri toplam kuru
maddenin yiizdesi olarak tanimlanabilinir (Altan, 1989). Farkli bir tanim ile dekstroz esdegeri,
glikoz surubundaki her 100 g kuru maddede bulunan anhidrit D-glikozun gram olarak
sayisidir ve ifade edilen indirgen sekerlerin tamamidir. Dekstroz nigastanin tamamiyla
hidroliz oldugunda ortaya c¢ikmaktadir. Glikoz suruplarn yiiksek ya da diisiik molekiil

agirhgina sahip glikoz polimerlerini igerir bu da dekstroz esdegerine baghdir (Artik vd.,
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2011). DE degeri glikoz surubunun ticari gida iiretiminde kullanimini da belirler. Nisasta
tamamen hidrolize oldugunda DE degeri 100°diir ancak nigastanin DE degeri 0’dir (Akbulut
ve Coklar, 2013). Gida endiistrisi agisindan {riinler dekstroz esdegerine gore
siniflandirilabilmektedir. Endiistride DE degeri 20 ile 95 arasinda {iriinler iiretilebilmektedir.
Fakat DE degeri tek basina glikoz surubunun 6zelligini belirlemez (Molla, 2011). Glikoz
surubundaki karbonhidrat kompozisyonu, glikoz suruplarinin kimligini belirlemede ve

birbirlerinden ayirt edilmesine yardimer olmaktadir (Artik vd., 2011).

2.5.1 Glikoz Surubu Kullanim Alanlari ve Amaglari

Glikoz suruplar1 sekerlemelerde temel olarak tatlilik verme, doku ve nem tutucu
ozelligi saglama, renk kaybi direnci saglama, lezzet arttirma ve viskozite saglamak gibi
nedenlerden dolayr kullanilmaktadir. Glikoz suruplar sekerlemelerde tat saglamanin disinda
doku saglamaya da yardimci olmaktadir. Glikoz surubu sayesinde iiriindeki yapiskanlikta
ortadan kaldirilabilmektedir (Artik vd., 2011). Glikoz surubunun ¢esidi ve kullanim miktar1
sekerlerin ¢ignenebilme ve yenme 6zelliklerini belirler. Molekiil agirligi diisiik ya da yiiksek
sakkarit kullanilmasi farkli {irin saglamamiza neden olmaktadir, kirilganlik 6zelligi molekiil
agirhigr distik sakkarit ile saglanilirken, ¢ignenebilirlik 6zelligi ise molekiil agirhi@r yiiksek
olan sakkaritler ile saglanmaktadir. Glikoz surubunun son {riiniin raf dmriine de etkisi vardir
(Molla, 2011). Glikoz suruplart gida endistrisinde yalnizca sekerleme sektoriinde
kullanilmazlar, sekerleme sektoriiniin disinda biskiivi sektoriinde, hazir gidalarda, helva ve
regellerde, dondurmada, unlu mamiillerde, birada ve daha bircok tatlida kullanilmaktadir.
Kullanilma amacima gore, iriinlerin tatlilik oranini, ozmotik basinci, viskoziteyi, donma
noktasini, kaynama noktasini, kristallesmeyi, viskoziteyi ve nem seviyesini kontrol

edebilmektedir (Molla, 2011).

Yiiksek DE’li glikoz suruplarinin nem ¢ekme 6zelligi oldugu gibi akiskanligr arttirma
ozelligide bulunur, diisiik DE’li suruplarin ise yapiskanligt onleme, viskozite ve sertlik
saglama gibi Ozellikleri bulunur (Civan, 2014). Yiksek DE’li glikoz suruplarn toffee de
akiskanlig1 arttirirken, diisiik DE’li glikoz suruplar ise zor c¢ignenebilen ve sert iiriinler
meydana getirmektedir (Molla, 2011). Sert scker iiretiminde sakkarozun tek basina
kullanilmast kristalize olmaya neden olmaktadir. Bundan dolayr sert seker iiretiminde
sakkaroz tek basina kullanilmamaktadir, formiilasyona belirli oranlarda glikoz suruplar ilave
edilmektedir (Y1ildiz vd., 2001). Formiilasyonlara belirli oranlarda katilan glikoz suruplari ile

fac (fudge) ve karamel iirlinlere ¢ignenebilme 6zellikleri kazandirilir (Andre, 1993).
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Glikoz suruplart biskiivi tiirlerinin bazilarinda ¢ignenebilirlik artisin1 saglarken,
tatlilart kaplama amaciyla da kullanilirlar. Bu tiir iiriinlerde yiiksek DE’li suruplar tercih
edilmektedir, bunun nedeni; rengin esmerlesmesini/koyulasmasini saglamak, {riinlerin
fermente edilmesini saglamak, nem tutma kapasitesini arttirmak ve tatliligin artmasinin
saglanmasidir. Glikoz surubunun biskiivi tiiretimindeki gorevi antioksidanin etkisi ile
gevrekligin korunmasi ve hizli bir sekilde renk olusumuna yardimer olmaktadir (Rapaille ve
Cock, 1994). Diisiik DE’li glikoz surubu (DE 26-42) dondurma iiretiminde kullanilir. Diistik
DE’li glikoz suruplari suyu tutar ve su fazinin viskozitesini arttirir bunun sayesinde

dondurmanin diizgiin bir kitle ve yapiya sahip olmasina yardimci olur (Tekingen, 1993).

Regel, sekerleme ve jelly iiriinlerinde glikoz suruplari tat ve goriinlimiin gelistirilmesi,
tathiligin  dengelenmesi, viskozite artiginin saglanmasi, sakkarozun kristalizasyonunun
engellenmesi, firincilik ve unlu mamul iirlinlerinde fermantasyon 6zelliginin gelistirilmesi ve
dondurulmus gidalarda donma noktasinin diisiiriillmesi gibi amaglarla sakkaroz ile birlikte
kullanilmaktadir (Civan, 2014).

Glikoz suruplariin kullanim amaglar1 kisaca 6zetlenirse;
o Tekstiir iyilestirme,
e  Uriiniin tatliligimn arttirma,
e Kumsu yapinin olusumunun kontroliiniin saglanmasi,
e Nem seviyesinin korunmasi,
e Uriiniin hacim kazanmasinin saglanmasi,
e Sakkarozun kristalizasyonunun geciktirilmesi ya da 6nlenebilmesi,
e Raf Omriiniin artigina katki saglanmasi veya mevcut halinin korunmasi,

e Yiiksek DE’li glikoz suruplari, ham glikoz sekeri olarak da kullanilabilmektedir (Artik
vd., 2011).

2.6. Sitrik Asit, Aroma ve Renklendirici
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Kimyasal olarak HOOCCH,C(OH)(COOH)CH,COOH.H,0 (2-hidroksi-1,2,3-propan-
trikarboksilik asit) adlandirilan sitrik asit (German 2001), TS 2600 (1991)’e gore yar1 saydam
renksiz kristal, beyaz graniil ya da beyaz ince toz kristal yapida, bagil molar kiitlesi 210,16
olan, kokusu olmayan ve tadi da eksi olan maddedir. E 330 kodu olan sitrik asit gida katki
maddesi olarak TGK Yonetmeliginin Ek-13A bdliimiindedir ve asitler sinifindadir (Giiven,
2010). Sitrik asit tiim bitki ve hayvan maddelerinde bulunmaktadir (Molla 2011). Sitrik asit
cilekgillerde ve turunggillerde baskin ve yaygin olarak bulunmaktadir. Sitrik asit saf
haldeyken katidir. Suda c¢oziinlrligi fazladir, eksiligi ise diisliktiir. Pek c¢ok gidada
kullanilmakta olan sitrik asit, kullanilmakta oldugu gidalarda aroma gelistirme, aroma

kuvvetlendirme ve pH diisiirme gibi 6zellikleri vardir (Batu ve Molla, 2008).

Yumusak sekerlemelerin liretiminde sitrik asit kullanilmasiyla sakkarozun inversiyonu
artarken, ¢ozeltideki glikoz ve fruktoz artmakta, sitrik asit sayesinde sakkaroz kristallerinin
istenilenden fazla biliylimesi engellenmektedir. Gida endiistrisinde sitrik asitin kullanilmasinin
en bliylik nedeni gidaya eksi ve mayhos bir tat vermesidir. Bu sayede diger lezzetlerin tiiketici
tarafindan algilanmasina yardimci olur. Bu 6zelliginin disinda pH’y1 kontrol etmektedir ayrica
enzimatik olmayan ve olan esmerlesme reaksiyonlarmin Onlemesinde de sitrik asit
kullanilmaktadir. pH diismesi ile mikroorganizma gelisimi 6nlenmektedir ayrica siktik asit

kullanimi {irin raf 6mriinii arttirmaktadir (Elmaci, 2001).

