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OZET

Doktora Tezi

Mas Fasulyesi Unu Kullaniminin Glutensiz Hazir Tarhana Corbasi
Uretimine Uygunlugunun Arastirilmasi

Bilge TASKIN

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Damgman: Dr. Ogretim Uyesi Nazh SAVLAK

Calismada ilk kez ¢olyakli bireyler i¢in; piring ununun %350 oraninda mas
fasulyesi unu ile ikame edilerek fermente edilmesi ve ardindan valsli kurutucuda
kurutulmasiyla yeni, besleyici degeri yiiksek, tiiketime hazir instant glutensiz hazir
tarhana gorbast iiretilmistir. Uretilen glutensiz ¢orba tozlarmin fiziksel dzellikleri (su
ve yag absorbsiyon kapasitesi, su absorbsiyon ve suda ¢oziiniirliik indeksi, kopiik
kapasitesi ve stabilitesi, mikroyap1 goriiniimii-SEM, birefringence goriiniimii) ve
kimyasal 6zellikleri (nem, kiil, protein i¢erigi, ¢oziiniir protein miktari, jelatinizasyon
derecesi, toplam diyet lifi ve gluten igerigi, toplam fenolik madde miktari, DPPH,
FRAP antioksidan aktivitesi) belirlenmistir. Corba tozlarindan elde edilen gorbalarda
renk ve akis davranigi tayini ile duyusal analizler gergeklestirilmistir. Bagimsiz
degiskenler olan besleme nemi (%45-65), vals hiz1 (1-3 devir) ve basincin (75-95 psi)
kalite ve fonksiyonel ozellikleri iizerindeki etkisi yanit yiizey yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Yontemin istenebilirlik faktoriinden yararlanarak valsli kurutmada
belirlenen 4 adet yanit i¢in (su absorbsiyon ve suda ¢oziiniirliik indeksi, jelatinizasyon,
genel kabul edilebilirlik) optimum islem kosullar1 saptanmustir.

Elde edilen ¢orba tozlar1 ortalama %21.90 protein ve %3.44 toplam diyet lifi
icerigiyle ¢olyaklilar igin iyi bir diyet alternatifi olabilir. Analiz edilen bagimli sistem
parametreleri ve tiriin 6zellikleri genelllikle en ¢ok besleme nemi, daha sonra vals hiz1
ve en az da basing degiskeninden etkilenmistir. Valsli kurutma modifiye nisastalara,
cok sayida morfolojik ve dokusal 6zellik kazandirabilir. Bu ¢alismada, valsli kurutucu
kullanilarak elde edilen ¢orbalarin tiimiiniin Newton tipi olmayan pseddoplastik akis
ozelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir. Uretilen prejelatinize corba tozlari instant
Ozellik i¢in aranan yiiksek suda ¢oziiniirlik (%17.93-23.14) ve su absorbsiyon
indeksine (3.20-4.20 gjel/lg) sahip olmustur. Uriinlerdeki ortalama %90.49
jelatinizasyon derecesi ile yeterli jelatinizasyonun saglandigi goriilmiistiir. Bu durum
graniiler yapinin dagilmis oldugu SEM goriintiileri, c¢ift kirinim goriintiiniin
kayboldugu polarize 151k mikroskobu analizleri ve higbir endotermik pikin
gozlenmedigi DTK termogramlari ile desteklenmistir. Genel olarak besleme nemi
arttikca ve islem kosullar1 sertlestik¢e tozlarin dlgtilen toplam fenolik miktart (2.57-
3.64 mg GAE/g) ve antioksidan aktivitleri (DPPH; 6.28-9.96 umolTE/g ve FRAP;
26.02-42.88 pmolFe(I1)/g) artig gostermistir.

X1



Veriler gorbalarin genel kabul edilebilirlik degerlerinin incelenen diger duyusal
kriterlerle iliskili oldugunu ve en ¢ok da kivamdan (r=0.95) etkilendigini
gostermektedir. Gergeklestirilen duyusal analiz sonuglar1 (1-7 puanlik hedonik skalaya
gore) toplamda ortalama 4.98 £0.63 puan ile mas fasulyesi ve piring unu kullaniminin
ve valsli kurutmada pisirme isleminin, incelenen duyusal 6zelliklerin ¢ogunda kabul
edilebilir gorba 6zelliklerini sagladigini gostermistir.

Bu calismada elde edilen ve besin degeri yiiksek olan hazir glutensiz mas
fasulyeli ¢orba {iriiniinlin beslenme eksikligini azaltmaya yardimci olabilecegi ve

¢olyaklr bireyler tarafindan giinlilk ve sosyal hayatta pratik olarak kullanilabilecegi
sonucuna Varilabilir.

Anahtar Kelimeler: ¢6lyak, glutensiz, mas fasulyesi, tiiketime hazir gorba, valsli
kurutma

2019, 198 sayfa
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ABSTRACT

PhD Thesis

Investigation of The Use of Mung Bean Flour in Gluten-Free Ready to
Drink Tarhana Soup Production

Bilge TASKIN

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nazh SAVLAK

A new, at a high nutritional value, ready to drink instant and a gluten-free
tarhana like soup was produced for the first time in this study for celiacs by replacing
rice flour with 50% mung bean flour and following by drum drying after fermentation.
In produced gluten-free soup powders; physical properties (water and oil absorption
capacities, water absorption index and water solubility index, foam capacity and
stability, micro structure screening by SEM, birefringence) and chemical properties
(moisture, ash, crude protein content, soluble protein content, gelatinization degree,
total dietary fiber and gluten contents, total phenolic content, DPPH and FRAP
antioxidant activities) were investigated. Color, flow behavior determination and
sensory analyzes were carried out in soups prepared by dried powders. The effect of
independent variables; feeding moisture (45-65%), drum speed (1-3 round) and
pressure (75-95 psi) on quality and functional properties were analyzed using the
response surface method. Optimum processing conditions were determined for the
selected 4 responses (water absorption and water solubility index, gelatinization
degree, overall acceptibility) in drum drying by utilizing method's desirability factor.

Obtained soup powders can be a good dietary alternative for celiacs with the
average of 21.90% protein and 3.44% total dietary fiber contents. The analyzed system
parameters and product properties were mostly influenced by primarly the feed
moisture, then the drum speed and at a lesser extent the pressure variable. Drum drying
can provide a wide range of morphological and textural properties to modified
starches. In this study, it was seen that all of the soups obtained by using drum dryer
had a non-Newtonian pseudo-plastic flow behaviour characteristics. The
pregelatinized soup powders produced had high water solubility (17.93-23.14%) and
water absorption indexes (3.20-4.20 gjel /g) which were required for an instant
property. A sufficient gelatinization has been achieved due to the average
gelatinization degree of 90.49%. This was supported by; SEM micrograph images in
which the granular structure was dispersed, polarized light microscopy analyzes where
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the birefringence was lost and the DSC thermograms where no endothermic peak was
observed. In general, as the feed moisture increased and the process conditions
hardened the total phenolic content of the powders (2.57-3.64 mg GAE / g) and
antioxidant activities (DPPH; 6.28-9.96 umolTE/g and FRAP; 26.02-42.88 pumolFe
(11)/g) of soup powders increased.

The sensorial data show that the overall acceptability values of the soups are
related to the other sensory criteria examined and mostly affected by the consistency
(r = 0.95). The results of the sensory analysis (according to the hedonic scale of 1-7
points) revealed that the use of mung bean&rice flour and drum dry cooking process
yielded acceptable soup characteristics in most of the sensory properties examined
with the average points of 4.98 + 0.63.

It may be concluded that; the obtained product of instant gluten-free mung bean
soup which has higher nutrient value, can help to reduce nutritional deficiency and can
be used practically in daily and social life by celiacs.

Keywords: celiac, gluten-free, mung bean, ready to drink soup, drum drying

2019, 198 pages
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1. GIRIS

(Colyak hastaligi, genetik yatkinligir olan bireylerde gluten iceren gidalarin
viicuda alinmasi sonucu ince bagirsaklarda immun mekanizmayla olusan bir emilim
bozuklugu sendromudur. C6lyak hastalar1 tahillarda bulunan gluten ve gluten benzeri
proteinleri tolere edememekte, bu nedenle bugday, arpa, ¢avdar, yulaf ve bunlari

iceren gidalar tiiketememektedirler. Her yas grubunda ortaya ¢ikabilen bu hastaligin

tek ve en etkili tedavisi 6miir boyu uygulanacak olan glutensiz bir diyettir [1].

Colyakli bireyler i¢in yasam boyu glutensiz bir diyete bagli kalmak zorlu bir
adaptasyon siireci gerektirmekte, beslenmelerindeki iiriin ¢esitliligini sinirlandirmakta
ve yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir. Giin gectikce glutene duyarl kisilerin
sayisinin artmasi ile alternatif glutensiz gida iirlinlerine olan talep de artmaktadir. Bu
talebin karsilanmasinda sunulabilecek gidalarin gesitliligi kadar besinsel kalitesinin
iyilestirilmesi de giderek énem kazanmaktadir. Ulkemizde ¢dlyakllar igin beslenme
alan1 ¢ok yetersizdir. Marketlerde glutensiz iiriin ¢esidinin az olmasi, mevcut olanlarin
genellikle diislik besinsel icerige sahip olmasi ve Tiirtk damak tadina uygun olmamasi
aragtirmacilar1 bu alanda yeni ¢aligmalar yapmaya yoneltmektedir. Geleneksel tarhana
corbast iilkemizde cok fazla tercih edilmesine karsin gluten icerigi nedeniyle
¢olyaklilar tarafindan tiiketilememektedir. Proje kapsaminda ilk kez; yiiksek besin
degerine ek olarak bir¢cok fonksiyonel 6zellik gosteren ve ililkemizde kullanimi son
birkag yilda yayginlasan mas fasulyesi ile tiikketime hazir bir glutensiz tarhana gorbasi
gelistirilmistir. BOylece ¢06lyakli bireylerin diyetlerinin temel besin O6gelerince
desteklenerek zenginlestirilmesi ve tliketime hazir bir gida alternatifi ile yasam
konforlarinin artirilmas1 hedeflenmistir. Ayrica iilkemizde heniiz yaygin olarak
bilinmeyen mas fasulyesinin Onemine vurgu yaparak, bilimsel agidan besinsel
faydalarin1 ve gida olarak alternatif tiiketim olanaklarini ortaya koymanin {ilke

ekonomisi agisindan faydali olacagi diistiniilmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Colyak Hastahgi ve Beslenme

Colyak hastaligi, genetik olarak yatkin bireylerde gluten igeren tahillarin
(bugday, arpa, cavdar ve yulaf) ve bunlarin islendigi gidalarin tiiketilmesiyle
tetiklenen otoimmiin mekanizmayla gelisen bir bagirsak rahatsizligidir. Hastalik
genetik ve cevresel faktorlerin etkilesimi neticesinde olusur. Viicuda glutenin
alinmasiyla ince bagirsaklardaki dogal yapinin bozulmasi sonucu ortaya cikan
malabsorpsiyon; yani emilim bozuklugu sendromu; bagta vitaminler ve mineraller
olmak fiizere viicudun gereksinim duydugu g¢esitli besin maddelerinin yetersiz

emilimine neden olmaktadir [2,3].

Colyak diinya ¢apindaki bilinen en yaygin, genetik ve Omiir boyu siiren
rahatsizliklardan birisidir. Diinya niifusunun ortalama %0.6-1’ini etkilemektedir[1].
Hastaligin goriilme siklig1 tiim diinyada giderek artan bir egri ¢izmektedir. Sikligin
ozellikle son 20 yilda artis gostermesi beslenme aliskanliklarinda degisikliklere ek
olarak, hastalik konusunda farkindaligin artigi, antikor tarama testlerinin kolayca
uygulanmasi ile atipik/sessiz olgularin da taninmasi ile iligkili olabilmektedir. Saglik
Bakanligi’nin raporuna gore Tiirkiye’de hastaligin goriilme sikligi %0.3 ile %1.0
arasinda degismekte olup tani almig ¢olyak hastasi sayis1 25 bin ile 75 bin arasinda
degismektedir. Hastalarin sadece %10 ununa teshis konulabildiginden bu degerin
gergekte 250 bin ile 750 bin arasinda oldugu tahmin edilmektedir [4]. Ulkemizde
¢colyak hastaligi prevalansina yonelik veriler limitli olup genis ¢apli caligmalar
bulunmamaktir. Yapilan bazi bolgesel ¢alismalarda; gocuklarda %0.47 [5], eriskinler
ve saglikli kan donorlerinde %0.39-1.6 [6,7] arasinda saptandigi bildirilmistir.

Bebeklikten ileri yaslara kadar her donemde goriilebilen hastaligin en yaygin
Klinik belirtileri; bulanti, kusma, abdominal agr1, karinda sislik, kilo kaybi, diyare, agiz
tilseri, D, E ve K vitamini eksikligi, anemi ve halsizliktir. Kadinlarda erkeklerden daha
fazla goriilmektedir. Bebek ve cocuklarda daha ¢ok gastrointestinal sisteme bagh
klasik ¢Olyak tipi bulgulara rastlanirken, yetigkinlerde ekstraintestinal sikayetlerle
(boy kisaligi, deri hastaliklari, anemi, kisirlik, norolojik bozukluklar vb.) atipik
belirtiler daha sik goriilmektedir. Klinik ve laboratuar belirtileri tipik degilse hastalik

gozden kagabilmektedir [8,9]. Bu da giinlimiizde heniiz tan1 konulmamis ¢olyak



hastas1 sayisinin tespit edilenden ¢ok daha fazla oldugunu gdstermektedir. Hastalik
tan1 almazsa veya diyete uyum iyi olmazsa, kanser, osteoporoz, tiroid, kisirlik ve diger

otoimmiin hastaliklar gibi 6nemli komplikasyonlar gelisebilmektedir [4].

Gluten proteini, ¢olyak hastaliginin olusmasindaki esas g¢evresel etkendir.
Hastalik, glutenin alkolde ¢6ziinebilen prolamin fraksiyonunda bulunan 6zel aminoasit
dizilimindeki peptid zincirlerine kars1 gosterilen tepkiyle karakterize olmaktadir. Bu
peptid zincirleri bugdayda gliadinde, cavdarda sekalinde, arpada hordeinde ve yulafta
aveninde bulunmaktadir. Duyarl bireylerde bu tahillardaki prolaminler ince bagirsak
yiizeyine hasar vererek dnemli besin 6gelerinin emilimini azaltmakta, bdylece viicutta
diger birgok sistemi de etkileyen semptomlar baslamaktadir. Hastalarin gidalardaki
glutene gosterdikleri hassasiyet degiskendir; kimi hastalar iz miktardaki gluteni tolere
edemezken, bazilar1 daha biiylik miktarlardaki gluteni tiiketebilmektedirler [3,8].
Colyak hastaligiin kanitlanmis tek tedavi yontemi omiir boyu uygulanacak siki bir
glutensiz diyettir. Beslenmede gluten aliminin kesilmesiyle sendrom kendiliginden

ortadan kalkmakta, yeniden gluten alimi ile tekrarlamaktadir [2].

Glinlimiizde ¢6lyak hastalar1 i¢in 6zel beslenme amagl glutensiz gidalar
tiretilmektedir. Bir gidanin “glutensiz” olarak kabul edilebilmesi i¢in iilkelerde farkl
standartlar uygulanmaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tarafindan kabul edilen kodeks standardina gore gluten igerigi; bugday,
cavdar, arpa, yulaf veya bunlarin melezlerini igermeyen glutensiz gidalarda 20 ppm'i
asmamali; bu bilesenleri iceren ancak gluten igerigi diisiiriilmiis gidalarda ise 100
ppm'i asmamalidir [10]. Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi “Gluten
Intolerans1 Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi” (Teblig no:2012/4)’ne gore; gluten
intoleransi olan bireyler i¢in iiretilen, melezleri de dahil olmak iizere bugday, arpa,
yulaf veya ¢avdarin yerini tutan bileseni igeren veya bunlardan olusan gidada, gluten
miktar1 20 ppm’i agmamalidir. Gluten seviyesini diisiirmek i¢in 6zel olarak islenmis
bugday, arpa, yulaf, ¢avdar veya bunlarin melezlerinden elde edilmis bileseni iceren
veya bunlardan olugan, gluten igerigi diisiiriilmiis gidada ise gluten miktar1 100 ppm’i

asmamalidir [11].

Diinyada ¢olyak hastast oldugu i¢in glutensiz beslenmek zorunda olanlarin

yani sira normal yasantisinda glutensiz bir diyeti tercih eden onemli bir kesim de
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gelismektedir. Pazardaki talep giderek arttikga gluten igermeyen tahil iiriinleri ve
tiretimi lizerine arastirmalar da yogunlasmistir [12]. Bilindigi lizere piyasada farkli
kullanim ihtiyaglarin1 karsilayan, degisik yap1 ve zengin formulasyonlarda, besin
igerigi yiiksek olan glutensiz iiriin ¢esitliligi azdir. Colyak hastalar1 i¢in 6miir boyu
glutensiz bir diyete bagh kalmak oldukca zor iken bir de tiiketebilecekleri tirtinlerin
siirli olmasi bu siireci daha da zorlagtirmaktadir. Marketlerde sunulan glutensiz
gidalar genellikle rafine edilmis glutensiz un veya nisasta gibi diisiik besinsel i¢erikleri

olan[3], zenginlestirilmemis ve yapisi desteklenmemis tiriinlerdir.

Yukarida bahsedilen nedenlerden dolay1r glutensiz gidalarin say1 ve
cesitliliginin artirllmasinin yan sira besinsel kalitesinin iyilestirilmesi giderek dnem
teskil etmekte, bu amacla alternatif olarak baklagiller, glutensiz tahillar, ve tahil-
benzeri (psddo-tahil) iiriinler (kinoa, amarant, karabugday, misir) kullanilabilmektedir
[13-16]. Tekno-fonksiyonel oOzellikler ve glutensiz triinlerin besinsel profilini
lyilestirme acisindan oynayacaklar1 potansiyel rol nedeniyle baklagil proteinlerinin
tahil iriinlerinde kullanim1 glutensiz formulasyonlar igin Onerilmektedir [17].
Baklagiller; tahil proteinlerinden yaklasik iki kat fazla olmak iizere yiiksek oranda
protein ve lisin temel amino asidini igerirler. Tahil taneleri igin iyi bir tamamlayici
diyet lif ve protein kaynagidirlar, kolesterol seviyeleri ¢ok diisiiktiir. Ayrica A, B ve E
grubu vitaminler ve ozellikle potasyum, fosfor, kalsiyum, demir gibi mineraller
bakimindan olduk¢a zengindirler. Antioksidan aktivite ag¢isindan tanenler,

izoflavonoidler, flavonoidler gibi fenolik bilesikler icermektedirler [18].

2.2. Mas Fasulyesi

Mas fasulyesi (Vigna radiata L.) (Sekil 2.1), yaygin olarak Asya, Afrika ve
Amerika’da tiiketilen, genellikle yesil veya sar1 renkli olan besleyici degeri yiiksek
baklagillerdendir [19]. Tirkiye i¢in yeni sayilan ve lokal olarak kiiciik alanlarda
(0zellikle Karaman ve Gaziantep) yetistirilen mas fasulyesinin tarimi fazla
yapilmamaktadir. Oysa 6zellikle mercimek ve nohut ekim alanlarinda yetistirilebilir
ve ekonomiye gelir saglayabilecek alternatif bir baklagil tiirti olabilir [20,21]. Bu
acidan zengin ekolojik ¢esitlilikteki iilkemizde yayginlastirilmasinin 6nemini

vurgulamak gerekmektedir.



Sekil 2. 1 Mas fasulyesi tanesi

Degerli bir gida maddesi olan masg fasulyesi onemli bir protein (%14.6-32.6),
karbonhidrat (%53.3-67.1) ve enerji (338-347 kcal/100g KM) kaynagidir. igeriginin
kalan kismini yag(%0.71-1.85), diyet lifi (%3.80-6.15) ve kiil (%0.17-5.87) olusturur
[22]. Alandaki birgok c¢alismanin derlenmesiyle olusturulan bilesen kompozisyonu
Tablo 2.1°de verilmistir. Mas tiirii; mercimek, nohut ve on ¢esit fasulye ile yapilan bir
caligmada mercimekten sonra en yiiksek protein icerigini sergilemistir [23]. Temel
aminoasitlerce (16sin, lisin, izolosin, fenil alanin/tirozin, valin, arjinin, histidin)
oldukca zengindir ve yiiksek lisin igerigi (62.4 mg/g protein) ile tahillar1 dengelemede
one ¢ikmaktadir. Bunun yani sira metiyonince fakir olmasi ve diisiik de olsa tripsin

inhibitorii igermesi protein etki oranini diisiiren faktorlerdir [24—26].

Tablo 2. 1 Mas fasulyesi makrobesin kompozisyonu [22].

Bilesen Ortalama Minimum Maksimum
Nem (g/1009) 9.80 4.10 15.20
Ham protein (g/100gKM) 23.8 14.6 32.6
Ham lipid (g/100gKM) 1.22 0.71 1.85
Ham lif (g/100gKM) 4.57 3.8 6.15
Kiil (g/100gKM) 3.51 0.17 5.87
Karbonhidrat (g/100gKM) 61.0 53.3 67.1
Enerji (kcal/100gKM) 344 338 347




Nisasta mas fasulyesi ununun kalite ve prosesinde etkili olan dnemli bir ana
bilesendir [27]. Mas fasulyesinin nisasta graniilleri oval-yuvarlak yapida 7-26 pm
capindadir. Amilozun nisastanin jelatinizasyon, termal isleme, kalite ve reoloji
Ozellikleri iizerine belirleyici etkisi vardir [28,29] ve mas fasulyesi nisastasinda amiloz
orani yiiksektir [19,28,30]. Shi ve ark [25], 20 ¢esit mas fasulyesinde bulunan toplam
%40.6-48.9 araligindaki nisastanin %12.5-35.4’lik miktarin1 amiloz fraksiyonunun
olusturdugunu bildirmistir. Nisastadaki amiloz orami diger calismalarda %33.6 ve
%45.3 raporlanmistir [19,28]. Genel olarak mas fasulyesi piringten ve bugdaydan daha
yiiksek amiloz igerigine sahiptir [31,32].

Diger baklagillere oranla oldukga iyi sindirilebilirligi ve midede diisiik gaz
yapma avantajiyla mas fasulyesi bebekler, ¢ocuklar, hastalar ve yaslilar i¢in katma
degerli tirtinlerin gelistirilmesinde kullanilabilmektedir [33,34]. Mikrobesinsel emilim
eksikligi ¢olyaklilar dahil diinya niifusunun yarisindan fazlasini, 6zellikle de kadin ve
cocuklart etkilemektedir. Mas fasulyesi (demir ve kalsiyum basta olmak iizere) zengin
mikrobesinsel igerigiyle bebek gidalarina ve gelismekte olan {ilkelerdeki zayif diyete
Ozellikle anemi hastaligina karsi 6nemli 6l¢iide katki saglamaktadir. Yiiksek miktarda
demir, kalsiyum, potasyum ve fosfor mineralleri igermektedir [22,24,35]. Anwar ve
ark. [33] danedeki demir, magnezyum, sodyum, potasyum, kalsiyum ve ¢inko
miktari sirastyla; 105.8-190.9; 48.6-51.7; 382.6-562.7; 11.6-18.8; 359.2-482.9 ve
24.9- 47.2 mg/kg rapor etmistir.

Mas fasulyesi tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin, pantotenik asit, A vitamini
karotenoidleri ve (filizlerinde yiiksek, danede daha diisiik oranda) C vitamini barindirir
[22,24]. Diisiik miktarda yag igermesine karsin baslica linoleik, palmitik ve oleik gibi
gelisim ve biiylimeyi destekleyici yag asitlerine sahiptir [22]. Kanser Onleyici etki

gosteren tokoferoller ile E vitamini de igermektedir [33,36,37].

Glutensiz tirlinlerde bugday ununun yerini genellikle ticari nisastalar aldig1 i¢in
besinsel lif igerigi diistiktiir. Tipik bir ¢olyak diyeti, onerilen 25-35 g/giin besinsel lif
alimin1 garanti etmedigi i¢in glutensiz iiriinlerin besinsel lifler ile zenginlestirilmesi
gerekmektedir [38]. Mas fasulyesi ortalama 4.6 g/100g KM diyet lifi igerir [22]. Bu
deger ¢ok yiiksek olmamakla birlikte ¢6lyaklilar i¢in destekliyici niteliktedir [39].



Mas fasulyesi yapisinda; anti-diyabetik, anti-oksidatif, anti-inflamatuar, kanser
onleyici ve ACE inhibitorii aktivitesi gibi etkiler gosteren bircok biyoaktif bilesen
barindirmaktadir [19,26,40,41]. Bu fasulyenin dane ve filizleri rutin, kumarik asit,
rezveratrol, katesin, kafeik asit, ferulik asit gibi dogal antioksidan olan
fitokimyasallarca zengindir [25,42,43]. Baskin flavonoidleri vitexin ve isovitexindir
[44]. Shi ve ark. [25] ortalama toplam flavonoid ve fenolik bilesen igerigini 22.69 ve
2.21 mg/g; ortalama DPPH ve ABTS+ serbest radikal baglama kapasitesini 31.77 ve
7.43 umol/g olarak belirlemistir. Luo ve ark. [45] danedeki antioksidan (DPPH ve
FRAP), anti-inflamatuar, anti-diyabetik etkilerin biiylik ¢ogunlugunun kabuk
kismindan geldigini rapor etmislerdir. Lifin biiyilk bir kismi yine kabukta
bulunmaktadir. Bu ac¢idan fasulyenin kabugu ile birlikte ogiitiilerek un haline
getirilmesinin potansiyel faydalar1 vardir. Diger baklagillere oranla mas fasulyesi daha
az miktarda antibesinsel madde (fitik asit, tripsin inhibitorii, tanin vb) icerir. Ne var ki
mikrobesinlerin (6zellikle mineraller) viicutta emilimini engelleyen bu antibesinsel
maddeler fermantasyon, pisirme, haslama gibi ¢esitli islemlerle elimine
edilebilmektedir. Diger yandan, fitik asit ve polifenoller gibi bazilarinin mas

fasulyesine antioksidatif ve antikarsinojenik 6zellikler kattig1 da bilinmektedir [24].

Baklagil unlarinin gida bileseni olarak kullanim etkinligi bilesimi ve
fonksiyonel 6zelliklerine baghdir. Mas fasulyesi yiiksek nisasta ve protein igerigi
nedeniyle 1yi derecede sisme, su ve yag absorblama, jellesme gibi 6zellikler gosterir.
Bugday, piring, mas faulyesi ve patates ununun fonksiyonel niteliklerinin
karsilastirildig: bir ¢alismada mas fasulyesi en yiiksek kopiik kapasitesi (%24.23) ve
stabilitesi (%14.07), son jellesme konsantrasyonu (18g/100 mL) ve jelatinizasyon
sicakligr (62.36 °C) degerlerini vermistir. Sigsme kapasitesi (%19.80), su (%196) ve
yag (%160) absorbsiyonu kapasitelerinde patatesten sonra ikinci sirada yer almistir
[46]. Diger baklagil unlariyla karsilastirildiginda iyi su ve yag absorbsiyon, kopiirme,
emiilsifikasyon aktivite ve stabilitesi ile nispeten diisilk suda ¢oziiniirlikk (amiloz

icerigine bagli) 6zellikleri gostermistir [23,47].

Mas fasulyesi ¢ig, filizlendirilerek, pisirilerek ya da haslanarak tiiketildigi gibi,
noodle, lapa, ekmek, kek, tatli, ¢erez ve sekerleme gibi iiriinlerin yapiminda yaygin
kullanilmaktadir. Yiiksek protein (22—-24%), lisin (5.85-8.24 g/100 g), nisasta (37—

53%) igerigi ve sindirilebilirlik katsayisina (92.2%) sahip olmasinin yan sira ayni
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zamanda diisiik yag oran1 (1.08%) ve gaz yapma (flatiilans) (29—30 ml/h) 6zelligi mas
fasulyesini proteince fakir tahil ve piring bazli gidalarin desteklenmesinde miikemmel
bir tamamlayici ingredient yapmaktadir [31,48]. Glutensiz gida iiretiminde son {iriine
bagli olarak mas fasulyesinin gerek diger unlarla kombine sekilde gerekse tek basina
kullanimi tercih edilmektedir [24,46]. Piring unu gluten igermemesi, ham tadi, beyaz
rengi, sindirilebilirligi, karsilastirilabilir protein kalitesi ve diisiik hipoalerjenik
Ozelliginden dolayr glutensiz {irtinlerin  iiretiminde en ¢ok kullanilan
hammaddelerdendir. Mas fasulyesi unu protein, aminoasit ve lif icerigi bakimindan
piring unundan daha zengin oldugu icin glutensiz gida iiretiminde de ideal bir

tamamlayicist olacaktir [26,49].

2.3. Tiiketime Hazir/ instant Gidalar

Glinlimiizde yasam dinamiklerinin degigmesi, ¢alisan niifusun ve ev disinda
gecirilen vaktin artmasi ile dogal, hazirlanmasi c¢abuk ve tiikketime hazir gida
maddelerine olan ihtiyag ve ilgi artmistir. Tiiketime hazir cabuk ¢orbalar evde, iste ve

sosyal alanlarda siklikla tercih edilmektedir.

Instant gidalarin uluslarasi kabul gérmiis bir tamimi yoktur. “Instant gida”,
kullanima hazir ya da hemen tiiketilebilir formdaki giday1 referans almaktadir. Bu
kavram, hazirlama/pismede cabukluk ve kolaylik, yapida iyi akiskanlik ve/veya
¢oziinebilirlik gibi tiiketicinin beklentisine uyum gosteren fonksiyonellikleri igerir.
Kantitatif olarak hazirlanmasi ile tiiketimi arasinda 5 dakikadan uzun bir siirenin
gegmemesi beklenir. Piring, misir, bugday ve bunlarin nisastalar1 gibi tahillar ile
nisasta-proteince zengin bakliyatlar instant gidalarin gelistirilmesinde siklikla
kullanilan hammaddelerdendir. Bebek mamalari, siit tozu, instant ¢orba karisimlari,

tatli ve kahveler iiretilen bazi instant gidalardandir [50].

Instant tarhana tozunun iiretilmesi, pisirme ve toz halinde kurutma
asamalarindan olusur [51]. Piring gibi tahillarin ana bileseni nisasta oldugundan,
nisastanin proses sirasindaki fizikokimyasal ozelliklerindeki degisim prejelatinize
irlintin ozelliklerini de belirleyecektir. Jelatinizasyon prosesi graniil nisastanin
kimyasal ve fiziksel yapisinda 6nemli degisiklikler yaratir. Nisasta bazli {iriinlerde
nigastanin jelatinizasyonu {irline yiiksek ¢oziiniirlik ve instant 6zellik saglayan

esansiyel faktorlerden biridir [52]. Nisasta graniilleri suda ¢6ziinmezler ancak
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yeterince su bulunan ortamda bekletildiklerinde, su molekiilleri ile hidroksil gruplari
arasinda hidrojen baglar1 olusur ve suyu adsorbe ederek siserler. Nisasta kuru
agirliginin %30°u kadar suyu yapisinda tutabilir ve graniiliin sismesi sonucu hacimde
artis meydana gelir. Hacim degisimi ve suyun yapiya adsorbsiyonu geri
doniistimliidiir. Ancak belli bir sicakliktan sonra devam eden 1sitma, geri doniisiimsiiz
degisikliklere neden olur. Bu degisiklikler sonucunda nisasta graniiliiniin diizenli
kristalize yapist bozulur ve polarize 151k mikroskobunda goézlenen malta haci
gorintiisii kaybolur. ‘Jelatinizasyon’ ad1 verilen bu olayda graniiliin 2 ana fraksiyonu
etkin rol oynar; amiloz ve amilopektin. Amiloz daha lineer/diiz yapida, amilopektin
ise dallanmis yapidadir ve ikisi birlikte kristalin yapiy1 olustururlar. Tipik nisasta
jelatinizasyonu Sekil 2.2°de sematize edilmistir. Viskozitenin yiikselmesi su alarak
sismeden kaynaklanir. Isitmanin slirdiiriilmesiyle graniil digina sizarak ¢dziinen nisasta
pargalar1 (¢coklukla amiloz) viskozitede artisa neden olur [53]. Graniiliin sismesinde
amilopektin destekleyici, amiloz ise engelleyici egilimdedir. Ekstriizyon gibi 1s1l
proseslerde amilopektin amilozdan daha fazla degrade olmaktadir. Diger yandan
amiloz amilopektinden daha aktif olup lipid, protein ve diger mikro yapilarla bilesik
olusturabilmekte ve jelatinizasyon sicakligini artirabilmektedir. Amilozun iyot ile
olusturdugu mavi renkli kompleks jelatinizasyon derecesinin belirlenmesinde

kullanilir. [53-55].
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Sekil 2. 2 Tipik nisasta jelatinizasyonu

Hidrokolloidler instant gidalarin yapisinda katki maddesi olarak siklikla
kullanilmaktadir. Guar Gam; baklagil sinifindan Cyamopsis tetragonolobus bitkisinin
¢ekirdeklerinin endosperm kismindan elde edilen bir hidrokolloid tiiriidiir [56].
Hidrokolloidler protein ve nisasta ile etkilesime girerek Ozellikle islenmis gida

tirtinlerinin hazirlanmasini kolaylastirir. Su baglama kapasitesi yiiksek olduklarindan



gidalarda 6zellikle kivam artirict olarak kullanilirlar. Viskozitenin artirilmasiyla gida
sistemlerinde, ¢cokme, faz ayrilmasi, kopiik y1gilmasi ve kristalizasyon gibi istenmeyen
olusumlar kontrol altina alinmakta, bdylece mevcut yap1 korunmaktadir.
Hidrokolloidlerin genellikle %2’ den daha az oranlarda kullanilmalar1 ticari dnemini
daha da artirmaktadir [57]. Galaktomannan yapisindaki guar gam E412 koduyla
anilmaktadir. Bir¢cok sivi-kat1 sistemlerde kivam artirici, stabilize edici, emiilsifiye
edici, baglayicti ve buz kristallenmelerini Onleyici etkileriyle kullanilmaktadir.
Dondurma, sos, kek, meyve igecegi karisimlarinda genelde %1°den diisiik oranlarda
kullanilmaktadir. Guar gam iyonik degildir, soguk suda ¢oziinebilmektedir ve tuzu
tolere edebilmektedir. Coziinme ve viskozite gelisimi partikiil boyutunun, pH’nin
azalmasi ve sicakligin yiikselmesi ile artmaktadir. Bu hidrokolloidin; nisasta, seliiloz,
agar, karragenan ve ksantan hidrokolloidleri ile etkilesime girerek jel kuvvetini artiric

ve viskoziteyi artirict etkileri bulunmaktadir [56-58].

2.4. Valsli Kurutma Islemi ve Glutensiz Hazir Tarhana Corbasi

Instant veya prejelatinize gidalarin {iretiminde valsli kurutma, piiskiirtmeli
kurutma, ekstriizyon gibi gesitli yontemler kullanilmaktadir [50]. Prejelatinizasyon
nisasta/unun fizikokimyasal ve fonksiyonel Ozelliklerini gelistiren modifikasyon
yontemlerinden biridir. Prejelatinize unlar basitce dnceden pisirilmis, 6zellikle soguk
suda hemen c¢oOzlinen ve stabil siispansiyonlar olusturan materyallerdir. Cesitli
gidalarda baglayici, kivam verici, yag yerine gecici, hamur hacmini gelistirici vb.

olarak kullanilirlar [27,54].

Valsli kurutma meyve tozu/piiresi, siit tozu, onpismis tahillar, bebek mamasi
ve toz ¢orba karigimlari gibi instant gida liretiminde; tahil, baklagil ve diger nisastali
gidalarin prejelatinizasyonda siklikla tercih edilen bir yontemdir [59-62]. Hizhi
kurutma, ytiksek verimlilik, diislik enerji gereksinimi, farkl: iiriin yapilarina uygunluk,
temizlik-operasyonda kolaylik avantajlarina sahiptir [63]. islam ve ark., [64] yiiksek
sicakliga maruz kalma siiresi ¢ok kisa oldugundan, valsli kurutmanin 1siya duyarlt
gidalar i¢in uygun oldugunu 6nermistir Bunun yani sira islem parametreleri ve matris
dogru secilmezse 6zellikle yiiksek sicakliklarda son iiriin koyu renkli ve istenmeyen

kokuda olabilmektedir.
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Cift valsli kurutucu sistemlerde (Sekil 2.3) aralarinda belli bir mesafe
birakilarak yerlestirilmis iki vals birbirine dogru donerken sivi/ lapa halindeki gida
valsler arasindaki bosluga tistten beslenir. Coklukla buhar(veya 1s1 iletimi yiiksek bir
sivl) ile igten 1sitilan valslerin ylizeyine doniis esnasinda ince bir tabaka halinde
yayilan iiriin ylizeyde kuruyarak flake ya da toz haline geldikten sonra valslerden

kazinarak alinir.

Sekil 2. 3 Tipik ¢ift valsli kurutucunun sematik goriiniimii

Sistemin performansi baslica; besleme materyalinin yapisi (kuru madde
konsantrasyonu, fiziksel karakteristikler), buhar basinci, silindirlerin donme hizi,
silindirler aras1 mesafe ve havuzun seviyesine baghdir. Valsli kurutucuda genellikle
kondiiksiyonel 1s1 transferi mekanizmasi hakimdir. Kurutmanin nisastanin
fizikokimyasal degisimleri iizerine etkisi 2 asamada gergeklesir; jelatinizasyon ve
kurutma. Jelatinizasyon iki vals yar1 kiiresinin iist kisimlar1 arasina olusan havuz
boslugunda meydana gelir. Kuruma ise materyal havuzu terk edip silindir yiizeyinde

film olusturdugunda gergeklesir [65—67].

Valsli kurutma esnasinda hammaddede jelatinizasyon, protein denatiirasyonu,
amiloz ve lipidler aras1 kompleks olusumu, vitamin-pigmentlerin degredasyonu gibi
cesitli kimyasal ve yapisal doniisiimler olusur. Bu degisiklikler son iiriiniin yap1 ve
kalite karakteristiklerini belirler. Kurutulan iiriinlerin hammaddeye gore genellikle su
absorblama kapasitesi artar, soguk suda ¢oziiniirliikk 6zelligi gelisir, nisasta graniil
yapist bozuldugundan viskozitesi azalir [27,66,68]. Bu iirlinler bahsedilen 6zellikleri

ile instant formulasyonunda yayginca kullanilmaktadir.
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Valsli kurutma prosesinde ekstriizyon pisirme ile karsilagtirildiginda su alarak
sisme ¢Oziinmeden daha baskin bir fenomadir. Ekstriizyonda kesme kuvveti molekiil
sarmalina hasar verip biitlinliiglinii bozarak nisasta bilesenlerini tamamen dagitir ve
depolimerize nigsasta pargaciklar1 birbirine karismis halde siirekli matrikste tutunmus
olarak bulunur. Valsli kurutmada ise sigmis olan graniillere yiiksek bir kesme gerilimi
uygulanmadigindan daha ¢ok sadece amilozun graniil disina sizarak ¢oziinmesi s6z

konusudur [69,70]. Dolayisiyla son iiriin yapist bu agidan farklilik gésterebilir.

Kullanilan matrisin (hammaddenin) yapist prosesi etkileyen bir diger
faktordiir. Nisasta ve protein igerigi son lriin karakteristiklerini etkilemektedir.
Koptiklenme ozellikleri genellikle protein igerigi, ¢Ozilinilirliigii ve pH’dan
etkilenmektedir [71]. Yiiksek amiloz igerigi ise su alarak sigsme ve ¢oziinme yetenegini
azaltmaktadir. Besleme nem icerigi de jelatinizason derecesi, su absorblama ve

¢ozlinirliik ile son viskozite tizerinde etkili olabilmektedir [54,55,67].

Geleneksel fermente gidalarimizdan biri olan tarhana lezzetli, doyurucu ve
besin degerinin yiliksek olmasi nedeniyle {ilkemizde en ¢ok tiiketilmekte olan
corbalardandir. Ayrica diger Asya llkelerinde de tiiketilmektedir. Tarhana; bugday
iriinlerine yogurt, maya, ¢esitli sebze ve baharatlar katilip karistirilmasiin ardindan
fermantasyona birakilmas1 sonucunda {iretilen, kurutularak dayanikliligi artirilan
besleyici fermente bir gida maddesidir. Fermantasyonundan laktik asit bakterileri ile
mayalar (S. cerevisiae) sorumludur ve sindirimi kolaydir [72]. Tarhana kiymetli
besinsel degere sahiptir, ortalama %15 protein icerigi ile yiiksek proteinli bir gidadir.
Basta tiamin ve riboflavin B vitaminleri olmak {izere, mineraller (kalsiyum, demir,
¢inko, fosfor), organik asitler, serbest amino asitler i¢in iyi bir kaynaktir [73]. Bu
sebeple ¢ocuklar, yetigkinler ve hastalar i¢in 1y1 bir besin kaynagi olup hastane ve
okullarda hazir formlar tiiketilmektedir [72]. Fermantasyon sonucu olusan organik
asitler, diisiik nem igerigi (%6-10) ve pH (3.3-5.0) mikroorganizmalara kars1 inhibe
edici etki gostermektedir, dolayisiyla raf 6mrii uzundur. Siyamoglu [74] Tiirkiye’nin
farkl1 bolgelerinden toplanan 134 tarhana Orneginin ortalama besin maddeleri
icerigini; nem (%10.2), protein (%16.0), karbonhidrat (%60.9), yag (%5.4), 1if (%1.0),
tuz (%3.8) ve kiil (%6.2) olarak rapor etmistir. Tamer ve ark. [75] yine iilkenin farkli
bolgelerinden toplanan 21 tarhana 6rneginin nem, kiil, tuz, protein, yag, asitlik derecesi

ve indirgen seker oranlarini sirasiyla %9.35-66.40; %1.36-9.40; %0.62-9.01; %6.77-
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28.55; %0.48-15.78; 1.7-40.7 ve %0.22-1.85 araliginda bulgulamislardir. Tarhananin
fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve besinsel Ozellikleri ¢esitli ¢aligmalarda ortaya

konmustur [51,72,75-78].