Sitrik asit, Uriinlerde standardizasyon saglamada da kullanilabilmektedir (Elmaci,
2001). Sekerleme iiriinlerinde kristalizasyonun kontrol edilmesi, dokunun stabilitesi, diizgiin
bir goriinlis saglanmasi gibi ozelliklere katkist oldugu icin de kullanilabilmektedir (Ben-
Yoseph ve Hartel, 2006). Halk arasinda ya da gida endiistrisinde regel iiretiminde sekerin
kristalizasyonunu engellemek igin limon tuzu veya suyu olarak ta bilinmekte olan sitrik asit
kullanilmaktadir (Keskin, 1982). Ayrica sitrik asit yaglarin acilasmasini 6nlemek icinde

kullanilmaktadir (Elmaci, 2001).

Pigirilerek istenilen briks seviyesine ulastirilan suruba (temel bilesenleri igeren
¢ozelti), talep edilen 6zelliklerdeki dogal veya yapay aroma ve renklendiriciler ilave edilir. Bu
sayede istenilen tat ve renk olusumu saglanir (Jackson, 1999). Ayrica talebe bagli olarak
meyve suyu konsantresi ya da vitamin ilave edilebilmektedir. Bu sayede iiriinler daha saglikli
bir hal alabilmektedir.

2.7. Helal Gida Hakkinda Genel Bilgi
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Helal gida, kimyasal, hayvansal veya mikrobiyal kokenli, gida tirinlerinin hammadde,
isleme yontemleri, islem madde ve yardimci maddeleri, katki maddeleri, bilesenler,
isletmenin kosullar1 ve bunlarm yaninda ambalajlarin da Islami kurallara uygun olmasinin
tanimidir (Yildirnm, 2011). Helal ifadesi bunun yaninda, din agisindan, hijyen ve saglik
acisindan mahzursuz anlamina da gelmektedir (Riaz ve Chaudry, 2004). Helal gida terimi
insanligin varlig1 ile ortaya c¢ikmustir. Ilk insan olan Hz.Adem (a.s.) ve esi Havva’nin
kendilerine yasak olan meyveyi yemeleri nedeniyle cennetten ¢ikarilmiglardir. Bu olay Allah
(c.c.)’m insanlara Helal kildig1 yiyecek ve icecekleri tiikketmeleri gerektigi sonucunu ortaya
¢ikarmustir. Ayrica Helal gida kavrami Osmanli Imparatorlugu déneminde de tiiketilecek
gidalarin iizerilerine “tahirdir” damgast vurulmaktaydi, bu damganin anlami “bu gidanin

tilketilmesinde herhangi bir sakinca yoktur” olarak agiklanabilinir (Y1ldirim, 2011).

Helal olarak kabul edilen iiriinler asagida haram olarak belirtilen {iirlinler haricinde

olan iiriinlerdir (Anonim, 2012a; Anonim, 2012b);
e Domuz/domuz eti ve bundan iiretilmis olan iiriinler,
e Kesiminden 6nce 6len hayvanlar veya uygunsuz bir sekilde kesilen hayvanlar,
e Alkol ve sarhos edici madde veya maddeler,
e Allah’in adi1 disinda bagka bir tanr1 ismi altinda kesilmis olan hayvanlar,
e Kan, kandan yapilan triinler,
e Avlanmis kuslar, et¢il hayvanlar, disarida kulagi olmayan kara hayvanlari,
e Yukarida bulunan iiriinlerden herhangi biri ile temas eden {iriinler.

Gliniimiiziin sosyal ve ekonomik kosullari, calisan kisi sayisinin siirekli artis1 bu
nedenler ile beslenme aligkanliklarinin degismesi ve yemek hazirlamak igin insanlara az
zaman kalmas1 gibi faktorler, toplumun tiiketime hazir ya da hazirlanmasi daha kolay hale
getirilmis iirlinleri tilketmesine yol agmaktadir. Gidalarin ¢esitli 6zellikleri 6n plana ¢ikarmak;
besleyici degerlerini korumak, doku 6zelliklerini korumak ve gelistirmek, lezzetini 6n plana
cikarmak, renklerini daha cezbedici hale getirmek ya da mevcut halini korumak, zararl
mikroorganizmalarin gelisiminin 6nlenmesini saglamak ve gidalarin raf dmriiniin uzamasinin

saglanmas1 amaciyla katki maddeleri kullanilmaktadir (Boran, 2011). Toplum gida katki
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maddelerine siipheli bir sekilde bakmaktadir. Bundan dolay1 katki maddeleri kullanilarak
dayanikliligr artan veya daha cezbedici olan gida iiriinlerine de kusku duyabilmektedir.
Stipheli olarak sayilabilecek katki maddelerinden biri de jelatindir. Jelatin, gida sanayinde ¢ok
genis bir alanda kullanilabilmektedir. Jelatininden kusku duyulma sebebi, eti yenebilen
hayvanlardan elde edilip edilmedigi, eger hayvanin eti yenebiliyor ise canlimin Islami
kosullara uygun kesilip kesilmedigi, katki maddesi kullaniliyor ise katkilarin hammadde
kaynaklarinin tam olarak bilinememesi, peynir iiretiminde kullanilan mayalarin hayvansal
kaynakli olup olmamasi gibi nedenler sayilabilmektedir (Riaz ve Chaudry, 2004). Bu durum
Miisliiman {ilkeler i¢in sorgulanmaktadir ¢iinkii bir¢ok katki maddesi Miisliiman olmayan

tilkelerden ithal edilmektedir. Kaynaginin tam olarak bilinmesi énemlidir.

Uriinlerinde jelatin kullanan firmalar, almis oldugu jelatinin hangi iilke veya
iilkelerden, hangi firmalardan ve hammaddeden temin edildigini belirtmelidir. Miisliiman
tilketiciye lizerinde sadece sigir jelatini yazmanin yeterli olup olmadigi soru isaretidir. Ciinkii
jelatinin Islami usullere gore kesilen sigirin kemik ve derisinden iiretilip iiretilmedigi
belirsizdir. Uretilen ya da kullanilan jelatinin helal olup olmadigi da tiiketici tarafindan
onemlidir (Haug ve Draget, 2009). Islami yontemlere ve hijyen kurallarma uygun olarak
kesilen hayvanlardan elde edilen hammaddelerden {iretilmis olan jelatin helaldir ve
mahzursuzdur. Eger jelatinin kaynagi belli degilse helal oldugu sdylenemez ve haram
kaynaklardan elde edilme ihtimali vardir. Dini bakimdan hassas olan insanlar iiriinlerin helal
sertifikas1 olup olmamasina 6nem gdstermektedir ve jelatin igeren ya da igerdigini diisiindiigii
riinleri tikketmek istememektedir. Bunun nedeni jelatinin daha ¢ok domuz kaynakli olmasidir
(Yetim, 2011). ithal edilen jelatinlerin biiyiik bir kismmin da domuz kaynakli olma riski
vardir. Jelatin, balik, sigir, domuz gibi omurgali hayvanlarin kollogeninden elde edilmekte
olan bir ¢esit protein iriiniidiir. Hammadde i¢in genel olarak domuzun kemik ve yaglari ile
sigirlarin  kemikleri ve derileri kullanilmaktadir. Ayrica Miisliman olmayan iilkelerde
domuzdan jelatin elde etmek diger hayvanlardan jelatin elde etmeye gore daha kolaydir ayrica
daha ekonomiktir (Chaudry, 1992; Stainsby, 1987). Giinlimiizde jelatinsiz iiriin neredeyse yok
gibidir. Jelatin {irlinlerde koyulagsma saglama, sirlama, kapsiilleme, jellestirici olarak
kullanilabilmektedir ve bu alanlar i¢in kullanimi oldukg¢a yiiksektir (Chaudry, 1992). Jelatin
bir¢ok pasta {iriiniinde, dondurma sanayinde, siit liriinlerinde, margarinde, salam, sosis, sucuk
gibi et iirlinlerinde, sekerlemelerde, recel, helva gibi iirlinlerde, findik ve fistik ezmelerinde,

meyve suyu ve sakizlarda ve ilag endiistrisinde kullanilabilmektedir (Yetim, 2011).
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2.8. Veganlik ve Vejetaryenhik Hakkinda Genel Bilgi

Insanlar birgok sebepten dolay1 vegan/vejetaryenligi tercih edebilmektedir. Buna
neden olarak hayvanlara yapilan somiiriiye karsi bir durus sergilemek olabilirken, kimi
insanlarda etik, ekolojiyi korumak, hayata farkli bakis agisina sahip olmak (canl esitligi gibi)
veya inang geregi olabilmektedir. Birden daha fazla sebepten dolay1 bu yasayis bigimini segen
insanlarda bulunmaktadir. Farkli bir bakis agis1 olarak bu sekilde beslenmenin daha saglikli

bir yasam bigimi oldugunu diisiinen insanlarda bulunmaktadir (Best, 2009; Karabudak, 2008).

Vejetaryenlik, hayvansal etin kesinlikle tiiketiminin olmamasi ancak sekonder
hayvansal iiriinlerin kisilerin tercihine bagli olarak tiiketilmesi durumu olarak ifade edilebilir.
Kisilerin tiikettigi hayvansal iirlin ¢esitlerine gore vejetaryenlik ¢esitli siniflara ayrilmaktadir.
Bunlar lacto-ovo vejetaryenlik, ovo vejetaryenlik, lacto vejetaryenlik, pesco vejetaryenlik,
semi vejetaryenlik, polo vejetaryenlik ve veganliktir. Lacto-ovo vejetaryenlikte hicbir et
cesidi (kirmiz1 ve beyaz et) tiiketilmez bunun disinda hayvanlardan tiretilmekte olan sekonder
hayvansal iirtinler (bal, siit, yamurta gibi) tliketilebilmektedir. Lacto vejetaryenlikte ise hi¢bir
et cesidi tiiketilemedigi gibi lacto-ovo vejetaryenlikten farkli olarak yumurta da tiiketilmez
ancak siit ve siit uriinleri ve bal tiiketilebilmektedir, ovo vejetaryenlikte ise yumurta
tiketilebilmektedir ancak yumurta disinda baska hayvansal {irliniin tiiketilmedigi
vejetaryanlik ¢esididir. Pesco-vejetaryenlik ise kirmizi et ve tavuk etinin yenilmedigi fakat
balik ve diger deniz canlilarinin tiiketilebildigi vejetaryenlik ¢esididir. Polo-vejetaryenlik ise
hayvansal et agisindan yalnizca kiimes hayvanlarinin tiiketilebildigi vejetaryenlik cesididir.
Semi-vejetaryenlik ise vejertaryenlik ve et¢il beslenme arasinda gegis 6zelligine sahip olan
vejetaryanlik c¢esididir. Bu vejetaryenlik c¢esidinde insanlar haftada belirli sayida ve sinirh
miktarda tavuk ve balik tiiketilebilmektedir. Vejetaryenlik ¢esitlerinden semi, pesco ve polo
vejetaryenlik  Vejetaryen Dernegi tarafindan hayvansal et tliketildigi gerekgesiyle
vejetaryenlik olarak kabul edilmemektedir (Karabudak, 2008; Cetin, 2015; Kinikoglu, 2015).
Veganlar ise hayvanlarin oldiiriilmesini ve hayvanlara zarar verilmesini sorun olarak kabul
ederler (Hooley ve Nobis, 2016). Ayrica hayvanlar {izerinde test edilen tiriinlerin (kozmetik
tirtinler, dis macunu gibi) tiiketilmesine de karsidirlar. Hayvansal yag icermekte olan sabunlari
kullanmazlar ve siit igeren ¢ikolata, pasta gibi {riinleri de tiiketmezler. Havyanlarin eglence
amagch kullanildig: sirklere de gitmedikleri gibi canli hayvanlarin kullanildig dizi ve filmleri
de izlemedikleri iddia edilmektedir bunun nedeni veganlarin esitlikte 1srarci olmalaridir (Son

ve Bulut, 2016). Veganlar hem ot hemde et ile beslenen hepgillere gore biiyiik miktarda
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meyve ve sebze tikketmektedir. Antioksidan, folik asit ve lif agisindan da zengin yapiya sahip
olan sebze ve meyveler, veganlarin en énemli besin kaynaklar1 arasindadir. Meyve ve sebze
disinda soya, findik ve bazi tahillar1 da bol miktarda tiiketmektedirler (Craig, 2009; Steele,
2013). Unutulmamalidir ki veganlarin vitamin kaynaklar1 olduk¢a simirhidir (Barrett, 2009).
Vegan vejetaryenlikte bir diger 6nemli nokta ise B-12 vitamininin alimidir (Dewell, 2008).
Veganlar bu ihtiyaclarint genel olarak tahillardan saglamaktadirlar. Bunun yaninda
vejetaryenlerin diisiik miktarda da olsa B-12 vitamini, D vitamini, iyot, kalsiyum almakta
oldugu bilinmektedir (Phillips, 2005). Veganizm bir¢ok sebepten dolayr hayvansal gidalardan
uzak durmay1 nitelemektedir. Veganizm yalnizca hayvan tiiketiminin bitmesi ile degil ayrica
bireyleri mekansal ve kiiltiirel degisime gotiirmekte olan hayvan tiiketiminin sosyo-mekansal
epistemolojilerini anlamak ile de ilgilidir (Harper, 2010). Veganlar, hayvanlarin tiiketimine
etik veya saglik acisindan gerekgelere sahip iken, hayvanlarin sOmiiriilmesine karsi
cikmaktadirlar ve kendi acilarindan daha saglikli  beslenmek i¢cin vegan diyeti
uygulamaktadirlar (Gelderloos, 2011).

Vegan diyetinde son yillarda artis gdzlemlenmistir. Birgok iilkede bir¢ok insan vegan
diyetlerini takip etmektedir ancak diinya genelinde veganlarin, vejetaryenlerin niifusunun ¢ok
kiigiik oldugu iddia edilmektedir (Mann, 2014; Key vd. 2006). Almanya’da niifusun tam
olarak ne kadarinin vegan diyeti uyguladigi tam olarak bilinmemekle birlikte bu rakamin
%0,1 ile %1 arasinda oldugu diisiiniilmektedir ve bu oranlar 81.000 ila 810.000 arasinda bir
insan topluluguna denk gelmektedir (Richter, 2016). Giiniimiizde vegan beslenme, vegan aile,
vegan cevre veya daha farkli yasam tarzlari aranmasi gibi etkilerden dolayr moda haline
gelmistir (Barnard vd., 2006). Vegan diyetin yararlar1 ve zararlar1 hakkinda tartismalar
stirmektedir. Bu konu hakkinda Amerikan Diyetetik Dernegi ve Amerikan Pediatri Akademisi
aciklamalarda bulunmuslardir. Bu agiklamalarda vegan diyetlerin bebeklerin normal
biiyiimesinin saglanabilecek besin ihtiyacini karsilayabilmektedir (Mangels ve Messina,
2001). Bunun yaninda vejetaryen beslenmenin yeterliligi konusunda tartigmalar stirmektedir.
Ek olarak, vejetaryen diyetlerin saglik agisindan birtakim faydalarimin da oldugu
belirtilmektedir. Ornek olarak, bu diyetlerin tip 2 diyabet orammm1 ve LDL kolesterol
diizeylerini diisiirdiigii ve kanser oranlarin1 da azalttigi iddia edilmektedir (Fuhrman ve

Ferreri, 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Jelly iiretiminde kullanilan materyaller; glikoz surubu (PNS Pendik Nisasta Sanayi
A.S. / Tiirkiye), sitrik asit monohidrat (Jungbunzlauer / isvicre), Sakkaroz (Migros Ticaret
A.S. / Tirkiye), parlatma/yaglama ajan1 (Capol GmbH / Almanya), aroma (Aromsa Besin
Aroma ve Katki Maddeleri San.Tic. A.S. / Tiirkiye), kalip nisastast (Roquette Freres /
Fransa), Avebe patates nisastasi (Avebe Nisasta / Hollanda), Pns misir nisasta (PNS Pendik
Nisasta Sanayi A.S. / Tiirkiye).

3.2.  Yontem

3.2.1. Patates ve Musir Nisastali Jelly Tipi Sekerleme Uretimi

Recetedeki sivi ve toz malzemeler tartildiktan sonra ayri kaplara konulur. Sivi
malzemeler karistirilir, malzemelerden suyun 1lik olmasi gerekmektedir, bunun nedeni
karisimin saglanmasi ve ¢éziinmesi i¢indir. Coziinen sivi karistiricitya konulur. Karistiricinin
sicakligr 45 °C olmalidir, karistirict ¢alistirildiktan sonra tartilan toz malzemeler yavas yavas
ilave edilir. Yavas ilave edilmesinin sebebi topaklanmay1 engellemektir. Yaklasik 10 dakika
karisim devam etmektedir. On surup, pisiriciye aktarilmistir. Pisiricide 6n surup 133 °C’ye
kadar pisirilir. Pisirilen suruba son olarak asit, aroma ve renklendirici ilave edilerek nihai jelly
surubu olusturulur. Surup istenen nem derecesine ulagmasi i¢in ve jellesme siirecinin
tamamlanmasi i¢in nisasta kaliplarina dokiilmiistiir. Nigasta kaliplarina 5 giin bekletilmistir.
Kaliplardan ¢ikarilan numuneler parlatma ajani (Capol) ile yaglanmistir. Hammadde bilesen
oranlarina gore glikoz surubu %40,65, kristal seker %27,1, su %19 ve toplam nisasta %10
kullanilmis ve tiim numunelerde sabit oranlarda kullanilmistir. Toplam nisasta patates ve
misir nigastasinda olusmakta ve formiilasyonlarda oranlarit her numune de farkli olmak {izere

ayarlanmistir. Toplam 7 numunenin; ilkinde %5 muisir nisastasi- %5 patates nisastasi, ikincli
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numunede %4 patates nigastasi-%6 misir nisastasi, liglinclii numunede %?2 patates nisastasi-%8
misir nigastasi, dordiincii numunede %10 misir nisastasi, besinci numunede %10 patates
nisastasi, altinc1 numunede %6 patates nisastasi- %4 misir nisastasi ve %8 patates nisastasi-
%2 musir nisastast kullanilmastir. Jelly triinlerine aroma %0.05, renklendirici %0.02 ve asit
%0,57 oraninda eklenmistir. Nisastal1 jelly tipi yumusak sekerleme tiretimi akis semasi sekil

3.1’de verilmistir.