Besleyici degerinin ve fonksiyonelliginin arttiritlmas1 amaciyla tarhananin
farkli materyallerle zenginlestirildigi ¢alismalar mevcuttur. Bilgigli ve ark. [79]
tarhanaya bugday riiseymi/kepegini ekledigi ¢calismada pH, ham protein, mineral ve
toplam fenolik igeriginin arttigini; Degirmencioglu ve ark. [80] eklenen yulaf unun
toplam fenolik icerigini artirirken geleneksel kurutmaya alternatif olarak uygulanan
mikrodalga ve firinda kurutma islemlerinin fenolik bilesen ve antioksidan kapasite
tizerinde daha iyi koruyucu etki yarattigini rapor etmistir. Tarak¢r ve ark. [81]
karayemis ilavesi ile tarhanada kurumadde, asitlik, kopiiklenme kapasitesi, kopiik
stabilitesi ve su tutma kapasitesi degerlerinin azaldigini, toplam fenolik (1339 mg/kg),
FRAP (8504 umol/g) ve DPPH (%?20.51) antioksidan giiciiniin arttigini, biitiin
ornekler icin sicaklik artisiyla beraber viskozitenin diistiigiinii belirtmislerdir. Kog ve
ark. [82] soya yogurtlu tarhanalarin bazi fonksiyonel 6zelliklerini soyle bulmustur;
kopiirme kapasitesi 0.46-0.79 ml/ml, kopiik stabilitesi 22.50-42.50 dak, su tutma
kapasitesi 0.80-0.93 ml/g, yag tutma kapasitesi 0.47-0.66 ml/g, emiilsifiye etme
aktivitesi %83.7-87.0 ve protein ¢oziiniirliigi 3.24-4.99 mg/ml. Erkan ve ark. arpa unu
ilavesiyle geleneksel tarhananin beta glukan igerigini artirmistir [83]. Baska bir
calismada tarhanaya %40’a kadar karabugday ilavesi kiil, protein, mineral icerigi
temelinde tarhaninin besinsel igerigini artirmig, daha yiiksek ilave oranlari ise
fermantasyon kaybi, renk, su ve yag absorbsiyon kapasitesini negatif etkilediginden

optimum zenginlestirme oran1 %40 olarak onerilmistir [84].

Glutensiz gida ¢esitlerinin gelistirilmesi ¢olyak hastalarinin beslenmesi ve
ortak sosyal alanlarda rahat edebilmeleri i¢in 6nemlidir. Bu amagla formiile edilen
glutensiz tarhanalar ise agirlik¢a piring, misir unu, rafine edilmis glutensiz unlar ve
nigasta ile iiretildiklerinden gerek besinsel icerikleri gerekse bazi kalite ve fonksiyonel
ozellikleri azalmaktadir. Bu problemi giderebilmek ve daha besleyici glutensiz iirlinler
gelistirmek i¢in alternatif olarak bakliyat unlar ve igerikte degerli unlarin kullanimi

Onerilmektedir.
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Ulkemizde piring ve misir unlariyla gelistirilen ilk glutensiz tarhanalarda [14]
protein icerikleri farkinin (%9.5-17.3) kullanilan unlardan kaynaklandigi bildirilmistir.
Piring tarhanasi en diisiik protein igerigi (%9.5) ile en yiiksek viskozite degerini
sergilemistir (775 cP). Fermantasyon sonrasi laktik asit bakterilerinin hidrolizine bagh
olarak protein bandi yogunlugu azalma gdsternistir. Duyusal olarak kabul edilebilir

olarak tanimlanan tarhana ¢6lyak hastalarinin tiiketimi i¢in tavsiye edilmistir.

Bilgic¢li [15] bugday ununu kontrol olarak aldigi ¢alismasinda hazirladig: iki
ayr1 glutensiz formiilasyonda sirastyla karabugday unu, piring unu ve misir nisastasini
40:30:30 ve 60:20:20 oranlarinda uygulamistir. Karabugday ununun %60 seviyesine
cikarildiginda tarhananin kiil ve yag igeriginin arttifin1 fakat parlakligin azaldigini,
duyusal analizler sonucunda %40 karabugday unu i¢eren tarhananin panelistlerce daha
begenildigini bildirmistir. Tarhanaya karabugday ununun eklenmesiyle K, Mg ve P

icerikleri nemli derecede artmustir.

(Colyak hastalar1 i¢in baklagillerden mercimek, nohut ve bezelye unlarinin
piring ununa %20 ve %40 oranlarinda eklenmesiyle hazirlanan tarhana ¢alismasinda
[16]; piring tarhanasina baklagil ilavesi ile Orneklerin protein, tiamin, riboflavin,
besinsel lif, antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarlarinda artis
saglanmistir. Duyusal analizler sonucunda baklagil unu ilaveli tarhana 6rneklerinin
kabul edilebilir nitelikte olup en ¢ok begenilen baklagilin mercimek oranin ise %40

oldugu belirlenmistir.

Bugday unu yerine kinoa unu-piring unu-patates nisastast kombinasyonunun
kullanildig1 bir ¢aligmada [85] %60 kinoa unu ilavesi protein, besinsel lif, kiil ve yag
igerigini artirirken; duyusal olarak en ¢ok begenilen ilave oran1 %50 olmus, kinoa unu
katkis1 tarhana renginde degisime ve fermantasyon kaybinda azalmaya neden
olmustur. Ilave c¢alismalarinda Demir ve ark. [78] elde edilen tarhana drneklerinin
Ostwald de Waele modele uyan ve shear thinning davranis sergileyen yapida oldugunu
ortaya koymus ve kinoa ununun glutensiz tarhana yapiminda reolojik 6zellikleri

gelistirici bir katki saglayacagini ifade etmislerdir.

Glutensiz tarhananin kalitesi lizerine hidrokolloidlerin etkisinin incelendigi bir

calismada musir unu (firinlanmis ve firinlanmamis) ve %0-1 arasinda guar gam,
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ksantan gam ve ke¢iboynuzu gami kullanilarak tarhana {iretimi yapilmistir.
Firimlanmis un kullanimi su tutma kapasitesini artirirken koptliklenme kapasitesini ve
viskoziteyi azaltmistir. Ozellikle artan guar gam ve kegiboynuzu ilavesi kivami, su
tutma ve kopiliklenme kapasitelerini artirmistir. Artan hidrokolloid oraninda renk ve
koku 6zellikleri olumsuz etkilenmis, kivam ve tat-aroma 6zellikleri gelisim gostermis,
hidrokolloidlerden bagimsiz olarak 30°C’dan 60°C’a olan sicaklik artis1 ile de

viskozitenin azaldig1 goriilmiistiir [57].

Oney [86] instant toz tarhana iiretiminde; bayat ekmek ununa ilave olarak
instant Ozellik i¢in nisasta, guar gam ve lesitin kullanmis; elde edilen instant toz
tarhana 6rneklerinin besinsel, reolojik ve duyusal kriterler bakimindan iistiin 6zellikler
gbsterdigini rapor etmistir. Instant tarhanaya guar gum ilavesinin su ve yag
absorbsiyonunu modifiye nisastadan daha fazla artirdig1 goriilmiistiir. Ayrica partikiil
boyutu kiiciildiik¢e (<140 p) su absorbsiyonu ve viskozite artmis, yag absorbsiyonu
azalmistir. Modifiye nisasta tarhananin parlaklik degerini artirmis, gam ve lesitin ise
azaltmistir. En ytliksek viskozite modifiye nisasta+guar gum ilaveli 6rneklerde tespit

edilmistir.

Yurddas [87], instant tarhana yapiminda un yerine 50/50 oraninda diigiirciik
kullanarak asit hidrolizinin (0,6 N HCI), 1s1l islemin (50, 100, 150 ve 200 °C’da) ve
lesitin (%0.5) ilavesinin etkilerini aragtirmigtir. Instant etki olarak duyusal ve
¢oziiniirliik ozelliklerini incelemis; 100°C' da kurutulmus olan lesitin (%0.5) ve
diigiirciik (50/50) katkilr tarhananin dogrudan instant corba olarak kullanilabilcegini

Onermistir.

Hazir corba ve tarhana ¢orbasi iiretiminde kullanilan ekstriizyon, piiskiirtmeli
kurutma, konserveleme vb. proseslerin etkisi ile valsli kurutma kosullarinin gesitli

tiriinlerin yapisi lizerine etkisini inceleyen bazi ¢alismalar asagida verilmistir:

Hayta ve ark. [88] tiinel kurutucuda kurutulan tarhanalarin, dondurarak ve
mikrodalga ile kurutmaya gore daha yiiksek kopiiklenme kapasitesine (0.65 ml/ml),
dondurarak kurutulan tarhanalarin ise en yiiksek protein ¢oziiniirliigiine (5.53 mg/mL)
sahip oldugunu rapor etmistir. Mikrodalga ile kurutmada ise en iyi renk, duyusal

Ozellikler ile su tutma kapasitesi (2.28 mL/g) sonuglarina ulasilmistir. Endiistriyel
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mikrodalga kurutma teknigi en yiiksek kopiik stabilitesi (6.17 dk) ve ancak en diisiik

kopliklenme kapasitesi degerlerini vermistir.

[banoglu ve ark. [51] instant tarhana tozunda gerekli olan nisasta
jealtinizasyonunu ekstriizyon teknigi ile saglamistir. Aragtirmacilara gore %43’liik
besleme nemi jelatinizasyon i¢in yeterli bulunmus ve jelatinizasyon derecesi sicaklik
ile yiikselmistir. Uygulanan kovan sicakligi (60-120°C) en etkili parametre olmakla
birlikte; yliksek sicaklik ile vida hizi ve diisilk besleme oranlar1 jelatinizasyon

derecesini artirmistir.

Ibanoglu ve Ainsworth [89] fermantasyonu takiben otoklavlama prosesi
(121°C) ile tiiketime hazir tarhana konervesi iiretiminde jelatinizasyon derecesinin
devir hiz1 (6.6-7.9 rpm) ve otoklavlama stiresi (3.2-3.8 dk) ile dogru orantili olarak
arttigint ancak %33-41.9 arasinda degisen kuru madde oranindan etkilenmedigini
gormiislerdir. Proseste in vitro sindirilebilirliginin de korundugunu rapor ederek

otoklavlama ile tiiketime hazir konserve tarhana iiretilebilecegini onermislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, tarhana ¢orbasi 0.5 M HCI seyreltik asitle hidrolize
edildikten sonra, piiskiirtmeli kurutucuda kurutularak instant corba elde edilmistir
[90]. Elde edilen instant tarhananin su absorbsiyon indeksi kontrol tarhanaya gore
diisiik (sirastyla 1.2 g/g KM, 4 g/g KM), suda ¢oziiniirliik indeksi yiliksek (sirasiyla
%70, %20) ve viskozitesi diisiikk (sirastyla 100 cP, 800 cP) bulunmustur. Bu fark
tarhananin piiskiirtmeli kurutucuya asit hidrolizi ile seyreltilerek beslenmesiyle

agiklanmustir.

Mas fasulyesi ununun valsli kurutucu (%10 kati madde, 5 rpm hiz, 0.05 mm
vals araligi, 100°C-140°C yiizey sicakligl) ve ekstriizyon teknigi ile
prejelatinizasyonunda Sirikong ve ark. [27] her iki islem sonucunda su absorblama ve
suda ¢Ozlinlirliikk indekslerinin islenmemis undan daha yiiksek, pik viskozitelerinin ise
daha diisiik oldugunu bildirmistir. Bu da prejelatinize edilmis unun jelatinizasyon
sicaklikliginin altinda viskoziteyi artirma kabiliyeti oldugunu gdstermektedir.
Caligmada prejelatinize unlardaki nisastanin ¢ift kirinim yapisinin kayboldugunu ve

jelatinizasyon entalpilerinin de diistiigiinii gozlemlemislerdir.
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Soison ve ark. [91] tatli patates unu iizerine ekstriizyon ve valsli kurutucu (%10
kat1 soliisyonu, 0.87 rpm, 120-140°C) islemlerini uygulamis ve yaptiklar
karsilastirmada ekstriizyonun iirline daha yliksek su absorblama, valsli kurutucunun
ise daha yiiksek suda ¢oziiniirliikk ozellikleri kazandirdigini ortaya koymuslardir.
Ayrica valsli kurutmanin kurutulan unun antioksidan ozelliklerini artirdigini

raporlamiglardir.

Kalogianni ve ark. [67] cift valsli kurutucuda besleme konsantrasyonunun
jelatinize musir nigastast liretimi {lizerine etkisini incelemiglerdir. Calismada, cihaz
performansi {izerinde besleme konsantrasyonunun (7-10-13 g/100g) buhar basinci (6-
7-8 bar), doniis hiz1 (4-5-6 rpm) ve havuz seviyesi(14-18-22 mm) degiskenlerine gore
daha etkili oldugu saptanmistir. Buhar basinci arttikca nisastanin nem igerigi
diismekte, valsdeki spesifik ylik de azalmaktadir. Yiiksek besleme konsantrasyonunda
(13g/100g) {iriiniin nemi ve spesifik yiikii (film kalinlig1) maksimum seviyede iken
diisiik konsantrasyonda (7g/100g) iirliniin daha kolay kurudugu ancak cihazdan daha
kiigiik graniiler yapida ¢iktig1 goriilmiistlir. Calismada vals doniis hiz1 arttik¢a valsden
iirline gegen 1smin (ve sicakligin) azaldigi, son iirliniin nem miktarinin ve kiitle akis

hizinin arttig1 saptanmustir.

Pua ve ark. [62] jack meyvesinin kurutulmasinda uyguladiklar1 3.5- 4.4 bar
buhar basinci ve 1-3 rpm doniis hiz1 parametrelerinin iiriiniin tiim kalite ve genel kabul
edilebilirligini etkiledigini, son {iriin nem igerigi ve su aktivitesinin vals sicaklig
artigtyla (buhar basinci artigiyla) azaldigini, optimum kurutma parametrelerinin 336

kPa ve 1.2 rpm oldugunu bildirmislerdir.

Instant yapiy1 etkileyen fonksiyonel ozellikleri inceleyen Majzoobi ve ark.
[92], %10’luk (w/w) bugday nisastas1 ¢ozeltisinin ¢ift valsli kurutucuda, 5 rpm doniis
hizi, 5 bar basing, 0.4 mm vals araligit ve 158°C yiizey sicakligi kosullarinda
kurutulmasiyla elde ettikleri prejelatinize bugday nisastasinda jelatinizasyona bagl
olarak su tutma ve suda ¢oziinme yeteneginin arttigini, beklendigi gibi viskozitenin

azaldigini raporlamiglardir.

Nakorn ve ark. [54] farkli amiloz icerigindeki %35 kati madde oranina

ayarlanmig piring nisastalari1 ¢ift valsli kurutucuda 110-123°C’lik yiizey
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sicakliklarinda, 4 rpm vals donme hizi ve 0.2 mm vals araliginda kurutarak jelatinize
etmistir. Elde edilen diisiik (%1.4) - orta amiloz igerikli (%15) jelatinize nisastalarin
RVA soguk viskozite; yliksek amiloz igerikli (%20.2) jelatinize nisastalarin ise RVA
sicak viskozite gosterdigini ve amiloz-lipid komplekslerini igerdigini ortaya
koymustur. Yiiksek amiloz igerigindeki prejelatinize nisastalar daha diistik su tutma
ve suda ¢oziinme indeksleri gostermistir. Aragtirmacilar bu durumu diisiik amiloz
oranlarindaki jelatinizasyonda nisasta graniiler yapisinin daha fazla bozularak degrade
olmastyla agiklamislardir. Diisiik-orta amiloz igerikli nisastalarin soguk viskozite
degerleri artan sicaklikla azalmistir. Bu da nisasta graniiliiniin sicaklikla daha fazla

degrade oldugunu gostermektedir.

Diisiik amiloz igerikli piring nisastasi ile yapilan valsli kurutma denemesinde
yiiksek besleme konsantrasyonu; jelatinizasyon derecesi, su absorblama yetenegi ve
baslangi¢ pik viskozitesini disiirlirken suda ¢Oziintrligh artirmistir.  Kati
konsantrasyonu arttikca valsler arasinda gelisen kesme kuvvetinin artisina bagli kismi
dekstrinizasyonun suda ¢oziniirliigii artirdig belirtilmistir. Proses siiresinin uzamasi

jelatinizasyonu artirici etki yaratmistir [93].

Diger yandan valsli kurutma, bazi ¢aligmalarda materyalin antioksidan aktivite
ve toplam fenolik igerigini azaltirken [68] diger calismalarda bu degerlerin

korunmasini saglamis [94], bazilarinda ise artisa neden olmustur [91].

Geleneksel tarhana {iretimi otomasyon olmayan, diisiik kapasite ve yogun is
giicii gerektiren bir proses iken; ekstriizyon prosesinin nispeten verimli enerji tiiketimi,
etkili proses kontrolii ve ¢cok daha fazla iiretim kapasitesi ile tarhana iiretiminde avantaj
sagladig1 belirtilmektedir [95]. Benzer sekilde wvalsli kurutucunun {istiin enerji
tasarrufu ve pratik liretim kolaylig diisiiniildiigiinde tarhana c¢orbasi tozu liretiminde
besinsel degerlerin korunmasinin yani sira ekonomiklik ve fonksiyonellik agisindan

onemli yarar saglayacag diistiniilmektedir.

Yukarida sunulan literatiir caligmalar1 gostermistir ki; antioksidan aktivitesi ve
fonksiyonellik kapasitesi yiiksek, protein ve mineralce zengin olan ve kullanildig:
tirtine tekstiirel 6zellikler kazandiran mas fasulyesi unu ile yeni bir {iriin tiretimi ¢olyak

hastalarinin gida segeneklerini arttirmak i¢in 6nemli olacaktir. Bunun yani sira ¢olyak
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hastalarina ev disinda da sosyallesmelerine katkida bulunacak tiiketime hazir gida
alternatifleri sunmak ayr1 bir oneme sahiptir. Literatiirde mas fasulyesi unu ile
tilkketime hazir tarhana c¢orbasi iiretimi konusunda herhangi bir c¢alismaya
rastlanmamuistir. Proje bu yonii ile hem ¢dlyaklilarin yasamindaki hem de literatiirdeki

eksikligi karsilayacak 6zgiin bir ¢aligma niteligindedir.

2.5. Tezin Amaci ve Tezin Kapsam

Bu tezin amaci; ¢Olyak hastalarimin beslenmesine ve sosyal alanlarda
tilkketebilmesine yonelik olarak; mag fasulyesi ve piring unu ile formiile edilip, valsli
kurutucuda kurutularak pisirmeye gerek kalmadan tiiketime hazir hale getirilen,
besleyici igerigi yiiksek, yeni bir glutensiz tarhana gorbasi gelistirilmesidir. Ayrica
gelistirilen iiriinlin fizikokimyasal, tekstiirel, duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerinin
ortaya konmasidir. Boylece ililkemiz glutensiz pazarina geleneksel tatlar1 barindiran
yiiksek besin degerindeki alternatif bir iiriin kazandirarak ekonomiye ve glutensiz
trlinlere erisim konusundaki toplumsal sorunlarin ¢oziimiine katkida bulunmak

hedeflenmistir.

Bu tez kapsaminda; piring ununun %350 mas fasulyesi unu ile ikame
edilmesiyle 3 farkli besleme neminde(%45-55-65) hazirlanan tarhana hamurlari
fermentasyona tabi tutulduktan sonra valsli kurutucuda 3 farkli buhar basinci(75-85-
95 psi) ve vals déniis hizinda(1-2-3 devir) kurutulmustur. Uretilen glutensiz corba
tozlarmin fiziksel 6zellikleri (su ve yag absorbsiyon kapasitesi, su absorbsiyon ve suda
coziinlirliik indeksi, kopiik kapasitesi ve stabilitesi, mikroyapr goriinimii-SEM,
birefringence goriiniimii) ve kimyasal 6zellikleri (nem, kiil, protein igerigi, ¢oziiniir
protein miktari, jelatinizasyon derecesi, toplam diyet lifi ve gluten igerigi, toplam
fenolik madde miktari, DPPH, FRAP antioksidan aktivitesi) belirlenmistir. Tozlardan
elde edilen tarhana benzeri ¢orbalarda renk, akis davranisi tayini ve duyusal analiz
gerceklestirilmistir. Bagimsiz degiskenlerin kalite ve fonksiyonel 6zellikleri
lizerindeki etkisi yamt yiizey yontemi kullanilarak analiz edilmistir. istenebilirlik
faktoriinden yararlanarak glutensiz ¢cabuk corbada belirledigimiz 4 adet yanit i¢in (su
absorbsiyon ve suda ¢oziniirliik indeksi, jelatinizasyon derecesi, genel kabul

edilebilirlik) optimum islem kosullar1 saptanmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

[zmir piyasasindan satin alinan mas fasulyesi Ozmenler Gida/izmir
isletmesinde 90°C’da 10 dakika haslanmis ve sanayi tipi kurutucu firinda 105°C/ 6
saat yaklasik %6 KM’ye kurutulduktan sonra dgiitiilerek prejelatinize mas fasulyesi
unu elde edilmistir. Prejelatinize kirik beyaz piring Isparta’da yerlesik yerli bir
firmadan temin edilmis (Kurucum GIDA), Gida Miihendisligi bolim
laboratuvarlarindaki KT 3303 (Perten, Isveg) ogiitiiciide ogiitiilerek kalin partikiil
haline ve bigakli 6giitiiciide (RETSCH GM 200, Almanya) 10000 rpm’de 5 dakika
ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Elde edilen toz 355 mikron gozenek genisligine
sahip elekten elenerek (LOYKA ESM 200, Tiirkiye) elek alti tarhana iiretiminde
kullanilmistir. Kullanilan diger hammaddeler; siizme yogurt, sogan tozu, domates
tozu, paprika (tatli) biber tozu, sofralik tuz, nane tozu, instant ekmek mayas1 ve guar

gam Izmir piyasasindaki firmalardan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. On Denemeler

Oncelikle yapilan diger literatiir aligmalar1 da gbz dniine almarak genel ¢corba
formiilii ve yapilis prosediirii belirlenmistir. Glutensiz ¢orba bilesen formiilii ve iiretim
prosediirii gelistirilirken literatiirden yararlanilmistir [15,51]. Calismada etkin bir
pisirme ve kurutma saglanirken ayni zamanda iiriinden beklenen suda ¢oziiniir toz
ozelliginin kazandirilmasi amaciyla valsli kurutma ve pisirme teknigi kullanilmisgtir.
Ayrica bu teknik glutensiz hazir tarhana ¢orbasinin fermantasyon sonrasindaki iiretim
siiresini ¢cok daha kisaltmakta ve kolaylastirmaktadir. Kisa stireli 1s1l iglem ile besin

kayiplarinin da az olmasi diger bir tercih nedenidir.

Ilk deneme formiilasyonu; un (mas fasulyesi ve piring unu) (%57), siizme
yogurt (%28.5), tuz (%4), sogan tozu (%3.7), domates tozu (%3.3), paprika tozu
(%1.7), maya (%1.2) ve nane (%0.6)’den olugsmaktadir.

Yapilan literatiir calismalarina dayanilarak ilk proses denemelerinde degisken
parametreler olarak % mas fasulyesi unu (toplam un kiitlesi bazinda), vals dénme hiz1

(devir) ve basing (psi) alinmistir. Glutensiz piring unu %25, %50, %75 ve %100
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oranlarinda mas fasulyesi unu ile ikame edilerek 75 psi basing/2 devir hizda valsli
kurutma denemesi yapilmistir. Elde edilen tarhana tozlarinda duyusal ve yapi olarak
en begenilen mas fasulyesi unu/ piring unu orani 50/50 (toplam un kiitlesi icinde mas
fasulyesi unu oran1 %50) olarak belirlenmistir. Denemede 75 psi basing ve 2 devir vals

hizinda kabul edilebilir nitelikte iiriin elde edildigi goriilmiistiir.

Nisasta jelatinizasyonunda matriksin nem igerigi kritik bir parametredir [51].
Literatiirde [55,65] valsli kurutucu prosesinde beslenen iiriiniin (%) nem igeriginin son
tirtiniin karakteristikleri iizerine 6nemli derecede etkili oldugu belirtilmistir. Projede
valsli kurutucu prosesinin optimizasyonu kullanilarak yeni bir {irin gelistirme
yapildigindan; deneme deseni parametrelerinin iriin bilesimi yerine prosese ait
degiskenler arasindan se¢ilmesinin daha anlamli oldugu diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla
deneme deseni degisken parametresi olarak % mas fasulyesi unu orani (toplam un
kiitlesi igerisindeki) yerine bir proses parametresi olan hamur % nem igeriginin
kullanilmasina karar verilmistir. Tiim tiretimlerde 6n denemelerde en iyi duyusal ve
kivam yanitinin alindigi mas fasulyesi unu/piring unu oram1 50/50 olarak sabit
tutulmustur. Boylece toplam un kiitlesi bazinda %50 mas fasulyesi unu igeren %45-75
arasindaki farkli nem igeriklerindeki hamurlarla 95 psi basingta, 0.05 mm vals
araliginda, 1,2,3 ve 4 vals devir hizlarinda yeni denemeler yapilmistir. Elde edilen
corba tozlarinin duyusal degerlendirme, renk, nem, pH, su absorblama, suda
¢Oziinilirliik indeksi gibi 6nemli baz1 kalite karakteristikleri analiz edilmistir. Tim
veriler esliginde calisilacak deneme deseni parametreleri; besleme nemi %45-55-65,
vals hiz1 1 (0.6 rpm)- 2 (1.4 rpm)-3 (2.2 rpm) ve basing¢ 75-85-95 psi olarak

belirlenmistir.

Ayrica referans hazir ¢orba tiriinleri ve literatiir caligmalari incelenmis, duyusal
degerlendirmede kullanilacak instant ¢orba hazirlama/tiiketim formiilii 5 gr toz + 40

ml sicak su (min. 70°C) olarak belirlenmistir.

Uretilen glutensiz ¢orbalardaki faz ayrmmi, doygunluk ve topak ¢oziiniirliigii
sorunlarina yonelik iyilestirme amaciyla ileri denemeler ve literatiir taramasi yapilmis
[57,86], elde edilen bilgiler 1s1ginda gam, nisasta, maltodekstin ve lesitin gibi yardimci1
maddelerin kullanimi arastirilmistir. Bu amagla hamur karigimina farkli oranlarda guar

gam (%0.3-3.0), patates nisastas1 (%5-12), lesitin (%0.1-3.0), maltodekstrin (final toz
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iriine) (%0.5-12) ve yag tozu (%]1-5) ecklenmis ve son dirliiniin yapisi
degerlendirilmistir. Calismamizda glutensiz ¢orba formiiliine eklenmek iizere
minimum miktarda yardimci/katki malzemesi kullanimi hedeflenmistir. Minimum
katki maddesi miktar1 ilavesi hedefi goz oniine alinarak; denenen yardimci malzemeler
arasinda duyusal kabul edilebilirlik, yap1, faz ayrimi ve ¢oziiniirliik iizerine optimum
etki %2 guar gam hidrokolloidi ile elde edilmistir. Dolayisiyla tiiketime hazir gorba
yapisinin stabilitesini saglama, yapiy1 tutma, ¢oziiniirliigli ve viskoziteyi gelistirici

ozellikleri nedeniyle guar gami kullanimi tercih edilmistir.

Sekil 3.1 Faz ayrimli ¢orba (a), topaklanmis corba (b), guar gam ilaveli ¢orba (c)

Yapilan son denemelerde ¢orba yapisini daha da iyilestirmek igin prejelatinize
mas fasulyesinin yanisira prejelatinize piring unu kullaniminin denenmesine karar
verilmigtir. Bunun i¢in piyasadan alinan kirik piring 6n haslanip (100 °C/15 dk)
kurutularak (90 °C/5 saat) jelatinize olmasi saglanmus, 6giitiiliip un haline getirilerek
elendikten sonra (355 mikron) denemelerde kullanilmistir. Uretim ve denemeler
normal piring unu ile karsilastirmali olarak yapilmistir. Prejelatinize piring unlu
iriinlerin daha pismis tatta ve kivamda oldugu tespit edildiginden iiretimde normal

piring unu yerine prejelatinize piring ununun kullanilmasi uygun bulunmustur.
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Boylece guar gam ve prejelatinize piring unu ¢orba formiilasyonuna eklenerek

tilkketime hazir glutensiz ¢orba formiilasyonu belirlenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Tiiketime hazir glutensiz tarhana ¢orbasi formiilasyonu

Bilesen (%)Miktar
Mas fasulyesi unu 28.5
Pirin¢ unu 28.5
Stizme yogurt 28.5

Tuz 4

Sogan tozu 2.7
Domates tozu 2.3
Guar gam 2.0
Paprika toz 1.7
Instant maya 1.1
Nane toz 0.7

3.2.2. Glutensiz Hazir Tarhana Corbasi Tozu Uretimi

3.2.2.1. Hamur Hazirlama ve Fermantasyon

Ik olarak tiim kuru malzemeler belirlenen miktarlarda tartilarak bir kapta
kanstirilmistir.  Karisim  endiistriyel tip yogurucuya (Hobart A120, Ingiltere)
aktarilarak tizerine belirlenen miktarda siizme yogurt ve su eklenmis, yeni karisim 2.
devirde 4 dakika otomatik karistirilarak (yogrularak) tarhana hamuru elde edilmistir.
Hamur 35°C’da pH 4.8 +0.1 olana dek yaklasik 48 saat siireyle fermantasyona
birakilmis, fermantasyon sonunda hamurlar valsli kurutucuda pisirilerek elde edilen

flakeler toz haline getirilmistir.

3.2.2.2. Valsli Kurutucuda Kurutma islemi
Valsli kurutma ¢alismalar1 Ege Meslek Yiiksekokulu Gida Pilot Tesisi’nde bulunan
pilot dlgekli ¢ift valsli kurutucuda (VDS Engineering, A.B.D.) gerceklestirilmistir
(Sekil 3.2a,b). Valsli kurutucuda valslerin boyu 23 cm ve ¢ap1 26 cm’dir. Sistemin
buhar basinci 0-100 psi arasinda, vals hizi ise 1-4 devir arasinda ayarlanabilmektedir.
Uretimde ¢alisilan parametreler soyledir; buhar basinci 75-95 psi aralig1 ve vals hizi
1-3 devir (0.6-2.2 rpm) araligi. Valsler aras1 mesafe (0.05 mm) sabit tutulmustur.
Valslerden c¢ikan iiriinler flake/yaprak halinde (Sekil 3.2¢) olup bigakli ogiitiiciide
ogiitillerek (RETSCH GM 200, Almanya) toz haline (Sekil 3.2d) getirilmistir. Tozlar
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asagida belirtilen elek standardina gore elenerek spesifik partikiil boyutuna
getirilmistir ve kilitli aliiminyum ambalajlarda hava almayacak sekilde -18 °C’de

muhafaza edilmistir.

Elek Standardi;

355 mikron elek alti: min %95
212-355 mikron arasi: %55 (£5)
212 mikron elek alti: %45 (£5)

Elde edilen gorba tozlari ve g¢orbalarin fotograf goriintiileri Madde 4.3.10°da

verilmistir.

Sekil 3.2 Valsli kurutucu (a),(b), flake halindeki tiriin (c), toz tiriin (d)
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3.2.3. Deneme Deseni ve Istatistiksel Analizler

Bu calismada deney tasarimi Yanit Yiizey Yontemi (Responce Surface
Method) kullanilarak yapilmistir. Modelin fit edilebilmesi i¢in gerekli deneysel veriler
‘Box Behnken Dizayn’ deneme plani izlenerek elde edilmistir. Regresyon ve varyans
analizi (ANOVA), yanit yiizey grafikleri ve optimizasyon Design Expert Version 7.0.0
(Stat-Ease, Inc., Minneapolis, A.B.D) paket programi deneme siiriimii ile yapilmustir.
Kullanilan bagimsiz degiskenler ve seviyeleri; besleme nemi (%45-55-65), vals hizi
(0,6 — 1,4 —2,2 rpm) ve buhar basinci (75-85-95 psi) olup optimizasyonda yanit olarak
su absorbsiyon indeksi (SAI g jel/g), suda ¢oziiniirliik indeksi (%SCI), jelatinizasyon
derecesi (%JD) ve duyusal olarak genel kabul edilebilirlik (GK) se¢ilmistir. Her bir
bagimsiz degisken icin kodlanmis seviyeler ve Box Behnken Dizayn deneme plani
sirasiyla Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’de verilmistir. Varyans analizi (ANOVA) ile her bir
faktoriin lineer, kuadratik ve interaksiyon etkilerinin yanit {izerindeki Onemleri
%95°1ik giiven araliginda (p<0.05) belirlenmistir. Modelin uygunlugu F ve p degerleri,
lack of fit testi (model uyumsuzlugu), regresyon katsayisi (R?), diizeltilmis regresyon
katsayis1 (Adj-R?), tahminlenmis belirlilik katsayis1 (Pred-R?), varyasyon katyasyist
(C.V.) ve tahminlenmis kalinti hata kareler toplami (PRESS) gibi istatistik
yaklasimlar1 kullanilarak test edilmistir. ANOVA tablosu sonuglarina gore regresyon
modeli onemsiz ¢ikan ya da model uyumsuzlugu 6nemli ¢ikan ve ayn1 zamanda diger
test yaklagimlarina uymayan yanitlar degerlendirmeye alinmamigtir. Deneysel
parametreler arasindaki ¢coklu karsilagtirmalar ve korelasyonlar SPSS 22.0 (IBM SPSS
Statistics V22.00) programindaki Post Hoc Tests/Duncan testi ve Pearson korelasyon

testi ile (p< 0.05 seviyesinde) tespit edilmistir.

3.2.4. Optimizasyon

Optimizasyonda endiistriyel uygulamalarda da yaygin olarak kullanilan nemli
tekniklerden biri olan Design Expert V.7.0.0 paket programindaki “desirability
(istenebilirlik)” fonksiyonundan faydalanilmistir. Bu yontemde birden fazla yanitin
birlikte ve es zamanl optimize edilmesi miimkiindiir. Desirability fonksiyonu 0 ile 1
arasinda deger alir ve degerin 1’e yaklasmasi arzu edilen (hedeflenen) yanit
degerlerine yaklasildigini belirtmektedir. Instant ¢orbanin tiiketimden hemen 6nce
sicak su ile karistiginda kolayca ¢oziinmesi, su alarak yeterli viskoziteye ulagmasi ve
kisa siirede pismis Ozellikte i¢ime hazir olmasi i¢in yiiksek su absorbsiyonu, suda

¢Oziiniirliik ve jelatinizasyon derecesine sahip olmasi en 6nemli parametrelerdendir
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[51,96,97]. Bu nedenle ¢alismamizda iyi instanize 6zelliklerin elde edilebilmesi i¢in
optimum proses kosullari; su absorbsiyon indeksi (SAI), suda ¢oziiniirliik indeksi
(SCI), jelatinizasyon derecesi (JD) ve genel kabul edilebilirlik (GK) puanlarmin
maksimum degerleri hedef alinarak belirlenmistir. Optimum noktanin belirlenmesinde
regresyon analizi sonucunda elde edilen modeller kullanilarak ¢izilen izohips ve yanit
yiizey egrilerinden yararlanilmis, istenebilirlik fonksiyonunun 1’e en yakin sonug

verdigi kosul optimum kosul olarak se¢ilmistir (Tablo 4.14 ve Tablo 4.15).

Tablo 3.2 Box Behken dizayn bagimsiz degiskenler ve seviyeleri

Degisken Kod Kodlanms Seviyeler

-1 0 +1
Besleme nemi (%) A 45 55 65
Vals hiz1 (devir) B 1 2 3
Basing (psi) C 75 85 95

Tablo 3.3 Box Behken dizayn deneme plani (Gergek ve kodlanmis seviyeler)

Kodlanmis Seviye Gercek Seviye

Deney A B C Besleme Valshizi  Basing
No Nemi(%o) (devir) (psi)
1 -1 0 -1 45 2 75
2 -1 -1 0 45 1 85
3 -1 1 0 45 3 85
4 -1 0 1 45 2 95
5 0 -1 -1 55 1 75
6 0 1 -1 55 3 75
7 0 0 0 55 2 85
8 0 0 0 55 2 85
9 0 0 0 55 2 85
10 0 0 0 55 2 85
11 0 0 0 55 2 85
12 0 -1 1 55 1 95
13 0 1 1 55 3 95
14 1 0 -1 65 2 75
15 1 -1 0 65 1 85
16 1 1 0 65 3 85
17 1 0 1 65 2 95

3.2.5. Glutensiz Corba Tozlarmmn Fiziksel Analizleri
3.2.5.1. Su Absorbsiyon indeksi (SAT)
Su absorbsiyon ve suda ¢oziiniirliik indeksi Anderson’un [96] metoduna gore

belirlenmistir. Rutubet miktar1 bilinen 2.5 g 6rnek, daras1 alinmis 50 mL’lik santrifiij
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tiipiine tartilmig, tizerine 30 mL oda sicakliginda su ilave edilerek 6 dakikalik
araliklarla toplamda 30 dk calkalanmistir. Siire sonunda 4000 rpm/20 dk
santrifiijlenmis ve elde edilen siv1 faz daras1 alinmis kurutma kaplarina siiziilmiistiir.
Tiipte kalan jel tiip ile birlikte tartilarak su absorbsiyon indeksi asagidaki formiile gore

hesaplanmis, sonuglar g jel/g kuru 6rnek cinsiden verilmistir.

. tipteki jel miktari
SAl (gjel/gKM) = Pl &)

kuru 6rnek agirhgi (g)
(3.1)

3.2.5.2. Suda Céziiniirliik indeksi (SCI)

Su absorbsiyon indeksinde darasi alinmis kurutma kaplarina stiziilen sivi faz
104°C’ da sabit tartima gelinceye dek kurutulmus ve elde edilen kuru madde miktari
suda ¢oziiniirliik indeksinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Sonug (%) cinsinden

verilmistir (Anderson [96]).

SCI (%) swi fazdaki ¢6ziinmiis madde miktari(g) 100
_ *
CI (% kuru érnek agirhg (g)

(3.2)

3.2.5.3. Su ve Yag Absorbsiyon Kapasiteleri

Analizler Hayta ve ark. [88]’'nin kullandigi yonteme gore yapilmistir. Su
absorbsiyonu i¢in saf su, yag absorbsiyonu i¢in ay¢icek yagi kullanilmistir. 5 ¢ toz
ornegi ve 25 mL saf su veya aygicek yagi darasi alinmig 50 mL’lik santrifiij tiipline
konularak karisim 60 dk boyunca 15 dk araliklarla vorteksle ¢alkalandiktan sonra 4000
rpm/20 dk santrifiijlenmistir. Santrifiijlenen tiipler sivi kisimlart bosaltilarak
tartilmistir. Sonuglar 1 g 6rnek tarafindan abrosorblanan gram su veya ay c¢icek yagi

miktart olarak (mL/g) belirtilmistir.

3.2.5.4. Kopiik Kapasitesi ve Stabilitesi

Hayta ve ark.[88] nin yontemi kullanilmstir. 10 g toz 6rnek 50 mL distile suyla
karistillip 20 dk calkalandiktan sonra ¢6zelti 4000 rpm/20 dk (20°C)
santrifiijlenmistir. Ust faz filtre kagidindan siiziiliip Waring blendera (Torrington, CT,
ABD) aktarilarak yiiksek hizda 1 dk karstirilmistir. Siire sonunda yavasga olgii

silindirine aktarilan 6rneklerde 10 sn sonra olusan kopiik seviyesi kaydedilmistir.
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Koptik kapasitesi olusan kopilik hacminin ¢ozelti hacmine oran1 (mL/mL) olarak,
kopiik stabilitesi ise olusan kopiik hacminin yarisi kaybolana dek gecen zaman
(dakika) olarak ifade edilmistir.

3.2.5.5. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile Mikroyap1 Goriintiisii

Mikroyap: goriintiilleri Katip Celebi Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan taramali elektron mikroskobu (SEM) (Carl Zeiss Sigma
300VP, Almanya) ile elde edilmistir.

Sekil 3.3 Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)

3.2.5.6. Nisastanin Cift Kirinim (Birefringence) Goriintiisii

Nisasta graniillerinin ¢ift kirinim goériintiisii Polarize 11k mikroskobu (Model
BX 41TF, Olympus, Japonya) ile alimmustir (Sekil 3.4). Olgiim 6ncesinde 212 pm
elekten elenenen toz 6rnekler tizerine gliserol/su (20mL:20mL) ¢6zeltisi damlatilmig

ve mikroskop lamu ile kaplanarak 20X-40X biiyiitme araliginda gézlem yapilmustir.
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Sekil 3.4 Polarize 151k mikroskobu

3.2.6. Glutensiz Corbalarin Fiziksel Analizleri

3.2.6.1. Renk

Corbalarin renk 6l¢iimleri Konika Minolta CR5 Chromameter (Japonya) cihazi
ile Hunter L (100:aydinlik, 0:koyuluk), a (a+:kirmizilik, a-:yesillik), b (b+:sarilik, b-

‘mavilik) degerleri saptanarak yapilmistir.

3.2.6.2. Viskozite

Corbalarin akis davranislar1 Brookfield viskozimetre cihazi (Model LVDV-1+;
Brookfield, USA) ile 4 nolu spindle (S64) kullanilarak artan siralamayla 7 ayr1 hizda
(5-10-20-30-50-60-100 rpm) ve 60°C’da dlgiim yapilarak belirlenmistir. 60 g 6rnek
ile 500 mL kaynar su (100°C) karigtirilarak elde edilen siispansiyonun son sicakligi
viskozite cihazina entegre edilmis su banyosunda 60°C°da sabit tutulmustur. Olgiimler
okuma degerleri sabitlendiginde (yaklasik 1 dk sonunda) kaydedilmistir.
Siispansiyonlarin akis davranig 6zelliklerini gosteren K ve n degerlerini tespit etmek
icin power-law modeli “n =K (y )" kullanilmigtir. Formiilde n kayma gerilimini (Pa),
y kayma hizin1 (s1), K kivam katsayisim (Pa.s") ve n akis davranis indeksini ifade
etmektedir [97].