Yapilan analizleri yorumlamak i¢in Jmp istatistik programi kullanilmistir. Jmp
Macintosh tarafindan grafik kullanici araylizden yaralanilmak i¢in 1989 da kullanilmaya
baslandi. Programin 13 siirimii bulunmaktadir. 12. Siiriim ile birlikte programa bilimsel
hesaplama, istatistiksel analiz araglari, performans iyilestirme ve modelleme araglari alt
meniisti eklenmistir. Programin 13. Siiriimii Eyliil 2016’da yayimlanmistir. Programin 13.
sirimii ile birlikte kullanim kolayligi ve hafizada biiylik veri kiimeleri olusturulmustur

(Anonim, 2019d).

Cizelge 3.1. Deneme Uriin Formiilasyonu (1 numarali deneme formiilasyonu)

KULLANILAN URUN MIKTAR(GR) %
01127 NiSKOZ STANDART SURUP 1500 40,65
KRIiSTAL SEKER 1000 271

AVEBE NiSASTA PERFECTAGEL MPT 183 496
PNS NiSASTA 5051 NiSKOZ SET G 183 496
SORBITOL LIKIT 2 100 271
AROMA (CiLEK) 1,82 0,05

BOYA 0,84 0,02

SITRIK ASIT SOLUSYONU (1:1) 21 0,57
ICME SUYU 700 18,97

TOPLAM 3690 100
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Toz Malzemeler

Si1v1 Malzemeler

(su, glikoz surubu) (Seker, nisasta)

133 °C pisirme
Asit, aroma ve
<« boya ilavesi

Nisasta kalib1

Parlatma/
yaglama




Sekil 3.1. Nisastal1 Jelly Tipi Yumusak Sekerleme Uretim Akis Semas1

3.2.2. Duyusal Analiz

Uretilen jelly drneklerinin duyusal analizleri sekerleme sanayinde tecriibeye sahip 20
bay/bayan egitimli panelist tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler jelly Orneklerinde
goriiniis, yabanci tat ve koku, tat ve aroma, elastikiyet, yumusaklik, kabul edilebilirlik ve
genel kabul edilebilirlik agisindan 1-9 arast puan vererek degerlendirme yapmislardir.
Panelistler farkli oranlardaki nisastali jelly oOrnekleri tadimi arasinda su tiiketmislerdir.
Kullanilan duyusal test formu Ek-1’de belirtilmistir. Ayrica panelistler 6rnek nisastali jelly
ornekleri ile mevcut jelatinli jelly ornekleri tadimi yapmislardir ve tadimlar arasinda su

tilketmislerdir. Kullanilan duyusal test formu Ek-2’de belirtilmistir.

3.2.3. Tekstiir Analizi

Numunelerin tekstiirel 6zellikleri, tekstiir analiz cihazinin (TA. HD Plus, Stable Micro
sistemleri, Surrey, Ingiltere), 5 kg yiik hiicresi ile donatilmasi ile tespit edilmistir. Analizde
P/12 probu (5 cm ¢ap) kullanilmistir. Ornekler 3 tekrar seklinde yapilmistir; 6n test, test, son
test ve hizlart Imm/s, Smm/s, Smm/s’dir, ayrica algilama kuvveti 0.1 g olarak seg¢ilmistir.
Numunelere tekstiir profil analizi (TPA) uygulanmis, analiz sonucunda jelly iiriinlerinde ¢ok
onemli parametrelerden olan; yapigkanlik ve sertlik verileri alinmistir ve Jump programinda
degerlendirilmistir. TPA Olclimlerinde 0Ozellikle agizdaki c¢igneme hareketi simiile
edilmektedir. Sertlik verileri ile ilk sikistirma dongiisii yani ilk isirik simiile edilirken,
yapiskanlik ile ise ilk 1sirik icin negatif gilic alani tanimlanmaktadir. Bu iki 6l¢iim ile

numunelerin ilk 1siriga vermis oldugu tepki degerlendirilmistir.

3.2.4. Renk Analizi

Jelly 6rneklerinin renk analizleri Minolta Chroma Meter CR-400 (Minolta, Camera,
Osaka, Japonya) kullanilarak yapilmigtir. Orneklerin okunmasi 3 paralel olarak yapilmustir.
Olgiimler CIE Lab renk 6l¢iim skalasina gore belirtilmistir; L [aydinlik: siyah=0, beyaz=100],
a [yesillik (-), kirmizilik (+)], b [mavilik (-), sarilik (+)] (Demircan, 2019).

28



3.2.5. Su Aktivitesi Analizi

Su aktivitesi analizi 2 paralel analiz olarak, su aktivitesi dl¢iim cihaz1 (Aqualab 4TE,

Pullman, ABD) ile 25 °C’de 6lglilmiistiir (Demircan, 2019).

3.2.6. pH Analizi

Jelly Orneklerinin pH analizi, 10+0,001 g tartilan numuneye 90 ml saf su ilave
edilmektedir. Karigim 40-50 °C’de 1sitilarak ¢oziindiiriiliir. Cozelti karistirilir ve pH metre ile

deger olgiliir (Demircan, 2019).

3.2.7. Reoloji Analizi

Jelly iirtinlerinin dinamik reolojik ozellikleri stres kontrollii reometre (Discovery
Hybrid Rheometer-2, TA Instruments, New Castle, DE, ABD) kullanilarak ol¢tilmdstiir. Jelly
numuneleri 70 °C’de eritilmislerdir daha sonra Peltier plate tizerine konulmustur. Cap1 40 mm
olan paslanmaz celik paralel plaka prob olarak kullanilmisitr ve analiz boslugu olarak 0.8 mm
secilmistir. Orneklerin dogrusal viskoelastik bolgesi (LVR) belirlenmistir ardindan sabit 25
°C sicaklikta LVR balgesinde frekans taramas: testi yapilmistir, frekans araligi 0.1 ila 100
rad/s olarak uygulanmistir. Boylece G' degeri (depolama modiili, elastik rijitlik o6lgtisii) ve G™
degeri (kayip modiilii, viskoz sertligin bir lgiimii) dlciilmiistiir. Orneklerin G* degerlerinin

kiyaslanmasi igin tissel model kullaniimistir (Demircan, 2019).

G'=KX" (Esitlik 1)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Renk Analizi Sonuglari
Cizelge 4.1°de renk analiz tayini sonuglar1 belirtilmistir. Analiz sonuglarina gore;
L* degeri i¢in p=0.4731 ile 6nemsiz bulunmustur.
a* degeri i¢in p=0.0906 ile 6nemsiz bulunmustur.
b* degeri i¢in p=0.06 ile Snemsiz bulunmustur.

Grafikte glikoz surubu orani %36 ile ve su oran1 %19 ile sabit tutulan jelly yumusak
sekerleme bilesenlerinin misir ve patates nisasta kullanimlarinin son {iriin rengi iizerindeki

etkisi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Renk analizi sonuglari

Ornek No Ornek Adi L* a* b*

1 %5 patates 83.205+0.049 7.035+0.350 0.480+0.014
nisastasi, %5
misir nisastasi

2 %4 patates 83.230+0.014 6.965+0.210 0.495+0.007
nisastasi, %6
misir nisastasi

3 %2 patates 83.210+0.028 6.545+0.700 0.485+0.007
nisastasi, %8
misir nigastasi

4 %10 musir 83.255+0.035 7.055+0.210 0.480+0.000
nisastasi

5 %10 patates 83.220+0.014 6.115+0.210 0.515+0.007
nisastasi

6 %06 patates 83.240+0.014 7.125+0.560 0.515+0.021

nisastasi, %4
misir nisastasi

7 %8 patates 83.255+0.021 6.805+0.700 0.515+0.007
nisastasi, %2
misir nigastasi

Renk analizinde L* degeri agiklik-koyuluk degerini tanimlamaktadir. Glikoz surubu,

su orani ve proses islemleri sabit tutularak hazirlanmis olan jelly {iriinlerinden olusan 7
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ornekte yalnizca kullanilan nisasta ¢esitlerinin oranlar1 degigmistir. Cizelge 4.1. de goriildiigii
gibi patates ve misir nisastalariin farkli oranlarda kullanilmis olmalart son triindeki L*
degeri iizerindeki etkisi dnemsizdir. Ornegin kullanilan bilesenler sabit tutulup sadece misir
nisastas1 kullanilan 4 numarali 6rnek ile sadece patates nisastas1 kullanilan 5 numarali 6rnek
arasinda L* degeri arasindaki fark koyulagsmanin etkisiz kabul edilebilecek kadar diisiik

diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Renk analizlerinde a* degeri kirmizi-yesil ekseni tanimlamaktadir. a* degeri pozitif
degerlerde kirmizilig1 ifade etmektedir. a* degeri negatif degerlerde ise yesilligi ifade eder.
Glikoz surubu, su oran1 ve proses islemleri sabit tutularak hazirlanmis olan jelly iiriinlerinden
olusan 7 6rnekte yalnizca kullanilan nisasta gesitlerinin oranlar1 degismistir. Cizelge 4.1°de
goriildiigli gibi patates ve misir nigastalarinin farkli oranlarda kullanilmis olmalar1 son
tirlindeki a* degeri iizerindeki etkisi Onemsizdir. Ornegin patates nisastasmin fazla
kullanildigr 5, 6 ve 7 numarali 6rneklerde a* degerinde artis gozlemlenmistir. Ancak bu

artisin elemine edilebilecek kadar diigiik oranda oldugu gozlemlenmistir.

Renk analizinde b* degeri sari-mavi ekseni tanimlamaktadir. b*degeri pozitif
degerlerde sarilig1 ifade etmektedir. b* degeri negatif degerlerde ise maviligi ifade etmektedir.
Glikoz surubu, su oran1 ve proses islemleri sabit tutularak hazirlanmis olan jelly tirtinlerinden
olusan 7 Ornekte yalnizca kullanilan nisasta cesitlerinin oranlar1 degismistir. Cizelgede de
goriildiigli gibi patates ve misir nigastalarinin farkli oranlarda kullanilmis olmalar1 son
iirlindeki b* degeri iizerindeki etkisi énemsizdir. Ornegin kullamlan bilesenler sabit tutulup
sadece misir nisastast kullanilan 4 numarali 6rnek ile sadece patates nigastas: kullanilan 5
numarali 6rnek arasinda b* degeri arasindaki farki en fazladir ancak bu farkin dahi etkisiz

kabul edilebilecek kadar diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir.

4.2.  Su Aktivitesi Analiz Sonuglari

Jelly orneklerine ait su aktivitesi sonuglari cizelge 4.2°de verilmistir. Jelly yumusak
sekerlemelerin su aktivitesi 0.6 ile 0.7 arasindaki degerler arasindadir (Wills, 1998). Sonuglari
7 ornek i¢in inceledigimizde 1 6rnek harig, diger jelly yumusak sekerleme orneklerinin su

aktivitesi alt sinir degerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Su aktivitesi analizi sonuglari

Ornek No Ornek Adi Su Aktivitesi

1 %S5 patates nisastasi, %5 0.5987+0.001%
misir nisastasi

2 %4 patates nisastasi, %6 0.5948+0.000%°
misir nisastasi

3 %?2 patates nisastasi, %8 0.5801+0.003°
misir nisastasi

4 %10 musir nigastas 0.5619+0.002°

5 %10 patates nisastasi 0.6073+0.000°

6 %6 patates nisastasi, %4 0.5964+0.002%
misir nigastasi

7 %8 patates nigastasi, %2 0.5844+0.006™

misir nisastasi

Istatistik program1 Jmp kullanilarak olusturulan veriler P<0.01’e gore yorumlanmistir.
Analiz sonuclaria gore 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir. Jelly 6rnekleri arasinda olusan bu
fark, farkli harfler kullanilarak siniflandirilmistir. Glikoz surubu, su orani ve proses islemleri
sabit tutularak hazirlanmis olan jelly tirtinlerinden olusan 7 6rnekte yalnizca kullanilan nisasta
cesitlerinin oranlar1 degismistir. Cizelge 4.2 incelendiginde 4 numarali 6rnegin su aktivitesi
degerinin en diisiik deger oldugu gézlemlenmistir. Cizelge incelendiginde 5 numarali 6rnegin
su aktivitesi degerinin en yiiksek deger oldugu gozlemlenmistir ve 5 numarali 6rnek jelly
yumusak sekerlemelerin su aktivitesi 0.6 ile 0.7 arasindaki degerlerin arasinda olan tek

degerdir.

Cizelge kontrol edildiginde patates nisastasi kullanilan 6rnegin en yiiksek su aktivitesi
degerine sahip oldugu tespit edilmistir ve patates nisastast miktarinin azalmasi ile su aktivitesi
degerinde de azalma goriilmiistiir. Yalnizca misir nisastas1 kullanilan 6rnek su aktivitesi en
diisiik degere sahip iken, kullanilan misir nisastast orani azaldikg¢a su aktivitesi orani
artmaktadir. Boylece patates nisastasi ile su aktivitesinin artisinin dogru, misir nigastasi ile su

aktivitesinin artiginin ters orantili oldugu ifade edilebilir.
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4.3. Duyusal Analiz Sonuclari

Jelly oOrneklerinin duyusal analizleri sekerleme sanayinde tecriibeye sahip 20
bay/bayan egitimli panelist tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler jelly 6rneklerinde
gorliniis, yabanci tat ve koku, tat ve aroma, elastikiyet, yumusaklik, kabul edilebilirlik ve
genel kabul edilebilirlik agisindan 1-9 arasi puan vererek degerlendirme yapmuslardir.
Panelistler farkli oranlardaki nisastali jelly Ornekleri tadimi arasinda su tiiketmislerdir.
Duyusal degerlendirmeler sonucu, goriiniis parametresine ait duyusal analiz sonuglar1 ¢izelge
4.3’te, elastikiyet parametresine ait duyusal analiz sonuglar1 ¢izelge 4.4’te, tat ve aroma
parametresine ait duyusal analiz sonuglart ¢izelge 4.5’te, yumusaklik parametresine ait
duyusal analiz sonuglari ¢izelge 4.6’da, yabanci tat ve koku parametresine ait duyusal analiz
sonuclari cizelge 4.7°de, kabul edilebilirlik parametresine ait duyusal analiz sonuglarina gore
cizelge 4.8’de ve genel kabul edilebilirlik parametresine ait duyusal analiz sonuglar1 ¢izelge

4.9’da gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Goriinlis parametresine ait duyusal analiz sonuglari

Ornek No Ornek Adi Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
1 %5 patates 4 7 6
nisastasi, %5 1,154701
misir nisastast
2 %4 patates 5 7 6
nisastast, %6 0,816497
misir nisastast
3 %2 patates 6 8 7
nisastasi, %8 0,816497
misir nisastast
4 %10 msir 3 6 5
nisastasi 1,000
5 %10 patates 3 8 6
nisastasi 2,000
6 %6 patates 5 8 7
nisastasi, %4 1,414214
misir nisastasi
7 %8 patates 6 6 6 0,000

nisastasi, %2
misir nisastasi
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Cizelge incelendiginde goriiniis parametresi i¢in en yiiksek puanit 3 ve 6 numarali
orneklerin aldigr gozlemlenmistir. 3 numarali numune %2 patates nisastast ve %8 misir
nisastas1 kullanilmis olup, 6 numarali numunede %6 patates nisastasi ve %4 misir nisastasi

kullanilmustir.

Cizelge 4.4. Elastikiyet parametresine ait duyusal analiz sonuglari

Ornek No Ornek Adi Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
1 %5 patates 4 7 6
nigastasi, %5 0,95119
misir nisastast
2 %4 patates 5 7 6
nigastasi, %6 0,57735
misir nisastast
3 %?2 patates 5 8 7
nigastasi, %8 1,000
misir nisastast
4 %10 musir 4 6 5
nisastasi 0,57735
5 %10 patates 6 8 6
nisastasi 0,81649
6 %6 patates 5 8 7
nigastasi, %4 1,000

misir nisastast

7 %8 patates 4 7 6 1,41421
nisastasi, %2

misir nisastast

Cizelge incelendiginde elastikiyet parametresi i¢in en yiiksek puani 3 ve 6 numarali
orneklerin aldigin1 gbzlemlenmistir. 3 numarali numune %2 patates nisastasi, %8 misir

nisastasina sahipken, 6 numarali 6rnek %6 patates nisastasi, %4 misir nigastasina sahiptir.
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Cizelge 4.5. Tat ve aroma parametresine ait duyusal analiz sonuglari

Ornek No Ornek Adi Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
1 %5 patates 4 7 6
nisastasi, %5 1,414214
misir nisastast
2 %4 patates 5 7 6
nisastasi, %6 0,816497
misir nisastast
3 %2 patates 5 8 7
nisastasi, %8 1,154701
misir nisastast
4 %10 musir 6 8 7
nisastasi 0,57735
5 %10 patates 4 7 6
nisastasi 1,290994
6 %6 patates 6 8 7
nigastasi, %4 0,816497
misir nisastast
7 %8 patates 5 8 6
nigastasi, %2 1,154701

misir nisastast

Cizelge incelendiginde tat ve aroma parametresi i¢in en yiiksek puani 3,4 ve 6 numarali
orneklerin aldigimi gézlemlenmistir. 3 numarali numune %2 patates nisastasi ve %8 misir
nisastasina sahiptir, 4 numarali numune %10 misir nisastasina sahipken patates nisastasi

ihtiva etmemektedir, 6 numarali numune ise %6 patates nisastast ve %4 misir nigastasi ihtiva

etmektedir.