3.2.6.3. Duyusal Degerlendirme
Duyusal degerlendirmede c¢orbalar tiiketim i¢in uygun viskozite dikkate
alinarak dnceden belirlenen toz:su oranina gore hazirlanmistir. Bunun i¢in 5 g toz {iriin

tizerine 40 mL kaynamakta olan su ilave edilip karistirilarak hazirlanan ¢orbalar ii¢
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haneli rakamlarla rastgele kodlanmis olan seffaf bardaklarda sabit sicaklikta (70°C) ve
aym1 anda panelistlere sunulmustur. Duyusal degerlendirme Celal Bayar Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii akademisyen ve 6grencilerinden olusan toplam 24 kisinin
katilimiyla yapilmistir. Panelistler iiriinleri renk, lezzet, kivam, agiz hissi ve genel
kabul edilebilirlik 6zelliklerine gore tercihleri dogrultusunda 1-7 araligindaki hedonik
skalaya gore puanlayarak degerlendirmislerdir [98]. Degerlendirme puan Kriterleri
1=hi¢ begenmedim, 2=begenmedim, 3=biraz begenmedim, 4= ne begendim ne
begenmedim, 5=biraz begendim, 6=begendim ve 7=cok begendim seklindedir. Analiz

ayr1 oturumlar halinde 2 paralel olarak gergeklestirilmistir.

3.2.7. Glutensiz Corba Tozlarinin Kimyasal Analizleri

3.2.7.1. Rutubet miktar

(%) Rutubet miktar1 AOAC 1980 metoduna gére 130 ° C’ da etiivde
(Memmert UNB400, Almanya) 1.5 saat kurutma yoluyla tayin edilmistir [99].

3.2.7.2. Kiil miktari

Kiil miktar1t AACC Metodu 08-01’a gore belirlenmistir. Sabit tartima getirilmis
krozelere orneklerden 2’ser g tartilmis ve krozeler 900 + 3°C’ daki kil firmina
alinmigtir. Siyah leke icermeyinceye dek yaklasik 4 saat yakildiktan sonra desikatore
alinan krozelerin oda sicakliginda sabit tartimlari yapilmistir. Kiil miktart % olarak

asagidaki formiille hesaplanmistir [100].

3 (m2 —m1) 100
WKl = ————* 100 xTor—>

(3.3
(m: Tartilan 6rnek miktar1 (g); m1: Krozenin darasi (g); m2: Krozenin son

kiitlesi (g); R: Ornegin nem miktaridir.)

3.2.7.3. pH Tayini

Ibanoglu ve ark. [101] nin metodunda degisiklik yapilarak gerceklestirilmistir.
5 g toz ornek tizerine 100 mL distile su ilave edilmis; karisim 3 dakika karistirilip 30
dk bekletildikten sonra siiziilmiistiir. Stiziintiiniin pH’s1 dijital cihaz (WTW 13/120727
inolab pH 7110, Almanya) ile 6lgiilmiistiir.
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3.2.7.4. Toplam Diyet Lif Tayini
Toz corba orneklerinin % toplam diyet lif igerikleri hizmet alimi ile AOAC
Official Method 985.29°a gore belirlenmistir.

3.2.7.5. Protein Miktari
Protein miktari AACC Metodu 46-12’ye gore Kjeldahl yontemi ile tayin
edilmistir. Azotun proteine ¢evrilmesi i¢in faktor pirin ununda 5.95, mas fasulyesi ve

¢orba tozlarinda 6.25 olarak alinmistir [100].

3.2.7.6. Coziiniir Protein Miktar:

Coziiniir protein igerigi (CP) Bradford [102] yontemine gore tayin edilmistir.
Bradford boya ¢ozeltisi (Coomassie Brilliant Blue G-250) hazirlamak i¢in, 100 mg of
Coomassie Brilliant Blue, 50 mL etanolde(%95) ¢o6zdiiriiliip, tizerine 100 mL fosforik
asit H3aPO4 (%85) eklenerek hacim deiyonize su ile 1 L’ye tamamlanmistir. Cozelti
filtre kagidindan siiziilerek amber sisede depolanmistir. Protein standart grafigini elde
etmek i¢in; 10 mg Bovine Serum Albumin (BSA) 10 mL saf suda (tampon ¢ozelti)
¢Oziindiiriilmiis ve 1mg/1mL’lik bu stok ¢6zelti kullanima kadar dolapta bekletilmistir.
Stok ¢ozeltiden artan konsantrasyonlarda 0-100 ug’a denk gelen 5 adet BSA ara
standardi hazirlanmistir (Tablo 3.4.). Her bir standarttan 50 pL alinarak iizerine 2500
uL boya c¢ozeltisi eklenmis, 5 dakika beklenip mikroplaka spektrofotometrede
(Thermo Scientific Multiskan GO, Finlandiya) 595 nm’de absorbansi Gl¢tilmiistiir.

Absorbansa karsilik konsantrasyon standart grafigi elde edilmistir (Sekil 3.5).

Tablo 3.4 BSA standart ¢ozeltileri

Cozelti Hazirlama Konsantrasyon Konsantrasyon
(ng/mL) (ng/0.1mL)
200 pL BSA ¢ozeltisi+ 800 pL saf su 200 20
400 uL BSA ¢ozeltisi+ 600 pL saf su 400 40
600 uL BSA ¢ozeltisi+ 400 pL saf su 600 60
800 uL BSA ¢ozeltisi+ 200 uL saf su 800 80
1000 uL BSA ¢ozeltisi+ 0 pL saf su 1000 100

Orneklerin absorbans élciimleri icin; 2g tarhana 20 mL saf suda ¢dziindiiriilmiis
ve ¢dzelti 30 dk oda sicakliginda calkalanip 4000 rpm’de 20 dk santrifiijlenmistir. Ust
fazdan 50 pL 6rnek alarak tizerine 2500 uL boya ¢ozeltisi eklenmis, 5 dk beklenip
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595 nm’de absorbansi Ol¢lilmiistiir. COzilinilir protein miktart BSA protein standart

grafiginden (Sekil 3.5.) ve asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaistir:

p L Absorbans ltme faktdri
= k
(P(mg/mL) Standrt grafigin egimi seyreftme faktord

(3.4)

BSA Standart Grafigi
08 y =0,0007x + 0,0052
R2=0,9983

© 0,6
@
< 0,4
o )
(%2]
Q0
< 0,2

0

0 200 400 600 800 1000 1200

pg/mL

Sekil 3.5 BSA standart grafigi

3.2.7.7. Jelatinizasyon Derecesi (JD)

Orneklerin jelatinizasyon derecesi Birch ve Priestly [103]’nin amiloz-iyot
kompleks olusumu metoduyla tayin edilmistir. 50 mL’lik santrifiij tiiptine 0.1 g 6rnek
tartilarak {izerine 49 mL saf su ve 2 mL 10 M KOH ilave edilmistir. 15 dk ¢alkalanmis
ve 4000 rpm/10 dk santrifiijlenmistir. Ust fazdan 1 mL alinip iizerine 0.4 mL 0.5 M
HCl ilave edilerek saf su ile 10 mL’ye tamamlanmustir. Uzerine 0.1 mL iyot reaktifi
(1 g iyot ve 4 g potasyum iyodiir 100 mL suda ¢dziindiiriiliir) eklenerek mikroplaka
spektrofotometrede 600 nm’de kore karsi absorbans degerleri okunmustur (A1). Her
bir 6rnek i¢in ayni islemler 47.5 mL saf su ve 2.5 mL 10 M KOH ve 1 mL 0.5 M HCI
kullanilarak tekrar gerceklestirilmis ve 600 nm’de kore karsi absorbans degerleri

okunmustur (A2). Jelatinizasyon derecesi (JD) asagidaki esitlikten hesaplanmuistir.

Jelatinizasyon Derecesi (%) = A1/ A2 *100 (3.5)
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3.2.7.8. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Tayinleri icin
Ekstrakt Hazirlama

50 mL’lik santrifiij tlipline 6giltliilmiis toz ornekten (<250 p) 5 g alinmus,
tizerine 25 mL metanol:su (1:1; v/v) eklenerek 15 dk calkalamali su banyosunda
calkalandiktan sonra 4°C’da 4000 rpm/20 dk santrifiijlenmistir. Ust faz pipetle
alinarak 100 mL’lik balon jojeye aktarilmistir. Kalan alt faz i¢in ayni islem 2 kez daha
tekrarlanmistir. Elde edilen tiim {ist fazlar 100 mL’lik balon jojede biriktirilmis ve
jojedeki hacim metanol:su (1:1; v/v) ile 100 mL’ye tamamlanmustir. Cozelti sirasiyla
kiilsiiz filtre kagidindan ve 0.45 um PTFE filtreden gegirildikten sonra -86°C’da
depolanmistir [104].

3.2.7.9. Toplam Fenolik Madde Miktari

Analiz, Li ve ark. [105]’nin kullandigi Folin—Ciocalteu metodu modifiye
edilerek gergeklestirilmistir. 100 pL 6rnek ekstrakti cam test tiipiine alinip tizerine 2.5
mL Folin-Ciocalteu fenol ¢ozeltisi (%10; v/v) eklenmis, 15 sn vortekslenip 5 dk
karanlikta bekletilmistir. Stire sonunda 5 mL (%7.5’lik; w/v) Na2COz3 eklenmis ve 60
dk karanlikta bekletilmistir. Mikroplaka spektrofotometrede (Thermo Scientific
Multiskan GO, Finlandiya) 760 nm’de metanol koriine karsi absorbans degerleri
okunmustur. Farkli konsantrasyonlarda (5-200 ppm) gallik asit standart ¢ozeltileri
hazirlanarak ayni islemler bu standartlar i¢cin de yapilmig, gallik asit kalibrasyon
grafigi olusturulmustur (Sekil 3.6). Toplam fenolik madde miktari, 6rneklerin okunan
absorbans degerlerinin gallik asit standart egri denkleminde yerine konulmasi ile
hesaplanmis ve kuru madde bazinda “mg gallik asit esdegeri (GAE)/g toz ¢orba”

cinsinden ifade edilmistir.
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Gallik Asit Standart Grafigi
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Sekil 3.6 Gallik asit standardi kalibrasyon grafigi

3.2.7.10. DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl) Serbest Radikali
indirgeme Aktivitesi Tayini

DPPH serbest radikali giderme aktivitesi Brand-Williams ve ark. [106] ile
Thaipong ve ark. [107]’nin metodu modifiye edilerek belirlenmistir. 0.0041 g DPPH,
100 mL’ye metanol ile tamamlanarak DPPH ¢6zeltisi hazirlanmistir. Kontrol ¢ozeltisi
3.8 mL DPPH c¢ozeltisine 200 uL metanol eklenerek hazirlanmistir. Ornek inhibisyon
grafigi i¢in; 75-200 uL arasindaki 6rnek ekstraklari cam test tiiplerine alinarak her biri
metanolle 200 pL’ye tamamlanmistir. Uzerilerine 3.8 mL’ser DPPH c¢ozeltisi ilave
edilip 15 sn vortekslendikten sonra tiipler karanlikta 60 dk bekletilmistir. Siire sonunda
mikroplaka spektrofotometre ile 515 nm’de metanol koriine karsit absorbans
Olclilmiistiir. Troloks standart inhibisyon grafigi (Sekil 3.7) icin; farkh
konsantrasyonlarda (100-500 pM) hazirlanan troloks standartlarindan 200’er pL alinip
tizerine 3.8 mL DPPH ¢ozeltisi eklenerek 15 sn vortekslenmistir. Tiipler karanlikta 60
dk bekletilip mikroplaka spektrofotometre ile 515 nm’de metanol koriine karsi

absorbans degerleri dl¢iilmiistiir. Inhibisyon degerleri asagidaki gibi hesaplanmustir;

% inhibisyon (6rnek) = (1- Absornek/Abskontrol)*100

(3.6)
% inhibisyon (troloks) = (1- Abstroloks/Abskontrol)*100

(3.7)
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(Absornek=6rnegin 515 nm’deki absorbans degeri, Abstroloks=troloksun 515

nm’deki absorbans degeri, Abskontrol=kontroliin 515 nm’deki absorbans degeri)

Ekstrakt i¢indeki O6rnek miktarina karst 6rnek % inhibisyon degerleri ve
Troloks standart g¢ozeltileri i¢indeki troloks miktarina karsi troloks % inhibisyon
degerleri ile 2 ayr1 grafik ¢izilerek iki farkli lineer regresyon denklemi elde edilmistir.
DPPH radikali indirgeyici aktivite degeri asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

Sonug troloks eslenigi cinsinden “umol TE/g 6rnek” olarak verilmistir.

Ornek regresyon denklemi egimi

DPPH 1TE/ g 6rnek) =
(hmol TE/ g Srnek) Troloks regresyon denklemi egimi

(3.8)

Troloks Standart Kalibrasyon Grafigi
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% Inhibisyon
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Sekil 3.7 Troloks standardi kalibrasyon grafigi

3.2.7.11. Demir Iyonu-Indirgeyici/Antioksidan Giic (FRAP) Tayini

Demir indirgeyici antioksidan giicii Liu ve ark.[108] ve Wang ve ark. [109] nin
yontemleri modifiye edilerek belirlenmistir. 50 uL 6rnek ekstrakti tizerine 3 mL yeni
hazirlanmis FRAP reaktifi eklenerek karisim 37°C’da 30 dk inkiibasyona birakilmistir.
Mikroplaka spektrofotmetrede 593 nm’de saf su koriine karsi absorbans okunmustur.
Ayni iglemler demir (II) siilfat heptahidrat (FeSOs.7H,0) standart ¢ozeltileri (0.4-2
mM) i¢in de yapilarak standart kalibrasyon egirisi ¢izilmistir (Sekil 3.8). Sonuglar

‘umol Fe(Il)/g kuru madde’ cinsinden ifade edilmistir.
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Sekil 3.8 FeSO4.7 H20 standardi kalibrasyon grafigi (FRAP)

3.2.7.12. Diferansiyel Taramah Kalorimetre (DTK) ile Nisasta
Jelatinizasyonu Analizi:

DTK ile nisasta jelatinizasyonu analizi TA DSC 250, TA Ins.,(USA) cihazi
kullanilarak hizmet alimi seklinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.9). 212 um’lik elekten
gecirilmis 3 mg 6rnek DTK kaplarina tartilip lizerine 3 kati distile su eklenmis ve
hermetik olarak kapatilmistir. Ornekler +4°C’da 24 saat bekletildikten sonra 50 mL/dk
azot akis hizinda c¢alisan cihazda 10°C/dk 1sitma hiziyla 20°C’dan 120°C’a 1sitilmistir.
Bos alliminyum kap referans olarak alinmistir. Olusan DTK termogramindan, nisasta
jelatinizasyonu pikinin baslangi¢ (To), tepe (Tp) ve bitis (Te) sicakliklar1 belirlenmis,

olusan piklerin altindaki alandan jelatinizasyon entalpi degerleri (AH) hesaplanmustir.

Sekil 3.9 DTK Cihazi, TA DSC 250, TA Ins.,(ABD)
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3.2.7.13 Gluten Kalint1 Tayini

Analiz hizmet alimi olarak gerceklestirilmistir. Uretilen iiriinlerin gluten
kalintis1 icermedigini dogrulamak igin rastgele segilen tarhana 6rneklerinden numune
almmarak gluten miktar1 immunolojik ELISA yontemine goére Sandvig tipi kit
(Ridascreen Gliadin) kullanilarak ELISA okuyucusu analiz iinitesinde (ELx50
Microplate Strip Washer ve ELx800 Absorbance Microplate Reader) analiz

ettirilmistir.

3.2.7.14. Kullanilan Kimyasal Cozeltiler
KOH cozeltisi (10M): 56.11 g KOH (molekiil agirligi 56.11 g/mol) balon

jojeye alinarak saf su ile 100 mL’ye tamamlanmuistir.

HCI ¢oseltisi (SM): %37°1lik HCI ¢ozeltisinden 41.4 mL alinarak saf su ile 100

mL’ye tamamlanmistir.

Sodyum karbonat (%7.5 w/v): 7.5 g sodyum karbonat, 100 mL hacimli balon

joje igerisine tartilmis ve balon jojenin hacim ¢izgisine kadar saf suyla seyreltilmistir.

Gallik asit stok ¢ozeltisi: 20 mg gallik asit, 100 mL’lik balon jojeye tartilmis
ve jojenin hacim ¢izgisine kadar spektrofotometrik safliktaki methanolle
seyreltilmistir. Konsantrasyonu 200 pg/mL (200 ppm) olan bu stok ¢ozelti

seyreltilerek farkli konsantrasyonlardaki ara standart ¢ozeltiler elde edilmistir.

Troloks stok cozeltisi: 50 mg Troloks, 100 mL’lik balon jojeye tartilmis ve
hacim spektrofotometrik safliktaki metanolle tamamlanmistir. Bu stok ¢ozelti (2000

uM) seyreltilerek farkli konsantrasyonlardaki ara standart ¢ozeltiler elde edilmistir.

DPPH ¢ozeltisi: 0.0041 g DPPH, 100 mL’lik balon jojeye tartilmis ve hacim

spektrofotometrik safliktaki methanol ile tamamlanmistir.

FRAP cozeltileri:
300 mM Asetat tamponu (pH 3.6): 1.55 g sodium asetat trihidrat 8 mL glasial
asetik asit i¢inde ¢Oziindiriiliip, son hacim 500 mL olacak sekilde distile su ile

tamamlanmistir. pH kontrol edilerek 3.6’ya ayarlanmustir.
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40 mM HCI ¢ozeltisi: HC1 (%37°1ik)’den 3.31 mL alinarak, son hacim 100 mL

olacak sekilde distile su ile tamamlanmaistir.

10 mM TPTZ ¢ozeltisi: 0.062 g TPTZ, 20 mL HCI (40Mm) iginde 50 °C’lik

su banyosunda ¢oziindiiriilmiistiir. Bu ¢ozelti ¢calisma giinii taze olarak hazirlanmistir.

20 mM FeCls ¢ozeltisi: 0.0684 g susuz FeCls, son hacim 20 mL olacak sekilde

distile su Ile tamamlanmistir. Bu ¢dzelti ¢alisma giinii taze olarak hazirlanmustir.

FRAP reaktifi: 200 mL asetat tampon, 20 mL TPTZ c¢dzeltisi, 20 mL FeCls

plastik sise i¢inde karistirilmistir. Cozelti analiz giinii taze olarak hazirlanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Deneme planinin ortalama sonuglar1 tablolar halinde sunulmustur. Varyans
analizi (ANOVA) ile her bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskenler iizerindeki
lineer, kuadratik ve interaksiyon (2FI) etkilerinin 6nemleri %95 giiven araliginda
incelenmis, (p<0.05) olan etkiler 5nemli kabul edilmistir. Istatistiksel yorumlamada,
ANOVA tablosu sonuglarina gore regresyon modeli énemsiz ¢ikan ya da model
uyumsuzlugu 6nemli ¢ikan ve aymi zamanda diger test yaklasimlarina uymayan
yanitlar degerlendirmeye alinmamistir. Regresyon modelinin  uygunlugunun
belirlenmesinde F ve (p<0.05) degerlerine ek olarak regresyon katsayisi (R?),
diizeltilmis regresyon katsayis1 (Adj-R?) ve tahminlenmis belirlilik katsayis1 (Pred-R?)
degerlendirilmektedir. Modele eklenen terimler istatistiksel olarak dnemsiz de olsa
(R?) degerini artiracagindan bu degerle birlikte diizeltilmis regresyon katsayisinin
(Adj-R?) kullanilmas1 daha uygundur. R?ve Adj-R? degerlerinin birbirine yakin olmasi
modelin istatistiksel olarak 6nemsiz terimler icermedigini gosterir [110]. Varyasyon
katyasiyis1 (C.V.) ortalama degerden sapma degerini ifade eder ve <%10 olmasi
beklenir. Tahminlenmis kalinti hata kareler toplami (PRESS) degerinin diisiik ve
Adequate Precision degerinin 4’den biiyilk olmasi modelin yaniti tahminlemede
basarili olduguna isaret eder. Regresyon ve varyans analizinde kabul edilen
varsayimlarin (ortak varyans, kalint1 hatanin bagimsiz ve normal dagilisa sahip olmasi)
gecerliligine dair her bir yanita ait diagnostik testler yapilmis, tahminlenen degere
kars1 hesaplanan deger ve %normal olasilik grafigine kars1 kalint1 grafikleri kontrol
edilmistir. Degerlendirmede; kalintilarin % normal olasilik grafiinde diiz bir ¢izgi
etrafinda toplanmis olmast ve S seklinde dagilim gostermemesi (grafik tiirii a),
kalinti-tahmin grafiginde kalintilarin 0.0 ¢izgisi etrafinda rastgele bir dagilim
gostermesi (grafik tiirii b), kalintilarin-deneme sirasma karsi ¢izildigi grafikte
kalintilar arasinda korelasyon olmayip deneme sirasina gore rastgele sagilmalari
(grafik tiirii ¢) ve tahminlenen-deneysel grafiginde tahminlenen degerlerin deneysel
veriler ile yaklasik 45° ag1 olusturacak nitelikte Ortiismesi (grafik tiirii d) modelin

deneysel verilerle uyumlulugunu kanitlamaktadir.

Modelin tahminlenmesinde kullanilan regresyon denklemi terimleri asagidaki

gibi tanimlanmustir:
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Y = Bo+ Ba*A + Be*B + Bc*C + Baa*A2 + Bee*B2 + Bcc*C?+ Bas*AB + Bac*AC

+ Bec*BC
(4.1)
Bo regresyon sabiti; Ba, Ps, PBc lineer, PBaa, Pse, Pcc quadratik; PBae, Pac, Pec
etkilesim katsayilar1 ve A, B, C bagimsiz degiskenlerdir. Regresyon denklemindeki
katsayilar her bir terimin bagimli degisken {lizerindeki etkisini ifade etmekte

kullanilmaktadir.

Belirlenen 4 adet yanitin optimizasyonu i¢in RSM calistirilmis, ANOVA
tablosuna gore modeli 6nemli ya da model uygunsuzlugu 6nemsiz olan yanitlar
optimizasyona dahil edilmemistir. Istenebilirlik faktorii calistirilarak optimum kosul
tespit edilmistir. Islem parametrelerinin optimizasyon yamitlar1 disindaki diger kalite
ve fonksiyonellik karakteristikleri lizerine olan etkisi de RSM ile degerlendirilmistir.
Tez kapsaminda tartisma kisminda sadece optimizasyon yanitlarina ait en uygun
model verileri ile ilgili detaylar ve diagnostik veriler verilmis olup diger
karakteristiklerin varyans analiz sonuglart ve model istatistikleri EK tablolarinda

verilmistir.

4.1. Glutensiz Corbalarin Uretiminde Kullanilan Mas Fasulyesi ve Pirin¢

Ununun Kimyasal Bilesimi

Glutensiz ¢orba iiretiminde kullanilan unlarin nem, protein, yag, diyet lifi ve

kiil bilesim analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Kullanilan unlarin bazi kimyasal bilesenleri

Materyal %Nem %Protein %Yag %Diyet Lifi %Kil

Mas fasulyesi | 8.01 £0.060 | 28.53 £0.259 | 1.02+0.042 | 6.55+0.212 | 4.25+0.180
unu
Piring unu 7.52+£0.084 | 7.96 £0.127 | 0.51+0.021 0.13+0.010 | 0.95+0.052

Sonuglar standart sapmalart ile birlikte verilmistir.

Mas fasulyesi ununun protein igerigi piring unununkinden yaklasik 3 kat daha
yiiksek olarak saptanmistir (%28.53). Literatiirde protein i¢erigi mas fasulyesi unu i¢in

%14.6-32.6 [22] ve piring unu i¢in %6.48-7.66 [16,93] arasinda rapor edilmis olup
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sonuclarimizla uyumludur. Mas fasulyesi %1.02 ve piring unu %0.51 ile diisik yag
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bhattacharya [48] da benzer olarak yag oranini
mas fasulyesi ununda %1.3, piring ununda %0.4 olarak raporlamistir. Diyet lifi ince
bagirsakta sindirim ve emilime direngli olan, kalin bagirsakta kismen fermantasyona
ugrayan nisasta olmayan polisakkarit yapisinda bir gida bilesenidir [111]. Tansiyon,
obezite, diyare, hemoroit, damar, bagisiklik ve bazi bagirsak hastaliklari tizerine
olumlu etkileri oldugu belirtilmektedir [112]. Coklukla mas fasulyesinin kabugunda
bulundugu bildirilen toplam diyet lifi icerigi ¢alismamizda %6.55 olarak tespit
edilmistir ve bu deger Tian ve ark.[113] nin bulgusu (6.74g/100g) ile paraleldir. Diger
bir yayinda [114] mas unu ve piring ununun en yiiksek diyet lifi miktarlar sirasiyla
%12.8 ve %2.4 olarak vermistir. Bitkisel besinlerin makrobesinsel i¢erigindeki genis
aralik, bitkinin ¢esidi, yetisme kosullar1 ve tespit yontemindeki farkliliklara dayandig
bilinmektedir [22]. Hububat ve iriinlerinde kiil, yakma isleminden sonra kalan
mineral maddelerden olusan kalintidir. Sirasiyla mas fasulyesinde %4.25, piring
ununda %0.95 tespit edilen kiil igerigi literatiir verileriyle (sirasiyla %0.17-5.87 [22],
%0.19-0.89 [115]) nispeten uyumludur.

4.2. Glutensiz Corbalarin Kimyasal Bilesimi

Box Behnken deneme desenine gore yapilan denemelerde elde edilen glutensiz
¢orbalarin kimyasal bilesimi Tablo 4.2” de verilmistir. Tarhana tiretiminde standart bir
metot yoktur ve literatiirdeki tarhanalarin kimyasal bilesimi kullanilan hammaddeler,

oranlar1 ve iiretim sekline gore degisiklik gostermektedir.

4.2.1. Gluten Kalint1 Tayini

Uretilen corba tozlarindan rastgele secilerek alinan drneklerde (deneme no 2
ve deneme no 8) yapilan analiz sonuglarinda, gluten kalintt miktar1 <5 ppm bulunmus
ve Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi “Gluten intoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar
Tebligi” (Teblig no:2012/4)’ne gore 20 ppm Ve altinda gluten iceren {iriinler

‘glutensiz’ kabul edildiginden, ¢orba tozlarinin ‘glutensiz’ oldugu belirlenmistir [11].
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Tablo 4.2 Glutensiz gorba tozlarinin kimyasal bilesimi

Deney no %Protein (KM) %Diyet Lifi %Kil (KM)
1 45-2-75 20.69 +0.213° 3.55 +0.028¢ 7.03 £0.069°°
2 45-1-85 20.52 +0.044°¢ 3.90 £0.057%° | 7.04 +£0.129%¢
3 45-3-85 20.86 +0.180% 2.63 +0.028" 7.35+0.111%
4 45-2-95 20.55 +0.084° 2.73 £0.0429" | 7.36 +0.183%
5 55-1-75 22.03 +0.346% 3.94 +0.078% | 7.27 +0.2323°
6 55-3-75 22.62 +£0.3252 3.20 £0.042" | 7.14 +£0.133%¢
7 55-2-85 22.47 +0.0322 3.83 £0.127°° | 7.36+0.248 %
8 55-2-85 22.56 +0.1342 3.65 +£0.028% 7.4 +0.135%
9 55-2-85 22.53 +£0.2412 3.68 £0.042% | 7.38 +0.224%
10 55-2-85 22.58 +£0.116% 3.08 £0.028" 7.26 £0.116%¢
11 55-2-85 22.39 +£0.345% 3.71 £0.085° | 7.35+0.249%
12 55-1-95 22.44 £0.520° 2.84 +0.0999 7.02 +0.351%¢
13 55-3-95 22.58 £0.3272 3.33+0.113¢ | 7.30 £0.1643°
14 65-2-75 21.90 +0.294° 3.67 £0.071% 7.46 £0.0682
15 65-1-85 21.68 +0.049 3.16 £0.071F 6.90 £0.416°
16 65-3-85 22.35 +0.0382 3.85+0.085% | 7.11+0.227%¢
17 65-2-95 21.52 +0.211b¢ 3.70 £0.148° | 7.18 +0.2933°

Ayni siitun igerisinde farkli {istel harfe sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
Sonuglar, standart sapmalar1 ile birlikte verilmigtir. (45,55,65: besleme nemi(%), 1,2,3: vals hizi(devir),
75,85,95:basimg(psi)).

4.2.2. Protein Icerigi

Deneysel desene gore elde edilen corba tozlarinin protein miktarlar1 Tablo
4.2°de verilmistir. Denemelerde kuru madde esasindaki protein igerikleri ortalama
%21.90 olup %20.52-22.62 arasinda degisim gostermistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma

testine ait Anova tablosu EK A.’da verilmistir.

Tamer ve ark. [75] 21 farkli bolgeden toplanan tarhana &rneklerinin protein
iceriklerinin %6.77-28.55 gibi genis bir aralikta degistigini raporlamistir. Isik [116],
tarhanasinda %21.37 olarak saptanan protein oranmi ekledigi yiiksek protein
icerigindeki ogiitilmis domates ¢ekirdegiyle (%30.66); Bilgi¢li ve ark. [79]
%10.50’den %20.10’a yiikselen protein igerigini bugday unuyla yar1 yariya ikame
edilen yiiksek protein oranindaki (%26.50) riiseym ile agiklamustir. Ozmen [16]’in
baklagil unlar ile tirettigi glutensiz tarhanalarda en diisiik protein igerigi piring unu
tarhanasinda (%10.30), en yiiksek icerik ise %40 mercimek unu ilaveli tarhanada
(%15.39) saptanmustir. Glutensiz tarhanalarda bu degeri Kitan [117] kinoa unu
katkisinda %15.68, misir unu katkisinda %6.86 olarak tespit etmistir. Ekstriizyon ile

instant tarhana corbasi lretiminde %14.23-16.97 arasinda degisen toplam protein
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miktar1 lizerine kullanilan un tipinin etkisi 6nemli ancak uygulanan sicaklik ve vida
hizinin etkisi 6nemsiz bulunmustur [118]. Gorildigi gibi kullanilan hammadde ve
miktar1 ¢orbanin protein igerigi lizerine 6nemli bir etmendir. Bu ¢aligmada elde edilen
ortalama protein orani (%21.90) literatiirdeki degerler ile uyumlu olmakla birlikte bir
miktar ytiksektir. Protein icerigi diger bazi instant tarhanalarda maksimum %22.58
[86] ve %16.97 [118]; piring-fasulye karsimi [119], kabak [120] ve balik [121]
unundan yapilan instant ¢orbalarda sirasiyla ortalama %13.9, %6.56 ve %9.5 olarak

belirlenmistir.

Corba tozlarinda kiitlece ana bilesen olarak mas fasulyesi ve piring unundan
kaynaklanan bitkisel proteinlerin yani sira siizme yogurttan gelen hayvansal kaynakli
proteinler vardir. Mas fasulyesinde proteinlerin %85’ depo proteinlerinden
olugsmaktadir; %60 globulin (tuzlu suda ¢6ziinen) ve %25 albumin (suda ¢oziinen)
[26]. Piringte ise alkalide ¢oziinen glutelin fraksiyonu hakimdir [122]. Zengin protein
icerigindeki mas unu (%28.53) siizme yogurt ile birlikte pirin¢ ununun diisiik protein

igerigini (%6.86) dengeleyerek corbanin toplam protein miktarini artirmaktadir.

4.2.3. Diyet Lifi Icerigi
Elde edilen ¢orba tozlarinin diyet lifi icerikleri %2.63- 3.94 arasinda degisim
gostermistir (Tablo 4.2). Duncan ¢oklu karsilastirma testine ait Anova tablosu EK

A.’da verilmistir.

Corba tozlarmin diyet lifi, bilesimindeki bitkisel kaynakli hammaddeler
arasinda baslica en biiyiik orana sahip mas fasulyesi ve piringten gelmektedir. Bu
konuda yapilan ¢alismalara bakildiginda piyasadan toplanan 20 ¢esit tarhananin diyet
lif icerigi %3.56-16.49 arasinda bulgulanmistir [123]. Ozmen [16] baklagil unlari
igeren glutensiz tarhanada diyet lif igerigini en diisiik piring unu tarhanasinda (%3.46);
en yiiksek nohut ilaveli tarhanada (%6.78) tespit etmistir. Tarhana yulaf ve maya
ilavesinde %3.43-5.20 [124], keten tohumu eklendiginde %8.66 [125], ke¢iboynuzu
ile zenginlestirildiginde %7.3-13.5 [126] ve salga iiretim atig1 ilavesinde %7.36-28.01
[116] diyet lifi igerigi sergilemistir. Piring-fasulye karisimindan elde edilen instant
corbada Carvalho ve ark. [119] bu degeri %8.70 olarak saptamistir. Corba tozlarindaki
%3.44 ortalama diyet lifi tespiti bir miktar diisiik olmakla birlikte literatiirde belirtilen

calisma sonuglar araligindadir. Kritchevsky ve Bonfield’e [39] gore %2-3 oranlarinda
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lif igeren gida tiriinleri iyi birer diyet lifi kaynagidir. Bu bilgiye gore elde ettigimiz
tozlar diyet lifi bakimindan tatmin edici goriinse de corba tozlarinin sulandirilarak
tiketildigi g6z Oniine alinmalidir [96]. Mas fasulyesi diyet lifi bakimindan piring
unundan yaklasik 3-4 kat daha zengindir [114,127] ve piring unu yerine ikame edilerek
kullanilmasi, glutensiz ¢orba i¢in Onemli olan toplam diyet lifi igerigini

desteklemektedir.

4.2.4. Kiil Icerigi
Omneklerin kiil igerikleri ortalama %7.23 olup %7.03- 7.46 arasinda degisim
gostermistir (Tablo 4.2). Duncan ¢oklu karsilastirma testine ait Anova tablosu EK

A.’da verilmistir.

Ozmen [16] nohut, mercimek ve bezelye gibi baklagil ilavesinin glutensiz
piring tarhanasinin kiil oranini artirdigini, %40 nohut katkili tarhananin %8.71 kil
icerdigini bildirmistir. Diger bazi arastirmacilar da baklagil (mercimek, soya)
ilavesinin yiiksek kiil igerigiyle tarhanalarmn kil miktarmin yiikselmesine neden
oldugunu raporlamistir [128,129]. Glutensiz kinoa katkili tarhana ¢alismasinda kuru
maddede kiil miktar1 kontrol grubunda %8.09, %100 kinoa igeren tarhanalarda %10.06
bulunmustur [117]. Yal¢in ve ark. [14] glutensiz piring ve musir tarhanalarinda kiil
miktarmni %1.35 ve %0.87 olarak saptamistir. Tamer ve ark. [75] 21 farkli tarhana
orneginde kiil miktarini en diisiik %1.6, en yiiksek ise %9.40 (ortalama %4.56) olarak,
Esimek [123] calistigi 20 ¢esit tarhanada kiil igerigini %1.63 ile %17.10 arasinda
(ortalama %7.12) tespit etmislerdir. Bulgulardaki farkliliklar kullanilan unlar ile
kompozisyonlarin farkli olmasindan ileri gelmektedir. Calismamizda da eklenen mas
fasulyesi ununun (%4.25 kil icerigi) corbanin toplam kiil miktarinda belirleyici etki
yarattifi disiiniilmektedir. Elde ettigimiz ¢orba tozlarimin kiil oranlar diger

caligmalardaki verilerin 6nemli bir boliimii ile benzerlik arz etmektedir.
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4.2.5. pH

Corba orneklerine ait pH ve %Nem igerikleri Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 Glutensiz gorba tozlarinin pH ve nem degerleri

Deney no pH %Nem
1 45-2-75 4.85 +0.025%4f0 6.94 +0.077°
2 45-1-85 4.83 +0.015°%" 6.19 +0.008"
3 45-3-85 4.82 +0.025%" 7.20 £0.0102
4 45-2-95 4.84 +0.061%fah 6.24 +0.009°
5 55-1-75 4.93 +0.02330cde 6.68 +£0.115°
6 55-3-75 5.03 +0.0432 6.82 +0.061°¢
7 55-2-85 4.96 +0.066% 5.71 £0.0559"
8 55-2-85 4.91 +0.0620cdef 5.80 +0.0669
9 55-2-85 4,92 +(.075Pcdef 5.67 £0.050"
10 55-2-85 4.95 +(,112bcd 5.83 +0.1139
11 55-2-85 4.99 +0.101% 5.51 £0.072
12 55-1-95 4.96 +0.042¢ 5.59 £0.126"
13 55-3-95 4.97 £0.072% 6.39 £0.026°
14 65-2-75 4,78 +0.0389" 4.59 +0.038K
15 65-1-85 4,71 £0.069' 3.91 £0.044'
16 65-3-85 4.74 £0.026" 4.88 +0.053
17 65-2-95 4.73 £0.051M 3.95 +0.042"

Ayni siitun igerisinde farkli Gistel harfe sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
Sonuglar, standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. (45,55,65: besleme nemi(%), 1,2,3: vals hizi (devir),
75,85,95:basig(psi)).

Tablo 4.3°de goriildiigii iizere toz gorba drneklerinin pH degerleri 4.71-5.03
arasinda degismistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine ait Anova tablosu EK A.’da

verilmistir.

Tablo 4.3 incelendiginde genel olarak ayn1 besleme nemindeki tozlarin pH
degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigr goriilmiistiir (p<0.05).
Ancak en yiiksek pH degerinin gézlendigi %65 besleme nemindeki 6 nolu deneme her
ne kadar kendi nem oranindaki 6rneklerle istatistiksel olarak benzer olsa da; %45 ve
%S355 besleme nemli tarhana tozlarinin pH degerlerinden farkli ve yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Yine en diisiik pH’nin gozlendigi %55 besleme nemindeki 15 nolu deneme
de %45 ve %65 besleme nemli tarhana tozlarindan yiiksek bulunmustur (p<0.05).
Fermantasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin ve mayalarin birlikte ¢alismasi
sonucu olusan organik asitler {irline 6zgii tat ve aroma kazandirir. Genellikle

fermantasyon basinda olusan laktik asit miktarina bagh olarak pH hizlica diismekte,
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daha sonra mayalarin da faaliyetleri sonucu dengeye gelmektedir [77]. Besleme
neminin %65 iken pH’nin en diisiik seviyelerinde olmasi, ortamdaki yliksek nem
varliginda fermantasyon mikroorganizmalarinin daha fazla faaliyet gostererek asitligi
yiikseltmesi ile agiklanabilir. Tarhana, fermantasyonun da katkisi ile tipik bir asidik tat
ve lezzete sahiptir. Asitlik ve pH degeri tarhananin duyusal 6zellikleri kadar saklama
kalitesi bakimindan da 6nemlidir. Ciinkii diisik pH tarhanay1 patojenik ve bozucu
mikroorganizmalara karsi1 korumaktadir. Tarhana ve benzeri iriinler i¢in tipik pH
araliginin 4-5 oldugu belirtilmistir [91]. Baz1 aragtirma sonuglar1 incelendiginde cesitli
tarhanalarin pH degerlerinin 3.51-5.10 araliginda degisim gosterdigi gorilmistiir
[79,81,101,130-132]. Tarhanalarin pH degerlerindeki degiskenligin nedeni
fermantasyon  siiresinin =~ ve  hamur  bilesenlerinin  farkli  olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Bu arastirmada da ortalama pH degeri 4.88+0.053 olup

literatiir verileriyle uyum gostermektedir.

4.2.6. Nem icerigi

Valsli kurutucu prosesinde beslenen iriiniin nem igeriginin son iiriiniin
karakteristigi tizerine etkisi 6nemlidir [55,65,67]. Jelatinizasyon mekanizmasi igin
yeterli asgari su miktar1 yaklasik %35 oldugu [89] ve bilesenlerin hamur olusturma
kabiliyetleri dikkate alinarak besleme hamurlarinin nem igerikleri %45-55-65
araligina ayarlanmistir. Nem igerigi toz lrilinlerin depolanmasi sirasinda 6nemli bir
faktordiir. Tarhana %10 nem igeriginin altina kurutuldugunda uzun siire bozulmadan
saklanabilmektedir [73]. Literatiirde, tarhana ve benzeri ¢orba tozlarinin nem igerikleri
hammadde ve kurutma yontemlerine bagli olarak genis bir aralikta (%5.9-12.1)
degismektedir [14,75,118,133]. Valsli kurutma sonucunda elde edilen gorba tozlarinin
nem miktarlar ortalama %5.76’dir (Tablo 4.3). Nem igeriginin regresyon analizi
sonucunda elde edilen polinomiyal model denklemi (Adj R?=0.97) kodlanmis
degiskenler cinsinden asagidaki gibidir. Varyans analizi ve model istatistikleri EK
B’de verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine ait Anova tablosu EK A.’da

verilmistir.

%Nem = 5.70-1.16A+0.37B-0.36C-0.55A2+0.39B%+0.28C?
(4.1
Nem igerigi iizerine hamur besleme nemi (A), vals hiz1 (B) ve basincin (C)

lineer ve kuadratik etkileri onemli bulunmustur (p<0.05). Nem fizerine en etkili
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parametre valse beslenen hamur nemi olmus (r= -0.84, p<0.01), bunu sirasiyla vals
hiz1 ve buhar basinci takip etmistir. Besleme neminin lineer ve kuadratik etkileri
negatif, vals hizinin pozitiftir. Buhar basinci ise negatif lineer, pozitif kuadratik etki
gostermistir (p<0.05). Tablo 4.3 Duncan coklu karsilastirma testine gore c¢orba
tozlarinin en diisiik nem degerleri %65 maksimum besleme neminde gozlenirken (15
ve 16 nolu deneme), en yiiksek nem degeri %45 minimum besleme neminde
gozlenmistir (3 nolu deneme) (p<0.05). Sekil 4.1 ii¢ boyutlu yanit yiizey grafiklerinde
gorildiigii gibi; besleme nem igerigi arttik¢a elde edilen tozlarin nem igerigi azalmstir.
Kalogianni ve ark. [67] da ¢alismasinda benzer bir iliski tanimlamis ve valsli kurutma
performansi tiizerine en etkili parametrenin besleme konsantrasyonu oldugunu
raporlamistir. Besleme konsantrasyonu arttiginda kurutma esnasindaki 1s1 ve kiitle
akis1 azalmakta, valsler aras1 havuzda evaporasyon hizi azalmakta, sabit devirde film
kalinlig1 artmakta ve sonugta valslerden ayrilan {iriin daha nemli ¢ikmaktadir [67].
Benzer fenomayla Supprung ve Noomhorm [93], Tonin ve ark. [134] ve Eser [135]

artan besleme nem icerigiyle daha kuru iirlin elde etmislerdir.

Tozlarin nem igerigi buhar basinci arttikga ve vals hiz1 azaldikga ikinci
dereceden artmistir (Sekil 4.1). Valsli kurutmada buhar basincinin yiikselmesiyle
valslerin sicakligi artmakta, film kalinlig1 ve valsler aras1 bosluk azalmakta, sonug
olarak {irlin nem igerigi diigmektedir. Devir hiz1 arttik¢a ise her ne kadar film kalinlig
azalsa da vals ylizey sicakligi ve iirliniin valste kalma siiresi azalmakta, dolayisiyla
daha yiiksek nemli iiriin elde edilmektedir [65]. Bu tespit diger bir¢ok valsli kurutma
caligmasiyla [62,65,66,136] desteklenmistir.
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Sekil 4.1 Nem icerigi iizerine vals hizi, besleme nemi ve basincin etkisi (2 devir vals
hiz1 ve %55 besleme nemi sabitlerinde)

4.3 Glutensiz Corba Tozlarimin Kalite ve Fonksiyonel Ozellikleri

Baklagil unlarinin gida bileseni olarak etkinligi bilesimleri ve fonksiyonel
ozelliklerine baglhdir. Glutensiz ¢orba tozlarinin kalite ve fonksiyonel 6zelliklerine ait
sonuglar devam eden bdliimlerde tablolar halinde sunulmustur. Duncan ¢oklu

karsilastirma testlerine ait Anova tablolar1 EK A.’da mevcuttur.

4.3.1. Su Absorbsiyon Kapasitesi (SAK)

Fonksiyonel ozellikler tiiketici tarafindan triinlerin kabul edilebilirligi ve
proses tasarimi agisindan onemlidir. Su tutma kapasitesi gidalardaki pH, nisasta ve
protein bilesenleri, sicaklik, tuz kompozisyonu gibi birgok faktdrden etkilenmektedir.
Izoelektrik pH noktasindaki proteinler minimum su baglama kapasitesi sergilerken,
%1’in altindaki tuz konsantrasyonu proteinlerin bu 6zelligini artirmaktadir. Daha
yiiksek konsantrasyonlarda, tuz baglh su ile etkilesime girdiginden protein yapisi
bozulabilir ve su tutma kapasitesi diisebilir [137]. Gidanin nisasta igerigi diisiik ve
nigastanin amiloz: amilopektin orani yiiksek ise su baglama yetenegi azalmaktadir.
Proteinlerin yiiksek sicakliklarda su tutma yetenekleri genellikle azalirken nisastanin
su baglama kabiliyeti 1s1l islem sirasindaki makromolekiiler diizensizlik ve

degredasyonuna baglidir [54,55,137,138].
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Tablo 4.4 Box Behnken deneme desenine gore su absorbsiyon kapasitesi ve yag
absorbsiyon kapasitesine ait sonuglar

Deney no Su absorbsiyon Yag absorbsiyon

kapasitesi (mL/q) kapasitesi (mL/q)
1 45-2-75 2.52+0.0322 0.40+0.065
2 45-1-85 2.39:+0.0612 0.50+0.108¢%
3 45-3-85 2.514+0.1712 0.46+0.031°f
4 45-2-95 2.48+0.0782 0.56+0.042¢
5 55-1-75 2.93+0.036" 0.56+0.053¢
6 55-3-75 3.02+0.04 1% 0.39+0.026
7 55-2-85 3.05+0.106% 0.52+0.071¢d
8 55-2-85 2.97+0.049° 0.55+0.031¢
9 55-2-85 3.02+0.050°% 0.60+0.024"
10 55-2-85 2.99:+0.154bd 0.59+0.026"
11 55-2-85 2.97+0.020° 0.56+0.054°
12 55-1-95 2.87+0.070 0.57+0.060°
13 55-3-95 2.85+0.102° 0.56+0.039¢
14 65-2-75 3.26+0.100f 0.66+0.120%
15 65-1-85 3.17+0.112° 0.74+0.084%
16 65-3-85 3.31+0.070f 0.59+0.022bcd
17 65-2-95 3.21+0.055f 0.61+0.090¢

Ayni siitun igerisinde farkli {istel harfe sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemlidir (p<0.05).
Sonuglar, standart sapmalar ile birlikte verilmistir. (45,55,65: besleme nemi(%), 1,2,3: vals hiz1 (devir),

75,85,95:basmg(psi)).

Toz ¢orba 6rneklerinin su absorbsiyon kapasitesi (SAK) ortalama 2.91+0.077
mL/g olup, 2.39 ve 3.31 mL/g arasinda degismektedir (Tablo 4.4). Varyans analizi ve
model istatistikleri EK.B de belirtilmistir. Elde edilen polinomiyal model denklemi

(Adj R?=0.99) kodlanmis degiskenler cinsinden asagidaki gibidir:

Su absorbsiyon kapasitesi(SAK)=+3.00+0.38A+0.041B-0.040C-0.10A? -0.052B?
(4.2)
Su absorbsiyon kapasitesi iizerine hamur besleme neminin (A) lineer ve
kuadratik, vals hizinin (B) lineer ve kuadratik, basincin (C) lineer etkileri 6nemli
bulunmustur (p<0.05). SAK iizerine en etkili olan ve korelasyon gosterdigi tek
parametre besleme nemi olmustur (r=0.96, p<0.01) (EK C). Besleme neminin lineer
etkisi pozitif, kuadratik etkisi negatif, vals hizinin lineer etkisi pozitif, basincin ise

negatif olmustur.
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Su absorbsiyon kapasitesi gidanin sulu ortamda su ile bag kurma kabiliyetini
ifade eder [139] ve nisastanin su baglama yetenegi jelatinizasyon sirasindaki bozunma
ve degredasyonunun bir gostergesidir. Baklagil ve tahil unlarinda uygulanan 1s1l
islemle SAK’nin kontrole gore arttig1 ¢alismalarla kanmitlanmistir [71,140-142]. Bu
calismada SAK ile elde edilen tozlarin nem degeri arasinda 6nemli negatif korelasyon
saptanmustir (r= -0.72) (p<0.01) (EK C). Yiiksek besleme nemi ile beslenen hamurlar
valsi daha kuru tozlar olarak terk ettiklerinden [63] sonradan su eklendiklerinde daha

fazla su absorblayabilirler [66].

Calismamizda artan besleme nemi su absorbsiyon kapasitesini artirmistir.
(Sekil 4.2). Besleme nemi arttiginda ortamdaki baglanacak su miktariyla birlikte
nisastanin hidrotermal degisimi ve su tutma 6zelligi de artmaktadir [143]. Benzer
sekilde Takahashi ve Ojima [144] ve Fritze [143] valsli kurutmada beslemenin kuru
madde konsantrasyonu arttiginda su absorblama kapasitesinin  azaldigini
belirtmislerdir. Diger yandan Ghumman ve ark. [145] ekstriizyon isleminde artan nem
miktarinin, horse gram ve mercimegin su absorbsiyon kapasitesini diisiirdiigiinii tespit
ederken Wadchararat ve ark. [29] 1s1 nem uygulamasiyla piring ununun su alarak sisme

yetenegininin azaldigini belirtmistir.

Vals hiz1 arttikga iiriiniin vals yiizeyinde kalma siiresi azalmakta ve vals
yiizeyinden iriine olan 1s1 gegisi azalmaktadir [65]. Calismamizda vals hiz1 azaldikga
ve buhar basmci arttikga; sicakliklik artisiyla birlikte su absorbsiyon kapasitesi
azalmistir. Su absorbsiyon kapasindeki azalig, nisastanin su alarak sisme yetenegini
kaybetmesi, islem sirasinda meydana gelen yeni molekiiller aras1 baglar, hidrofobik
uclarin agiga ¢ikmasi, ¢oziinmeyen protein kompleksleri ve nisastadaki aktif amilozun
su baglamak yerine olusturabilecegi amiloz-amiloz, amiloz-lipid kompleksleri gibi
birgok fenoma ile agiklanabilmektedir [47,71,145]. Bencini [71], valsli kurutmada
mercimek ve soya ununun SAK degerlerini 1.72 mL/g ve 2.77 mL/g saptamus, valsli
kurutma dncesinde yapilan asit ve bazla hidroliz ve 6n pisirme islemlerinin bu degeri
etkilemedigini belirtmistir. Bansal [146] ve Ghumman ve ark. [145] bakliyat unlarinin
ekstriizyonunda, calismamiza benzer sekilde, sicaklik arttikga su absorbsiyon
kapasitesinde azalma rapor etmiglerdir. Valsli kurutmanin su absorbsiyon yetenegi

tizerine etkisi su absorbsiyon indeksinin incelendigi boliimde de ele alinmistir.
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Baklagillerin su absorbsiyonu yetenegi tahil-baklagil karigimindan yapilan
gidalarin yapisini etkilemektedir [23]. Calismamizda SAK ile protein icerigi arasinda
pozitif korelasyon saptanmustir (r=0.70, p<0.01) (EK C). Proteinlerin su tutma
yetenegi yiiksek oldugundan bu 6zelligin protein igeriginden de etkilenmis olmasi
miimkiindiir. Mas fasulyesi unu 1.22 - 2.35 g/g arasinda [23,147,148] su absorbsiyon
kapasitesine sahiptir. Mas fasulyesi igeren instant ¢orba tozlarimizin sonuglarinin
belirtilen degerlerle de paralel oldugu goriilmektedir. Cesitli ¢alismalarda iiretilen
ke¢iboynuzlu, karabugdayli ve karayemisli tarhanalarda su absorbsiyonu kapasitesi
sirasiyla 0.62-0.64 mL/g [149], 0.50-0.63 mL/g [84], 0.62-0.65 mL/g [81]
bulunmustur. Glutensiz misir unlu tarhana iiretiminde [57] guar gam ve kegiboynuzu
gami1 su absorbsiyon kapasitesini (1.19 mL/g) artirmistir. Bu calismada firinlanmis
misir unlu tarhana (1.23 mL/g) firmmlanmamis tarhanadan (1.06 mL/g) daha fazla su
tutma yetenegi sergilemistir. Bu durum proteinlerin hidrofobik kisimlarinin
denatlirasyonu ve protein hidrolizi i¢in suya ihtiya¢ duyulmasi ile agiklanmistir. Bayat
ekmek unlarindan elde edilen instant tarhananin su absorbsiyonu kapasitesi 1.2-2.2
mL/g araliginda saptanmig ve guar gam ilavesinin su absorbsiyon kapasitesini artirici
etkisinin modifiye nisastadan daha iistiin oldugu raporlanmistir [86]. Ilgili ¢alisma,
bilesiminde guar gam igeren corba tozlarinin literatiire gore yiiksek su absorbsiyon
kapasitelerini destekler niteliktedir. Kurutma islemlerinin tarhananin su absorbsiyon
kapasitesini 6nemli derecede etkiledigini ortaya koyan Hayta ve ark. [88] ortalama su
absorbsiyon degerini endiistriyel tip ve ev tipi mikrodalgada kurutulan tarhanalarda
1.45 mL/g ve 2.28 mL/g olarak bulmuslardir. Mevcut ¢alismada, valsli kurutma ile su
tutma yeteneginin artirilmast hedeflenen instant ¢orba tozlarinin analiz sonuglar

literatiirde belirtilen ¢aligma verilerinden daha yiiksektir.
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(2 devir vals hi1z1-85 psi basing sabitinde)

4.3.2. Yag Absorbsiyon Kapasitesi (YAK)

Yag absorbsiyon kapasitesi yag molekiillerinin proteinlerin polar olmayan yan
zincirleri tarafindan baglanmasidir [150]. Gidalar i¢in 6nemli bir fonksiyonel 6zellik
olup, lezzetin kaliciligimni arttirir ve agiz hissini gelistirir. Diger yandan un gibi toz
gidalarda depolamada raf dmrii ve tadin korunmasini olumsuz etkileyebildiginden
(acilasma) diisiik olmasi istenir [22,151]. Corba tozlarinin ortalama yag absorbsiyon
kapasitesi (YAK) 0.55+0,22 mL/g olup, 0.39 ve 0.74 mL/g arasinda degismektedir
(Tablo 4.4). Cesitli mas fasulyesi unlarinin yag absorbsiyon kapasitesi 0.8-1.9 g/g
araliginda degismektedir [22]. Literatiirdeki cesitli tarhanalarda bu deger 0.40-1.10
mL/g arasinda raporlanmistir [88,149,152,153]. Bilgicli [84] karabugday ikameli
tarhanada yag absorbsiyon kapasitesini 6.44 mL/g olarak saptamistir. Bulgularimiz

Bilgicli [84] ninki disinda diger ¢orbalarin sonuglari ile uyumluluk gostermistir.

Bu parametre i¢in varyans analizi ve model istatistikleri EK.B’de belirtilmistir.
Regresyon analizinde elde edilen interaksiyon model denklemi (Adj R2=0.84)

kodlanmis degiskenler cinsinden asagidaki gibidir:

Yag absorbsiyon kap.(YAK)= 0.55 +0.085A -0.046B +0.036C -0.053AC

+0.040BC
(4.3)

Yag absorbsiyon kapasitesi ilizerine hamur besleme nemi (A), devir (B) ve

basincin (C) lineer etkisinin yanisira basincin besleme nemi ve vals hizi ile ayr1 ayri
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interaksiyonlarinin lineer etkileri de 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yag baglama
tizerine en etkili parametre besleme nemi olmus (r=0.70, p<0.01) bunu sirastyla vals

hizi, buhar basinci ve interaksiyonlar takip etmistir.

Sekil 4.3’ de goriildiigii gibi; besleme nemi ve basincin yag absorbsiyonu
tizerine lineer etkisi pozitif, vals hizinin ise negatiftir. Basig*besleme nemi
interaksiyonu negatif, basing*vals hizi interaksiyonu pozitif etki yaratmistir. Bakliyat
unlarinin yag absorbsiyon kapasitesi partikiil biiyiikliigii, nisasta ve protein miktari,
protein tipi [150], protein konformasyonu ve molekiil yiizeyindeki polar olmayan
aminoasit yan zincirleri oranindan [154] etkilenmektedir. Yiiksek hidrofobik yapidaki
proteinler, polar olmayan amino asit yan zincirlerin yag baglama yeteneginden otiirii
daha tstiin yag absorbsiyon kapasitesi sergilerler [151]. Calismamizda besleme
neminin artmasi, vals hizinin azalmasi ve basincin artmasiyla yag absorbsiyon
kapasitesi artmistir (Sekil 4.3). Benzer olarak Valim ve Batistuti [155] nohultta,
Ghumman ve ark. [145] horse gram (at grami1) ve mercimekte besleme nemi artigiyla
Y AK’nin arttigini bildirmislerdir. Vals hizinin azalmasiyla ve basincin artmasiyla yag
absorbsiyon kapasitesi artmistir. Genellikle 1s1l islem uygulamalari yag baglama
yetenegini gelistirmektedir. Mas fasulyesi [142], mercimek, nohut ve bezelyenin [156]
1s1l  islem sonucunda yag absorbsiyon kapasitesi yiikselmistir. Bu durum
aragtirmalarda da onerildigi gibi; islem sirasinda ¢oklukla sicaklik artisiyla meydana
gelen protein denatiirasyonu/degisimi sonucu yag molekiilleri ile interaksiyon
gosteren polar-olmayan amino asit zincirlerinin agiga ¢ikmasindan kaynaklanabilir.
Calismamizda YAK ile protein miktari arasinda énemli bir iligki gézlenmemis ancak
¢ozlinlir protein miktar1 arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir (r= -0.65,
p<0.01) (EK C). Fiziksel ve yapisal degisimlerle suda ¢oziinme yetenegi azalan
lipofilik proteinlerdeki hidrofobik amino asitler yag molekiillerinin hidrokarbon yan
dallarina baglanarak tutulmay1 ve Y AK’nin artmasini saglarlar. Sekil 4.4 de goriildigi
gibi en yliksek ve en diisiik YAK degerlerinin gozlendigi kosullarda ¢dziiniir protein
igerigi en diisiik ve en yiiksek degerlerini sergilemistir. Uretilen toz corba drneklerinin
1yl yag absorbsiyon kapasitesine sahip olmalarinin corbalarin tat ve aromalarini

olumlu etkileyebilecegi diisliniilmektedir.
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4.3.3. Kopiik Kapasitesi (KK) ve Kopiik Stabilitesi ( KS)
Tablo 4.5’de kopiik kapasitesi, kopiik stabilitesi ve ¢Oziiniir protein icerigine

ait sonuglar verilmistir.

Tablo 4.5 Box Behnken deneme desenine gore kopiik kapasitesi, kopiik stabilitesi ve

¢Oziiniir proteine ait sonuglar

Deney no Kopiik Kopiik Coziiniir
kapasitesi stabilitesi protein
(mL/mL) (dakika) (mg/mL)
1 45-2-75 0.064+0.006° 14.22+1.4492¢ 2.58+0.088°
2 45-1-85 0.052+0.006"° 11.31+1.042¢% 2.35+0.018"
3 45-3-85 0.066+0.008% 15.54+1.274% 2.48+0.073cdef
4 45-2-95 0.060+0.010%° 13.0+1.4540cde 2.43+0.045%f
5 55-1-75 0.060+0.008%° 13.56+1.540°< 2.53+0.039Pcde
6 55-3-75 0.073+0.0062 16.20+1.5532 2.79+0.0762
7 55-2-85 0.065:0.009% 13.25:+(0.934bcd 2.63+0.0212%¢
8 55-2-85 0.057+0.006° 12.56:+1.480°% 2.51+0.097Pcdef
9 55-2-85 0.055+0.009%° 12.241.277%% 2.56+0.0730¢
10 55-2-85 0.063+0.013%¢ 13.42+1.535 2.67+0.109%
11 55-2-85 0.064+0.010%° 13.25:+1.244°¢ 2.62+0.052%¢
12 55-1-95 0.061+0.011%¢ 12.554+1.521¢d% 2.53+0.045Pcde
13 55-3-95 0.066+0.007% 14.36+1.550%° 2.62+0.112°¢
14 65-2-75 0.055+0.0112¢ 12.48+1.504¢%% 2.36+0.052¢"
15 65-1-85 0.048+0.004° 10.50+0.857¢ 2.07+0.139"
16 65-3-85 0.056+0.005%¢ 12.25+1.055% 2.48+().024%"
17 65-2-95 0.052+0.010°¢ 12.00+1.1730¢e 2.25+0.0399

Ayni siitun igerisinde farkli Gistel harfe sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
Sonuglar, standart sapmalar1 ile birlikte verilmigtir. (45,55,65: besleme nemi(%), 1,2,3: vals hizi(devir),
75,85,95:basimg(psi)).

Kopiikler sulu bir siirekli faz ile gaz (hava) halindeki dagilmis fazdan olusurlar.
Koptiklenme, proteinlerin yani sira karbonhidratlar gibi diger bilesenlere de baglidir.
Proteinlerin kopiiklenme kapasitesi, protein tarafindan yaratilabilen arayilizey alani
miktarmi belirtirken; stabilitesi kopiigii yercekimsel ve mekanik gerilmelere karsi
dengede tutma kabiliyetini ifade eder [137]. Protein molekiillerinin hizli adsorbsiyonu
ve yeniden diizenlenmesi kopiik kapasitesini, ara yiizeyde esnek kohesiv bir film
olusumu da stabilitesini belirler [157]. Corbada kdpiiklenme duyusal kaliteyi, 6zellikle
ag1z hissini etkilemektedir[158].

Tablo 4.5’de goriildiigii gibi toz gorbalarin kopiik kapasiteleri (KK) 0.048-
0.073 (mL/mL) arasinda degerler almistir.
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Koptik kapasitesini g¢esitli katkilarla zenginlestirilen tarhanalarda Taraker ve
ark. [81] 2.32-2.55 mL/mL, Bilgigli [84] 0.75-1.91 mL/mL, Uygur [125] 0.51-0.70
mL/mL; mikrodalgada, dondurarak ve tlinel kurutucuda kurutarak iirettigi tarhanalarda
Hayta ve ark. [88] 0.11-0.65 mL/mL arasinda Olgmiistiir. Mas fasulyesi unu
(KK%?24.23; KS%14.07) ve yiiksek proteinli gidalar iyi kopiiklenme &zelliklerine
sahiptir [46,142], ancak genellikle 1s1l islem sirasinda proteinlerin denatiire veya
kiimelenerek aglomere olmasi kopiik kapasitesini azaltir [66,140]. Calismamizdaki
nispeten diigiik kopiik kapasiteleri valsli kurutma sirasindaki sl isleminin indirgeyici
bir sonucu olabilir. Fermantasyon, diisiik ¢ozlniirlik seviyeleri, protein-protein
interaksiyonu ve konformasyonel degisimle agiga ¢ikan hidrofobik amino asitler
onerilen diger sebeplerdendir [26,151,159]. Sonuglarimiza benzer olarak Durmus [57]
ve Kitan [117] musir unlu ve kinoali glutensiz tarhanalarinda bu degerleri 0.01-0.06
mL/mL ve 0.04-0.08 mL/mL bulmustur. Firmlama 1s1l islemi KK iizerinde azaltici etki
yaratmis, tarhanadaki proteinler denatiirasyona ugramis ve boylece hidrokolloidler ile
etkilesime girememistir. Firinlanmamis 6rneklerde ise kegiboynuzu ve guar gami
katkis1 KK {izerinde artiric1 etki saglamistir. Benzer yolla calismamizda KK {izerine

valsli kurutmanin azaltici, guar gamin ise destekleyici etki yarattigi diistiniilebilir.

Kopiik stabilitesinin gelisgmesinde proteinlerin kpiik yilizeyinde ince bir tabaka
olusturmasi ve kiimelenmesi rol oynamaktadir. Calismamizda corbalarin kopiik
stabiliteleri (KS) 10.50-16.20 dakika arasinda Ol¢lilmiistiir (Tablo 4.5). Yapilan
caligmalarda tarhanalarin kopiik stabiliteleri 0.21-10.00 dk aras1 [81,149,152,153] ve
bir ¢alismadada 50 dk [57] gibi genis bir aralikta raporlanmistir. Proteinlerin hidrolizi
veya ¢Ozlinmesi ile olusan kii¢iik molekiiller hava-sivi ara yiizeyinde iyi dagilim
yaparak stabiliteyi artirirlar. Ibanoglu ve Ibanoglu [159] tarhananin fermantasyonunda
parcalanma sonucu daha kiiciik protein molekiillii bilesiklerin agiga ¢ikmasinin KS’nin
artmasinda etkili oldugunu belirtmistir. Hayta ve ark. [88] tarhanada kurutma tipine
bagli olarak (endiistriyel ve ev tipi mikrodalga, dondurarak ve tiinelde kurutma) kopiik
stabilitesinin 1.37-6.17 dk arasinda degistigini gézlemlemistir. Durmus [57], firinli ve
firmsiz misir unuyla trettigi glutensiz tarhanalarda kopiik stabilitesini 0.71-50.00 dk
arasinda ol¢miis, guar ve kec¢iboynuzu gami kullaniminin stabiliteyi artirdigini
belirtmistir. Calisma sonug¢larimiz Durmus [57] ile uyumludur. Mevcut ¢alismada

tikketime hazir gliitensiz ¢orba tozlarinin kopiik stabilitesi siirelerinin uzun olmasinda
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protein igeriklerinin yiiksek olmasit [158], bilesimdeki guar gamin stabilizator
davranig1 ve ayrica tozlarin glutensiz olmalari [57] etkili olabilir. Ciinkii mas fasulyesi
unu gibi baz1 baklagillerin bugday gluteninden daha yiiksek kopiiklenme 6zelliklerine
sahip oldugu bildirilmistir [17,46].

KK (Adj R?=0.71) ve KS (Adj R?=0.87) i¢in bagimsiz degiskenlerin etkisini
aciklayan yanit yiizey grafikleri ve ikinci dereceden regresyon model denklemleri
kodlanmis degiskenler cinsinden asagida verilmistir. Varyans analizi ve model

istatistikleri EK B.’de mevcuttur.

Kopiik kapasitesi (KK)=+0.063 -3.875E-003A +5.000E-003B -6.042E-003A?

(4.4)
Kopiik stabilitesi (KS)= +13.08 -0.86A +1.30B -0.57C -0.62AB -0.87A2
+0.90C? (4.5)

Kdpik kapasitesi (mL/mL)

3.00 65
2.00 55
B: Vals hizi(devir) 1-50W 50 A: Besleme nemi(%)

Sekil 4.5 Kopiik kapasitesine besleme nemi ve vals hizinin etkisi (85psi basingta)
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15.9

14.825

13.75

12.675

Kopuk stabilitesi (dak)

3.00

90.00
85.00

C: Basinc(psi) 80

2.00

~T50 B Vals hizi(devir)

e
75.00 1.00

Sekil 4.6 Kopiik stabilitesi iizerine besleme nemi, vals hizi ve basincin etkisi(%55
besleme nemi-85 psi basing sabitinde)

Kopiiklenme 6zellikleri gidanin kompozisyonu, protein c¢esidi, protein
denatiirasyonu, uygulanan igslem, ¢oziiniirliik, konsantrasyon, pH, sicaklik, tuz, yag ve
6l¢iim metodu gibi birgok faktorden etkilenmektedir [151]. Model denklemi ve yanit
yiizey grafiklerinden (Sekil 4.5 ve 4.6) goriilebildigi gibi kopiik kapasitesi ve stabilitesi
artan besleme nemi(A) ile kuadratik azalig géstermis, vals hizi (B) ile artmistir. K&piik
stabilitesi lizerine ayrica besleme nemi*basing (AB) etkilesiminin negatif lineer,
basincin tek basia negatif lineer ve pozitif kuadratik etkileri 6nemli bulunmustur
(p<0.05). En 6nemli etkiyi sirasiyla besleme nemi ve vals hizi gostermistir. Gortildiigi
tizere en diisiik vals hiz1 (en yliksek sicaklik) ve en yiiksek besleme nemini veren
seviyelerde diisiik kopiiklenme Ozellikleri Ol¢lilmiistiir. Vals hiz1 ile KK ve KS
arasinda pozitif korelasyonlar (r=0.55, p<0.05 ve r=0.65, p<0.01) mevcuttur (EK C).

Besleme neminin azalmasi bir diger deyisle kuru madde konsantrasyonunun
artmasiyla kopiik kapasite ve stabilitesi kuadratik artmistir (Sekil 4.5 ve 4.6). Benzer
sekilde Ibanoglu ve ibanoglu [158] da tarhanada KK ve KS’nin konsantrasyonla lineer
artisin1 gozlemistir. Diger yandan ekstriizyonda azalan besleme nemi ile mercimek
ununda KK ve KS azalirken, horse gram ununda KK azalmig, KS artmigtir [145]. Bu
durum, kopiiklenmenin protein kaynagi, kompozisyon ve yapisindan etkilendigini
gosterir. Tarhanadaki kopiiklenme 6zellikleri proteinlerin fermantasyon ve kurutma
sirasindaki yapisal degisimlerini yansitabilir [160]. Besleme nemindeki azalisa bagli
gelisen kopiik kapasitesindeki artis araylizeydeki biiyiik protein molekiillerinden,

kopiik stabilitesindeki artig ise kalin ve saglam arayiizeysel filmlerin olusumuyla
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sonuglanan yiiksek y1gin konsantrasyonundan kaynaklanmis olabilir [158]. Vals hizi
arttikca KK ve KS, basing azaldik¢a KS lineer olarak artmistir. Ayrica besleme
nemi*basincin birlikte azalisi kopilik stabilitesinde artis yaratmustir. Yiikselen
sicaklikla birlikte gozlenen kopiik kapasitesindeki azalma protein denatiirasyonu, buna
bagl protein ¢oziiniirliigiindeki azalma [157], asir1 protein-protein etkilesimleri ve
yetersiz elektrostatik geri itme sonucu meydana gelen koagiilasyonlardan dolay1
olabilmektedir [151]. Daha ¢ok molekiiler esneklik, molekiiller arasi interaksiyon ve
yapiskanlik ile anilan kopiik stabilitesindeki azalis, 1s1l islem sirasinda yilizeydeki
viskozite azaligi, protein denatiirasyonu ve artan hidrofobiklik ile olusabilmektedir
[151,156]. Baz1 istisnalar disinda [156], diger bir¢ok arastirmacinin [71,158,161,162]

sicaklik-kopiik stabilitesi iligkisi bulgular ¢alismamiz ile paralel yondedir.

Kopiiklenme yeteneginin pH ve protein ¢oziiniirliiglinden dnemli derecede
etkilendigi, iyi bir kopiik kabiliyetinin yiiksek protein ¢oziiniirliigi ile ilgili oldugu
belirtilmistir [71,151]. Corba tozlarinda ¢oziiniir protein igerigi ile kopiik kapasitesi
(r=0.87)(p<0.01) ve kopiik stabilitesi (r=0.74)(p<0.01) arasinda arasinda Onemli
yiiksek korelasyonlar tespit edilmistir (EK C). Sekil 4.7 de ¢oziiniir protein igerigi ile

kopiik kapasitesi arasindaki iliski gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Kopiik stabilitesi ve ¢oziiniir protein miktar1 arasindaki iligki

Ayrica benzer fenomalardan etkilendigi bilinen kopiik kapasitesi ile stabilitesi
arasinda yiiksek korelasyon (r=0.93)(p<0.01) saptanmistir. Sekil 4.8’de goriildiigii
tizere kopiik kapasitesinin pH’yla olan degisimi kopiik stabilitesininki ile biiyiik bir
benzerlik gostermektedir. En alkali pH seviyelerinde yani izoelektrik araliktan
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uzaklasildiginda KK ve KS’nin her ikisi de yiiksek degerlerini, en asidik seviyede ise
diisiik degerlerini gostermistir. pH ile birlikte gézlenen degisim belki bu 6zelliklerin
nem ile neden bir seviyeye kadar artip daha sonra azaldigini (kuadratik etkiyi) da
aciklayabilir. Liu ve ark. [163] mas fasulyesi proteini fraksiyonunda, Adebowale ve
ark. [164] kadife fasulyesinde, ¢alismamizda alinan sonuglara benzer sekilde, kopiik
kapasitesi ve kopiik stabilitesinin degisen pH ile birbirine benzer degisimler

gosterdigini ve aralarinda yiiksek korelasyon (r=0.99, p<0.01) [163] oldugunu

bulgulamiglardir.
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Sekil 4.8 Kopiik kapasitesi ve kopiik stabilitesinin pH ile degisimi

4.3.4. Coziiniir Protein Miktar1 (CP)

Protein ¢oziiniirliigii gidanin diger fonksiyonel 6zellikleri ile kalitesini 6nemli
Olclide etkilediginden proteinlerin kullanim alanimi1 belirlemede onemli bir indistir
[151]. Corba tozlarinin ortalama ¢oziiniir protein igerigi miktar1 (CP) 2.50+0.066
mg/mL olup, 2.07 ile 2.79 mg/mL arasinda degismistir (Tablo 4.5). Coziiniir protein
igerigine bagimsiz degiskenlerin etkisini agiklayan polinomiyal regresyon model
denklemi(Adj R?=0.88) asagidaki gibidir. Varyans analizi ve model istatistikleri EK
B.’de mevcuttur. Besleme nemi (A) ve basincin (C) negatif lineer, vals hizinin (B)
pozitif lineer etkileri ile besleme neminin (A) negatif kuadratik etkisi p<0.05
diizeyinde dnemlidir (Denklem 4.6).

Coziiniir Protein (CP)= +2.61 -0.085A +0.11B -0.054C -0.23A2 (4.6)
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Sekil 4.10 da ¢Oziiniir protein miktarlarina (CP) ait yanit yiizey grafikleri
verilmistir. CP %55 besleme neminde artmis, %65 nemde kuadratik azalmistir. %65
besleme nemindeki daha az kuru madde ve protein konsantrasyonu nedeniyle [151]
¢Oziinilir protein miktarinda azalma oldugu diisiiniilebilir. Diger yandan ekstriizyonda
besleme nemi igerigi protein ¢oziiniirliigiinii artirict [145] ve azaltici [165] etkiler
yapmuistir. pH, proteinin gida prosesindeki davranisini belirlemek i¢in iyi bir indekstir.
Genelde izoelektrik pH’da proteinler elektrostatik notral durumda oldugundan
¢ozinirlikleri minimumdur ve bu noktadan uzaklasildik¢a ¢oziintirlikk artar [137].
Calismada gelistirilen corba tozlariin protein igerigi ¢oklukla mas fasulyesinden
gelmektedir. Mag fasulyesi proteininin en diisiik ¢oziiniirligii; 4.6 olan izoelektrik pH
civarinda [47], en yiiksek ¢ozlnirligi ise; pH 7- 12 arasinda verilmistir [26].
Corbalarda genellikle en yiiksek CP degerleri izoelektrik noktadan en uzaktaki pH’da
(6rnegin 5.03); en diisiik CP degerleri pH nin izoelektrik noktaya en yakin ve asidik
pH’daki (6rnegin 4.72) kosullarda kaydedilmistir. Bu durum ¢oziiniir protein
iceriginin pH ile iliskili oldugunu gostermektedir (r= 0.87) (p<0.01) (EK C). Mas
fasulyesi ve baklagillerin pH’ya bagli olan protein ¢oziiniirligii diger ¢aligmalarda da
bildirilmistir [26,148,163,164]. Sekil 4.9’da ¢orbalarin pH’lar1 ile ¢6ziiniir protein

igeriklerinin birlikte degisimi verilmistir.

5,20 3,00
5,00
4,80 2,00
4,60 1.00
4,40
4,20 0,00
O 0 W0 LwLwLwLwmLwLwLwLwLwLwLwLwwmLw
N~ O 0 O M~ I 0O 0O 0O 0O O O O I~ 0O O o
N 0NN NN NN )N M
O WWWWWWWWWWWWW LW W LW
< ST 5 ST 0 W0 W0 W0 Wwm0nwmn O o oo
—e—pH —&— C6zUnUr protein (mg/mL)

Sekil 4.9 Coziiniir protein miktar1 —pH degisimi arasindaki iligki

Vals hiz1 azaldikga ve basing arttikga sicaklik yiikselmesine bagli olarak CP
azalmstir (Sekil 4.10). Isil denatiirasyonla protein molekiilleri ¢oziilerek (bozunarak)
yiizeydeki hidrofobisite artar. Reaktif polar olmayan uclarin etkisiyle protein

interaksiyonlar1 degisir, agregasyon (kiimelenme) ile molekiil agirligi ve ¢okelme
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artar; nihayetinde protein ¢dziiniirliigii azalir [137]. Ozetle islem esnasinda protein
yapisindaki degisimler, asir1 protein-protein veya protein-nisasta baglanmalar1 ve
yeniden diizenlenmeler protein ¢oziiniirliigiinlin azalmasina neden olabilir. Valsli
kurutma [166], ekstriizyon [118,167], haslama [156] ve gesitli 1s1l islemlerle [71,142]

protein ¢oziinilirliigliniin azaldig1 daha dnce rapor edilmistir.

Literatiirde benzer tespit metodunu kullanan tek arastirmaci Hayta ve ark. [88]
mikrodalgada, dondurarak ve tlinel kurutucuda kuruttuklar1 tarhanalarda bu degeri
3.46-5.53 mg/mL arasinda bulmustur. Corba tozlarimizin nispeten diisiik ¢oziiniir
protein igeriklerinin (2.50+0.066 mg/mL), pH (4.71-5.03) degerlerinin izoelektrik
noktaya yakin olmalarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Formiilasyonda
kullanilan unlarin pre-jelatinize halde tedarik edildikten sonra bir kez daha valsli
kurutma isleminde sicakliga maruz kalmasi sonucunda proteinlerin ileri
denatlirasyonu ve agregasyon gibi nedenlerle de ¢oziintirliikklerinin azalmis olmasi
miimkiindiir. Piring proteininin diger proteinlere gore oldukga diisiik ¢ozliniirlige
sahip olmasi ve unlardaki aktif hidrofobik aminoasit mevcudiyeti de diger

etkenlerdendir [122].
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Sekil 4.10 Coziiniir protein miktar iizerine besleme nemi, vals hiz1 ve basincin etkisi
(85 psi basing-%55 besleme nemi sabitinde)
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Cozundr protein (mg/mL)

90.00
85.00

C: Basinc(psi)  80.00

2.00
.50 B: Vals hizi(devir)

75.00 1.00

Sekil 4.11 Coziiniir protein miktari iizerine besleme nemi, vals hizi ve basincin etkisi
(85 psi basing-%55 besleme nemi sabitinde)-devam

Optimizasyon i¢in segilen yanitlara ait sonuglar Tablo 4.6’da ayri olarak
verilmistir. Her bir yanit {izerinde liner, kuadratik ve interaksiyon terimlerinin etkisini
gosteren ANOVA tablosu ve model istatistikleri Tablo 4.7’de listelenmistir. Tiim
yanitlar i¢in lack of fit degeri 6nemsiz, model denklemi 6nemli ¢ikmis (p<0.05) ve

model tahminlerinin deney verileri ile uyumlu oldugunu gostermistir.

4.3.5. Su Absorbsiyon Indeksi (SAT)

Instant corbalarda su absorbsiyonu yetenegi corba yapisinda faz ayrimini
minimize etme ve yeterli viskozitenin saglanmasi agisindan énemlidir. Tozlarin su
absobsiyon indeksi (SAI) sonuglar1 Tablo 4.6°da sunulmustur. Su absorbsiyon indeksi
(SAI) ile su absorbsiyon kapasitesi (SAK) arasinda yiiksek korelasyon (r= 0.99)
(p<0.01) (EK C) tespit edilmistir.

63



Tablo 4.6 Box Behnken deneme desenine gore Optimizasyon i¢in segilen yanitlara ait

sonuglar
Deney no Su Suda Jelatinizasyon Genel
absorbsiyon coziiniirlik derecesi kabul
indeksi indeksi (%) edilebilirlik
(g jel/g) (%)
1 | 45-2-75 | 3.40+0.069% | 18.68+0.6117 | 82.92+1.099" | 4.38+0.65
2 | 45-1-85| 3.20+0.209° | 20.46 £0.690°% | 91.18 +2.152°%f | 4.04+0.559
3 | 45-3-85 | 3.32+0.260° 17.95 +0.3929 79.01 £0.985" | 4.63+0.49f
4 | 45-2-95| 3.30+0.278% | 19.22+1.197°" | 87.13+0.4509 | 4.54+0.59
5 |55-1-75| 3.77 +0.053¢ 22.5+0.905% | 92.51 +£0.978%% | 4.96+0.62°
6 |55-3-75| 3.86+0.150°° | 20.59 +0.801°% | 88.1+0.9127 | 5.21+0.59%
7 | 55-2-85| 3.85+0.155° | 21.16 +0.887"°¢ | 93.07 +1.500°°% | 5.33+0.56%
8 [55-2-85| 3.78+0.165° | 21.47 £0.659"¢ | 92.02 £2.522¢¢ | 5 21.+(.59¢de
9 |[55-2-85| 3.82+0.055° | 21.01+1.031"9 | 91.46 +£1.595%€" | 5 .33+(0.64%
10 | 55-2-85 | 3.76+0.113° | 21.37 +£0.879°4 | 90.01 +2.092% | 5.38+0.71%
11 | 55-2-85 | 3.75+0.204° | 20.89 +1.041% | 91.94 +1.076%%" | 5.17+0.76°%
12 | 55-1-95 | 3.66+0.133%¢ | 23.14 +0.0742 97.60 +1.589% | 5.08+0.58%
13 [55-3-95 | 3.6 +0.053¢ 19.88 +£0.921°M | 86.58 +2.5519 | 5.13+0.54%
14 | 65-2-75 | 4.19+0.076* | 18.72+0.365%9 | 94.41 +£1.497%*° | 5.92+0.65°
15 | 65-1-85 | 3.97 £0.078%° | 20.01 +£0.864%%" | 96.74 £1.138% | 5.33+0.64°
16 | 65-3-85 | 4.20 +0.099? 17.93 £1.3029 | 89.71 +£0.373% | 5.67+0.64%
17 | 65-2-95 | 4.09+0.280% | 17.95+0.5099 | 93.88 +1.405°¢ | 5.46:+0.83"°

Ayni siitun igerisinde farkli tistel harfe sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Sonuglar, standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. (45,55,65: besleme nemi(%), 1,2,3: vals hizi(devir),
75,85,95:basimg(psi)).