35



Cizelge 4.6. Yumugsaklik parametresine ait duyusal analiz sonuglari

Ornek No Ornek Adi Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
1 %5 patates 4 7 6
nisastasi, %5 1,290994
misir nisastast
2 %4 patates 6 8 7
nigastasi, %6 0,816497
misir nisastast
3 %?2 patates 4 7 5
nisastasi, %8 0,95119
misir nisastasi
4 %10 musir 4 7 6
nisastasi 1,290994
5 %10 patates 4 6 5
nisastasi 0,57735
6 %6 patates 5 8 6
nigastasi, %4 1,154701
misir nisastast
7 %8 patates 5 8 7
nisastasi, %2 1,154701

misir nisastast

Cizelge incelendiginde yumusaklik parametresi i¢in en yiiksek puani 2 ve 7 numarali
orneklerin aldigin1 gézlemlenmistir. 2 numarali numune %4 patates nisastast ve %6 misir
nigastas1 icermektedir, 7 numarali 6rnek ise %8 patates nisastasi ve %2 misir nigastasi ihtiva

etmektedir.
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Cizelge 4.7. Yabanci tat ve koku parametresine ait duyusal analiz sonuglari

Ornek No Ornek Ad1 Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
1 %5 patates 7 9 8
nisastasi, %5 1,000
misir nisastast
2 %4 patates 6 9 8
nigastasi, %6 1,154701
misir nisastast
3 %2 patates 8 8 8
nisastasi, %8 0,000
misir nisastasi
4 %10 masir 7 9 8
nisastasi 0,690066
5 %10 patates 6 9 7
nisastasi 1,112697
6 %6 patates 5 8 7
nigastasi, %4 1,154701
misir nisastast
7 %8 patates 7 8 7
nigastasi, %2 0,377964

misir nisastast

Cizelge incelendiginde yabanci tat ve koku parametresi i¢in en yiiksek puani 1,2,3 ve
4 numaral1 6rneklerin aldigint gozlemlenmistir. 1 numarali numune %35 patates nisastast ve
%35 misir nisastast icermektedir, 2 numarali numune %4 patates nisastasi ve %6 misir
nisastas1 icermektedir, 3 numarali numune %2 patates nisastasi ve %8 misir nisastasi
icermektedir ve 4 numarali numune ise %10 musir nisastas1 ihtiva ederken formiilasyonda

patates nisastas1 icermemektedir.
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Cizelge 4.8. Kabul edilebilirlik parametresine ait duyusal analiz sonuglari

Ornek No Ornek Adi Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
1 %5 patates 5 7 6
nisastasi, %5 1,000
misir nisastasi
2 %4 patates 5 7 6
nisastasi, %6 0,816497
misir nisastast
3 %2 patates 3 6 4
nigastasi, %8 1,154701
misir nisastast
4 %10 musir 3 5 4
nisastasi 0,816497
5 %10 patates 4 5 4
nisastasi 0,377964
6 %6 patates 3 6 5
nisastasi, %4 1,154701
misir nisastast
7 %8 patates 3 5 4
nisastasi, %2 1,069045

misir nisastast

Cizelge incelendiginde kabul edilebilirlik parametresi i¢in en yiiksek puani 1 ve 2
numarali 6rneklerin aldigin1 gézlemlenmistir. 1 numarali numune %35 patates nisastast ve %5
misir nigastasi icermektedir, 2 numarali numune ise %4 patates nisastasi ve %6 misir nisastast

ihtiva etmektedir.
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Cizelge 4.9. Genel kabul edilebilirlik parametresine ait duyusal analiz sonuglari

Ornek No Ornek Adi Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
1 %5 patates 4 7 6
nisastasi, %5 1,414214
misir nisastast
2 %4 patates 5 7 6
nigastasi, %6 0,816497
misir nisastast
3 %2 patates 5 7 6
nigastasi, %8 1,069045
misir nisastasi
4 %10 misir 4 7 5
nisastasi 1,112697
5 %10 patates 3 6 5
nisastasi 1,154701
6 %6 patates 3 5 4
nigastasi, %4 1,214986
misir nisastast
7 %8 patates 5 6 5
nisastasi, %2 0,377964

misir nisastast

Cizelge incelendiginde genel kabul edilebilirlik parametresi i¢in en yiiksek puani 1,2
ve 3 numarali 6rneklerin aldigin1 gozlemlenmistir. 1 numarali numune %35 patates nisastast ve
%35 muisir nisastast igermektedir, 2 numarali numune ise %4 patates nisastas1t ve %6 misir
nisastasi ihtiva etmektedir ve 3 numarali 6rnek ise %2 patates nisastasi ve %8 misir nisastasi

igermektedir.

Cizelge 4.10.’da jelatinli jelly ile nisastali jelly Orneklerine ait duyusal begeni
sonuclar1 gosterilmistir. 20 uzman panelist tarafindan yapilan duyusal analiz sonuglaria gore
nigastali jelly begeni sonuglart mevcut jelatinli jelly begeni sonuglarina yakin degerlere

sahiptir ve genel anlamda kabul edilebilir.
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Cizelge 4.10. Jelatinli jelly ile nisastali jelly 6rneklerine ait duyusal begeni sonuglari

Parametre Jelatinli Jelly (Mevcut Nisastalh Jelly
Uriin)

GOriiniis 7 6
Elastikiyet 7 5
Tat ve Aroma 7 7
Yumusaklik 8 6
Yabanci Tat ve Koku 8 8
Kabul Edilebilirlik 7 6
Genel Kabul Edilebilirlik 7 6

20 uzman panelist ile yapilan testin ortalama verileridir.

4.4. Tekstiir Analizi Sonuclari

Sekerleme iirtinleri, basit tirlinlerdir ve biyolojik sistemlerin karmasik yapilarindan
uzaktir. Bu nedenle tekstiir analizlerinde ¢aligmak i¢in uygun yapidadirlar (Demars L. L ve
Ziegler, 2001). Yapisinda nisasta iceren sekerleme triinlerinde nisasta oraninin azaltilip su
miktarinin artirilmas: ile sertligin arttigi, cignenebilirligin ve sakizimsiligin azaldigi, bu
Ozelliklere ek olarak yayliligin ise arttig1 belirtilmektedir (Edwards vd., 1998). Tekstiir profil
analizi (TPA), ilk olarak Szczesniak tarafindan kullanilmistir, ilerleyen zaman igerisinde
Bourne tarafindan gelistirilmistir (Uslu vd., 2010). Tekstiir analiz cihazi ile fiziksel olarak
Olclilmekte olan TPA sonuglariyla duyusal olarak tanimlanabilen sonuglar arasinda bir iligki
oldugu ifade edilir ancak aralarindaki bagmn ise dogrusal olmadigi bildirilmektedir
(Szczesniak, 1963). TPA ol¢iimii ile birlikte birincil parametreler ve ikincil parametreler

hesaplanabilmektedir. Sertlik, esneklik, kohezyon, kirilganlik ve yapigskanlik birincil
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parametrelere Ornek olarak verilebilinirken, bu degerler kullanilarak sakizimsilik ve

cignenebilirlik gibi ikincil parametreler hesaplanabilinir (Bourne, 1988).

4.4.1. Sertlik

Tekstiir analizi sertlik parametresi sonuglar1 c¢izelge 4.11°de verilmistir. Istatistik
programi Jmp kullanilarak olusturulan veriler P<0.05’e¢ goére yorumlanmistir. Analiz
sonuclarina gore drnekler arasindaki fark onemlidir. Jelly ornekleri arasinda olusan bu fark,
farkli harfler kullanilarak siniflandirilmistir. Glikoz surubu, su orani ve proses islemleri sabit
tutularak hazirlanmis olan jelly iirlinlerinden olusan 7 ornekte yalnizca kullanilan nisasta
cesitlerinin oranlar1 degismistir. Cizelge incelendiginde sadece misir nisastasi kullanilan (%10
oraninda) 4 numarali numunenin sertlik parametresi en yiiksek degere sahiptir. Misir nisastasi
orani azalip, patates nisastasi orani artmaya basladikca sertlik parametresi degeri azalmaya
baslamistir. Cizelge incelendiginde sertlik parametrelerinin en diisiik degerleri ise yalnizca
patates nisastast kullanilan ve patates-misir nisastasinda (%8 patates nisastasi-%2 misir

nisastasi) oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.11. Sertlik analizine ait tekstiir analizi sonuglar1

Ornek No Ornek Adi Sertlik (N)
4 %10 musir nisastasi 8,658+0,726°
3 %2 patates nisastasi, %8 misir 7,466+0,939%
nigastasi