Ortalama su absorbsiyon indeksi 3.74+0.143 g jel/g olup, 3.20-4.20 g jel/g
arasinda degismektedir. SAI verilerimiz literatiirdeki diger instant ¢orba ve un
sonuglart ile uyumludur. Yildirim [118] su absorbsiyon indeksini ekstriide instant
tarhanada 4.25-6.42 g jel/g saptamustir. Ibanoglu [90] asit ile hidrolize ettigi tarhana
soliisyonunu piiskiirtmeli kurutucuda kurutarak elde ettigi instant tarhana tozunun SAI
degerinin (1,2 g jel/g KM) kontrolden daha diisiik olmasin1 asit hidrolizinde nisasta
molekiillerinin kiigiilmesi ve aralarindaki baglarin kopmasi ile agiklamistir. Su
absorbsiyon indeksi piring ve fasulyeden yapilan instant ¢orba tozunda 5.5 g jel/g
[119], instant piring ununda 4.61-7.76 g jel/g [168,169] ve instant misir ununda 2.87-
3.32 g jel/g [168] saptanmuistir. Sharma ve ark.[31] piring:mas fasulyesi (70:30 w/w)
unu karisimindan elde ettikleri ekstriidatta SAI degerini 4.49-6.54 g jel/g raporlamustir.
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Tablo 4.7 Her bir yanit {izerinde liner, kuadratik ve interaksiyon terimlerinin etkisini gosteren ANOVA tablosu

Varyasyon Su absorbsiyon indeksi Suda ¢oziiniirliik indeksi Jelatinizasyon derecesi Genel kabul edilebilirlik
Kaynag (SAI) (SCI) (JD) (GK)
df IKoa;ggl F-degeri  p-degeri %f;gﬁ:’l F-degeri  p-degeri %(Oa]:ggl F-degeri  p-degeri TKoa;lﬂlelrl F-degeri d e%_e i
Model 9 1.40 69.94 | <0.0001* | 39.70 87.96 | <0.0001* [ 351.14 38.82 | <0.0001* | 3.492 27.69 | 0.0001~*
A 1 1.30 586.87 | <0.0001 0.36 7.20 0.0314 148.78 | 148.05 | <0.0001 | 2.868 | 204.66 | <0.000
B 1 0.03 12.43 0.0097 1191 | 237.43 | <0.0001 | 151.64 | 150.89 | <0.0001 | 0.189 13.49 | 0.0079
C 1 0.03 14.06 0.0072 0.01 0.22 0.6502 6.94 6.90 0.0340 | 8.45E- 0.60 0.4629
A2 1 |3.03E-03| 1.36 0.2815 0.05 0.92 0.3690 6.60 6.57 0.0374 0.016 1.11 0.3261
B? 1 0.00 0.00 1.0000 0.43 8.55 0.0222 5.62 5.59 0.0500 0.096 6.86 0.0345
C? 1 |9.00E-04 | 0.41 0.5448 0.46 9.09 0.0195 11.59 11.54 0.0115 0.010 0.71 0.4262
AB 1 0.01 6.21 0.0415 26.08 | 520.03 | <0.0001 18.59 18.50 0.0036 0.157 11.22 | 0.0123
AC 1 0.02 7.34 0.0302 0.66 13.18 0.0084 0.81 0.81 0.3990 0.126 9.02 0.0199
BC 1 |442E-04| 0.20 0.6689 0.01 0.20 0.6686 | 7.96E-04 | 7.92E-04 | 0.9783 | 0.0010 0.07 0.7927
Kalint1 7 0.02 - - 0.35 - - 7.03 - - 0.10 - -
Lackof 3 |848E-03| 1.60 0.3233 0.12 0.67 0.6133 2.08 0.56 0.6685 0.07 2.76 0.1755
Saf hata 4 | 7.08E-03 - - 0.23 - - 4.95 - - 0.03 - -
Toplam 16 141 - - 40.05 - <0.0001 | 358.18 - 3.59 - -
Std.Sapma 0.047 0.22 1.00 0.12
Ortalama 3.74 20.17 90.50 5.10
CV.% 1.26 1.11 1.11 2.32
PRESS 0.15 2.24 41.08 1.11
R? 0.9890 0.9912 0.9804 0.9727
Adj R? 0.9749 0.9800 0.9551 0.9375
Pred R? 0.8963 0.9440 0.8853 0.6912
Adeq Prec. 26.9331 30.770 24.746 19.371

* 6nemli(p<0.05). Bagimsiz degiskenler; A=Besleme nemi, B=Vals hizi, C=Basing
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Amiloz, nigastanin su alarak sismesini inhibe edebilmekte ve amiloz icerigi
arttikga SAI degeri azalmaktadir [32,54]. 50:50 (w/w) piring:mas unu oranindaki mas
fasulyesinden gelen yiiksek amiloz ig¢erigi nedeniyle calismamizdaki ¢orba tozlarinin
instant piring unundan biraz daha diisiik SAI degerleri sergiledigi diisiiniilmektedir.
Kullanilan materyal disinda uygulanan degisik islem kosullar1 da sonuglar arasi
farkliliklar1 beraberinde getirebilmektedir. Ayrica, ¢orba formiilasyonunda kullanilan
unlarin prejelatinize halde tedarik edildikten sonra bir kez daha valsli kurutmada
sicakliga maruz kalmasi sonucunda da SAI azalabilir. Su alarak sisen ve kismen yapisi
bozulan prejelatinize graniillerin daha sonra tekrar 1sil islemi, artan sicaklikla
degradasyonu artirmis ve dagilan molekiil yapisinin su alarak sisme yetenegini
azaltmis olabilir. Bununla birlikte 60°C’a kadar (jelatinizasyon sicakliginin altindaki)

olan 6n pisirme ise valsli kurutma sonrasinda kinoa ununun SAI degerini arttirmistir

[172].

Bagimsiz degiskenlerin SAI iizerine etkilerini gdsteren polinomiyal model
denklemi (Adj R?=0.97) kodlanmis degiskenler cinsinden asagida verilmistir. Su
absorbsiyon indeksi iizerine hamur besleme neminin (A) ve vals hizinin (B) pozitif
lineer ve negatif kuadratik, basincin negatif (C) lineer etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.05). SAI iizerine en etkili parametre besleme nemi olmustur. Besleme nemiyle
SAI arasinda yiiksek korelasyon vardir (r=0.96) (p<0.01) (EK C). Varyans analizi ve
model istatistikleri Tablo 4.7°de ve EK B’de belirtilmistir. Istatistiksel testlerin
gecerliliginin analizinde kullanilan diagnostik varsayim grafikleri Sekil 4.12° de
verilmistir. Bu grafiklerden model tahminlerinin deneysel verilerle uyum igerisinde

oldugu goriilmektedir.

Su absorbsiyon indeksi (SAl)= +3.80+0.40A+0.059B-0.063C-0.057A2-
0.062B2
(4.7)

Su absorbsiyon indeksi fazla sulu ortamda bekletilen nisastanin su alarak
sismesi sonucu ¢ekilen suyun miktarin1 dlger [173]. SAI tahil ya da tozlarin pisme
derecesinin ve aninda ya da yeniden sulandirilabilirliginin indirekt bir 6l¢timiidiir [31]
ve jelatinizasyonun bir gostergesidir, ¢iinkil sadece zedelenmis jelatinize olan nigasta

soguk suda su gekerek viskoziteyi artirir [174,175]. Su absorbsiyonu genel olarak,
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nisastanin fazla su i¢indeki dispersiyonuyla (dagilimiyla) ilgilidir ve dispersiyon
nisastanin jelatinizasyonu arttik¢a artmaktadir [176]. Caligmalarda valsli kurutma ile
elde edilen prejelatinize unlarin (piring, bugday, riceberry) su absorbsiyon indeksi
artmustir [68,92,93]. Islem sonucunda nisasta yiizeyinde gelisen porozlu yapi daha
fazla su tutulmasim saglar [92]. Mas fasulyesi unu 2.24-5.64 g jel/g arasinda SAI
degerine sahiptir [23,27,147] ve valsli kurutmada nisastanin jelatinizasyonu
sirasindaki degredasyonu sonucunda su absorbsiyon indeksi 6nemli dlglide artmistir

(2.24 gjel/g < 12.35 gjel/g) [27].

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucuna gore ¢orba tozlarinda en diisiik SAI
degerleri minimum besleme nemlerinde (%45), en yiiksek SAI degerleri maksimum
besleme nemlerinde (%65) gozlenmistir (Tablo 4.6). Bu iki neme sahip corba
tozlarinin SAI degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
Besleme nemi azaldik¢a su absorbsiyon indeksi azalmistir (Sekil 4.11). Diisiik final
nem iceriginde ¢ikan tozlarn SAI degerleri daha nemli ¢orba tozlarmin SAI
degerlerinden yiiksektir. Tonin ve ark. [134]’a gore diisiik nemli tozlar, tiriin ve ¢evre
arasindaki daha yiiksek konsantrasyon gradyanlari nedeniyle daha fazla suyu emme
kapasitesine sahip, dolayisiyla daha higroskopiktirler. Calismamizda da son {iriin nemi
ile SAI arasinda énemli negatif korelasyon saptanmustir (r= -0.72) (p<0.01) (EK C).
Yiiksek besleme nemi ile beslenen hamurlar valsi daha kuru tozlar olarak terk
ettiklerinden[65] daha fazla SAI icerigine sahip olabilirler. Anastasiades ve ark.[66]
benzer olarak valsli kurutma sonucunda elde edilen daha kuru pargaciklarin daha 1yi

1slanabilirlik 6zelligi gosterdigini gézlemistir.

Jelatinizasyon i¢in ortamda yeterli su bulunmalidir. Besleme nemi arttiginda
ortamda baglanacak daha fazla su bulunmakta, dolayisiyla nisastanin hidrotermal
degisimi ve su tutma 6zelligi de artmaktadir [143,144]. Calismamizda diisiik besleme
neminde diisiik SAI gdzlenmesi diger bir olasilikla, diisiik nemde dektsrinizasyonunun
baslamasindan[177] ve iirlinlin valsleri daha ¢abuk terk etmesiyle pisme siiresinin
kisalmasindan kaynaklanmaktadir [93]. Takahashi ve Ojima [144] %40 nemli
nisastanin valsler arasindan gecerken dekstrinizasyona ugradigini raporlamstir.
Gomez ve Aguilera [178], nisastanin ekstriizyonunda diisiik nem ve yiiksek kesme
kosullarinda jelatinizasyondan ziyade ‘dekstrinizasyonun’ 6n plana ¢iktigim

belirtmistir. Nisastanin degredasyonu su sira ile gerceklesmektedir; ham nisasta—
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jelatinizasyon— dekstrinizasyon. Jelatinizasyonda ara iiriinler ¢oklukla serbest/bagli

polimerler iken dekstinizasyonda suda daha kolay c¢oziinen kiigiik boyuttaki
oligosakkarit ve sekerler olusur [138]. Nisastanin ileri degradasyonu ile su baglayan
hidrofilik gruplarin azaldigi, molekiillerin boyutunun kii¢iildiigii, polimer zincirlerin
kisaldigr ve bunun sonucunda su absorblama yeteneginin azaldigi, aksine suda
¢ozinirligin arttig1 soylenebilir [138,178,179]. Supprung ve Noomhorm [93] valsli
Kurutucu optimizasyonunda piring nisastasinin besleme kuru madde igeriginin
artmastyla valste kalma siiresinin kisaldigini, bdylece su absorbsiyonu indeksi (SAT)
ve jelatinizasyon derecesinin azaldigini bildirmistir. Anderson [96]’un tek valsli
kurutma galigmasinda da bugday, arpa ve cavdarin SAI degeri %15 nemden %25 neme

dogru artmistir.
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Su absorbsiyon indeksi su baglayan hidrofilik gruplarin varligina ve jel
olusturma kapasitesindeki makromolekiillere baglidir [178]. SAI zarar gérmemis ve
tamamiyle jelatinize olmus nisasta graniillerinin 6l¢iimiinde kullanilabilir [180]. Bu
fonksiyonel 6zellik fazla suyun i¢inde nisasta dagilimina dayandirilir ve bu dagilim
nisasta jelatinizasyonundan dolay: artar [176]. Sicaklik SAI degerini artirabilir veya
azaltabilir. Mag fasulyesi ununun valsli kurutulmasinda (100-140°C) sicaklik artigi
nisastanin jelatinizasyonunu, dolayisiyla SAI degerini artrmistir [27]. Vals hizi
azaldikca triinlin valste kalma siiresi ve vals yiizeyinden iiriine olan 1s1 gegisi (ve
sicaklik) artar [65]. Karsit olarak ¢alismamizda vals hizi azaldik¢a ve buhar basinci
arttikca, olusan sicaklik artistyla birlikte su absorbsiyon indeksi azalmistir. Thi ve Dao
[136] da balkabagmin (43-58 psi) valsli kurutulmasinda basing ve vals hizinin SAI
tizerine etkili oldugunu, basing arttik¢a/ vals hizi azaldik¢a bu degerin azaldigim
gormiistiir. Benzer sekilde Nakorn ve ark. [54] nin ¢alismasinda piring nisastasinin
valsli kurutulmasinda sicaklik artistyla graniil yapsi bozulmus ve SAI degeri
azalmistir. Arastirmacilar hasar gérmemis polimer zincirleri ve hidrofilik gruplarin
daha fazla su molekiilii baglayarak su absorbsiyonunu artirdigini belirtmislerdir.
Sicaklik artistyla SAI’'min  azalmasi yiiksek olasilikla nisasta molekiillerinin
dekompozisyonu ve degredasyonu [167], dekstrinizasyon [175], molekiiler boyutun
kiigiilmesi [179] ve yiizeyde su tutan porozif yapinin bozulmasi [136] sonucunda
olusmaktadir. Anderson [96] da bazi tahillarin SAI degerinin tek valsli kurutucuda
belli sicakliga kadar (204-232 °C) yiikseldigini, daha sonra degradasyonla diisiise
gectigini saptamistir. Ding ve ark. [175] na goére artan sicakliklarda dekstrinizasyon ya

da erime jelatinizasyondan baskin gelebilir ve SAI azalabilir.

Diger yandan gam kullaniminin gorbalarda SAI degerini artirdig
raporlanmistir [57,86,181]. Uygulanan 1sil islemin guar gam {izerinde degrade edici
etki yaratabilecegini géz Oniinde bulundurmakla birlikte [57]; ¢alismamizda toz
bilesiminde kullandigimiz guar gam hidrokollidinin de ¢orba orneklerimiz su

absorblama yetenegini destekledigini diisiinebiliriz.
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Sekil 4.13 Su absorbsiyon indeksi i¢in secilen modele ait diagnostik grafikler

4.3.6. Suda Coziiniirliik Indeksi (SCI)

Unun fonksiyonel 6zellikleri siddetli molekiiler degradasyon nedeniyle valsli
kurutucuda belirgin sekilde degismektedir [61]. Instant corba tozu icin yiiksek suda
¢Oziiniirliik indeksi degeri dnemlidir. Ciinkii tiiketilmeden 6nce hazir corbalarin sicak
suyla karigtirilmasi, hizli bir sekilde ¢oziilmesi ve kisa bir siire iginde igmeye hazir

hale gelmesi gerekir [119].

Instant ¢orba tozlarinin suda ¢oziiniirliik indeksi (SCI) sonuglar1 Tablo 4.6’da
sunulmustur. Ortalama SCI degeri %20.17+0.772 olup %17.93-23.14 arasinda
degismektedir. SCI islem gormemis mas fasulyesi ununda %3.04-20.76 [23,27] ve
piring ununda %0.57-9.84 [93,182] arasinda degismistir. Kiitlece yaridan fazlasinin
mas fasulyesi ve piring unundan olustugu corba tozlarinin jelatinizasyon sonundaki
elde edilen ortalama %20.17 SCI degeri bu bakimdan anlamlidir. Verilerimiz, bugday
ve prejelatinize bugday unundan ekstriizyonla {iretilen instant toz tarhanalarin (%
20.25-26.21) [118] ve piring&fasulyeden iiretilen ekstriide instant ¢orba tozunun

(%17.5+0.62) sonuglari ile yiikksek uyum gostermistir. Paralel olarak Sharma ve ark.
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[31] piring:mas fasulyesi (70:30 w/w) unu karisgimindan elde ettikleri ekstriidatlarda
suda ¢oziiniirliik indeksini %12.4-20.17 arasinda raporlamistir. Ote yandan tatli su
cipurasi (tilapi) balik unuyla iiretilen instant ¢orbada gozlenen oldukgca yiiksek SCI
orani (%52.20) ¢orbanin kompozisyon farklilig1 ile maltodekstrin, nisasta, tuz gibi
katkilarin varligina atfedilmistir [183]. Asitle hidrolize edilerek piiskiirtmeli
kurutucuda kurutulmus instant tarhana tozunun asir1 yiiksek olarak bulunan %70 SCI
degeri ise On asit hidrolizasyonunda molekiillerin kiictilmesi ve glikozidik baglarin

kopmasinin bir sonucudur [90].

Suda ¢oziiniirliik indeksi (SCI), fazla sudaki proseste biyomolekiillerin
(nisastalar, suda ¢oziiniir lifler, proteinler ve / veya sekerler vb.) ¢oziintirliigiiniin bir
gostergesidir [31]. Su absorbsiyon indeksi (SAI), graniil ya da nisasta polimerinin su
alip sismesini ifade ederken, suda ¢oziiniirliik (SCI) graniilden disariya polisakkarit
veya serbest polisakkarit salimini ifade eder [184]. Valste kurutulan un ve nisastalarin
islem gérmemis unlara goére suda ¢Ozilnirliikklerinin 6nemli diizeyde arttig1
raporlanmigtir [27,54,68,92]. Sirikong ve ark. [27] mas fasulyesi ununun suda
¢Oziiniirliik 1indeksinin valsli kurutma sonrast %3.04’den %9.01°e yiikseldigini
saptamistir. Benzer olarak patates ununun da vasli kurutma ile SCI degeri yaklasik 3
kat artmistir. Bu artis nisastanin molekiiler hasar1 ve dekompozisyonunun
gostergesidir  [91]. Ham nisasta graniilleri soguk suda ¢oziinmemektedirler.
Jelatinizasyon sirasinda molekiiller aras1 hidrojen baglarimin kopmasindan dolay:
nisasta graniilleri par¢alandig i¢in su molekiilleri hidroksil gruplarina daha kolay
baglanabilmektedir. Bu da nisasta ¢ozliniirligiinde artisa yol agmaktadir [185,186].
Diger yandan riceberry (esmer piring) ununun 110-130 °C arasinda uygulanan valsli

kurutma islemi sonucunda suda ¢oziiniirliikk indeksinin azaldig1 raporlanmistir [68].

Bir ¢alismada vasli kurutmada kinoa ununun suda ¢dziiniirliik indeksi (SCI),
normal pisirme islemine gére (60 dk) daha diisiik; su absorblama indeksi (SAI) ise
daha yiiksek bulunmustur [172]. Bu c¢aligma valsli kurutmanmn normal pisirme
islemine gdére unun su tutma yetenegini suda ¢oziiniirliikten daha 1yi gelistirdigini
gostermistir. Normal pisirme ise daha fazla polimer degredasyonu ile diisiik molekiiler

agirlikl1 bilesenlerin olusumunu saglayarak SCI’yi artirmustir.
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Dogan ve ark.’na gore [187], nisasta-protein bazli karisimlarda sicaklikla artan
nisasta jelatinizasyonunun suda ¢ozilinlirliigii artirmasi, proteinlerin degredasyonunu
ise azaltmasi1 beklenir. Bu nedenle suda ¢6ziiniirliikteki degisimi hangi fenomaya gore

ele alarak yorumlamak 6nemli oldugu kadar giictiir.

Bagimsiz degiskenlerin SCI iizerine etkilerini gosteren polinomiyal model
denklemi (Adj R?=0.98) kodlanmis degiskenler cinsinden asagida verilmistir. Suda
¢ozinlrlik indeksi {izerine hamur besleme neminin (A) negatif lineer ve negatif
kuadratik; vals hizinin (B) negatif lineer ve pozitif kuadratik etkisi 6nemlidir. Basing
tek basina dnemli degil iken (p<0.05) besleme nemi (AC) ve vals hiz1 (BC) ile SCI’y1
negatif etkileyen onemli interaksiyonlar1 olmustur (p<0.05). SCI iizerine en etkili
parametre vals hizi olup aralarinda 6nemli negatif korelasyon vardir (r= -0.55)
(p<0.05) (EK C). istatistiksel testlerin gegerliliginin analizinde kullamlan diagnostik
varsayim grafikleri Sekil 4.14° de verilmistir. Bu grafiklerden model tahminlerinin
deneysel verilerle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Varyans analizi ve model

istatistikleri Tablo 4.7’de ve EK B’dedir.

Suda ¢dziiniirlik indeksi (SCI)= +21.16-0.21A-1.22B-0.33AC-0.34BC-
2.49A%+0.39B2
(4.8)

Sekil 4.13’den goriilebilecegi iizere besleme nemi arttiginda tozlarin suda
¢Oziiniirliik indeksi bir miktar artmis ancak yaklasik %55 nemden sonra ¢ok daha
siddetli bir azalma egilimi gostermistir. %55 neme kadar hakim olan dekstrinizasyonla
artig gdsteren SCI, daha yiiksek nemlerde bu etkinin azalmasiyla ortadan kalkmis
olabilir. Supprung ve Noomhorm [93] da benzer sekilde piring ununun valsli
kurutucuda prejelatinizasyonunda besleme nemi arttiginda suda ¢oziiniirliik indeksinin
azaldigin bildirmistir. Suda ¢6ziiniirliik indeksi daha ¢ok nisastanin degredasyonu ve
dekstrinizasyonu ile ilgilidir ve proses kosullar1 ile hammadde kompozisyonundan
etkilenmektedir [188]. Dekstrinizasyon ne kadar yiiksek olursa nisasta molekiillerinin
suda ¢6ziiniir olan daha kiiglik molekiillere (dekstrinler) pargalanmasi ve boylece suda
¢oziinlirlik o derece artar [119]. Supprung ve Noomhorm [93]’un ¢alismasinda
aciklandig1 gibi dekstrinize nisasta miktarindaki artis SCI’da artisa neden olabilir.

SCI’daki bu artis, diisiik nemde ve yeterli sicaklikta artan kati madde oranina,
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dolayistyla daha viskoz yapiya sahip nisasta graniilii ile vals ylizeyi arasindaki
stkigmaya bagl gerilim ve kesme kuvvetinden kaynaklanabilmektedir. Gomez ve
Aguilera [138] yiiksek kesme kuvvetli ekstriizyon prosesinde %20’nin altindaki nem
seviyelerinde dekstrinizasyonun baskin mekanizma haline geldigini belirtir. Piring ve
mas fasulyesi unu karisimimin ekstrizyonunda [31] ve diger bazi ekstriizyon
calismalarinda da [55,145,189] besleme nemi arttik¢a SCI’nin azaldig: raporlanmustir.
Sonuglarimiza karsit olarak; Fritze [143] ve Takahashi ve Ojima [144] valse beslenen
nisastanin soguk sudaki ¢Ozlniirliigiiniin besleme nem igerigiyle birlikte (6zellikle
%70’in tizerinde [144]) arttigin1 raporlamistir. Fritze [143] bu duruma sebep olarak;
yiilksek nem iceriginde genisleyen valsler arasindaki havuz hacminde yeterli
hidrotermal degisimin gerceklesebilecegini belirtmistir. Besleme nemi*basing
interaksiyonu (AC) SCI’de azalmaya neden olmus; Sekil 4.13’de goriildiigii gibi

yiiksek besleme nemlerinde basing arttikca SCI azalmustir.
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Sekil 4.14 Suda ¢oziintirliik indeksi lizerine besleme nemi, vals hizi ve basincin etkisi
(2 devir vals hiz1-%55 besleme nemi sabitinde)
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Calismamizda suda ¢oziintirliik indeksi vals hizi azaldiginda onemli bir artis
gostermistir (p<<0.01). Vals hizinin lineer etkisi kuadratik etkisinden biiyiiktiir ve vals
hiz1 azaldiginda yiizeyde artan sicakliga bagl olarak suda ¢6ziiniirliik indeksi lineer
artmustir (Sekil 4.13). Artan SCI degerleri yiiksek sicaklikta nisasta graniillerinin
tahribati, kristallenme derecesinin azaltilmasi ve jelatinizasyon sirasinda nisasta
molekiillerinin bozulmasindan dolay1 olabilmektedir [90]. SCI suda ¢oziinen madde
miktart ile ilgilidir. Artan sicaklikla gelisen siddetli jelatinizasyonda degredasyonla
graniil disina sizan amilopektin ve amiloz gibi molekiiler fraksiyonlar ¢oziiniirligi
artirir  [182]. Yiiksek sicaklik ve diisik nemdeki kesme kuvvetiyle gelisen
dekstrinizasyon ile SCI artabilir [178]. Parcalanma ile amiloz&amilopektin
fraksiyonlarinin molekiil agirliklar azalir ve diisiik molekiil agirlikli bilesenlerin suda
daha iyi ¢dziindiigii [55], SCI’y1 artirdigr bilinmektedir [167]. Calismamizda alinan
sonuglara paralel olarak; Nakorn ve ark. [54] piring ununda; Anderson [96] ¢esitli
tahillarda (bugday, arpa, cavdar, yulaf) vals sicaklig1 arttiginda SCI degerinin arttigin
gozlemlemistir. Yadav ve ark. [61] nin ¢alismasinda patates ununun valsli kurutma
sicakligiyla beraber yiikselen ¢oziiniirliigii prosesle gelisen molekiiler diizensizlik ve
nisastanin hidrofilik karakterinin artmasina atfedilmistir. Vals donme hizi*basing
interaksiyonu (BC) SCi’de azalmaya neden olmus; Sekil 4.13’de goriildiigii gibi
yiiksek vals hizlarinda basing arttikca SCI azalmustir.

Diger yandan; artan amiloz miktar1 suda ¢oziiniirliigli olumsuz etkilemektedir
[32,54,55]. Isil islem esnasinda aktif amilozun diger bilesenlerle olusturdugu
komplekslerin (amiloz-lipid, amiloz-protein vb.) ¢oziiniirligii azalttigi bildirilmistir
[29,137,190].

74



Kalinti Noermal Dagilim b Kalint--Tahmin

a
300
49 —
i -
9=
o 90 _1, = 150 - (=]
= E - - o
= 0 ] = -
v
L] 1 r - [~] -
- (] £
C 0 ae " £ 000 = -
of - - Gl L] =
= 0 - ¥ =
K an - ™
£ - -
E =
¢ o4 = 150 m =
z T a
] =4
00
T T T
150 075 Do 0rs 150 19.08 2040 N1 2305
Kalinti Tahminler
c Kalinti-Deneme d Tahminlenen-Deneysel
ing X -
n
150 * 3 —
-
| =] - J g [==gus]
- - ! ) J
; AN A g -
E i) | - ) : | & -
E - " 7 i Y - ¥ T
x Voo L o -
| m 1 £ -
m [ [/ - ﬁ
150 L] # F 180 s
-
]
300 — 1770

Deneme Sirasi Deneysel

Sekil 4.15 Suda ¢oziiniirliik indeksi i¢in segilen modele ait diagnostik grafikler

4.3.7. Jelatinizasyon Derecesi (JD)

Instant veya kurutulmus gidalarin genel karakteristiklerini belirlemede esas
olarak nisasta molekiiliiniin jelatinizasyonu sorumludur [93] ve jelatinizasyon
ozelliklerindeki degisim dogrudan pigsme kalitesini etkilemektedir [32,51,89].
Jelatinizasyon su ile nigasta arasindaki molekiil i¢i ve molekiiller aras1 hidrojen baginin
yeniden diizenlenmesine ve nisasta graniillerinde molekiiler diizenin ¢6kmesine veya
bozulmasina neden olur. Bu durum nisastanin ozelliklerinde; dagilma, diizenli
yapisinin kaybolmasi, graniiliin sismesi, ¢ift kirinim yapinin yok olmasi ve kristalin

yapinin erimesi gibi geri doniigiimsiiz degisikliklere neden olur [53,66,191].

Corba tozlarimin ortalama jelatinizasyon derecesi %90.49+1.396 olup %79.01-
97.60 arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.6). Jelatinizasyon derecesi Onpisirme
yapilmis valsli kurutucudaki kinoada %94.4 [172], yine valsli kurutucuda elde edilen
instant piring ununda %61-84 ve instant piring nisastasinda %63-90 arasinda [93] rapor
edilmistir. Bir caligmada ekstriide edilmis instant tarhana maksimum %60.49 JD

sergilemistir [118]. Mouquet ve ark. [192] ekstriizyon sonrasindaki instant piring
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ununda JD’yi %91-96 arasinda saptarken, piring unu/kavrulmus soya ve susam
karsimindan elde ettigi instant bebek mamasi bulamacinda bu degeri %95-100
arasinda tespit etmistir. Bu arastirmacilar %83’iin altindaki jelatinizasyon degerine
sahip unlar1 ‘On pismis (precook)’ olarak kabul etseler de ‘instant’ olmalari i¢in yeterli
bulmamuislardir. Lai [182] diisiik ve yiiksek amiloz igerikli piring unlarinin hidrotelmal
1sitma islemi sonucunda JD degerlerini %62.7-100 arasinda bulmus ve amiloz igerigi
artttkca JD degerinin azaldigini bildirmistir. Jelatinizasyon sirasindaki degisimin
boyutu; nem orani, iiriiniin formiilasyonu, basing ve kesme kuvveti etkisi, 1sitma sekli
gibi birgok fiziksel parametreden etkilenir [193]. Anderson [96]’a goére valsli
kurutmada pisme derecesi genellikle nem igerigine, partikiil biiylikliigiine, sicakliga,
vals basincina ve siireye baglidir. Dolayisiyla literatiirde raporlanan birbirinden farkl
JD degerleri calisilan hammaddenin, kompozisyonun, proses kosullarinin, uygulanan
prosesin ve JD degerini Ol¢iim metodunun farkliligi gibi bir¢cok etkenden

kaynaklanabilir.

Valsli kurutma sicak-hava ile kurutma isleminden daha ytiksek jelatinizasyon
derecesi degerleri sergilemis ve bu proses ile patatesin jelatinizasyon derecesi yaklagik
4 kat artmistir [61]. Ruales ve ark.[172] 6n-pisirme yapildiktan sonra valsli kurutucuda
kurutulan kinoanin uygulanan ekstriizyon ve pisirme isleminden daha yiiksek
jelatinizasyon derecesi sergiledigini bildirmistir. Benzer sekilde ¢alismamizda da
kullanilan unlarin daha 6nceden prejelatinize tedarik edilip valsli kurutma ile ikinci

kez jelatinizasyona ugratilmasi jelatinizasyon derecesini artirmis olabilir.

Bagimsiz degiskenlerin jelatinizasyon derecesi iizerine etkilerini gosteren
polinomiyal model denklemi (Adj R?=0.95) kodlanmis degiskenler cinsinden asagida
verilmistir. Jelatinizasyon derecesi lizerine hamur besleme neminin (A) pozitif lineer
ve negatif kuadratik; vals hizinin (B) negatif lineer, basincin (C) pozitif lineer etkisi
Oonemlidir (p<0.05). Ayrica vals hizinin JD iizerine sirasiyla besleme nemi (AB) ve
basing (BC) ile olan pozitif ve negatif interaksiyon etkileri dnemli olmustur(p<0.05).
Besleme nemi ve vals hizinin JD {izerindeki etkisi hemen hemen ayni seviyede olup
JD iizerine en diisiik etkiyi yaratan basing parametresidir. Varyans analizi ve model
istatistikleri Tablo 4.7°de ve ve EK B’de verilmistir. Istatistiksel testlerin gegerliliginin

analizinde kullanilan diagnostik varsayim grafikleri Sekil 4.16 de verilmistir. Bu
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grafiklerden model tahminlerinin deneysel verilerle uyum igerisinde oldugu

goriilmektedir.

Jelatinizasyon Derecesi (JD)= +91.50+4.31A-4.35B+0.93C+1.29AB-1.70BC-
2.13A2

(4.9)

Jelatinizasyon Once graniillerin amorf bdlgesine suyun girmesi ile baglar ve
sonra kristalin bolgede devam eder. Dagilan yapida amiloz molekiil disina ¢ikmaya
baslar, sonug olarak ¢ogunlukla dalli yapidaki amilopektinler pargalanir ve amilozun
olusturdugu jelin ig¢inde tutulur [194,195]. Jelatinizasyon ile genellikle su absorbsiyon
yetenegi, suda ¢Oziiniirlik ve jelatinizasyon derecesi artar ve bu fonksiyonel

degisimler genellikle instant/prejelatinize gidalarda istenen esansiyel 6zelliklerdendir

[52,92,138,193].
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Sekil 4.16 Jelatinizasyon derecesi iizerine besleme nemi, vals hiz1 ve basincin etkisi
(85 psi basing-%55 besleme nem sabitlerinde)
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Sekil 4.15°de goriildiigii gibi jelatinizasyon derecesi besleme nemi ile birlikte
kuadratik artis gostermistir. En yiiksek seviyesine vals hizi ve basincin en siddetli
kosulu olan %55 besleme nemi-1 devir vals hizi- 95psi denemesinde ulasmis (12
numarali 6rnek), %55 nemden sonra azalarak artis gostermistir. En diisiik seviye ise
minimum besleme nemi, maksimum vals hiz1 ve ortalama basing kombinasyonunda
(%45-3 devir-85psi) gozlenmistir. Jelatinizasyon derecesi ile besleme nemi arasinda
onemli pozitif korelasyon (r= 0.65) (p<0.01) (EK C) vardir. Daha once, ortamda az
miktarda su bulundugunda normal jelatinizasyon sicaklik araliginda tam bir
jelatinizasyonun meydana gelmedigi bildirilmis [195] ve mekanizma igin gerekli
minimum su miktar1 %30-35 rapor edilmistir [193,196]. Ortamdaki baglanacak olan
su miktar1 arttiginda garniiller daha fazla su alarak sismekte [144], boylece nisastanin
hidrotermal degisimi de artmaktadir [143]. Takahashi ve Ojima [144] valsli
kurutucuda %50’den diisiik nem igeriklerinde nisastanin tam jelatinize olmadigini ve
hatta %40 nemin altinda valsler arasinda kismi dekstirinizasyonun basladigin
saptamistir. %55 ve lizerindeki nem oranlarinda ise jelatinizasyonun bir diger
gostergesi olarak nisastanin ¢ift kirinim goriintiisiiniin kayboldugunu bildirmistir.
Corba tozlarinda artan besleme nem igeriginde hidrotermal etkinin i¢ kisimlara
penetrasyonu artmig ve bdylece jelatinizasyon derecesi artmis olabilir. Bulgularimiza
paralel olarak; piring ununun valsli kurutma prejelatinizasyonunda (115-135°C) artan
besleme nem igerigiyle (%60-80) birlikte 6rneklerin JD degerinin %61°den %84’ e
dogru arttigini bildirilmistir [93].

Valsli kurutma prosesinde su alarak sisme, degrade olarak ¢éziinmeden daha
baskin bir fenomadir [66,69,70]. Proseste nem arttikga yliksek nemin koruyucu
etkisiyle hasar gdrmemis ve uzun boyutlu polimer zincirler ortamda 1sinin da varhigiyla
daha fazla su ile iliskiye girerek [138] su absorbsiyonuyla gelisen jelatinizasyon
derecesini artirabilirler. Dolayisiyla valsli kurutmada jelatinizaston derecesi,
nisastanin parcalanarak degrade olma derecesinden =ziyade su absorblayarak

jelatinlesme indeksinin bir gostergesi olarak diisiiniilebilir.

Yanit yiizey grafiklerinden goriildiigii gibi; vals hizinin azalmasi (aym
zamanda valste kalis siiresinin artmasi) ve vals basincinin artmasi, yiikselen sicaklikla

birlikte tozlarin jelatinizasyon derecesini de artirmistir (Sekil 4.15). Vals hizinin
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besleme nemi ile interaksiyonu (AB) JD iizerinde artirici, basing (BC) ile
interaksiyonu azaltici etkide olmustur. En yiiksek vals hizlarinda artan besleme nemi
ile JD de artmistir. En yiiksek basing seviyelerinde artan vals hizi ise bu degeri
azaltmistir (Sekil 4.15).

Jelatinizasyon derecesi ile vals hizi arasinda Onemli negatif korelasyon
(r= -0.65) (p<0.01) saptanmis, daha diisiik etki degeri gosteren basing ile arasinda
herhangi bir korelasyon bulgulanmamustir (EK C). Supprung ve Hoomhorm[93] valsli
kurutma ile pirincin prejelatinizasyonunda farkli yiizey sicakliklart (115-135 °C) ve
kalma siirelerinde (14-18 sn) ¢alismis ve artan kalma siiresinin JD’yi artirdigin1 ancak
artan yiizey sicakliginin JD {izerinde etki yaratmadigini bildirmistir. Diger 1s1l islem
calismalarinda (ekstriizyon, hidrotermal 1sitma vb) [182,187] genellikle sicaklik artisi
nisastanin jelatinizasyonunu artirmistir. Ancak belli bir sicakliktan sonra da; nisastanin
degrade olmasi, direngli nisasta, nisasta-lipid ve nisasta—protein gibi komplekslerin

olusmasindan dolay1 jelatinizasyonun azaldigi raporlanmigtir [179,197,198].

JD’nin belirlenmesindeki amilozun iyotla kompleks olusturma metodu,
jelatinize olmus nisastanin olmamis olana gore soguk suda daha iyi ¢oziinerek daha
hizli iyot baglamasina dayanir. Amiloz/iyot kompleksinin rengi (molekiil boyutuna
gbre) mavi renkte olusur [102]. Calismamizda jelatinizasyon derecesi hem SAI hem
SCI ile 6nemli korelasyon vermistir. SAI ile gdsterdigi pozitif korelasyon (r=0.55)
(p<0.05), SCl ile verdigi korelasyondan (r=0.50) (p<0.05) nispeten daha yiiksektir (EK
C). Dolayisiyla jelatinizasyon derecesinin sicakliklik arttik¢a suda ¢éziinmenin baskin
gelmesine, nem arttik¢a da su absorbsiyonunun baskin gelmesine bagli olarak olusan

Iyot-nisasta komplekslerinin artmasiyla yiikseldigi diisiiniilmektedir.
Diger yandan bir ¢alismada SAI ile SCI arasinda piring nisastasinda negatif bir

iligki tespit edilmistir[54] ancak calismamizda bu iki 6zellik arasinda onemli bir

korelasyon saptanmamustir.
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Sekil 4.17 Jelatinizasyon derecesi i¢in segilen modele ait diagnostik grafikler

Optimizasyonda dordiincii yanit olarak secilen duyusal genel kabul edilebilirlik
parametresi madde 4.3.10.5’de ele alinarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.8’de optimizasyon yanitlarma ait model denklemleri kodlanmis

bagimsiz degiskenler cinsinden model katsayilari ile birlikte bir arada verilmistir.

Tablo 4.8 Kodlanmis bagimsiz degiskenlerin; besleme nemi(A), vals hizi(B),
basing(C); yanitlar tizerindeki etkisini gosteren model denklemleri

Yanit Model Adj-R?
SAI +3.80+0.40A+0.059B-0.063C-0.057A%-0.062B> 0.97
SCI +21.16-0.21A-1.22B-0.33AC-0.34BC-2.49A%+0.39B2 0.98
JD +91.50+4.31A-4.35B+0.93C+1.29AB-1.70BC-2.13A2 0.95
GK +5.28+0.60A+0.15B-0.16AC-0.19A2-0.17B2 0.94

SAI=Su absorbsiyon indeksi, SCI=Suda ¢bziiniirliik indeksi, JD= Jelatinizasyon derecesi, GK= Genel kabul
edilebilirlik
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4.3.8. Viskozite

Corbada duyusal kalite ve tiiketici tercihi agisindan 6nemli olan viskozite
[78,97,199] ayn1 zamanda instant karisimlarin en miihim 6zelliklerden biridir [119].
Corbalarin reolojik 6zelliklerini tanimlamak i¢in power low denkligi [97] kullanilarak
kivam katsayist (K) ve akis davranis indeksleri (n) belirlenmistir. Tablo 4.9°da
goriilecegi lizere gorbalarin ortalama K degeri 1.25+0.124 Pa.s" olup, 0.60-2.50 Pa.s"
arasinda degismektedir. Ortalama n degeri ise 0.44+0.017 olup 0.39-0.56 arasinda

degisim gostermistir.

Tablo 4.9 Box Behnken deneme desenine gore ¢orbalarin K, kivam katsayisi ve n,
akis davranis indeksi

Deney no Kivam katsayisi, Akis davrams R?
K (Pa.s") indeksi, n
1 45-2-75 0.80+0.070°f 0.48+0.018"° 0.99
2 45-1-85 0.60+0.028f 0.56+0.0072 0.97
3 45-3-85 0.91:+0.085%f 0.44-£0.020°%T9 0.99
4 45-2-95 0.81+0.034°¢ 0.47+0.014P< 0.98
5 55-1-75 1.06+0.084¢0% 0.45+0.0120df 0.99
6 55-3-75 1.11+0.120% 0.46:£0.031°° 0.98
7 55-2-85 1.27+0.198¢ 0.43+0.021¢foni 0.98
8 55-2-85 1.100.155% 0.43+0.013%"" 0.99
9 55-2-85 1.23+0.147% 0.4140.0249" 0.99
10 55-2-85 1.30+0.211°¢ 0.39+0.006" 0.98
11 55-2-85 1.04+0.063¢% 0.42+0.02279ni 0.99
12 55-1-95 0.87+0.091°¢f 0.5+0.027" 0.99
13 55-3-95 1.01:£0.129%% 0.46+0.016°%" 0.99
14 65-2-75 2.50+0.109? 0.37+0.018" 0.99
15 65-1-85 1.66+0.112° 0.41:£0.006" 0.99
16 65-3-85 2.23+0.180? 0.39+0.017" 0.98
17 65-2-95 1.81+0.286° 0.42+0.013" 0.98

Ayni siitun igerisinde farkl: tistel harfe sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Sonuglar, standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

Psodoplastik (kayma ile incelen) akiskanlarda akis davranis indeksi (n), O ile 1
arasinda (0<n<l) olmalidir [200]. Akiskanin n degeri azaldikca Newtonian tipi
davranig 6zelliginden uzaklasilir [88]. Tablo 4.9°da verilen n degerleri incelendiginde,
calisma kapsaminda elde edilen instant glutensiz corbalarin Newtonian olmayan
akiskan simifina giren psodoplastik akigskanlar oldugu (n<l) goriilmektedir.
Psodoplastiklerin viskozitesi kayma hizi arttik¢a azalir [200]. Sekil 4.17°de ¢orbalarin

degisen kayma hizi ile goriiniir viskozite degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Kayma hizindaki artigsa karsilik goriinlir viskozite degerinde azalma bu ¢orbalarin
psodoplastik tipte akiskanlar oldugunu dogrulamaktadir. Verilerimizi destekler
nitelikte; literatlirde bir¢ok calismada tarhana ve benzeri ¢orbalar psddoplastik tipte
akigskanlik gostermistir [78,81,88,97,199,201]. Cesitli kurutma metotlarinin tarhananin
fonksiyonelligi tizerine etkisini inceleyen Hayta ve ark. [88] mikrodalga, dondurarak
ve tlinelde kurutma gibi metotlarin K ve n degerlerini etkiledigini ve ¢orbalarin
psodoplastik &zellik gdsterdigini bulmustur. Ibanoglu ve ibanoglu [97], K ve n
degerlerinin kullanilan un tipi ve tozun partikiil biiyiikliigline bagli degistigini, partikiil
boyutu biyiidiigiinde viskozitenin azaldigini, artan sicaklik ve kesme kuvvetinde
viskozitenin azaldigin1 ve tarhananin psodoplastik akis ozelligi gosterdigini
raporlamistir. Ayrica birgok calismada n akis davranis indisi ¢alisilan sicaklik
degisiminden etkilenmemistir [97,199,201]. Seyreltik asitle hidrolize edildikten sonra,
puiskiirtmeli kurutucuda kurutularak elde edilen instant tarhananin viskozitesi kontrol
tarhanadan diisiik bulunmustur. Asit hidrolizi ile nisasta grantilleri arasindaki baglarin
pargalanmastyla molekiillerinin kiigiilmesi SAI ve viskoziteyi azaltirken SCI’yi

artirmistir [87].
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Sekil 4.18 Corba viskozitelerinin kayma hizina bagli degisimleri

Power-law denkligine gore goriiniir viskozite kivam katsayisi ile pozitif olarak
iligkilidir [200]. K degeri gidalarda viskoz olma durumunun bir gostergesidir ve
yiikksek olmasi gidanin daha viskoz yapida oldugunu gosterir [199]. Kivam

katsayisinin (K) regresyon analizi sonucunda elde edilen polinomiyal model denklemi
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(Adj R?=0.92) kodlanmis degiskenler cinsinden asagidaki gibidir. Varyans analizi ve

model istatistikleri Ek B’de verilmistir.

Kivam katsayisi (K) = +1.11+0.64A+0.13B-0.12C-0.17AC+ 0.31A2
(4.10)
Kivam katsayis1 (K) degeri iizerine besleme neminin (A) pozitif lineer ve
kuadratik, vals hizinin (B) pozitif lineer ve basincin (C) negatif lineer etkileri dnemli
bulunmustur (p<0.05). Besleme nemi ve basincin (AC) interaksiyon etkisi negatif
olmustur (p<0.05). Kivam katsayisi iizerine en etkili parametre besleme nemi olup (r=

0.87, p<0.01), diger iki parametrenin etki derecesi birbirine yakin ¢ikmugtir.

Viskozite g¢orbalarda onemli bir kalite kriteridir [83] ve nisasta gidanin
viskozitesini belirleyen 6nemli bir bilesendir. Bir nisasta bulamacinin viskozitesi
biiyliik oranda graniillerin jelatinizasyon derecesi ve molekiiler yikimin boyutuna
baglidir [91]. Soison ve ark. [91], 120-140 °C-%10 katt madde orani -0.87 rpm vals
hizindaki islemde Onpisirilmis patates ununun RVA’da pik viskozite vermedigini
saptamis ve bunu nisastada neredeyse tam bir jelatinizasyonun ger¢eklestiginin
gostergesi olarak kabul etmistir. Valsli kurutma nisasta graniiliiniin biitiinliiginti tahrip
ederek viskozitede azalmaya neden olur. Prejelatinizasyonla viskozitedeki azalma,
nisasta graniillerinin daha fazla degredasyonunu ve jelatinizasyonunu yansitir
[61,202]. Prejelatinize unlar normal unlardan daha diisiik viskoziteye sahiptirler ancak
normal unlarin jelatinizasyon sicakliklarinin altinda daha yiiksek viskozite verirler
[27,92].
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Kivam katsayisi (K)

95.00
90.00
85.00

C: Basinc(psi)

80.00 5000 A: Besleme nemi(%)

75.00 45.00

Sekil 4.19 Kivam katsayis1 iizerine besleme nemi, vals hiz1 ve basincin etkisi (85 psi
basing ve 2 vals hiz1 sabitlerinde)

Sekil 4.18 yanit yiizey grafiginden gorildiigii gibi besleme nemi ile birlikte
artan kivam katsayis1 6zellikle %55 nemden sonra daha siddetli bir yiikselme ile
kuadratik artig gostermistir. Yiiksek nem seviyelerinde suyun nisasta graniilii iizerinde
koruyucu etkisi sonucunda dagilmis (sismis) fazin degredasyonu daha az olur ve
viskozite daha yiiksektir [55,143]. Elde edilen bulgularimiz, piring unu ve nisastasinin
valsli kurutma ile prejelatinizasyonunda (115-135 °C/ %60-80 nem) kati madde
konsantrasyonu arttikga azalma egilimindeki viskozite degerlerinin raporlandig
calisma ile uyum gostermektedir [93]. Benzer sekilde Fritze [143] misir ununun ¢ift
valsli kurutulmasinda %90 nem igeriginden %60’a olan azalisin viskozitede de diisiis
yarattigin1 saptamistir. Arastirmaciya gore viskozitedeki azalis diisilk nem (yliksek
konsantrasyon) ortaminda  dekstirinizasyonun hali hazirda baslamasindan
kaynaklanabilir. Gomez ve Aguilera’ya [178] gore yiiksek nemlerde yiiksek viskozite
degerleri jelatinize iriinler i¢in tipiktir, diger yandan nemin diigmesiyle azalan

viskozite ise polimerlerin bozulmasinin bir gostergesidir.

Nisastali yapilarin reolojik davranigin yorumlanmasi dagilmis fazin (sismis
partikiiller) ve siirekli fazin (¢6ziinen makromolekiiller) nispi katkisinin belirlenmesini
gerektirir. Valsli kurutmada prejelatinize nisastalarin reolojik ozellikleri oncelikli
olarak sismis parcaciklara yani su absorbsiyon yetenegine baghdir [66,70]. Valste
kurutulmus nisastanin amilograf viskozitesinin suda ¢6ziiniirliikten ziyade daha ¢ok su
alarak sisme ile iliskili oldugu bildirilmistir [144]. Yine ekstriide fasulye tozlarinin
[141] ve musir nisastasinin [138] yiiksek viskozite degeri yiiksek su tutma

kapasiteleriyle iligkilendirmistir. Bu calismalarla uyumlu olarak ¢alismamizda da
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tozlarin su absorbsiyon indeksi ile kivam katsayist (K) arasinda dnemli pozitif giiclii
korelasyon saptanmustir ( 1=0.88) (p<0.01). Ancak K degeri ile SCI arasindaki negatif
korelasyon (r=-0.42) istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (p<0.05) (EK C).

Vals hizindaki azalis ve sistem basincindaki artis viskozitede lineer olarak
azalisla sonuclanmistir (Sekil 4.18). Azalan vals hiz1 ve artan basingta yiikselen termal
strese bagli olarak artan nisasta makromolekiillerinin degredasyonu viskozitede
azalmaya neden olmustur. Artan vals sicakliklarinda nisastanin tahribati ve molekiiller
aras1 hidrojen baglarinin kopmasiyla viskozitenin azaldig1 diger valsli sistemlerde de
saptanmistir [54,93]. Valsli kurutmada, nisastanin ana kimyasal kompozisyonu
degismez, azalan viskozite degerleri nisastanin daha disik molekiil agirlikli
makromolekiillerine pargalanmasiyla agiklanabilir [66,69]. Calismamiza paralel
olarak Anastasiades ve ark. [66] da artan basimncin ve yavaslayan vals hizinin
prejelatinize misir nisastasinin viskozitesi tizerinde azaltici etki yarattigini bildirmistir
[66]. Donme hiz1 yiikseldiginde vals sicakliginin diistiigii, ancak iiriiniin kiitle akis hiz1
ve son neminin yiikseldigi fark edilmistir [65], dolayisiyla daha yiiksek donme
hizlarinda materyal daha hafif bir yikici muameleye maruz kalir ve viskozitesi daha

yiiksektir [66].

Valsli kurutmada ayrica nisastanin amiloz: amilopektin orani arttikca viskozite
azalmaktadir [54]. Termal proses etkisiyle nisasta- protein ve nisasta-lipid
komplekslerinin olusumu veya nisastanin proteinler arasinda sikisarak suyu

absorblayamamas1 gibi nedenlerle SAI ve dolayisiyla viskozite azalabilmektedir
[29,141,186].

Instant tarhana ¢alismalarinda hidrokolloid kullaniminin viskoziteyi artirdig1
ifade edilmektedir [57,86,149]. Instant tarhanada Durmus [57] ksantan gam, kegi
boynuzu ve guar gami arasinda en yiiksek viskoziteyi guar gami kullaniminda, Oney
[86] ise modifiye nisasta, guar gam ve lesitin kombinasyonu ile modifiye nigasta+guar
gami kombinasyonunda elde etmistir. Bu calisma sonuglar1 dikkate alindiginda,
kullandigimiz guar gamin da instant ¢orbalarin viskozitesine olumlu yonde katki
yaptig1 diisiiniilebilir. Literatiirdeki calismalar incelendiginde corbalarin karisimini
olusturan bilesenlerin 6zelliklerine ve proses kosullarina bagl olarak farkli viskozite

degerlerine sahip olabildikleri anlasiimaktadir [84,88,116,201,204].
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4.3.9. Renk (Hunter)

Renk dogrudan gida iiriinlerinin kabul edilebilirligi ile ilgili olan énemli bir
fiziksel kalite faktoriidiir. Corba Orneklerinin renk tayini Hunter L (100:aydinlik,
0:koyuluk), a (at+:kirmizilik, a-:yesillik), b (b+:sarilik, b-:mavilik) degerlerinin

saptanmasiyla yapilmistir. Saptanan L, a ve b degerleri Tablo 4.10’ da verilmistir.

Tablo 4.10 Box Behnken deneme desenine gore ¢orbalarin renk (L,a,b) degerleri

Deney no Renk Renk Renk
L degeri a degeri b degeri

1 45-2-75 | 39.51+0.256" 7.35 +0.032"¢ 16.15::0.090°
2 45-1-85 38.06 £0.263 7.44 £0.105%® 16.2+0.130°

3 45-3-85 40.22 +0.2149 7.25 £0.049° 16.06+0.042¢
4 45-2-95 39.31 +0.125" 7.37 +£0.057° 16.4+0.095¢

5 55-1-75 41.43 +0.070° 7.41 +0.030°° 16.75+0.075"°
6 55-3-75 | 41.67 £0.059" 7.35 +0.038% 16.68+0.061"
7 55-2-85 41.14 +0.110 7.38 +0.050°d 16.62+0.055°¢
8 55-2-85 41.65 +0.097 7.36 +0.060° 16.57+0.064%
9 55-2-85 41.25 +0.181% 7.39 +0.021Pcd 16.6+0.092¢

10 55-2-85 40.85 +0.104¢ 7.4 +0.112b 16.64+0.080°
11 55-2-85 41.15 +0.104°¢ 7.4 +0.035° 16.71+0.118
12 55-1-95 38.85 +0.085% 7.46 £0.0532 16.72+0.047°¢
13 55-3-95 40.84 +0.182f 7.31 £0.123¢% 16.43+0.107¢
14 65-2-75 42.43 +0.1432 7.38 +0.025P 16.74+0.067
15 65-1-85 41.72 £0.087° 7.43 +0.04020°¢ 16.95+0.125°
16 65-3-85 42.53 +0.105% 7.35 +(.022bcd 16.69+0.072¢
17 65-2-95 42.44 +0.1412 7.36 +0.03 1Pcd 16.84+0.0762°

Ayni siitun igerisinde farkli {istel harfe sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
Sonuglar, standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. (45,55,65: besleme nemi(%), 1,2,3: vals hizi(devir),
75,85,95:basing(psi)).

4.3.9.1 Corba drneklerinin L renk degeri

Deneysel desen corba orneklerinin L (parlaklik) degerleri Tablo 4.10° da
verilmistir. L degerleri 38.06 ile 42.53 arasinda degisiklik gostermekte olup ortalama
40.81 £0.13"dir. L degerinin artmas1 rengin agiktan siyaha dogru koyulastigini gosterir.
Literatiirdeki ¢esitli tarhana ve benzeri ¢corbalara bakildiginda; 36.66-94.60 araliginda
L degerlerini sergiledikleri goriilmekte ve mevcut ¢alismadaki ¢orba 6rneklerinin bu
araligin alt seviyelerine giren degerleriyle literatiire gore koyu oldugu anlagilmaktadir
[88,126,132,149,201,205]. Tarhana formulasyonunun ydresel olarak degistigi ve farkli

caligmalarda farkli bilesenlerin ve farkli tarhana {iretim tekniklerinin kullanildig
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diisiiniildiigiinde, calismamizda elde edilen nispeten diisiik L degerleri kullanilan masg
fasulyesi unundan ve uygulanan 1sil islem sonucundaki renk kayiplarindan
kaynaklanabilir. Nitekim Ozmen [16] baklagil unlariyla zenginlestirdigi glutensiz
piring tarhanalarinda (bezelye, nohut) baklagil unu orani arttik¢a L degerinin azaldigini
bildirmistir. Tarhananin ekstriizyonu (120-160 °C sicaklik, 80-160 rpm vida hiz1)
sonucunda ise kontrol tarhanaya gore daha diisiik L ve daha yiiksek a, b degerleriyle
koyu renkli ve daha az parlak instant tarhana tozu diiretilmistir [118]. Buradan
kullanilan materyale gore fakli L degerlerinin elde edilebilecegi; uygulanan 1s1l islem
ile de bu degerin azalabilecegi sonucuna varilabilir. Valsli kurutma ile elde edilen
prejelatinize unlarin L degerlerinin azaldig1 ve renginin koyulastigi ¢esitli calismalarda

bildirilmistir [27,68,91,206].

Calismamizda L degeri ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi agiklayan
lineer regresyon modelinin (Adj R?=0.81) kodlanmis faktorler ile gosterimi asagida
verilmistir. Varyans analizine gore Orneklerin L degeri iizerine ii¢ bagimsiz
degiskenin de lineer etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Deger
tizerine en etkili parametre besleme nemi olmustur. Varyans analizi ve lineer model

istatistik analiz sonuglar1 EK B’de verilmistir.

L degeri = +40.90+1.50A+0.65B-0.45C
(4.11)

421 t=
41.525
40.95

40.375

Renk L degeri

39.8

3.00

2.50 90.00

M\/.oo
B: Vals hizi(devir) '*° 8000 C: Basinc(psi)

1.00 75.00
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43

41.975

40.95

39.925

Renk L degeri

389

65.00

90.00

55.00 85.00
0,00 80.00

A: Besleme nemi(%)°® 45,00~ 95.00 C: Basinc(psi)

Sekil 4.20 Renk L degeri iizerine besleme nemi, vals hizi ve basincin etkisi (%55
besleme nmi ve 2 devir vals hiz1 sabitlerinde)

Sekil 4.19°a bakildiginda; besleme nemi arttik¢a L degeri azalmas, liriiniin rengi
acilmistir. Besleme nemi ile L degeri arasinda yliksek bir korelasyon saptanmistir (1=
0.82, p<0.05) (EK C). Diisiik besleme nemlerinde meydana gelen daha siddetli islem
etkisiyle rengin koyulastig1 ifade edilmistir [91]. Diger bir olast sebep de yiiksek
besleme nem igeriklerinde ortaya ¢ikan son iiriiniin ylizeyindeki daha porozlu yapinin

parlaklig1 artirmasidir [49,207].

Vals hiz1 azaldikga ve basing arttikca L degeri lineer olarak azalmakta yani renk
koyulagsmaktadir (Sekil 4.19). Azalan vals hiz1 ve ylikselen basing iiriine olan 1sinin
ve islem sidetinin etkisini artirmaktadir. Sicaklik artisi ile renkte esmerlesme meydana
geldigi diger arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur [43,49,89]. Bu esmerlesme
1s1l islemin renk pigmentlerini degrade etmesinin [88] yanisira, 1s1l islemin tetikledigi
enzimatik olmayan Maillard esmerlesme reaksiyonlar1 sonucunda da meydana
gelebilir [167]. Valsli kurutmadaki renk degisimlerinin sekerler ile proteinler
arasindaki kimyasal reaksiyonlar (Maillard reaksiyonu) ve yiiksek sicakliktaki sekerin
karamelizasyonu ile gelisebilecegi bildirilmistir [62,91,206]. Dolayisiyla yiiksek lisin
aminosidi igeren mas fasulyesi ile laktoz sekeri yoniinden zengin olan yogurdu
blinyesinde barindiran ¢orba Orneklerinde yiiksek sicakliklarda esmerlesme
reaksiyonunun goriilmesi ve rengin koyulagsmasi muhtemeldir. Caligmamiza benzer
olarak; Soison ve ark. [91] tatli patateste 120°C-140°C aras1 sicaklik artisinda,
Wiriyawattana ve ark. [68] riceberry(esmer piring)’de 110 °C-130 °C arasi sicaklik
artiginda; Dao [136] balkabaginda azalan vals hizi ve 300-400 kPa arasi basing
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artisinda L degerinin azaldigini gézlemlemistir. Tarhana hamuruna farkli kurutma
islemlerinin uygulandig bir ¢alismada en yiiksek L (88.4) ve en diisiik b (20.0) degeri
dondurarak kurutmada, en diisiik L (75.3) ve en yiiksek b (33.4) degeri ise ev tipi
mikrodolga kurutmada saptanmistir. Goriildiigii gibi termal etkinin one c¢iktigi
mikrodalga kurutma; L degerini daha ¢ok azaltmig ve b degerini artirmistir. Hafif
islem kosullarinin daha agik renge, agir islem kosullarin ise koyu renge yol actig

aciktir [88].

4.3.9.2 Corba orneklerinin a renk degeri

Corba orneklerinin a (kirmizilik) degerleri 7.25 ile 7.46 arasinda degisiklik
gostermekte olup ortalama 7.38 +0.052°dir (Tablo 4.10). Yapilan bir calismada
hidrokolloid ilave edilerek firinli ve firinsiz misir unuyla {retilen glutensiz
tarhanalarda a degeri 10.30-15.19 arasinda raporlanmistir [57]. Diger bir ¢aligmada
uygulanan ekstriizyon iglemi (120-160°C sicaklik, 80-160 rpm vida hizi) instant
tarhanalarin a degerini (1.4-3.7) kontrole oranla (1.0-2.8) artirmigtir. Ayrica islem
sicakligi arttikca a degeri esmerlesmeye bagl artmistir[118]. Literatiirdeki diger ¢esitli
tarhana ve benzeri ¢orbalarin a degerleri 1.06-13.24 arasinda degerler almakta ve

sonucglarimizin literatiir verileriyle uyumlu oldugu goriilmektedir
[82,125,131,148,200].

Bagimsiz degiskenlerin a degeri {lizerine etkisini aciklayan regresyon
modelinin (Adj R?=0.85) kodlanmus faktorlerle gosterimi asagidadir. Orneklerin a
degeri lizerine en etkili parametre vals hiz1 olmustur. a degeri lizerine vals hizinin (B)
negatif lineer etkisinin yani sira vals hizi*besleme nemi interaksiyonunun (AB)
pozitif ve vals hizi*basing interaksiyonunun (BC) negatif etkileri 6nemli olmustur
(p<0.05). Besleme nemi (A) ve basing (C) tek basina énemli bir etki yaratmamuistir.

Varyans analizi ve lineer model istatistik analiz sonuglar1 EK B’de verilmistir.

Renk a degeri = +7.38-0.060B+0.028AB-0.022BC
(4.12)

Ug boyutlu yanit yiizey grafiklerinden goriildiigii gibi vals hiz1 azaldik¢a a
degeri artmistir. Vals hiz1 ile a degeri arasinda negatif 6nemli korelasyon vardir (r= -

0.80) (p<0.01) (EK C). Ayrica vals hizinin besleme nemi ile etkilesimi a degerini
89



artirici, basing ile etkilesimi ise azaltici etki yaratmistir (Sekil 4.20). Diisiik vals
hizlarinda gozlenen yiiksek a degerleri artan sicaklik ve islem siddetinin etkisiyle
aciklanabilir. Corbalarin rengini etkileyebilecek en baskin bilesen mas fasulyesidir.
Mas fasulyesi tanesinin rengi polifenol ve karotenoidler gibi renk bilesenleriyle
iliskilidir. Bu karotenidler tanede p-karoten ve ksantofil formunda bulunurlar [22].
Valsli kurutmada asir1 1s1l islem etkisiyle gelisen renk pigmentlerinin degredasyonu,
enzimatik olmayan kahverengilesme reaksiyonlar1 (Maillard reaksiyonlari) ve
karamelizasyon neticesinde olusan melanoidin gibi koyu renkli bilesenler [43] a
degerini artirarak gidanin renginde koyulasmaya yol agabilir [91,94,136]. Diger valsli
kurutma ¢aligsmalarinda da a degerinde benzer degisimler gézlenmistir [66,88,207].
Diger yandan mas fasulyesi ununun valsli kurutucuda (%10 kat1 madde, 5 rpm hiz,
0.05 mm vals araligi, 100-140°C yiizey sicakligi) prejelatinizasyonu a degerinde
onemli bir etki yaratmamis, sadece 120°C dan sonraki sicaklik artist bu degerde
azalmayla sonu¢lanmistir [27]. Baska bir ¢alismada ise 300-440 kPa araligindaki
basing ve uygulanan vals hizi degisimleri jackfruit meyvesinin a degerinde degisime

neden olacak etkiyi yaratmamistir [62].
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Renk a degeri
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3.00 65.00
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Renk a degeri
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2.00 85.00
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Sekil 4. 21 Renk a degeri iizerine besleme nemi, vals hizi ve basincin etkisi (%55
besleme nemi ve 85psi basing sabitlerinde)

4.3.9.3 Corba orneklerinin b renk degeri

Artan pozitif b degeri sariligin gostergesidir. Orneklerinin b (sar1lik) degerleri
ortalama 16.57 +£0.082 olup 16.06-16.76 arasinda degismektedir (Tablo 4.10).
Corbalarin renk degerleri kullanilan hammaddeden ve uygulanan islemden
etkilenebilir. Kinoa katkili glutensiz tarhanada b degeri 16.86-18.53 [117],
hidrokolloid ve misir unuyla {iretilen glutensiz tarhanada ise 35.58-44.01 arasinda
raporlanmistir [57]. Ekstriizyon islemi (120-160°C sicaklik, 80-160 rpm vida hizi) ile
normal bugday, tam bugday ve prejelatinize bugday unlarindan elde edilen instant

tarhanalarda en yiiksek b degeri (24.1) prejelatinize edilmis unlu olanda goriilmistiir
[186].

Bagimsiz degiskenlerin b degerine etkisini gésteren varyans analizi anova
tablosuna gore lack of fit (model uyumsuzlugu) énemli ¢ikmistir (p<0.05). Buna
ragmen elde edilen yiiksek regresyon katsayis1 (R?= 0.82), diisiik varyasyon katsayis1
(CV= %0.71) ve PRESS(0.35) degerine bakildiginda bu modelin b degerini
aciklamada yeterli olabilecegi diisiiniilebilir [209,210]. Varyans analizi ve lineer
model istatistik analiz sonuglar1 EK B’de verilmistir. Lineer regresyon modeli (Ad]
R?=0.78) ise kodlanmus faktdrler cinsinden asagidadir. Regresyon analizine gore
besleme neminin (A) pozitif ve vals hizinin (B) negatif lineer etkisi 6rneklerin b degeri
tizerinde 6nemlidir (p<0.05). Besleme neminin etkisi daha biiyiik olmus ve b degeri

ile aralarinda korelasyon saptanmistir ( 1=0.86)(p<0.01) (EK C).
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Renk b degeri = +16.57+0.30A-0.095B
(4.13)

Sekil 4.21 yanit yiizey grafiklerinden goriildiigii gibi b degeri besleme nemi
arttiginda ve vals hiz1 azaldiginda artmistir. Soison ve ark. [91] valsli kurutma iglemi
sonunda mas fasulyesinin b degerini artirdigini raporlamistir. Bhattacharya ve ark.
[49] mas fasulyesi ve piring unu karsiminin ekstriizyonunda 100 °C dan 175 °C’a olan
sicaklik artisinda b degerinin lineer olarak arttigini, buna karsiik L degerinin
azaldigini raporlamistir. Diger bir ¢alismada bir tiir koyu renkli piring olan riceberry
(esmer piring) ununun valsli kurutulmasi sonucunda b degerinin arttigi, L degerinin
azaldig1 bildirilmistir. Kaydedilen renk degisiminin antosiyanin degredasyonuyla ilgili
olabilecegi vurgulanmistir [68]. Azalan vals hiz1 iiriine olan 1s1 gegisinin (dolayisiyla
sicakligin) ve islem siddetinin etkisini artirmaktadir. Calismamizda azalan vals hizina
bagl olarak sicaklik ve b degerinin artmasi bu calisma verileriyle paralellik
gostermektedir. Farkli olarak; Soison ve ark. [91] valsli kurutmada sicaklik artig1 ile
(120°C’dan 140°C’a) patates ununda b degerinin azaldigini1 gozlemlemistir. Liu ve
ark. [147] mas fasulyesinin filizlendirilmesinde, tohumlarin suda bekleme siiresi
arttikca b degerinin arttigimni, rengin sartya dogru dondigiini bildirmistir.
Arastirmacilar b degerinin dogal uranidin pigmenti ve kahverengi pigment ile diger
flavonoidlerden etkilenmis olabilecegini raporlamistir. Calismamizda besleme nemi

arttiginda ¢orba tozlarinin b degerinde artis gozlenmistir.

16.97
16.77
16.57
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Renk b degeri

16.17
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1 50\///5/

B: Vals hizi(devir) °00 A: Besleme nemi(%)

1.00 45.00

Sekil 4.22 Renk b degeri lizerine besleme nemi ve vals hizinin etkisi ( 85 psi basing
sabitinde)
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4.3.10 Corbalarin Duyusal Ozellikleri
Panelistlerin iriinlerin renk, lezzet, kivam, agiz hissi ve genel kabul
edilebilirlik 6zellikleri i¢in tercihleri dogrultusunda hedonik skalaya gore 1-7 puan

arasinda puanladiklar1 duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.11°de goriilmektedir.

Tablo 4.11 Box Behnken deneme desenine gore duyusal 6zelliklere ait sonuglar

Deney no Duyusal Duyusal Duyusal Duyusal Genel

Renk Lezzet Kivam A1z hissi kabul
edilebilirlik

(GK)

1 | 45-2-75| 5.25+0.68° | 3.79+0.417 | 4.21+0.59%" | 4.96+0.86% | 4.38+0.65
2 | 45-1-85 | 5.29+0.69%€ | 4.21+0.51° | 4.08+0.41" | 4.96+0.69% | 4.04+0.559
3 | 45-3-85 | 5.38+0.65% | 3.75+0.53" | 4.38+0.49" | 4.92+0.88" | 4.63+0.49
4 | 45-2-95 | 5.33+0.56°°% | 4.33+0.64% | 4.21+0.519" | 5.00+0.83%° | 4.54+0.59"
5 |55-1-75 | 5.50+0.66% | 4.42+0.65° | 4.75+0.79¢ | 4.96+0.81% | 4.96+0.62°
6 | 55-3-75 | 5.52+0.66% | 4.38+0.58% | 5.21+0.59° | 5.04+0.693° | 5.21+0.59%
7 | 55-2-85 | 5.42+0.72%°d | 4.21+0.51° | 5.17+0.82°° | 5.08+0.58%° | 5.33+0.56%
8 | 55-2-85 | 5.544+0.51%% | 4.29+0.46°% | 4.88+0.80% | 5.04+0.813° | 5.214+0.59%
9 |[55-2-85 | 5.50+0.51%° | 4.33+0.56°° | 5.08+0.65° | 5.00+0.66%° | 5.33+0.64%
10 | 55-2-85 | 5.63+0.49%¢ | 4.25+0.53% | 5.13+0.61°° | 5.08+0.65% | 5.38+0.71¢
11 | 55-2-85 | 5.46+0.512%¢ | 4.29+0.62%% | 5.25+0.74°¢ | 5.08+0.78%C | 5.17-+0.76°%€
12 | 55-1-95 | 5.50+0.51%% | 4.42+0.65°° | 4.63+0.49%" | 4.96+0.69%° | 5.08+0.58%
13 | 55-3-95 | 5.67+0.56® | 4.25+0.44% | 5.04+0.55% | 5.17+0.70% | 5.13+0.54%
14 | 65-2-75 | 5.63+0.49%C | 4.63+0.65%® | 5.71+0.69% | 5.25+0.74% | 5.92+0.65%
15 | 65-1-85 | 5.63+0.58% | 4.54+0.59% | 5.134+0.45°° | 4.83+0.76° | 5.33+0.64°°
16 | 65-3-85 | 5.71+0.46% | 4.79+0.83% | 5.30+0.70° | 5.04+0.69% | 5.67+0.64
17 | 65-2-95 | 5.67+0.64%°% | 4.58+(0.78% | 5.33+0.56" | 5.13+0.85%° | 5.46+0.83%°

Ayni siitun igerisinde farkli Gistel harfe sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
Sonuglar, standart sapmalar1 ile birlikte verilmigtir. (45,55,65: besleme nemi(%), 1,2,3: vals hizi(devir),

75,85,95:basmg(psi)).

4.3.10.1 Renk

Renk corbalarin goriintii kalitesini etkiler. Renk bakimindan 6rneklere verilen
renk puanlart 5.25 ile 5.71 arasinda degismis ve ortalama 5.51+0.58 olarak
belirlenmistir (Tablo 4.11). Varyans analizine gore lriinlerin duyusal renk kabulii
lizerine besleme neminin (A) ve vals hizinin (B) pozitif lineer etkileri dnemlidir
(p<0.05). Basincin herhangi bir etkisi olmamistir (p<0.05). Varyans analizi ve model
istatistik analiz sonuglari Ek B’de verilmistir. Degiskenler arasindaki iliskiyi

kodlanmis faktorler cinsinden gosteren lineer model denklemi asagidaki gibidir.
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Renk= +5.51+0.17A+0.048B
(4.14)
Denklemden anlasilacagi gibi renk iizerine besleme neminin etkisi vals
hizindan daha fazladir. Sekil 4.22 ii¢ boyutlu yanmit yiizey grafiginde her iki
parametrenin de {rilinlerin rengine verilen puan iizerine etkileri goriilmektedir. Renk
puanlar1 besleme nemi ve vals hizi arttik¢a lineer artig gostermistir. Bir diger deyisle
yiiksek besleme nemleri ve vals hizlarinda elde edilen tozlar renk agisindan en yiiksek
puanlar1 almistir. Buna gore daha agik renkli olan ¢orbalar panelistler tarafindan daha
¢ok begenilmistir. Tablo 4.11° deki Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore en diisiik
besleme nemindeki ¢orbalardan %45 nem-2 vals hizi-75 psi basing kosulundaki 1 nolu
deneme en diisiik renk puanimi (5.25) alirken, en yiiksek besleme nemindeki
corbalardan %65 nem-3 vals hi1z1-85 psi basing kosulundaki 16 nolu deneme en yiiksek
renk puanini (5.71) almistir (p<0.05). Genellikle ayn1 besleme nem igerigindeki tiim

deneme Grnekleri birbirileri ile benzer puanlar almiglardir.

Uriinlerin duyusal analizinde elde edilen renk skorlar1 ile Hunter renk sistemine
gore enstriimantal olarak oSlgiilen renk degerleri uyumlu ¢ikmistir. Duyusal olarak
Olgiilen renk, enstriimental L degeri ile (r=0.769, p<0.01) ve b degeri ile (r=0.715,
p<0.01) onemli pozitif korelasyonlar vermistir. Tarhana rengi ile genel kabul
edilebilirlik puanlar1 arasindaki pozitif korelasyon onemli bulunmustur (r= 0.850)
(p<0.01) (EK C). Uriinlerin rengi genel kabul edilebilirligini olumlu ydnde

etkilemistir.
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Sekil 4.23 Renk tizerine besleme nemi ve vals hizinin etkisi (85 psi basing sabitinde)
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4.3.10.2 Lezzet

Anova tablosuna gore bagimsiz degiskenlerin lezzet puanina etkisini gdsteren
varyans analizinde lack of fit (model uyumsuzlugu) énemli ¢ikmistir (p<0.05) (EK
B). Buna ragmen elde edilen yiiksek regresyon katsayis1 (R?= 0.93), diisiik varyasyon
katsayis1 (CV=%2.06) ve PRESS (0.35) degerine bakildiginda bu modelin b degerini
aciklamada yeterli olabilecegi diisiiniilmektedir [209,210].

Duyusal olarak ¢orbalara verilen lezzet puanlar1 Tablo 4.11° de goriildiigii gibi
3.75-4.79 arasinda degismekte olup ortalamada 4.324+0.58’tiir. Bagimsiz
degiskenlerin lezzet puani lizerine etkisini gosteren interaksiyon modeli denklemi
(Adj R?=0.88) kodlanmis faktorler cinsinden asagidadir. Regresyon analizine gore
besleme neminin (A) tek basina pozitif lineer etkisi dnemlidir (p<0.05). Yan1 sira
besleme neminin vals hizi ile interaksiyonunun (AB) pozitif ve basing ile
interaksiyonuun (AC) negatif etkisi drneklerin lezzeti {izerinde daha diisiik seviyede
onemlidir (p<0.05). Besleme nemi ve lezzet puani arasinda 6nemli yiiksek korelasyon
vardir (r=0.83)(p<0.01) (EK C). Sekil 4.23° de goriildiigii lizere; ¢orbalarin lezzetine
verilen puan besleme nem degeri ile birlikte belirgin bir sekilde lineer olarak
artmaktadir. Besleme neminin vals hizi ile interaksiyonu lezzet puani tizerinde artirici,

basing ile olan interaksiyonu ise azaltici etki yaratmistir (p<<0.05).

Lezzet= +4.32+0.31A+0.053AB- 0.15AC
(4.15)

Duncan coklu karsilastirma testine gore %45 nemli ¢orbalar ile %65 nemli
corbalarin lezzet puanlari (4 nolu deneme hari¢) istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). En yiiksek lezzet puani (4.69) en yiiksek besleme nemi- en diisiik
vals hiz1 ve ortalama basing kombinasyonundaki (%65 nem-3 vals h1z1-85 psi basing)
16 nolu denemede gozlenmistir. Corbalarin lezzeti ile su absorbsiyon indeksi (SAI)
arasinda (r=0.77, p<0.01) ve jelatinizasyon derecesi (JD) arasinda (r= 0.72, p<0.01)
onemli korelasyonlar tespit edilmistir (EK C). Corbalarin JD ve SAK degerlerindeki
artis prejelatinizasyonun ve pismisligin bir gostergesidir [31,32,51]. Bu degerlerdeki
artis pismis tadi One cikabilecegi icin lezzet puanlarimin da bu yonde arttig
diisiiniilebilir. Ayrica diisiik besleme nemleri ve yiiksek sicaklik kosullarinda

olusabilecek dekstrinizasyon ile ortaya ¢ikabilecek lezzet ve renk bilesenleri de etkili
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olabilir. Nitekim lezzet ile b renk degeri arasinda da 6nemli iligki vardir (r=0.82,

p<0.01). Sonug olarak lezzet puanlarindaki degisimin gorbalarin pismislik dereceleri,

pisirme islemi sonucunda olusan aroma ve koku bilesenlerindeki degisimle iligkili
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Diger yandan; duyusal degerlendirmede lezzet puanlart ile renk (r= 0.724),
kivam (r=0,653) ve genel kabul edilebilirlik (r=0.688) arasinda p<0.01 diizeyinde

onemli korelasyonlar tespit edilmistir (EK C). Buradan duyusal degerlendirme
ozelliklerinin birbirileri ile de iligkili oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.24 Lezzet lizerine besleme nemi, vals hizi ve basincin etkisi (85 psi basing, 2
devir vals hiz1 sabitinde)

4.3.10.3 Kivam

Tiiketime hazir ¢orbalar i¢in yeterli kivam tiiketici tatmini agisindan 6nemlidir.

Toz corba 6rnekleri 1-7 arasindaki hedonik skalada duyusal kivam kriteri agisindan
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4.08 -5.71 arasinda (ortalama 4.91 +0.61) puanlandirilmislardir (Tablo 4.11). Varyans
analizine gore triinlerin duyusal kivam puani iizerine besleme neminin(A) pozitif
lineer ile negatif kuadratik (A?) etkisi ve vals hizinin (B) pozitif lineer etkisi onemli
bulunmustur (p<0.05). Basincin kivam {izerine herhangi bir etkisi olmamistir
(p<0.05). Varyans analizi ve model istatistik analiz sonuglart EK B’de verilmistir.
Bagimsiz degiskenlerin kivam puani iizerine etkisini gdsteren polinomiyal regresyon

denklemi (Adj R?=0.91) kodlanmus faktorler cinsinden asagida verilmistir.

Kivam= +5.10+0.58A+0.17B-0.21A2 (4.16)

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore; %45 besleme nemine sahip
corbalara verilen kivam puanlari ile %55—%65 nemli ¢orbalara ait puanlar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (p<0.05). En diisiik kivam puani (4.08) en diisiik
besleme nemindeki %45 besleme nemi-1 vals hizi-85 psi basing kosuluna sahip 2 nolu
denemede; en yiiksek kivam puani (5.71) ise en yiiksek besleme nemindeki %65

besleme nemi-2 vals hizi1-85 psi basing kosuluna sahip 16 nolu denemede gézlenmistir.

Kivam puanlar1 besleme neminden 6ncelikli olarak etkilenmis, nem arttik¢a
kivam puani kuadratik artis géstermistir (Sekil 4.24). Kivam ile besleme nemi arasinda
istatistiksel olarak onemli, pozitif iligski (r=0.88, p<0.01) vardir. Calismamizda 6nceki
boliimlerde viskozimetre cihazi ile oOlgiilen ve kivamin gostergesi olan kivam
katsayisinin (K), su absorblama yetenekleri olan SAK ve SAI degerleri ile pozitif
yonde iliskili oldugu raporlanmist. Besleme nemi artistyla artan SAK ve SAI
yetenekleri kivamin artmasini saglamistir. Benzer artig corbalarin duyusal kivam
skorlar1 ile sirastyla SAK (r= 0.941,p<0.01) ve SAI (r=0.932, p<0.01) arasinda da
saptanmistir. Corbalarda besleme nemi arttifinda tespit edilen viskozitedeki artis,
panelistler tarafindan duyusal olarak kivam 06zelligi degerlendirilirken de fark
edilmistir. Nitekim ¢orbalarin cihazla 6lgiilen K kivam katsayilar1 ile duyusal kivam
puanlar arasinda da yiiksek pozitif korelasyon mevcuttur (r= 0.804, p<0.01) (EK C).
Sekil 4.25’te ¢orbalarin kivam katsayilar1 ile kivam puanlarimin birlikte degisimi
gorilmektedir. Diger yandan vals hiz1 arttiginda ¢orbalara verilen kivam puanlar1 da
artmis, panelistler yiiksek vals hizlarinda iiretilen ¢orbalar1 daha kivamli bulmuslardir.

Bu bulgular kivam katsayisi (K) degerinin vals hiz1 ile degisimiyle ortiismektedir.
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Sekil 4.26 Corbalarin kivam katsayilar1 (K) ile kivam puanlarinin birlikte degisimi

Ayrica ¢orbalarin kivam puanlari ile

genel kabul edilebilirlik puanlari arasinda

olduke¢a yiiksek diizeyde (r=0.955) (p<0.01) 6nemli bir korelasyon tespit edilmistir

(EK C). Bu durum glutensiz corba orneklerinin genel kabul edilebilirliginin

kivamlarindan biiyiik 6l¢iide etkilendigini gostermektedir.
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4.3.10.4 Agi1z Hissi

Corba orneklerinin agiz hissi puanlari ortalama 5.03 +£0.74 olup 4.85 -5.13
arasinda degismistir (Tablo 4.11). Duncan c¢oklu degerlendirme test sonuglarina
bakildiginda, deneme desenine gore iiretilen ¢orbalarin agiz hissi puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmamaktadir (p<0.05)(Tablo 4.11). Bu durum
uygulanan proses kosullarinin bu degerlendirme kriteri iizerinde 6nemli bir fark
yaratmadigimi gostermektedir. Bagimsiz degiskenlerin agiz hissi puanina etkisini
gosteren varyans analizi (ANOVA) tablosuna gore modelin lack of fit (model
uyumsuzlugu) énemli ¢cikmistir (p<0.05). Ayrica Adeq presicion degeri =5.4 gibi 4’e
cok yakin ve diisiik ve Adj R?—Pred R? arasinda biiyiik bir fark oldugundan (>%20),
elde edilen modelin agiz hissi yanitin1 tahminlemede yeterli olmadig1 goriilmiistiir.

Varyans analizi istatistik sonuclar1 EK B’ de verilmistir.

4.3.10.5 Genel Kabul Edilebilirlik

Genel kabul edilebilirlik (GK) i¢in yapilan degerlendirme neticesinde
corbalarin GK puanlar1 4.04-5.92 arasinda ve ortalama 5.10 +£0.63 olarak belirlenmistir
(Tablo 4.11). Duyusal genel kabul edilebilirlik tarhana tiretiminin optimizasyonu i¢in

secilen yanitlar arasindadir.