2 %4 patates nisastasi, %6 misir 6,649+0,644°
nigastasi

1 %5 patates nigastasi, %5 misir 6,571+0,024"
nisastasi

6 %06 patates nigastasi, %4 misir 6,384+0,131"
nisastasi

5 %10 patates nisastasi 5,748+0,151

7 %8 patates nigastasi, %2 misir 4,551+0,160°
nisastasi
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4.4.2. Yapiskanhk

Tekstiir analizi baski parametresi sonuglari ¢izelge 4.12°de verilmistir. Istatistik
programi Jmp kullanilarak olusturulan veriler P<0.05’e¢ gore yorumlanmistir. Analiz
sonuglara gore Ornekler arasindaki fark onemlidir. Jelly ornekleri arasinda olusan bu fark,
farkli harfler kullanilarak siniflandirilmistir. Glikoz surubu, su orani ve proses islemleri sabit
tutularak hazirlanmis olan jelly tirlinlerinden olusan 7 Ornekte yalnizca kullanilan nisasta
cesitlerinin oranlar1 degismistir. Cizelge incelendiginde numuneler arasinda yapiskanlik
ozelligine 3 numarali numune sahiptir. 4 numaralt numune (%10 patates nisastasi-%0 misir
nisastasi) ve 3 numarali numune (%8 patates nisastasi- %2 misir nisastasi) en yiiksek

parametrelere sahiptir. Yapiskanlik 6zelligi misir nigastas: artmasi ile artmaktadir seklinde

yorumlanabilir.

Cizelge 4.12. Yapiskanlik analizine ait tekstiir analizi sonuclar

Ornek No Ornek Adi Yapiskanhk (g)
3 %?2 patates nigastasi, %8 misir -111,583+3,296d
nisastasi
4 %10 musir nisastasi -88,459+29,143cd
1 %S5 patates nigastasi, %5 misir -86,799+7,069cd
nisastasi
2 %4 patates nigastasi, %6 misir -71,902+15,071bc
nisastasi
6 %06 patates nigastasi, %4 misir -42,978+3,689ab
nigastasi
5 %10 patates nisastasi -33,421+7,880a
7 %8 patates nigastasi, %2 misir -16,583+3,790a

nisastasi
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4.5. pH Analiz Sonuclarn

pH analiz sonuglar1 cizelge 4.13’te verilmistir. Istatistik programi Jmp kullanilarak
olusturulan veriler p<0.05’e gore yorumlanmistir. Analiz sonuglarina gore 6rnekler arasindaki
fark 6nemsizdir. Patates ve musir nisastasinin pH kabul araligi 4-6 arasinda iken, jelatinin ph
kabul araligi 4-7 arasinda degismektedir. Jelatin kullanilarak iiretilen jelly iirlinlerinde pH
degeri 3-3,3 arasinda iken, patates ve musir nisastasi kullanilan 6rneklerin pH degerleri

jelatinli tirtinlere gore daha diistiktiir. Jelatinin pH araligi kabul degerinin daha genis olmasi

nedeniyle son iiriin pH degeri daha yiiksek olmaktadir.

Cizelge 4.13. pH analizine ait analiz sonuglar1

Ornek No Ornek Adi pH Analizi

1 %S5 patates nisastasi, %5 misir 2.96+ 0,015
nisastasi

2 %4 patates nisastasi, %6 misir 2.94+ 0,010
nigastasi

3 %2 patates nisastasi, %8 musir 2.91+ 0,010
nisastasi

4 %10 musir nisastasi 2.86+ 0,005

5 %10 patates nisastasi 2.93+ 0,011

6 %©6 patates nisastasi, %4 misir 2.904+0,015
nigastasi

7 %38 patates nisastasi, %2 musir 2.9340,015

nigastasi
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4.6. Reoloji Analizi Sonuclar

Reoloji analizlerinde Ornek-1 iiriiniine ait frekans tarama testi Sekil 4.1°de verilmistir.
Diger 6rneklerde de Sekil 4.1°da oldugu gibi G” degeri G’ degerinden yiiksek ¢ikmistir. Bu
sonuglar analizi yapilan Orneklerin sivi 6zelliklerinin kat1 6zelliklerinden daha baskin
oldugunu belirtmektedir, yani kati benzeri davranig géstermedigi gézlemlenmistir (Demircan,
2019). G” degeri depolama modiilii, G* degeri ise kayip modiilii olarakta tanimlanabilir. G”
ile G’ arasindaki fark frekans artisi ile artis gostermistir. Bu da numunelerin zayif bir jel

yapisinda oldugu gostermektedir.

1000000
800000
600000

400000

G', G"(Pa)

200000

0
0 20 40 60 80 100 120

Acisal Frekans ( rad/s)

Sekil 4.1. Ornek-1’e ait frekans tarama testi

Reoloji analizlerinin K ve n degerlerinin sonuglar1 Cizelge 4.14’da verilmistir. K ve n
degerleri G” degerlerinin {issel fonksiyon ile modellenmesi sonucunda ortaya ¢ikan
denklemin birer parametreleridir. Bu parametrelerden K degeri G” degerlerinin
kiyaslanmasinda kullanilmistir. Orneklerden iki tanesi karsilastirildiginda birinin K degerinin
digerinden yiiksek olmasi sonucunda kati 6zelliginin daha yiiksek oldugu anlagilir (Demircan,
2019). n degeri orneklerin mevcut jel yapisinin kuvvetini gostermektedir. n degeri 1’e yakin

olmasi 6rneklerin daha giiglii bir jel yapisi oldugunu belirtir (Demircan, 2019).
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Cizelge 4.14. Reoloji analizi K ve n degerleri sonuglari

Ornek No Ornek Adi K n

1 %35 patates nisastasi, 39218+861 0,637+0,001
%35 misir nisastasi

2 %4 patates nisastasi, 56149+412 0,579+0,002
%06 muisir nisastasi

3 %?2 patates nisastast, 66792+6897 0,485+0,061
%8 misir nisastasi

4 %10 misir nisastasi 90202+3574 0,407+0,055

5 %10 patates nisastasi 106520+1267 0,495+0,016

6 %06 patates nisastasi, 112117+8869 0,676+0,002
%4 muisir nisastasi

7 %38 patates nisastasi, 55398+1947 0,608+0,004

%2 misir nisastasi

Cizelge 4.14 incelendiginde orneklerin n degerlerinin 0,407- 0,676 araliginda oldugu
gozlemlenmistir. n degerleri incelendiginde en diisiik deger yalnizca misir nigastasi kullanilan
degere aittir. Patates nisastasi oranmin az oldugu ya da hi¢ kullanilmadigi 6rneklerin n
degerlerinin diger 6rneklere gore daha diisiik oldugu gozlemlenmistir, bu 6rnekler igin jel
yapisinin daha diisiik oldugu belirtilebilir. Ancak patates nisastasi oran1 %10 olan 5 numarali

ornegin degerinin diger patates nisastas: orani yiiksek olan oranlardan diigiik olmas1 net bir

yorum yapilmasini engellemektedir.

Cizelge 4.14 incelendiginde K degerlerinin 39218-112117 Pa.s” arasinda oldugu

gozlemlenmistir. Ornek ¢esitlerinde patates ve musir nisastasinin degismesinin K degeri

lizerine tam olarak etkisi gozlemlenememistir.
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada jelly iiriin formiilasyonundan jelatin ve pektin g¢ikarilmistir, bu iki
hammadde yerine nisasta kullanilmis olup diger hammaddeler sabit tutulmustur. Nisasta
olarak patates nisastast ve misir nigastast kullanilmistir. Formiilasyonda toplam %10 olarak
kullanilan nisastast jelly sekerleme formiilasyonundan 7 adet farkli karisim oraninda deneme
yapilmistir. Caligilan 6rnekler iizerinde duyusal 6zellik, tekstiir analizleri olmak {izere g¢esitli
analizler yapilmistir ve farkli nisasta oranlarinin basta tekstiir olmak tizere ¢esitli kalite

parametreleri tizerindeki etkileri incelenmistir.

Yapilan renk analizine gore 7 ornek arasindan L* degeri (agiklik-koyuluk degerlerini
tanimlamaktadir), a* degeri (kirmizi-yesil ekseni tanimlamaktadir), b* (sari-mavi ekseni
tanimlamaktadir) arasindaki fark 6nemsizdir. Tiim formiilasyon sabit tutulup farkli degerlerde
kullanilan misir nisastas1 ve patates nisastasinin L*, a*, b* degerleri iizerine olan etkisinin

Onemsiz oldugu tespit edilmistir.