Varyans analizi sonucuna gore Orneklerin genel kabul edilebilirligi iizerine
besleme neminin (A) ve vals hizinin (B) pozitif lineer ile negatif kuadratik (A? ve B?)
etkileri o6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica besleme neminin basing ile
interaksiyonu GK degerini negatif yonde etkilemistir (p<0.05). Genel kabul
edilebilirlik iizerine en biiyiik etkiyi besleme nemi yaratirken, genel kabul edilebilirlik
ve nem arasinda onemli pozitif korelasyon saptanmistir (r=0.89, p<0.01) (EK C).
Istatistiksel testlerin gegerliliginin analizinde kullanilan diagnostik varsayim grafikleri
Sekil 4.27° de verilmistir. Bu grafiklerden model tahminlerinin deneysel verilerle
uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Varyans analizi ve model istatistik analiz
sonuclar1 Tablo 4.7°de ve EK B’de verilmistir. Bagimsiz degiskenlerin ¢orbalarin
genel kabul edilebilirligi lizerine etkisini gdsteren polinomiyal regresyon denklemi

(Adj R?=0.94) kodlanmis faktdrler cinsinden asagida verilmistir.

Genel Kabul Edilebilirlik= +5.28+0.60A+0.15B-0.16 AC-0.19A2-0.17B?
(4.17)
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Tablo 4.11 Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore; corbalar arasinda en ¢ok
begenilen (GK=5.92) maksimum besleme nemi - ortalama vals hizi ve minimum
basing kombinasyonundaki (%65 nem-2 vals hizi-75 psi basing) 14 nolu ¢orba
olmustur. En az begenilen (GK=4.04) ¢orba ise minimum besleme nemi - maksimum
vals hizi ve ortalama basing kombinasyonundaki (%45 besleme nemi-1 vals hizi-85

psi basing) 2 nolu gorbadir.

Sekil 4.26’da gortldigi iizere besleme nemi ve vals hizi arttikca genel kabul
edilebilirlik kuadratik artis gdstermistir. Ote yandan besleme neminin basing ile
interaksiyonu (AC) bu yanit iizerinde lineer azaltict etki yaratmistir. Gortldigi gibi

yiiksek besleme seviyelerinde artan basing ile GK puani azalmistir.

Corbalarin genel kabul edilebilirligi ile diger duyusal degerlendirme
parametreleri olan; kivam (r=0.95, p<0.01), renk (r=0.85, p<0.01), lezzet (r=0.68,
p<0.01) ve agiz hissi (r=0.56, p<0.05) arasinda dnemli korelasyonlar tespit edilmistir
(EK C). Bu korelasyon verileri gorbalarin genel kabul edilebilirlik degerlerinin
incelenen diger duyusal kriterlerle iliskili oldugunu ve en ¢ok da kivamdan (r=0.95)
etkilendigini gostermektedir. Elde edilen sonuglar instant ¢orbalar i¢in yapi/kivam,
renk ve lezzetin genel tiiketici tercihini etkileyen en 6nemli parametreler oldugunu

gostermektedir.

Bu calismada mas fasulyesi ve piring unu kullanilarak valsli kurutucuda yeni
bir glutensiz instant ¢orba tiretilmistir. Gergeklestirilen duyusal analiz sonuglar1 (1-7
puanlik skalaya gore) toplamda ortalama 4.98 +0.63 puan ile mas fasulyesi ve piring
unu kullaniminin ve valsli kurutucuda pisirme isleminin, incelenen duyusal
ozelliklerin ¢ogunda kabul edilebilir ¢orba o6zelliklerini sagladigin1 gostermistir.
Higbir glutensiz ¢orbanin genel kabul edilebilirlik puaninin 4.00 puanin altinda
olmamasi (ne begendim ne begenmedim) panelistlerin begenmedigi bir son {iriiniin

olmadigin1 géstermektedir.
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Sekil 4.28 Genel kabul edilebilirlik i¢in se¢ilen modele ait diagnostik grafikler

Uretilen gorba tozlarma ait gorseller Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil

4.32’de; ¢orba tozlarindan hazirlanan tiiketilebilir haldeki ¢orbalara ait baz1 gorseller

Sekil 4.33°de verilmistir.

Sekil 4.29 Corba tozu fotograflari Soldan saga dogru; %45-2 devir-75psi, %45-1
devir-85psi, %45-3 devir-85psi, %45-2 devir-95psi
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Sekil 4.30 Corba tozu fotograflari soldan saga dogru; %55-1 devir-75 psi, %55-3
devir-75psi, %55-2 devir-85psi, %55-2 devir-85psi (a)

Sekil 4.31 Corba tozu fotograflari Soldan saga dogru; %55-2 devir-85psi (b), %55-2
devir-85psi (c), %55-2 devir-85psi (d), %55-1 devir-95psi

Sekil 4.32 Corba tozu fotograflari Soldan saga dogru; %65-2 devir-75psi, %65-1
devir-85psi, %65-3 devir-85psi, %65-2 devir-95psi
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Sekil 4.33 Tiiketime hazir haldeki glutensiz ¢orbalarin goriintiileri

4.3.11 Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFM)

Fenolik bilesikler antioksidan aktiviteye en biiyiik katkida bulunan bilesenler
olarak kabul edilmektedir [41]. Fenoliklerin antipkasidan aktivitesi ¢oklukla serbest
radikali siipirme, hidrojen bagislama ve tekli oksijen baglamayi iceren redoks
ozelliklerinden gelmektedir [211].

Uretilen tiiketime hazir gorba tozlarmin toplam fenolik madde miktarlari
(TFM) kuru madde bazinda ortalama 3.11 mg GAE/g olup 2.57 ile 3.64 mg GAE/g
arasinda degismektedir (Tablo 4.12). Mas fasulyesi ununda baslica bulunan fenolik
bilesenlerden bazilari rutin, kafeik asit, p-kumarik asit, katesin, ferulik asit, rezveratrol

[42], vitexin ve izovitexindir [41,44]. Mas fasulyesi tanelerinin TFM miktar1 2.21-10.4
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mg GAE/g arasinda [25,33,40,212] olup beklenildigi gibi piring unundan (0.28-0.5 mg
GAE/g) [16,213] oldukea yiiksektir. Corbalarin toplam fenolik igeriginin ¢oklukla
bilesiminde kiitlece en fazla bulunan mas fasulyesi unundan ve daha sonra diger

bilesenlerden geldigi s6ylenebilir.

Tablo 4.12 Box Behnken deneme desenine gore toplam fenolik madde, FRAP ve
DPPH antioksidan aktivitesine ait sonuglar

Deney no Toplam fenolik FRAP DPPH
(mg GAE/g)* ( pmol/g) ( pmol TE/g)
1 45-2-75 2.71+0.020 29.98+1.070" 7.03 £0.473¢19
2 45-1-85 2.96+0.060%" 36.34+0.629% 8.54 +£0.237°¢
3 45-3-85 2.57+0.1439 26.02+0.504 6.28 +0.3559
4 45-2-95 3.04+0.2010¢% 30.91+0.0009" 7.28 £0.355¢
5 55-1-75 3.40+0.040% 39.41+0.189°« 9.21 £0.2372
6 55-3-75 3.10+0.172bcde 35.45+1.007¢4% 8.45 +0.3550
7 55-2-85 3.11+0.060°c% 39.46+0.252P 8.87 £0.473P
8 55-2-85 3.13+0.130°« 35.81+0.378% 8.70 £0.237°
9 55-2-85 3.31+0.110 36.74+0.315% 8.79 +0.118°
10 55-2-85 3.32+0.130°° 35.27+1.006%% 8.45 +0.118%
11 55-2-85 3.22+0.180" 35.76+0.818¢% 8.37 +£0.710°
12 55-1-95 3.64:0.0802 42.88+3.8392 0.96 +0.3554°
13 55-3-95 3.15+0.13 1P 37.19+0.692¢ 8.87 £0.237°
14 65-2-75 3.23+0.040° 31.85+0.189" 7.53 +0.4739%f
15 65-1-85 3.36+0.206%° 36.39+0.944¢ 7.78 +0.592¢0%
16 65-3-85 2.79+0.178°% 34.16+0.818%" 6.70 £0.237%
17 65-2-95 2.92+0.206%" 33.00+0.190°™ 7.45 +0.355¢

Ayni siitun igerisinde farkli {istel harfe sahip degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
Sonuglar, standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. (45,55,65: besleme nemi(%), 1,2,3: vals hizi(devir),

75,85,95:basimg(psi)).

Nitekim Ozmen [16] glutensiz tarhana calismasinda baklagil katkili
tarhanalarin (3.41 mg GAE/g, %40 katki oran1) piring tarhanasindan (2.68 mg GAE/g)
daha yiiksek TFM igerdigini ve baklagil unlarinin miktar artttkga TFM igeriginin
arttigin1 saptamistir. TFM igerigi yulaf unu katkili tarhanada 122.49-217.40 mg
GAE/100g, kizileik piiresi ve karayemis katkili tarhanalarda 598.65-557.89 mg
GAE/100g ve 902.7-1339.09 mg GAE/kg tespit edilmistir. Calismamizdaki TFM

miktarlar belirtilen ¢alismalardaki veriler ile yiiksek benzerlik arz etmektedir.

Toplam fenolik madde miktari {izerine besleme neminin (A) pozitif lineer ve

negatif kuadratik, vals hizinin (B) negatif lineer etkileri 6nemlidir (p<0.05). Basincin
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tek basina etkisi dnemsiz iken, besleme nemi*basing interaksiyonu bu degeri azaltict
yonde etkilemistir (p<0.05). Varyans analizi ve model istatistik analiz sonuglart EK
B’de verilmistir. Bagimsiz degiskenler ile TFM arasindaki iligkiyi gosteren
polinomiyal regresyon model denklemi (Adj R?=0.88) kodlanmis faktérler cinsinden

asagida mevcuttur.

Toplam fenolik madde miktari(TEM) = +3.22+0.13A-0.22B-0.16AC-0.32A2
(4.18)

Vals hizi ile toplam fenolik madde miktari arasinda diisiik ama 6nemli negatif
bir korelasyon vardir (r= -0.575, p<0.05) (EK C). Azalan vals hiz1 (dolayisiyla artan
sicaklik etkisi) TFM igeriginde artisa neden olmustur (Sekil 4.34). Isil islemin serbest
fenolik miktarini artirdig bildirilmistir [214]. Azalan vals hizlarinda gozlenen toplam
fenolik icerigindeki artisa, yiikselen sicaklikla matriks hiicre yapilarindan fenolik
bilesiklerin salinarak agiga ¢ikmasi veya endojen enzimlerin inaktivasyonu neden
olabilir. Islem sirasinda antioksidanlarin tahribatina yol agan hidrolitik ve oksidatif
enzimlerin termal inaktivasyonu fenolik kaybin1 6nleyebilir ve boylece TFM artabilir
[94,215]. Uygulanan 1s1l igslem gesitli fenolik bilesenler iizerinde farkli etkiler
yaratabilmektedir. Gan ve ark.[43] sicak hava kurutma isleminde mas fasulyesinde
yiiksek sicakliklarda kafeik asit miktarinda artis gozlerken, p-kumarik asitte azalma
kaydetmistir. Pek ¢ok arastirmada valsli kurutmada termal degredasyon ile TFM
iceriginin azaldig: bildirildigi gibi [60,68]; bazi ¢calismalarda TFM miktar1 korunmus
[94,216] veya calismamizdaki gibi artis gdstermistir [91]. Ornegin Soison ve ark. [91]
da patates ununda 120°C’dan 140°C’a artan vals sicakliklarinda TFM igeriginin
arttigin1 ve son miktarin kontrol unundan daha yiiksek oldugunu saptamistir. Diger
bazi aragtirmalarda valsli kurutmada nar [94] ve dragon meyvesi kabuklarinin [217]

ve mango meyvesinin [208] TFM igeriginin neredeyse tamami korunmustur.
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Sekil 4.34 Toplam fenolik madde iizerine besleme nemi, vals hizi ve basincin etkisi
(85 psi basing, 2 devir vals hiz1 sabitinde)

Diger yandan fenolik madde igerigi besleme nemi arttifinda artmis ancak
%355’den sonraki yiiksek nemlerde kuadratik etkisi baskin gelerek azalisa gegmistir.
Besleme nemi ile birlikte gdzlenen artis yiiksek nemlerde suyun koruyucu etkisinin
fenolik molekiiller {izerinde daha 1limli proses kosullar1 yaratmasi ve fenoliklerin
korunmasi olabilir. Daha ileri nemlerdeki fenolik igerigindeki azalma, bu molekiillerin
kimyasal ve/veya enzimatik oksidasyonlarinin yani sira enzimatik olmayan ve yiiksek
sicakliklarin  neden oldugu antioksidan molekiillerin transformasyon veya

polimerizasyonundan kaynaklanabilir [60,94].

4.3.12 DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl) Serbest Radikali Indirgeme
Aktivitesi Tayini
DPPH serbest radikalini indirgeme aktivitesi antioksidan aktiviteyi

belirlemede siklikla tercih edilen yontemlerden biridir [107]. Glutensiz ¢orbalarda
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DPPH serbest radikalini indirgeme aktivitesi degerleri 6.28 ile 9.96 pmol TE/g
arasinda degerler almigtir (Tablo 4.12). Farkli yulaf katkisi oranlari ve kurutma
islemleriyle (giineste, firinda, mikrodalgada) iiretilen tarhanalarda DPPH degeri 2.74-
9.87 umol TE/g arasinda degismis, en yiiksek seviyesi mikrodalga ile kurutmada
kaydedilmistir. Sonuglarimiz bu ¢alisma verileri ile yiikksek uyum goéstermektedir.
Farkli oranlarda salga tiretimi artiklarindan {iretilen tarhanalarda depolamanin ilk
aymda bu deger degisen katki oranlarina gore 10.8-87.1 umol TE/g araliginda olup
verilerimizle kismen uyumludur. Farkli olarak kizilcik piiresi katkili tarhanalarda
DPPH indirgeme aktivitesi 50.54-40.03 umol TE/g saptanmistir. Sonuglardaki

farkliliklar bilesimde kullanilan hammadde ve tespit yontemlerinden kaynaklanabilir.

Cesitli mas fasulyesi tiirlerinin DPPH aktivitesi 11.33-35.68 umol TE/g
[25,41,218] arasinda raporlandigindan, mas fasulyesinden iirettigimiz instant glutensiz

corbalarin saptanan ortalama 8.13+0.362 umol TE/g DPPH degerleri anlamlidur.
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Sekil 4.35 DPPH iizerine besleme nemi ve vals hizinin etkisi (85 psi basing sabitinde)

Besleme neminin(A) pozitif lineer ve negatif kuadratik (A?), vals hizinin (B)
negatif lineer etkisi DPPH indirgeme aktivitesini 6nemli derecede etkilemistir
(p<0.05). DPPH basingtaki degisimden etkilenmemistir (p<0.05). Varyans analizi ve
model istatistik analiz sonuglar1 EK B’de verilmistir. Bagimsiz degiskenler ile DPPH
arasindaki iliskiyi gdsteren polinomiyal regresyon model denklemi (Adj R?=0.89)

kodlanmis faktdrler cinsinden asagida mevcuttur.

DPPH = +8.64+0.041A-0.65B-1.56A2 (4.19)
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Sekil 4.35° e gore azalan vals hiz1 (dolayisiyla artan sicaklik etkisi) DPPH
indirgeme aktivitesinde artisa neden olmustur. DPPH besleme nemi arttiginda artmus,
%355’den sonra kuadratik etkisi baskin gelerek azalisa ge¢mistir. Bir¢ok arastirmaci
uygulanan islemlerin antioksidanlarin termal degredasyonu, enzimatik ve kimyasal
oksidasyonu nedeniyle antioksidan miktarinda kayba yol ac¢tigmni raporlamistir.
Bununla birlikte ve aksine ¢alismamizda oldugu gibi ¢esitli 1s1l islemlerin antioksidan
aktiviteyi korudugu ve artirdigi da bildirilmistir [40,215,216]. Calismada elde edilen
sonuglara paralel olarak, Soison ve ark.[91] tatli patates ununda 120°C’dan 140°C’a
artan vals sicaklikliginin DPPH indirgeyici antioksidan aktiviteyi arttirdigini, bu artisa
islem sirasinda serbest kalan ve ekstrakte edilebilen fenolik bilesikler ve antisiyaninin
neden olabilecegini bildirmistir. Valsli kurutma sonrasinda mangonun [208] ve artan
vals sicakliklarinda (100-120 °C) nar kabugunun [94] hem TFM miktart hem DPPH
ierigi biilyiik oranda (>%90) korunmustur. Ote yandan dragon meyvesinin azalan
DPPH degeri fitokimyasallarin termal tahribati ile agiklanmistir [217]. Zhang ve ark.
[41] mas fasulyesinde, Tarakg1 ve ark. [81], Degirmencioglu ve ark. [80] tarhanada ve
diger bir¢ok c¢alismada [215] DPPH ile toplam fenolik icerigi arasinda Onemli
korelasyon oldugu bildirilmistir. Corba tozlarimizda da TFM-DPPH arasinda saptanan
yiiksek korelasyon (r=0.81) (EK C), DPPH aktivitesindeki artigin 6nemli oranda
TFM’deki artistan etkilendigine isaret etmektedir. Ancak elbette antioksidan
aktivitenin fenolikler disinda proteinler gibi diger baska bilesenlerden de etkilendigi
bilinmektedir. Isil islem sirasindaki yiikselen sicakliklarda serbest kalan fenolik
bilesenlerin yani sira karamelizasyon ve Maillard reaksiyonlart sonucu olusan
melanoidin gibi esmerlesme pigmentleri antioksidan aktiviteyi (DPPH indirgeme gibi)
koruyabilmekte ve artirabilmektedir [43,91,216,219]. Nitekim ¢alismamizda DPPH
anitoksidan aktivitesi ile a renk degeri arasinda tespit edilen pozitif korelasyon
(r=0.61, p<0.01) (EK C) bunu destekler niteliktedir. Vals hiz1 azaldiginda artan
yiikselen a degeri genellikle esmerlesme reaksiyon iirlinleri nedeni ile olmaktadir.
Soison ve ark. [91] da mor renkli patatesin ekstriizyonunda antioksidan aktivite ile a

ve b renk degerleri arasinda benzer bir iliskiden bahsetmistir.

DPPH sabit sicaklikta besleme nemi ile artis gostermis ancak yiliksek nemlerde
ozellikle %65 civarinda azalmistir (Sekil 4.35). Besleme nemi arttiginda suyun proses

siddetine kars1 koruyucu etkisiyle antosiyanin ve f-karoten gibi antioksidatif etki
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yaratan renk pigmentleri korunmus ve One c¢ikmis olabilir. En yiiksek nem
seviyelerinde DPPH degerindeki azalmanin olas1 bir sebebi ise, bu seviyelerde nemden
dolay1 esmerlesme reaksiyonu meydana gelmedigi i¢in olusmayan veya miktar1 ¢ok
azalan esmerlesme reaksiyon iirlinlerinin antioksidatif etkisinin ortadan kalkmasi
olabilir. Ayrica yiiksek neme bagl artan enzimatik aktivite ile de antioksidatif kayiplar
gerceklesebilir.

4.3.13 FRAP / Demir Iyonu-Indirgeyici Antioksidan Giic

Corbalarin FRAP degerleri kuru maddede ortalama 35.10 pmolFe(I1)/g +£0.76
olup en diisiik ve en yiiksek 26.02 ve 42.88 pmolFe(ll)/g degerlerini almistir. FRAP
degerini Kilc1 ve Gégmen [220] yulaf katkili tarhanada 2.01-3.92 pmoltroloks/g,
Tarak¢1 ve ark. [81] karayemis katkili tarhanada 4673.33-8504.17 pmol/g, Esimek
[123] kinoa katkili glutensiz tarhanada 2.06-6.21mmol/g olarak raporlamistir.
Gorildigi tizere farkli materyallerde ve farkli birimlerde degisen FRAP degerleri
raporlandigindan aralarinda kiyaslama yapmak pek miimkiin olmamistir. Sonuglar
arasindaki farkliliklarin ayrica uygulanan ekstraksiyon ve test yontemindeki
modifikasyonlardan da gelebilecegi goz ardi edilmemistir. Calismalarda FRAP degeri
mas fasulyesinde 31.85-50.43 umolFe(ll)/g [212,218] ve 0.88 mmol Fe/100g [45],
piring ununda ise 0.04 mmol/100 g [221] bulunmustur. Bir ¢alismada mas fasulyesi
corbasinda mas fasulyesi konsantrasyonu artttkca DPPH ve FRAP indirgeme
aktiviteleri artmis ve mas fasulyesi c¢orbasi Ozellikle viteksin ve izoviteksin

flavonoidleri ile iyi bir antioksidan potansiyeli sergilemistir [44].

Besleme neminin(A) pozitif lineer ve negatif kuadratik (A?), vals hizinin (B)
negatif lineer ve pozitif kuadratik (B?) etkisi ve besleme nemi*vals hizi
interaksiyonunun (AB) pozitif lineer etkisi DPPH indirgeme aktivitesini onemli
derecede etkilemistir (p<0.05). DPPH basingtaki degisimden etkilenmemistir
(p<0.05). Varyans analizi ve model istatistik analiz sonuglart EK B’de verilmistir.
Bagimsiz degiskenler ile FRAP arasindaki iligkiyi gosteren polinomiyal regresyon

model denklemi (Adj R?=0.86) kodlanmus faktorler cinsinden asagida mevcuttur.

FRAP = +36.61+1.52A-2.78B+2.02AB-5.34A% +1.96B> (4.20)
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Sekil 4.36° e gore azalan vals hiz1 FRAP indirgeme giicli aktivitesinde artig
saglamistir. FRAP besleme nemi ile 6nce artmis daha sonra yiiksek nemlerde azalis
gostermistir. Besleme nemi ile vals hizinin ortak etkisi antioksidan aktiviteyi artirici
yonde olmustur (p<0.05). Tablo 4.12 Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore en diisiik
FRAP degeri %45 besleme nemi-3 vals hizi-85 psi basing kosulunda; en yiiksek FRAP
degeri %55 besleme nemi-1 vals hizi1-95 psi basing kosulunda gozlenmis ve bu
degerler diger tiim denemelerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Goriildiigi
gibi FRAP indirgeme giicli lizerine basing parametresinin etkisi énemsiz de olsa
(p>0.05) en yiiksek FRAP degeri %55 nemdeki etkisi en sert olan proses kosulunda
(1 vals hizt ve 95 psi basing) elde edilmistir. Buradan ¢alismamizda termal proses
kosullart arttiginda FRAP antioksidan aktivite degerinin arttig1 sonucuna ulasilabilir.
Gan ve ark. [43] filizlenmis mas fasulyesinin sicak hava kurutma isleminde FRAP
antioksidan giictiniin 70-80 °C lara ¢ikarilan sicaklik artistyla birlikte arttigini ve bu
antioksidan kapasitenin ¢oklukla olusan koyu renkli melanoidinlerden ve
polifenollerden kaynaklandigini saptamistir. Arastirmacilar ayrica FRAP antioksidan
giicii ile esmerlesme indeksi arasinda énemli korelasyon oldugunu (r=0.98, p<0.05)
ortaya koymustur. Ozellikle bitkisel gidalarda termal islem ile artan antiokasidan

aktivite diger bir¢ok ¢alismada da bildirilmistir [91,214,215,222].

FRAP(umolFe(l1)/g)

B: Vals hizi(devir) *° — S09%A: Besleme nemi(%)

Sekil 4.36 FRAP iizerine besleme nemi ve vals hizinin etkisi (85 psi basing sabitinde)

Calismada DPPH’da oldugu gibi FRAP ile toplam fenolik madde igerigi
arasinda Onemli pozitif korelasyon mevcuttur (r=0.80, p<0.01) (EK C). Mas
fasulyesinde de FRAP ile TFM arasinda yiiksek korelasyonlar raporlanmistir [41]. Bu
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durum, toplam fenolik igerigin drneklerin DPPH ve FRAP yontemleriyle belirlenen
antioksidan aktivitesinde etken bir rol aldiginin gostergesidir.

Valsli kurutucularda toplam fenolik madde ve antioksidan bilesenlerin
korunmasi ve artmasi ¢orba hamurlarinin yiiksek sicakliklara maruz kalmasinin sadece
birkag saniye ile smirli kalmasindan kaynaklanabilir [94], bu da valsli kurutuculari

1stya duyarli {irtinlerin islenmesi i¢in cazip hale getirmektedir.

Sonuglar uygulanan valsli pisirme ve kurutma isleminin besinsel ve
antioksidatif ozellikleri gelismis glutensiz instant tarhana ¢orbasi elde edilmesini
sagladigin1 gostermistir. Bu calisma ayrica uygulanan 1s1l islem ile antioksidanlarin
miktariin artirilarak belli seviyede antioksidatif yarar elde edilebilecigini
gostermistir. Ozellikle hidrotermal etki ile arttig1 diisiiniilen fenolik ve antioksidan

kapasitenin ¢6lyakli bireylerin sagligi i¢in olumlu katki saglayacagi ortaya konmustur.

4.3.14 Diferansiyel Taramah Kalorimetre (DTK) ile Nisasta
Jelatinizasyonu Analizi

DTK (Diferansiyel Taramali Kalorimetre) nisasta jelatinizasyonunda
nisastanin termal Ozelliklerini incelemek igin en sik kullanilan tekniklerden biridir
[28,68]. DTK bir iiriin ve ilgili referans materyaline olan enerji girigsindeki farkliligi
her iki malzeme de programlanmis 1sitma veya sogutmaya tabi tutulurken sicakligin
bir fonksiyonu olarak olcen bir tekniktir. Nisastanin jelatinizasyonunda, DTK
termogramlari, nisasta i¢indeki kristalin (ya da ¢ift sarmal) yapinin erimesi sirasinda
meydana gelen gegis entalpilerinin (AH) yani sira gecis sicakliklarinin (Tg )
olgtilebilmesini saglar. Bu entalpi degisiminin gozlendigi sicaklik nisastanin jelatinize
oldugu sicakligi, entalpi pikinin altinda kalan alan ise jelatinizasyonun boyutunu ifade
eder. Nisastanin jelatinizasyon sicaklifi nisasta ¢esidine bagl spesifik bir 6zelliktir,
gozlenen endoterm ve entalpinin sayist amiloz/amilopektin, nem ve lipid miktarindan
etkilenir [223]. Yiiksek jelatinizasyon sicakliklari daha saglam/biiyiik kristal yap1
veya daha uzun zincir yapida meydana gelmekteyken; yiiksek AH ¢ift sarmal yapinin
daha fazla tahrip olmasindan meydana gelmektedir [224].

Jelatinizasyonda ilk olarak camsi1 gecis sicakliginda amorf bdlge faz degisimine

ugrar ve camsi yapi elastik yapiya doniigiir. Daha sonra jelatinizasyon i¢ kisimlara
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ilerler ve kristalin yap1 eriyerek faz degistirir. Cams1 gegis ve kristal yap1 erimesi
islemlerinin her ikisinde de enerji absorbsiyonu oldugu i¢in DTK termograminda bu
degisimler, endotermik pik olarak goriilmektedir. Amorf bolgedeki camsi gegisin,
Kristal erimesi ge¢isine ¢cok yakin bir sicaklikta gergeklesmesi ve ¢ok daha diisiik enerji
gerektirmesi nedeniyle her iki islem termogramda tek bir pik seklinde
goriilebilmektedir. Dolayisiyla bu pikin alani nisasta jelatinizasyonu gegis entalpisi
olarak alinmaktadir [225].

Calismamizda valsli kurutma uygulamasi ile elde edilen tiiketime hazir
glutensiz ¢orba tozlarinin ve formulasyonda kullanilan prejelatinize mas fasulyesi
ununun cihazda 10°C/dk 1sitma hiziyla 20°C'dan 120°C’a 1sitilmasiyla DTK
termogramlar1 hazirlanmistir. Tiim DTK termogramlar1 EK D’ de verilmistir. Sekil
4.37°deki toplam termogram gosteriminde gortildiigi gibi, denemelerde elde edilen
toz ¢orbalarda entalpi degisim grafiklerinde belirtilen sicakliklar arasinda herhangi bir
jelatinizasyon piki saptanmamistir. Sadece jelatinize olmamis nisasta graniilleri,
jelatinizasyon i¢in enerjiye ihtiya¢ duyarak endotermik pik olustururlar. Analiz edilen
corba tozlarinin termogramlarinda endotermik pik goriilmemesi nisasta
graniillerindeki tiim kristal yapmin eridigini veya nisastanin tamaminin jelatinize
oldugunu goéstermektedir [55]. Yildirim ve Ercan [186] ekstriizyonla elde ettigi instant
tarhana tozlarinin higbirinde endoterm piki elde edememis olup bu durum tam bir
jelatinizasyonun gostergesidir. Benzer sekilde riceberry (koyu renkli piring)’nin valsli
kurutmadaki prejelatinizasyonu [68] ve misir nisastasinin ekstriizyonu [55] sonrasinda
DTK termograminda herhangi bir pike rastlanmadig: i¢in tam bir jelatinizasyonun
gerceklestigi ifade edilmistir. Verilerimiz bu ¢alismalarla uyumludur. Uygulanan
islem kosullarinin (%45-65 besleme nemi, 1-3 vals hizi, 75-95 psi basing) mas
fasulyesi ve piring nisastasinin jelatinizasyon sicakliklarinin (58-82 °C [28] ve 57-78
°C [46,226]) tlizerinde olmasinin yani sira valsli kurutucuda yeterli bir etki yaratarak
corba tozlarinda etkin bir jelatinizasyon saglandig1 diigiiniilmektedir. Ancak, DTK’da
herhangi bir pikin goriilmedigi ve tam bir jelatinizasyonun (%100) gerceklestigi
sonucuna varilan tiim denemelerde (Sekil 4.37) iyotla kompleks olusturma metoduna
gore elde edilen jelatinizasyon dereceleri genellikle %100’iin altinda kalmistir (Tablo
4.6). Dolayisiyla termogramda jelatinizasyon pikinin saptanmamasi nisastanin
graniiler ve kristal yapisinin tamamini kaybettigini garanti etmemektedir. Benzer

tespitler diger ¢alismalarda da (Gomez ve Aguilera [138], Blanche ve Sun [227],
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Navarro ve ark.[228]) gozlenmistir. Bu durum minimal diizeydeki jelatinize olmadan
kalan nigasta miktarmin uygulanan DTK prosediirii tarafindan tespit edilemedigini,
cihaz &l¢iimiiniin o derece hassas olmadigin1 gostermektedir [138,210]. Ilave olarak;
corba yapiminda hammadde olarak kullanilan prejelatinize mas fasulyesi ununda
jelatinizasyon sicakliginin oldukga iizerinde gozlenen endotermik pik (To=113.85 °C)
(Sekil 4.37 ve EK D.18) ise jelatinize olmamis ve ancak daha yiiksek sicakliklarda
erime gosteren amiloz-lipid kompleksine ait gegis pikidir. Hagenimana ve ark. [202]
da pirin¢ unu ekstriidatinda DTK’da 103°C’ de amiloz-lipid kompleksi gbzlemistir.
DTK’daki jelatinizasyon sicakliklarinin tizerindeki gecis pikinin genellikle islem
sirasinda jelatinize olmadan kalan amiloz-lipid gibi kompleks olusumlarina ait oldugu

diger arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir [210,227,229].
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Sekil 4.37 Corba tozlarinin DTK diyagraminda bir arada goriiniimii.

4.3.15 Nisastamin Cift Kirinim (Birefringence) Goriintiisii

Nisasta jelatinizasyonunun tespitinde kullanilan bir diger yontem polarize 151k
mikroskobunda jelatinize nisastada ¢ift kirmim goriintlisiiniin  kaybolmasinin
goriintiilenmesidir. Heterojen yapidaki dogal nisasta graniillerinde kristal ve amorf
fazlar mevcuttur ve graniiller %15 ile %45 arasinda degisen Kristaliteye sahiptirler.
Mikroskopta polarize 151k altinda incelendiklerinde tipik malta ha¢1 goriintiisii verirler.

Bu 6zellik nigasta graniiliiniin ¢ok diizenli bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanir.
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Polarize 151k altinda malta hag1 goriintiisii verme 6zelligi kristalitlerin graniilde yarigcap
yoniinde konumlandigini gostermektedir [53]. Graniiller soguk suda ¢6ziinmez. Suyun
varhiginda 1sitmaya maruz Kaldiginda, graniiller geri doniissiiz olarak su alarak siser,
i¢ kristal yap1 tahrip olur ve malta haci goriinlimiindeki c¢ift kirmim kaybolur. Bu

doniisiim jelatinizasyon olarak adlandirilir [230].

Valsli pisirme islemiyle uyguladigimiz hidrotermal proses, ¢orba tozlarinin
nisasta yapisinda ¢ift kirmim (birefringence) goriintiisiiniin kaybolmasina neden
olmustur. Bu nisastanin diizenli molekiiler yapisinin bozularak jeatinize oldugunu
gostermektedir. Corba denemelerine ait malta hagmin kayboldugu ve su alarak
sismis/dagilmis olan graniillerin normal ve polarize 151k altindaki mikroskobik
goriintlileri Sekil 4.39°de verilmistir. Karsilastirma yapilabilmesi i¢in islem gdérmemis

piring unundan alinmig polarize 151k mikroskobu altindaki tipik birefringence (gift

kirinim) goriiniimii Sekil 4.38” de sunulmustur.

Sekil 4.38 Islem gérmemis piring ununun polarize 151k mikroskobunda normal(A) ve
polarize 11k (B) altindaki goriinimii
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Sekil 4.39 Corba tozlarinin polarize 151k mikroskobunda (40X) normal(A) ve polarize
151k (B) altindaki goriintimii (1-17: Deneme numaralari)
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4.3.16 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile Mikroyap1 Goriintiisii

SEM goriintileme modifiye nigastalarin graniil yapisinin anlagilmasinda
onemli bir rol oynar [231]. Mikroyap: analizleri valsli kurutma gibi instanizasyon
proseslerinden sonra molekiiler yap1 diizenini tanimlamak i¢in kullanilabilir. Valsli
kurutucuda elde edilmis tiiketime hazir glutensiz ¢orba tozlarinin bazilarinin SEM
goriintlileri Sekil 4.40°da sunulmus ve yorumlanmistir. Tiim denemelere ait diger
corbalarin SEM goriintiileri EK E'de sunulmustur.

Sekil 4.40a’da valsli kurutma ile jelatinizasyonun tozlardaki nisastanin oval-
yuvarlak graniiler seklini ve diizenli yapisini tamamen yok ettigi goriilmektedir. Elde
edilen goriintilerde genelde dagilmis ve yayilmis haldeki graniil partikiilleri
mevcuttur. Bu graniiller lizerinde oyuk ve ¢atlaklarin bulundugu yer yer gozenekli
tabaka benzeri bir yapidan olusmaktadir (Sekil 4.40b). Proses esnasinda amilozun yap1
disia sizmasi, evapore olan suyun disari ¢ikmast ve hapsedilen hava kabarciklari
ozellikle flakelerin valslere degen yiizeyinde gdzenekli bir yapinin olusmasina neden
olmaktadir [61,232]. Majzoobi ve ark.[92] valsli kurutmada elde ettigi prejelatinize
bugday nisastasinda siirekli kat1 faz iginde hava kabarciklarinin rastgele dagildigin,
tabaka benzeri bir yapiin gozlendigini ortaya koymustur. Bu, kurutma esnasinda tiim
nisasta graniillerinin jelatinize oldugunu isaret etmektedir. Benzer gézlemler valslerde

tiretilen prejelatinize misir ve piring nisastasinda da [54,66] yapilmistir.

Elde ettigimiz goriintiilerde kesikli ve iizerinde ¢ikintilar bulunan partikiiller
mevcuttur (Sekil 4.40c). HTST uygulanan tahil nisastasinin dis ylizeyinde oyuntu ve
catlaklar tespit eden Kaur ve ark.’na [231] gore islenmis tahil unlarimin kesikli yapisi
biiyiik olasilikla nisasta graniillerinin yapisinda daha fazla diizensizlige neden olan
yiiksek sicakliktaki jelatinizasyondan kaynaklanmistir. Bu aragtirmacilar da piring
ununun dis yiizeyinde cikintili goriintiiler elde etmislerdir. Ote yandan proses
esnasinda valsler arasinda olusan kesme kuvvetinin graniillerde kenarlar1 kesikli bir

yap1 olusturdugu goriilebilir.

Bunun yani sira, ¢corba tozlarinin SEM goriintiilerinde kimi yerlerde parcalanan
kiiglik nisasta graniillerinin olusturdugu aglomerasyon da goériilmektedir (Sekil 4.40d)
Valsli kurutmanin aglomere partikiiller meydana getirdigi daha 6nce de patates ununda

raporlanmistir [61].
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EHT= 3.00 kV Signal A = SE2 Date :7 Nov 2018 EHT= 3.00 kV Signal A= SE2 Date :7 Nov 2018
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WD= 55mm Mag= 500X Time :14:24:13 /D= 5.3 Mag= 500X Time :13:46:57

Sekil 4.40 Corba tozlarinin SEM gériiniimii (a: 65-2-75,100X; b: 65-2-75, 3.00 KX,
€:65-2-95, 500X, d:45-2-75, 500X) (45,65:%45,%65 besleme nemi, 2: vals hizi, 75:
basing psi)

4.4 Optimizasyon

Instant nisasta karisimlarinda ana etken dzellikler soguk suda dagilmayla su
absorbsiyonu ve suda ¢oziiniirliigiin artmasidir [69]. Jelatinizasyon pisme kalitesini
etkileyen onemli bir kriterdir [32,51,89]. Instant ¢orbanin sicak su ile karistiginda
kolayca c¢oziinmesi, su alarak 1slanabilmesiyle yeterli viskoziteyi saglamasi ve kisa
siirede pismis 6zellik kazanarak igime hazir olmasi i¢in yiiksek su absorbsiyonu, suda
¢oziinlirliik ve jelatinizasyon derecesine sahip olmasi beklenir [51,68,119,186]. Ayrica
yeni gelistirilmis yenilebilir bir iirliniin 6zellikle de ¢olyak hastalar1 gibi hassas bir
kitle tarafindan kabul edilip tiiketilebilmesi i¢in duyusal kriterlerin ncelikli bir dnemi

vardir. Bu nedenle g¢alismamizda optimum proses kosullari igin; maksimum su
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absorbsiyon indeksi (SAI), maksimum suda ¢oziiniirliik indeksi (SCI), maksimum
jelatinizasyon derecesi (JD) ve maksimum duyusal genel kabul edilebilirlik (GK)
degerleri hedef alinmistir. Optimum kosulun belirlenmesi igin regresyon analizi
sonucunda elde edilen modeller kullanilarak c¢izilen izohips ve yanit yiizey
egrilerinden ve yanit yiizey metodunun “desirability (istenebilirlik)” fonksiyonundan
yararlanilmistir. Desirability fonksiyonunun 1°e en yakin sonug verdigi kosul optimum

kosul olarak se¢ilmistir.

Optimizasyonda modelin belirlenmesi i¢in segilen degerler Tablo 4.13’te
verilmistir. Uriiniin endiistriyellestirilmesi olasig1 diisiiniildiigiinde tiiketici begenisi
belirleyici olacagindan, kriterler belirlenirken iiriiniin genel kabul edilebilirliginin

(GK) 6nem seviyesi digerlerinden yiiksek secilmistir.

Tablo 4.13 Optimizasyonun belirlenmesinde segilen degerler

Degisken Hedef Minimum | Maksimum
Besleme nemi (A) 45 65
Vals hiz1 (B) 1 3
Basing (C) 75 95

Su absorbsiyon indeksi(SAI) Maksimum 3.2 4.2
Suda ¢dziiniirliik indeksi(SCI) Maksimum 17.93 23.14
Jelatinizasyon derecesi(JD) Maksimum 79.01 97.60
Genel kabul edilebilirlik(GK) Maksimum 4.04 5.92

Buna gore desirability fonksiyonu uygulandiginda optimum nokta i¢in 5 ¢6ziim
onerisi elde edilmistir. Onerilen ¢6ziim onerileri Tablo 4.15’de listelenmistir. Bunlar
arasindan desirability degeri en yiiksek olan (0.752) ii¢ tanesinden birinci siradaki
kosul; %61.31 besleme nemi, 1.55 devir vals hizi, 75 psi basin¢ optimum nokta olarak
secilmistir. Secilen optimum noktaya ait ¢6ziim rampa islevi grafikleri ile Sekil 4.41°
de sematize edilmistir. Sonug olarak; 0.752 desirability degeri ile optimum nokta
olarak secilen bu kosullarda yapilan iiretimde hesaplanan su absorbsiyon indeksi 4.04
g jel/g, suda ¢ozinirlik indeksi %20.70, jelatinizasyon derecesi %94.14 ve genel
kabul edilebilirlik 5.59 puan olarak elde edilebilecektir (Tablo 4.14).
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Tablo 4.14 Optimizasyonda elde edilen optimum islem kosullari

Besleme nemi(%) | Vals hizi(devir) | Basing(psi)
Degiskenler
61.30 1.55 75
Su absorbsiyon ind.(SAT)(gjel/g) 4.04
Suda ¢oziiniirliik in.(SCI)(%) 20.70
Jelatinizasyon derecesi(JD)(%) 94.14
Genel kabul edilebilirlik(GK) 5.59
Tablo 4.15 Optimizasyonda 6nerilen ¢oziimler
No | Besleme | Vals Basing SAI SCI | JD(%) | GK | Desirability
nemi hiz1 (psi) (gjel/g) (%)
(%) (devir)
1 61.31 1.55 75 4,042 | 20.698 | 94.142 | 5.590 0.752
2 61.31 1.57 75 4.045 | 20.675 | 94.112 | 5.597 0.752
3 61.21 1.58 75 4.044 | 20.690 | 94.073 | 5.595 0.752
4 61.26 1.48 75 4.029 | 20.803 | 94.237 | 5.563 0.751
5 60.27 2.75 75 4.094 | 20.140 | 91.305 | 5.675 0.707
4500 65.00 1.00 3.00 —75.00 95.00
Besleme nemi(%) = 61.31 Vals hizi(devir) = 1.55 Basinc(psi) = 75.00
‘35/./4.‘27 17.93 2314 79.01 976

SAl(gielg) = 4.04223

| T

404 592

Genel kabul (GK) = 5.50026

SCI(%) = 20.6981

Desirability = 0.752

JD(%) = 94.142

Sekil 4.41 Optimum noktaya ait ¢dziimiin rampa islevi grafikleri ile gosterilmesi
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5. SONUC VE ONERILER

Valsli kurutma kosullarmin triinlerin yapisi lizerine etkisini inceleyen gesitli
arastirmalar mevcuttur. Ancak literatiirde valsli kurutma islemi ile ¢olyak hastalari i¢in

tikketime hazir glutensiz ¢orba tiretimi tizerine ¢alismalar sinirlidir.