Uygulanan su aktivitesi degerinde 7 numune arasindaki fark énemlidir. Jelly yumusak
sekerlemelerin su aktivitesi 0.6 ile 0.7 arasindaki degerler arasindadir (Wills, 1998). Degerler
arasinda bulunan tek numune 5 numarali numunedir. 5 numurali numune %10 patates
nigsastas1 icermektedir ve yapisinda misir nisastast bulundurmamaktadir. Ornekler
incelendiginde patates nisastast ve muisir nisastast karigimlarinin su aktivesi degerlerinin
yalnizca patates nisastasi kullanilan numuneye gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Su
aktivitesi en diisiik olan 6rnek ise 4 numarali 6rnektir. 4 numarali 6rnek %10 oraninda misir
nisastasi ihtiva etmektedir ve yapisinda patates nisastasi bulundurmamaktadir. Ornekler goz
Oliine alindiginda c¢alismadaki 7 numunede misir nisastasi oraninin arttikca su aktivitesi

oraninin azaldig1 goriinmektedir.

Duyusal analiz i¢in ¢izelgeler incelendiginde goriinlis parametresi agisindan 3 ve 6
numarali numuneler en begenilen numunelerdir, elastikiyet parametresi acisindan 5 numarali
numune en begenilen numunedir, tat ve aroma parametresi agisindan 3, 4 ve 6 numarali
numuneler en begenilen numunelerdir, yumusaklik parametresi agisindan 2 ve 7 numaral
numuneler en begenilen numunelerdir, yabanci tat ve koku parametresi agisindan 1, 2, 3 ve 4
numarali numuneler en begenilen numunelerdir, kabul edilebilirlik parametresi agisindan 1 ve
2 numarali numuneler en begenilen numunelerdir ve genel kabul edilebilirlik parametresi

acisindan 1, 2 ve 3 numarali numuneler en begenilen numunelerdir. Genel olarak patates
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nisastas1 ve misir nisastasinin birbirlerine herhangi bir iistiinlik kurdugu gézlemlenememistir.
Kabul edilebilirlik ve genel kabul edilebilirlik verileri ortak olarak incelendiginde misir
nisastasi ve patates nisastasi oranlariin esit veya esite yakin olan numunelerinin en yiiksek

puanlar1 aldig1 s6ylenebilir.

Tekstiir analizi sonuglarina gorey yapiskanlik 6zelligi misir nisastas1 oranmnin fazla
oldugu orneklerde patates nisastasi oraninin fazla oldugu 6rneklere gore daha fazladir. Sertlik
Ozelliklerine gore musir nisastasi kullanilan orneklerin degerlerinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. Yalnizca misir nisastast kullanilan numune degeri en yiiksek iken misir
nisastasi oraninin fazla oldugu 6rneklerin degerleri de patates nisastasi 6rneklerine gore daha

yiiksek sertlik derecesine sahiptir.

Mevcut jelatinli jelly yumusak sekerlemeler ile kiyaslama yapildiginda genel
begeninin kabul edilebilir bir seviyede oldugu tespit edilmistir. Jelatinli jelly ve nisastal jelly
triin gorselleri sekil 5.1°de gosterilmektedir. Panelistler tarafindan gerceklestirilen testin

sonuglari ¢izelge 5.1°de gortinmektedir.

pH analizi sonuglarina gore incelenen 7 6rnekte pH degerleri arasinda dnemli bir fark
bulunmamistir. Mevcut jelatinli jelly yumusak sekerlerlemelere gore pH degerleri daha diisiik

sonu¢ vermistir.

Reoloji analizi sonuglar1 incelendiginde {riiniin sivi (jel) Ozelliklerinin kati
ozelliklerine gore daha baskin oldugu tespit edilmistir. Uriiniin sertlik (a) degerlerinin
orneklerde kullanilan farkli oranlardaki patates ve misir nigastalar: ile tam olarak baglantis
tespit edilememistir. Ancak b (jel) degeri yalnizca misir nisastas1 kullanilan 6rnekte en diistik
degeri vermisken patates ve misir nisastasinin kullanildigi orneklerde daha yiiksek deger

vermistir.

Sekil 5.1°’de jelatinli ve nisastali jelly Orneklerine ait iiriin gorselleri verilmistir. Ayrica
Cizelge 4.10°de jelatinli jelly ile nigastali jelly Orneklerine ait duyusal begeni sonuglari
verilmistir. Burada deneme numunelerinin genel ortalamasinin ve jelatinli jelly iiriinlerine
yakin sonuglar aldigini1 ve genel olarak kabul edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ek
yorum olarak panelistler 6rneklerin, jelatinli iirlinlere gére daha yumusak oldugunu ve dise

yapistigini dile getirmislerdir.
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Jelatinli Jelly Nisastal Jelly

Sekil 5.1. Jelatinli jelly ve nisastali jelly 6rneklerine ait tiriin gorselleri
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EKLER
EK-1. Duyusal Test Formu-1

DUYUSAL TEST FORMU
Panelistin ad1 soyadi: Tarih:
Uriin: Farkl1 oranlar ile hazirlanmis patates-misir nisastali jelly

Size sunulan, farkli oranlarda (misir-patates) nisasta kullanilarak tiretilmis jelly orneklerini
asagida belirtilen kriterler dogrultusunda 1-9 aras1 puanlayarak degerlendiriniz.

9: Miikemmel 8-7: Cok 1yi 6-5: Iyi 4-3: Orta 2-1:
Koti

DEGERLENDIRILECEK KRiTERLER

1. Uriin Gériiniisii: Uriin rengi, dokusu, yiizey parlakli1 agisindan degerlendiriniz.

2. Uriin Elastikiyeti: Parmakla bastirildiginda iiriiniin ilk seklini alipp almadig1 yoniinden
degerlendiriniz.

3. Uriinde Tat ve Aroma: Uriiniin agizda biraktig1 tat ve aroma agisindan degerlendiriniz.

4. Yumusaklik: Yumusaklik hissi agisindan degerlendiriniz.

5. Uriinde Yabanci Tat ve Koku: Lokum diginda yabanci bir tat ve koku olmamalidir.

6.Kabul Edilebilirlik: Jelly yenildiginde, yutma esnasindaki his agisindan

degerlendiriniz.

7. Genel Kabul Edilebilirlik: Tiim duyusal degerlendirmeler géz oniine alindiginda {iriinii
satin almak i¢in tercih edip etmeyeceginiz agisindan degerlendiriniz.

Omek  Kodlar

Kriterler 1 2 3 4 5 6 7

1.Goriintis

2.Elastikiyet

3.Tat ve
Aroma

4.
Yumusaklik

5. Yabanci
Tat ve Koku

6.Kabul
Edilebilirlik

7. Genel
Kabul
Edilebilirlik
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EK-2. Duyusal Test Formu-2

DUYUSAL TEST FORMU
Panelistin ad1 soyadi: Tarih:
Uriin: Mevcut jelatinli jelly ile 6rnek nisastali jelly

Size sunulan, mevcut jelatinli jelly ile 6rnek nisastali jellylerin 6rneklerini asagida belirtilen
kriterler dogrultusunda 1-9 arasi puanlayarak degerlendiriniz.

9: Miikemmel 8-7: Cok 1yi 6-5: Iyi 4-3: Orta 2-1:
Koti

DEGERLENDIRILECEK KRiTERLER

1. Uriin Gériiniisii: Uriin rengi, dokusu, yiizey parlaklig1 agisindan degerlendiriniz.

2. Uriin Elastikiyeti: Parmakla bastirildiginda iiriiniin ilk seklini alip almadigi yoniinden
degerlendiriniz.

3. Uriinde Tat ve Aroma: Uriiniin agizda biraktig1 tat ve aroma agisindan degerlendiriniz.

4. Yumusaklik: Yumusaklik hissi agisindan degerlendiriniz.

5. Uriinde Yabanci Tat ve Koku: Lokum diginda yabanci bir tat ve koku olmamalidir.

6.Kabul Edilebilirlik: Jelly yenildiginde, yutma esnasindaki his agisindan

degerlendiriniz.

7. Genel Kabul Edilebilirlik: Tiim duyusal degerlendirmeler géz oniine alindiginda {iriinii
satin almak i¢in tercih edip etmeyeceginiz agisindan degerlendiriniz.

Omek  Kodlar

Kriterler 1 2

1.Goriintis

2.Elastikiyet

3.Tat ve
Aroma

4.
Yumusaklik

5. Yabanci
Tat ve Koku

6.Kabul
Edilebilirlik

7. Genel
Kabul
Edilebilirlik

57



OZGECMIS

Kirklareli’de 1990 yilinda dogdu. ilk, orta ve lise egitimini Kirklareli’de tamamladi.
2008 yilinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ziraat Miihendisligi Boliimii’ne basladi,
2009 yilinda boliimler arasi yatay gecis ile Gida Miihendisligi Boliimii’ne gegti. 2013 yilinda
boliimiinden, bolim ve fakiilte ikincisi ve onur dgrencisi olarak mezun oldu. 2013 yilinda
Saray Biskiivi ve Gida A.S.’de iiretim miihendisi olarak calismaya basladi. 2017 yilinda
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali’nda
yiiksek lisans 6grenimine basladi. 2019 yilinda bu yana Continental Confectionery Company /
pladis global sirketinde proje miihendisi olarak ¢aligmakta.

58