Bu ¢alismada, mas fasulyesi ve piring unu kullanimi ile formiile edilip, valsli
kurutucuda kurutularak pisirmeye gerek kalmadan tiiketime hazir hale getirilen,
besleyici degeri yiiksek, yeni bir glutensiz c¢orba iiretimi optimize edilmis, ayrica
prosesin kalite ve diger Ozellikler iizerine etkisi incelenmistir. Elde edilen ¢orbalar
%20.52-22.62 protein, %2.63- 3.94 arasinda toplam diyet lifi, %7.03- 7.46 arasinda
kiil, 3.20-4.20 g jel/g arasinda SAI, %17.93-23.14 arasmnda SCI ve %79.01-97.60
arasinda JD’ne sahiptir. Uretilen ¢orba tozlar1 dagilmis bir nisasta graniilii yapisina,
1yi su absorblama ve suda ¢oziiniirliik yetenegine, karsilastirilabilir toplam fenolik ve
antioksidan aktivite kapasitesine, yiiksek jelatinizasyon derecesi ile uygun kivamda
kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahiptir. Bu sonuglar, valsli kurutma prosesi ile
baslica mas fasulyesi ve piring unu karigimindan elde edilen, dogrudan tiiketime hazir

glutensiz bir ¢orba tiretiminin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Valsli kurutucuda elde edilen tiiketime hazir ¢orba tozlar1 kabul edilebilir
fiziksel ve duyusal 6zelliklere sahiptir. Her bagimsiz degiskenin sistem parametreleri
ve Uriin Ozellikleri tizerindeki etkisini tanimlamak i¢in farkli polinom modelleri
gelistirilmistir. Sistem parametreleri ile yanit tepkileri arasindaki korelasyonlar ve
duyusal degerlendirmeler, bagimsiz degiskenlerin toz 6rneklerin 6zellikleri tizerindeki
etkisinin daha iyl anlasilmasmi saglamistir. Yanit yiizey metodu maksimum su
absorbsiyon ve suda ¢oziiniirlik indeksleri, jelatinizasyon derecesi ve genel kabul
edilebilirligi saglayan optimum islem kosullarini belirlemek i¢in kullanilmigtir. Valsli
kurutma ile kabul edilebilir g¢orba tozlarinin iretimi igin islem degiskenlerinin
optimum kombinasyonu %61.31 besleme nemi, 1.55 vals hizi ve 75 psi basing olarak

saptanmistir.

Gergeklestirilen duyusal analiz sonuglar1 (1-7 puanlik skalaya gore) toplamda

ortalama 4.98 +0.63 puan ile mas fasulyesi ile piring unu kullaniminin ve valsli
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kurutmada pisirme isleminin, incelenen duyusal oOzelliklerin tamaminda kabul
edilebilir corba oOzelliklerini sagladigin1  gostermistir. Bununla Dbirlikte, bazi
kriterlerdeki nispeten diisiik kabul edilebilirlik seviyeleri ¢6lyak hastalarina sagladigi
saglik yararlar1 ve pratik kullanim ile telafi edilebilir ve hazirlanan ¢orbalarin duyusal
kalitesi daha ileri caligmalar ile gelistirilebilir. Mas fasulyesinin kullanilmasi
¢oOlyaklilarin tiikketimine sunulacak hazir corbanin o6zellikle protein ve mineral
acisindan besinsel degerini zenginlestirmek ve fonksiyonelligini gelistirmek icin
uygun bir aragtir. Corbanin tiiketimi ayn1 zamanda tiiketicilerin diyet lifi, antioksidan
ve fenolik madde alimin1 da desteklemektedir. Colyak hastalarmin yani sira diger
tikketicilerin de glutensiz gidalara yonelik mevcut egilimleri géz dniine alindiginda, bu
alanda sinirli olan beslenme segeneklerinin zenginlestirilmesi onlara kaliteli bir yagam
destegi saglayacaktir. Gelistirilen iiriin kullaniminin kolay olmasindan dolay1, evde
oldugu kadar, hastane ve okul kantinleri ile restoran, kafeterya gibi diger sosyal
alanlarda da tercih edilebilir, boylece sosyallesmekte zorluk ¢eken ¢olyak hastalar igin

iyi bir alternatif olabilir.

Elde edilen iirtiniin saglikli ve besleyici olmasi, karistmi olusturan
hammaddelerin nispeten ekonomik olmalar1 ve valsli kurutucu kullaniminin avantajli
olmast nedeniyle endiistriyellestirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, kisitli bir

tirtin portfoyline sahip glutensiz gida pazari i¢in ilgi ¢ekici bir segenek niteligindedir.

Geligtirilen {rliniin besin 6gelerinin biyoerisilebilirliklerinin belirlenmesi
amactyla in vitro caligmalarin yapilmasi, ayrica valsli kurutma sirasinda muhtemel
protein-nisasta aginin incelenmesi ve nisasta sindirilebilirliginin ortaya konmasi da

yarar saglayacaktir.

Mas fasulyesinin diger baklagillere oranla diisiik antibesinsel madde
icermesinden yola ¢ikilarak mineral ve vitamin eksikligi sorunu yasayan ¢olyaklilar
igin iretilen bu corbanin anti besinsel igeriginin incelenmesi ve bu etkisinin

avantajinin ortaya konulmasi faydali olacaktir.
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EKLER

EK A. Duncan Testi Analiz sonuglarina ait ANOVA tablolar1

Tablo EK A. 1 pH degerine ait Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplami Derecesi Ortalamasi
Model 0.449% 16 0.028 8.53 .000
Hata 0.112 34 0.003
Toplam 0.561 50
a.R?=0.801
Tablo EK A. 2 Protein igerigine ait Anova Tablosu (Duncan testi)
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplanm Derecesi Ortalamasi
Model 20.137° 16 1.259 19.18 .000
Hata 1115 17 0.066
Toplam 21.253 33
a.R?=0.948
Tablo EK A. 3 Diyet lifi igerigine ait Anova Tablosu (Duncan testi)
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi Ortalamasi
Model 5.700? 16 0.356 105.88 .000
Hata 0.057 17 0.003
Toplam 5.757 33
a.R?=0.990
Tablo EK A. 4 Kiil igerigine ait Anova Tablosu (Duncan testi)
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi Ortalamasi
Model 1.295% 16 0.081 1.81 0.071
Hata 1.517 34 0.045
Toplam 2.812 50
a.R?=0.45
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Tablo EK A. 5 Nem igerigine ait Anova Tablosu(Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplami Derecesi Ortalamasi
Model 45.485% 16 2.843 590.1 .000
Hata 0.164 34 0.049
Toplam 45.649 50
a.R?=0.996

Tablo EK A. 6 Su absorbsiyon indeksine ait Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplanm Derecesi Ortalamasi
Model 42412 16 0.266 9.99 .000
Hata 0.902 34 0.266
Toplam 5.144 50
a.R?=0.825

Tablo EK A. 7 Suda ¢oziniirliik indeksine ait Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplanm Derecesi Ortalamasi
Model 120.2792 16 7.517 11.31 .000
Hata 22.609 34 0.665
Toplam 142.888 50
a.R?=10.842

Tablo EK A. 8 Jelatinizasyon derecesine ait Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi Ortalamasi
Model 716.752° 16 44.797 16.73 .000
Hata 45.523 17 2.678
Toplam 762.275 33
a.R?=0.940

Tablo EK A. 9 Su absorbsiyonu kapasitesine ait Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi Ortalamasi
Model 3.809° 16 0.238 31.57 .000
Hata 0.256 34 0.008
Toplam 4.065 50
a.R?>=10.937
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Tablo EK A.10 Yag absorbsiyon kapasitesine ait Anova Tablosu(Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplami Derecesi Ortalamasi
Model 0.348° 16 0.022 8.67 .000
Hata 0.085 34 0.003
Toplam 0.433 50
a.R?=0.803
Tablo EK A. 11 Renk-L degerine ait Anova Tablosu (Duncan testi)
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplanm Derecesi Ortalamasi
Model 81.4992 16 5.094 234.5 .000
Hata 0.739 34 0.022
Toplam 82.238 50
a.R?=0.99
Tablo EK A. 12 Renk-a degerine ait Anova Tablosu (Duncan testi)
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplami Derecesi Ortalamasi
Model 0.139° 16 0.009 3.95 .0004
Hata 0.075 34 0.002
Toplam 0.214 50
a.R?=0.650
Tablo EK A. 13 Renk-b degerine ait Anova Tablosu (Duncan testi)
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi Ortalamasi
Model 2.9212 16 0.183 19.10 .0001
Hata 0.325 34 0.010
Toplam 3.246 50
a.R?=0.899
Tablo EK A. 14 Kopiik kapasitesine ait Anova Tablosu (Duncan testi)
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi Ortalamasi
Model 0.003? 16 0.0010 1.46 1745
Hata 0.001 34 0.0000
Toplam 0.004 50
a.R?=0.430
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Tablo EK A. 15 Kopiik stabilitesine ait Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplami Derecesi Ortalamasi
Model 97.501° 16 6.094 3.36 0.0014
Hata 61.609 34 1.812
Toplam 159.109 50
a.R?=0.613

Tablo EK A. 16 Viskozite K kivam katsayisina ait Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi Ortalamasi
Model 8.507? 16 0.532 26.46 0.0001
Hata 0.342 17 0.020
Toplam 8.850 33
a.R?=0.961

Tablo EK A. 17 Viskozite n akis davranisi indisi Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi | Ortalamasi
Model 0.066% 16 0.0042 11.86 0.0001
Hata 0.006 17 0.0035
Toplam 0.073 33
a.R?2=0.917
Tablo EK A. 18 Protein ¢oziiniirliigline ait Anova Tablosu (Duncan testi)
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplanm Derecesi Ortalamasi
Model 0.9282 16 0.058 10.90 0.0001
Hata 0.090 17 0.005
Toplam 1.018 33
a.R?=0.911

Tablo EK A. 19 Toplam fenolik madde miktarina ait Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplami Derecesi Ortalamasi
Model 2.338% 16 0.146 7.79 0.0001
Hata 0.319 17 0.019
Toplam 2.657 33
a.R?=0.880
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Tablo EK A. 20 FRAP kapasitesine ait Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplami Derecesi Ortalamasi
Model 503.612° 16 31.476 24.68 0.0001
Hata 21.683 17 1.275
Toplam 525.295 33
a.R?=10.959
Tablo EK A. 21 DPPH kapasitesine ait Anova Tablosu (Duncan testi)
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi Ortalamasi
Model 71.5262 16 4.470 28.11 0.0001
Hata 2.704 17 0.159
Toplam 74.230 33
a.R?=0.956
Tablo EK A. 22 Duyusal renk degerine ait Anova Tablosu (Duncan testi)
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi | Ortalamasi
Model 0.629° 16 0.039 2.49 0.0351
Hata 0.268 17 0.016
Toplam 0.897 33
a.R2=0.701
Tablo EK A. 23 Duyusal lezzet degerine ait Anova Tablosu (Duncan testi)
Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi Ortalamasi
Model 2.1972 16 0.137 8.41 0.000
Hata 0.277 17 0.016
Toplam 2.475 33
a.R*=0.888

Tablo EK A. 24 Duyusal kivam degerine ait Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplami Derecesi Ortalamasi
Model 6.933% 16 0.433 30.50 0.0001
Hata 0.241 17 0.014
Toplam 7.175 33
a.R?=0.966
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Tablo EK A. 25 Duyusal agiz hissi degerine ait Anova Tablosu (Duncan testi)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplami Derecesi Ortalamasi
Model 0.315° 16 0.020 1.33 0.2843
Hata 0.253 17 0.015
Toplam 0.568 33
a.R?=0.555

Tablo EK A. 26 Duyusal genel kabuledilebilirlik Anova Tablosu(Duncan test)

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F-degeri Pr>F
Toplam Derecesi Ortalamasi

Model 7.183% 16 0.449 26.29 0.0001

Hata 0.290 17 0.017

Toplam 7.473 33
a.R?=10.961
EK B. Yanit Yiizey Yontemi Varyans Analizi Ve Model Istatistikleri
Tablo EK B. 1 Nem degeri i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Vﬁ%%?é?n Itf)%'iglﬁ df Orl%glgelllfgm degeri p-degeri

Model 15.00 9 1.67 57.35 <0.0001 o6nemli
A-nem 10.67 1 10.67 367.34 <0.0001

B-devir 1.07 1 1.07 36.68  0.0005

C-basinc 1.02 1 1.02 35.19  0.0006

AB 4.00E-04 1 4.00E-04 0.01 0.9099

AC 9.00E-04 1 9.00E-04 0.03 0.8653

BC 0.11 1 0.11 3.75 0.0941

A2 1.27 1 1.27 43.76  0.0003

B"2 0.64 1 0.64 22.10  0.0022

Cn2 0.32 1 0.32 11.00 0.0128

Residual 0.20 7 0.03

Lack of Fit 0.14 3 0.05 291 0.1645 Onemsiz
Pure Error 0.06 4 0.02

Cor Total 15.20 16

Std. Dev. 0.17 R? 0.9866

Mean 5.76 Adj R? 0.9694

CV.% 2.96 Pred R? 0.8466

PRESS 2.33 Adeq Prec. 24.0384
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Tablo EK B. 2 Nem degeri i¢in model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami

Varyasyon Kareler

Kareler

kaynag toplam df ortalamasi F-degeri p-degeri
Ortalama 563.79 1 563.79
Lineer 12.76 3 4.25 22.67942 < 0.0001
2FI 0.11 3 0.04 0.157794 0.9223
Kuadratik 2.12 3 0.71 24.37576 0.0004 onerilen
Kiibik 0.14 3 0.05 2.908844 0.1645
Kalint1 0.06 4 0.02
Toplam 578.99 17 34.06
Lack of fit testleri

VEvason  Kaleler df G arler, Fedegeri g
Lineer 2.37420647 9 0.26380072 16.50818 0.0080
2FI 2.26400647 6 0.37733441 23.61292 0.0044
Kuadratik 0.13945 3 0.04648333 2.908844 0.1645 onerilen
Kiibik 0 0
Saf hata 0.06392 4 0.01598
Model istatistikleri

Vﬁgﬁjyé?” Sgggﬂﬁgt R2 AdjR? Pred R? PRESS
Lineer 0.43 0.8396 0.8026 0.6692 5.03
2FI 0.48 0.8468 0.7549 0.2339 1.64
Kuadratik 0.17 0.9866 0.9694 0.8466 2.33  onerilen
Kiibik 0.13 0.9958 0.9832 +
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Tablo EK B. 3 Su absorbsiyonu kapasitesi i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

VEa (e df oftalmas degeri P-degeri
Model 1.26 9 0.14 72.27 <0.0001 onemli
A-nem 1.16 1 1.16 577.00 <0.0001
B-devir 0.014 1 0.014 13.10 0.0316
C-basinc 0.013 1 0.013 7.82 0.0355
AB 1.000E-004 1 1.000E-004 0.05 0.8249
AC 4900E-003 1 4.900E-003 2.65 0.9118
BC 0.000 1 0.00 0.00 0.2470
A2 0.044 1 0.044 42.47  0.0019
B"2 0.012 1 0.012 1.60 0.0463
Cn2 3.789E-003 1 3.71E-03 3.04 0.2009
Kalint1 0.013 7 1.89E-03
Lack of fit 8.25E-03 3 2.82E-03 2.35 0.2132 Onemsiz
Saf hata 4.68E-03 4 1.20E-03
Toplam 1.27 16
Std. Dev. 0.04 R? 0.9896
Ortalama 2.91 AdjR?> 09761
CV.% 1.49 Pred R? 0.8874
PRESS 0.14 Adeq Prec. 25.861

Tablo EK B. 4 Su absorbsiyonu kapasitesi i¢in model istatistigi tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami1

Varyasyon Kareler Kareler F- -
kagnaygl toplam df  ortalamasi degeri P-degeri
Ortalama 144.25 1 144.25
Lineer 1.10 3 0.40 63.52 <0.0001
2FI 5.00E-03 3 0.00 0.13 0.9371
Kuadratik 0.065 3 0.022 11.37 0.0044 onerilen
Kiibik 9.25E-03 3 0.00 2.35 0.2132
Kalint1 3.68E-03 4 0.00
Toplam 145.52 17 8.56
Lack of fit testleri
Varyasyon Kareler df Kareler F- p-
kaynagi toplami ortalamas1 degeri degeri
Lineer 0.076 9 8.481E-002 7.07 0.0328
2FI 0.073 6 0.012 10.16  0.0270
Kuadratik 9.25E-03 3 3.08E-03 2.35 0.2132 Onerilen
Kibik 0.000 0
Saf hata 3.68E-03 4 2.820E-04
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Model istatistikleri

Voryasyon  Siandart  R2 AdjR?  PredR? PRESS

Lineer 0079 09361 09214 08987 013

2F 0088 09386 09018 08194 023
Kuadratik 0044 09896 09761 08874 014 onerilen
Kibik 0.035 09962  0.9849 +

Tablo EK B. 5 Yag absorbsiyonu kapasitesi i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Varyasyon

Kareler

Kareler

F

kaynagi toplam df  ortalamasi degeri P-degeri
Model 0.106 6 0.018 15.03  0.0002 Onemli
A-nem 0.058 1 0.058 49.25 <0.0001
B-devir 0.017 1 0.017 14.58 0.0034
C-basinc 0.011 1 0.011 8.96 0.0135
AB 3.03E-03 1 3.03E-03 2.58 0.1395
AC 0.011 1 0.011025 9.39 0.0119
BC 6.40E-03 1 6.40E-03 5.45 0.0417
Kalint1 0.012 10 1.17E-03
Lack of fit 7.62E-03 6 1.27E-03 1.23 0.4389 Onemsiz
Saf hata 4.12E-03 4 1.03E-03
Toplam 0.12 16
Std. Dev. 0.034 R? 0.9002
Ortalama 0.554 AdjR?  0.8403
CV.% 6.183 Pred R? 0.6444
PRESS 0.042 Adeq Prec. 15.1249

Tablo EK B. 6 Yag absorbsiyonu kapasitesi i¢in model istatistigi tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami1

Varyasyon Kareler df Kareler - 0- .
kaynagi toplanm ortalamasi  degeri degeri
Ortalama 5.220 1 5.220
Lineer 0.085 3 0.028 11.50 0.0006
2FI 0.020 3 6.82E-03 5.81 0.0146 onerilen
Kuadratik 6.54E-03 3 2.18E-03 2.94 0.1086
Kiibik 1.08E-03 3 3.58E-04 0.35 0.7939
Kalint1 4.12E-03 4 1.03E-03
Toplam 5.34 17 0.31
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Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler E- p- .
kaynagi toplamm ortalamasi1 degeri deSeri
Lineer 0.03 9 0.003 3.03 0.1491
2FI 0.01 6 0.001 1.23 0.4389 oOnerilen
Kuadratik 1.08E-03 3 3.58E-04 0.35 0.7939
Kiibik 0.000 0
Saf hata 4.12E-03 4 1.03E-03
Model istatistikleri
Vﬁgﬁ%ﬂ’” Séggﬂﬁgt R2 AdjR? Pred R? PRESS
Lineer 0.050  0.7263 0.6632 0.4649 0.06
2FI 0.034  0.9002 0.8403 0.6444  0.04  Onerilen
Kuadratik 0.027  0.9558 0.8990 0.7990 0.02
Kiibik 0.032  0.9650 0.8599 +
Tablo EK B. 7 Kopiik kapasitesi i¢in varyans analizi tablosu (RSM)
Varyasyon Kareler d Kareler F- p-
kaynagi toplami ortalamas1 degeri degeri
Model 5.70E-04 9 6.34E-05 5.28 0.0196 onemli
A-nem 1.20E-04 1 1.20E-04 10.00 0.0159
B-devir 2.00E-04 1 2.00E-04 16.66  0.0047
C-basinc 2.11E-05 1 2.11E-05 1.76 0.2263
AB 9.00E-06 1 9.00E-06 0.75 0.4153
AC 2.50E-07 1 2.50E-07 0.02 0.8893
BC 1.60E-05 1 1.60E-05 1.33 0.2862
AN2 1.66E-04 1 1.66E-04 13.81  0.0075
B/2 4.00E-06 1 4.00E-06 0.33 0.5818
Cn2 4.38E-05 1 4.38E-05 3.65 0.0978
Kalint1 8.41E-05 7 1.20E-05
Lack of fit 3.25E-06 3 1.08E-06 0.05 0.9814 Onemsiz
Saf hata 8.08E-05 4 2.02E-05
Toplam 6.54E-04 16
Std. Dev. 3.47E-03 R? 0.8716
Ortalama 0.06 AdjR?  0.7065
CV.% 5.79 Pred R? 0.7276
PRESS 1.78E-04 Adeq Prec.  9.5950
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Tablo EK B. 8 Kopiik kapasitesi i¢in model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami

Varyasyon Kareler df Kareler F- p-
kayna@ toplanm ortalamas1 degeri degeri
Ortalama 0.06 1 0.062
Lineer 2.72E-04 3 9.06E-05 3.93 0.0338
2FI 1.15E-05 3 3.83E-06 0.13  0.9382
Kuadratik 2.16E-04 3 7.19E-05 6.95  0.0275 onerilen
Kiibik 1.13E-05 3 3.75E-06 0.25 0.8613
Kalint1 6.12E-05 4 1.53E-05
Toplam 0.06 17 3.67E-03
Lack of fit testleri
Varyasyon Kareler Kareler F- p-
kaynagi toplami ortalamas1 degeri degeri
Lineer 2.39E-04 9 2.65E-05 1.28  0.3133
2FI 2.27E-04 6 3.78E-05 1.71 0.2000
Kuadratik 1.13E-05 3 3.75E-06  0.054 0.9814 onerilen
Kiibik 0.00E+00 0
Saf hata 6.12E-05 4 2.03E-05
Model istatistikleri
Varyasyon  Standart o, Agip:  predR? PRESS
kaynag Sapma
Lineer 0.005 05214  0.4110 0.1241 5.68E-04
2FI 0.005 05600 0.2960 -0.7365 1.23E-03
Kuadratik 0.003 0.8716  0.7065 0.7277 1.78E-04 o6nerilen
Kiibik 0.004 0.8929 0.5717 +
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Tablo EK B. 9 Kopiik stabilitesi igin varyans analizi tablosu (RSM)

Varyasyon Kareler df Kareler E- . p- .
kaynag toplamm ortalamas1 degeri  degeri

Model 30.66 9 3.41 13.22 0.0013 oOnemli
A-nem 5.85 1 5.85 22.70  0.0020
B-devir 13.60 1 13.60 52.77 0.0002
C-basinc 2.59 1 2.59 10.04  0.0157
AB 1.54 1 1.54 5.97 0.0446
AC 0.14 1 0.14 0.53 0.4897
BC 0.17 1 0.17 0.67 0.4405
A2 3.33 1 3.33 1292 0.0088
B/2 0.53 1 0.53 2.04 0.1964
Cn2 3.25 1 3.25 12.60 0.0093
Kalint1 1.80 7 0.26
Lack of fit 0.69 3 0.23 0.82 0.5449 Onemsiz
Saf hata 1.11 4 0.28
Toplam 32.46 16
Std. Dev. 0.51 R? 0.9444
Ortalama 13.10 AdjR?  0.8730
CV.% 3.88 Pred R? 0.6067
PRESS 12.77 Adeq Prec. 13.8352

Tablo EK B. 10 Kopiik stabilitesi icin model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami1

Varyasyon Kareler df Kareler F- p-
kaynagi toplami ortalamas1 degeri degeri
Ortalama 2916.06  1.00 2916.06
Lineer 22.03 3.00 7.34 9.16  0.0016
2FI 1.85 3.00 0.62 0.72  0.5638
Kuadratik 6.78 3.00 2.26 8.76  0.0091 Onerilen
Kiibik 0.69 3.00 0.23 0.82  0.5449
Kalinti 1.11 4.00 0.28
Toplam 2948.52  17.00 173.44
Lack of fit testleri
Varyasyon Kareler df Kareler F- p-
kaynagi toplami ortalamasi degeri degeri
Lineer 931 9.00 1.03 3.71  0.1095
2FI 7.46 6.00 1.24 446  0.0846
Kuadratik 0.69 3.00 0.23 0.82  0.5449 onerilen
Kiibik 0.00 0.00 Aliased
Saf hata 1.11 4.00 0.28
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Model istatistikleri

Varyasyon - Standart o, a\qig2  predR? PRESS
kaynagi Sapma

Lineer 090 0679 0605 0365 20.62

oF| 093 0736 0577  -0.204 39.09

Kuadratik 051 0944 0873 0607 1277 nerilen

Kiibik 053 0966  0.863 +

Tablo EK B. 11 Su absorbsiyon indeksi i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Varyasyon Kareler Kareler F- o-degeri
kaynagi toplami ortalamas1  degeri g

Model 1.40 9 0.16 69.94 <0.0001 O6nemli
A-nem 1.30 1 1.30 586.87 < 0.0001
B-devir 0.03 1 0.03 12.43 0.0097
C-basinc 0.03 1 0.03 14.06 0.0072
AB 3.03E-03 1 3.03E-03 1.36 0.2815
AC 0.00 1 0.00 0.00 1.0000
BC 9.00E-04 1 9.00E-04 0.41 0.5448
A2 0.01 1 0.01 6.21 0.0415
B/2 0.02 1 0.02 7.34 0.0302
Ccn2 4.42E-04 1 4.42E-04 0.20 0.6689
Kalint1 0.02 7 2.22E-03
Lack of fit 8.48E-03 3 2.83E-03 1.60 0.3233  Onemsiz
Saf hata 7.08E-03 4 1.77E-03
Toplam 1.41 16
Std. Dev. 0.047 R? 0.9890
Ortalama 3.74 AdjR?  0.9749
C.V. % 1.26 Pred R*  0.8963
PRESS 0.15 Adeq Prec. 26.9331

Tablo EK B. 12 Su absorbsiyon indeksi i¢in model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami

Varyasyon Kareler df Kareler F- p-degeri
kayna@ toplam ortalamas1  degeri

Ortalama 237.86 1 237.86

Lineer 1.36 3 0.45 115.09 <0.0001 o6nemli
2F1 3.93E-03 3 1.31E-03 0.28 0.8414
Kuadratik 0.03 3 0.01 4.78 0.0407  onemli
Kiibik 8.48E-03 3 2.83E-03 1.60 0.3233

Kalint1 7.08E-03 4 1.77E-03

Toplam 239.28 17 14.08
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Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler E- . p- .

kaynagi toplam ortalamasi degeri degeri
Lineer 0.04 9 4.92E-03 278  0.1690 onerilen
2FI 0.04 6 6.72E-03 3.80 0.1087
Kuadratik 8.48E-03 3 2.83E-03 1.60  0.3233 onerilen
Kiibik 0.00 0
Saf hata 7.08E-03 4 1.77E-03
Model istatistikleri

VRrvaon  S@hmal R’ AdjR?  PredR? PRESS
Lineer 0.063 0.9637  0.9553 0.9379 0.088 onerilen
2FI 0.069 0.9665  0.9464 0.8854  0.162
Kuadratik 0.047  0.9890 0.9749 0.8963  0.147 Onerilen
Kiibik 0.042 0.9950  0.9800 +

Tablo EK B. 13 Suda ¢6ziiniirliik indeksi igin varyans analizi tablosu (RSM)

Kareler

Kareler

Vl%g%iflyé?n toplami df  orealamas deEeri p-degeri
Model 39.70 9 441 87.96 <0.0001 O6nemli
A-nem 0.36 1 0.36 7.20 0.0314
B-devir 11.91 1 11.91 237.43 <0.0001
C-basinc 0.01 1 0.01 0.22 0.6502
AB 0.05 1 0.05 0.92 0.3690
AC 0.43 1 0.43 8.55 0.0222
BC 0.46 1 0.46 9.09 0.0195
AN2 26.08 1 26.08 520.03 < 0.0001
B"2 0.66 1 0.66 13.18 0.0084
cn2 0.01 1 0.01 0.20 0.6686
Kalint1 0.35 7 0.05
Lack of fit 0.12 3 0.04 0.67 0.6133 Onemsiz
Saf hata 0.23 4 0.06
Toplam 40.05 16
Std. Dev. 0.22 R? 0.9912
Ortalama 20.17 AdjR?  0.9800
CV.% 1.11 Pred R? 0.9440
PRESS 2.24 Adeq Prec. 30.770
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Tablo EK B. 14 Suda ¢6ziiniirliikk indeksi i¢in model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami

VRaynas toplami  9f  oftalamasi degeri P-degeri
Ortalama 6917.70 1 6917.70
Lineer 12.28 3 4.09 1.92 0.1769
2FI 0.93 3 0.31 0.12 0.9489
Kuadratik 26.49 3 8.83 176.08 < 0.0001 Oonerilen
Kiibik 0.12 3 0.04 0.67 0.6133
Kalint1 0.23 4 0.06
Toplam 6957.76 17 409.28
Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler E-. p- .

kaynagi toplam ortalamasi1 degeri degeri
Lineer 27.54 9 3.06 52.40 0.0009
2FI 26.61 6 4.43 75.94  0.0004
Kuadratik 0.12 3 0.04 0.67 0.6133 oOnerilen
Kiibik 0.00 0
Saf hata 0.23 4 0.06

Model istatistikleri

Varyason  Siandart  R® AdjR?  Pred R? PRESS

Lineer 146 03066 0.1466 -0.3236 53.017

2F 164 03208 -00723 -19117 116,624
Kuadratik 022 09912 09800 09440 2244 Gnerilen
Kiibik 024 09942  0.9767 +
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Tablo EK B. 15 Jelatinizasyon derecesi i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Kareler

Kareler -

Vl%£¥?1§l}/§?n toplamm df ortalamas1  degeri p-degeri
Model 351.14 9 39.02 38.82 <0.0001 oOnemli
A-nem 148.78 1 148.78 148.05 < 0.0001
B-devir 151.64 1 151.64 150.89 < 0.0001
C-basinc 6.94 1 6.94 6.90 0.0340
AB 6.60 1 6.60 6.57 0.0374
AC 5.62 1 5.62 5.59 0.0500
BC 11.59 1 11.59 1154  0.0115
A2 18.59 1 18.59 18.50 0.0036
B"2 0.81 1 0.81 0.81 0.3990
Cn2 7.96E-04 1 7.96E-04 7.92E-04 0.9783
Kalint 7.03 7 1.00
Lack of fit 2.08 3 0.69 0.56 0.6685 Onemsiz
Saf hata 4.95 4 1.24
Toplam 358.18 16
Std. Dev. 1.00 R? 0.9804
Ortalama 90.50 AdjR?>  0.9551
CV.% 1.11 Pred R? 0.8853
PRESS 41.08 Adeq Prec. 24.746

Tablo EK B. 16 Jelatinizasyon derecesi i¢in model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami

Kareler

Kareler I--

Vﬁ%ﬁyﬁ?n toplami df  realamas degeri P-degeri
Ortalama 1.39E+05 1 1.39E+05
Lineer 307.36 3 102.45 26.21 <0.0001
2FI 23.82 3 7.94 2.94 0.0854
Kuadratik 19.97 3 6.66 6.62 0.0188 onerilen
Kiibik 2.08 3 0.69 0.56 0.6685
Kalint1 4.95 4 1.24
Toplam 1.40E+05 17 8211.00
Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler F- p-

kayna@ toplanm ortalamas1 degeri degeri

Lineer 45.87 9 5.10 412  0.0931
2FI 22.05 6 3.68 297  0.1558
Kuadratik 2.08 3 0.69 0.56  0.6685 onerilen
Kiibik 0.00 0
Saf hata 4.95 4 1.24
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Model istatistikleri

Varyasyon - Standart o, a\qig2  predR? PRESS
kaynagi Sapma

Lineer 198 08581 08254 07358 94.635

oF| 164 09246 08794 07489 89.930

Kuadratik 100 09804 09551  0.8853 41.082 onerilen

Kiibik 111 09862  0.9447 +

Tablo EK B. 17 Coziiniir protein miktar1 i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

VRaynag  toplami  9F  ortalamasi F-degeri p-degeri
Model 0.45 9 0.05 14.23 0.0010 O6nemli
A-nem 0.06 1 0.06 16.58 0.0047
B-devir 0.10 1 0.10 28.40 0.0011
C-basinc 0.02 1 0.02 6.63 0.0368
AB 0.02 1 0.02 5.62 0.0495
AC 4.00E-04 1 4.00E-04 0.11 0.7448
BC 7.23E-03 1 7.23E-03 2.07 0.1932
A2 0.23 1 0.23 66.55 < 0.0001
B/2 2.08E-03 1 2.08E-03 0.60 0.4647
Cn2 6.00E-03 1 6.00E-03 1.72E+00 0.2309
Kalint1 0.02 7 3.49E-03
Lack of fit 7.33E-03 3 2.44E-03 0.57 0.6629 Onemsiz
Saf hata 0.02 4 4.27E-03
Toplam 0.47 16
Std. Dev. 0.06 R? 0.9482
Ortalama 2.50 Adj R? 0.8816
CV.% 2.36 Pred R? 0.6945
PRESS 0.14 Adeq Prec.  16.479

Tablo EK B. 18 Coziiniir protein miktar igin model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami1

Varyasyon Kareler df Kareler E-. 0- .

kaynagi toplanm ortalamasi  degeri degeri
Ortalama 106.15 1 106.15
Lineer 0.18 3 0.06 2.68 0.0904
2FI 0.03 3 9.07E-03 0.34 0.7943
Kuadratik 0.24 3 0.08 22.89 0.0005 Onerilen
Kiibik 7.33E-03 3 2.44E-03 0.57 0.6629
Kalint1 0.02 4 4.27E-03
Toplam 106.62 17 6.27
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Lack of fit testleri

Varyasyon  Kareler df Kareler F R .
kaynagi toplamm ortalamasi1 degeri deSeri
Lineer 0.27 9 0.03 7.13 0.0371
2FI 0.25 6 0.04 9.63 0.0230
Kuadratik 7.33E-03 3 2.44E-03 0.57 0.6629 oOnerilen
Kiibik 0.00 0
Saf hata 0.02 4 4.27E-03
Model istatistikleri
Vprvasyon  Sl@nrt  R? AdjR?  Pred R? PRESS
Lineer 0.15 0.3820 0.2394 -0.1496 0.54
2FI 0.16 0.4398 0.1037 -1.2796  1.07
Kuadratik 0.06 0.9482 0.8816 0.6945 0.14  Onerilen
Kiibik 0.07 0.9637 0.8549 +

Tablo EK B. 19 Renk-L degeri igin varyans analizi tablosu (RSM)

Kareler

Kareler

F

Vﬁgf%?n toplam df  orealamas degeri P-degeri
Model 23.06 9 7.69 24.39 <0.0001 6nemli
A-nem 18.06 1 18.06 57.30 <0.0001
B-devir 3.380 1 3.98 10.72 < 0.006
C-basinc 1.62 1 1.62 5.14 0.0411
Kalint1 410 7 0.32
Lack of fit 3.73 3 0.41 4.47 0.0816 Onemsiz
Saf hata 0.37 4 0.09
Toplam 27.16 16
Std. Dev. 0.56 R? 0.8491
Ortalama 40.90 Adj R? 0.8143
CV.% 1.37 Pred R? 0.7210
PRESS 7.58 Adeq Prec. 15.801

Tablo EK B. 20 Renk-L degeri i¢in model istatistikleri tablosu (RSM)
Ardisik model kareler toplami1

Varyasyon Kareler df Kareler F- p-

kaynagi toplami ortalamasi degeri degeri
Ortalama 28490.86 1 28441.86
Lineer 23.06 3 7.69 24.39 <0.0001 Onerilen
2FI 1.23 3 0.41 143  0.2905
Kuadratik 4.84 3 0.38 152  0.2916
Kiibik 1.37 3 0.46 491 0.0791
Kalint1 0.37 4 0.09
Toplam 28469.025 17 1674.65
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Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler F- p-
kayna@ toplanm ortalamas1 degeri degeri
Lineer 3.74 9 0.41 447  0.0816 onerilen
2FI 2.49 6 0.42 449  0.0839
Kuadratik 1.37 3 0.46 491  0.0791
Kiibik 0.00 0
Saf hata 0.37 4 0.09
Model istatistikleri
Varyasyon - Standart o, Agipe  pred R? PRESS
kaynag Sapma
Lineer 0.56 0.8491  0.8143 0.7210  7.58
2FI 0.54 0.8445  0.8312 0.6110 10.56
Kuadratik 0.50 0.9361  0.8539 0.1735 22.42 O6nerilen
Kiibik 0.30 0.9864  0.9454 +
Tablo EK B. 21 Renk-a degeri i¢in varyans analizi tablosu (RSM)
Varyasyon Kareler Kareler F- . .
kaynagi toplami d ortalamas1  degeri p-degeri
Model 0.04 6 0.007 15.67 0.0001 o&nemli
A-nem 2.45E-03 1 0.002 544  0.0418
B-devir 0.03 1 0.030 66.69 <0.0001
C-basinc 3.13E-04 1 0.000 0.69  0.4241
AB 4.90E-03 1 4.90E-03 10.89  0.0080
AC 4.00E-04 1 0.0004 0.89  0.3680
BC 4.23E-03 1 4.23E-03 9.39  0.0120
Kalint1 450E-03 10 4.50E-04
Lack of fit 3.38E-03 6 5.63E-04 201  0.2598 Onemsiz
Saf hata 1.12E-03 4 2.80E-04
Toplam 0.05 16
Std. Dev. 0.021 R? 0.9038
Ortalama 7.380 Adj R? 0.8462
CV.% 0.287 Pred R? 0.6173
PRESS 0.018 Adeq Prec. 15.7027
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Tablo EK B. 22 Renk-a degeri i¢in model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami

Varyasyon Kareler Kareler F- p-
kaynag toplam ortalamas1 degeri degeri
Ortalama 925.89 1 925.89
Lineer 0.03 3 0.01 10.13  0.0010
2FI 0.01 3 3.18E-03 7.06 0.0079 onerilen
Kuadratik 1.81E-03 3 6.02E-04 156  0.2816
Kiibik 1.58E-03 3 5.25E-04 1.87  0.2747
Kalint1 1.12E-03 4 2.80E-04
Toplam 925.94 17 54.47
Lack of fit testleri
Varyasyon Kareler Kareler F- p-
kaynagi toplami ortalamas1 degeri degeri
Lineer 0.01 9 1.43E-03 5.12  0.0653
2FI 3.38E-03 6 5.63E-04 2.01  0.2598 onerilen
Kuadratik 1.58E-03 3 5.25E-04 1.88  0.2747
Kiibik 0.00 0
Saf hata 1.12E-03 4 2.80E-04
Model istatistikleri
Varyasyon - Standart o, Aqipe  pred R? PRESS
kaynag Sapma
Lineer 0.033 0.7003  0.6312 0.3995 0.028
2FI 0.021  0.9038  0.8462 0.6173 0.018 o6nerilen
Kuadratik 0.020 0.9424  0.8684 0.4241 0.027
Kiibik 0.017 09761  0.9043 +

160




Tablo EK B. 23 Renk-b degeri i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Viavnag toplamy 9T ortalamasi degeri P-degeri

Model 0.80 3 0.27 19.41 <0.0001 6nemli
A-nem 0.73 1 0.73 52.92 <0.0001
B-devir 0.072 1 0.07 5.26 0.0391
C-basinc 0.00061 1 0.000613 0.04  0.8359
Kalint1 0.18 13 0.01

Lack of fit 0.17 9 0.02 6.71 0.0412 o6nemli
Saf hata 0.011 4 0.0028
Toplam 0.98 16

Std. Dev. 0.12 R? 0.8175

Ortalama 16.57 Adj R? 0.7754

CV.% 0.71 Pred RZ  0.6435

PRESS 0.35 Adeq Prec. 13.9480

Tablo EK B. 24 Renk-b degeri i¢cin model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami

Viivang foplams  9f  ortalamasi degeri P-degeri
Ortalama 4669.59 1 4669.59
Lineer 0.80 3 0.27 19.41 <0.0001 onerilen
2F1 0.02 3 7.11E-03 0.45 0.7211
Kuadratik 0.081 3 0.027 2.48 0.1459
Kiibik 0.065 3 0.022 7.84 0.0377
Kalint1 0.011 4 2.77E-03
Toplam 4670.57 17 274.74
Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler - p- .

kaynagi toplamm ortalamasi1  degeri degeri
Lineer 0.17 9 0.019 6.71 0.0412 Onerilen
2F1 0.15 6 0.024 8.78 0.0271
Kuadratik 0.065 3 0.022 7.84 0.0377
Kiibik 0.000 0
Saf hata 0.011 4 2.77E-03

Model istatistikleri

Varyasyon  Standart R2 Adj R? Pred R2 PRESS

kaynagi Sapma
Lineer 0.12 0.8175 0.7754 0.6435 0.35 Onerilen
2FI 0.13 0.8393 0.7429 0.2807 0.70
Kuadratik 0.10 0.9220 0.8218 -0.0840 1.06
Kiibik 0.05 0.9887 0.9546 +
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Tablo EK B. 25 Viskozite- k degeri i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Viaynag toplamu  9F  oftalamasi  degeri P-degeri
Model 4.14 9 0.46 22.67 0.0002 Onemli
A-nem 3.24 1 3.24 159.81 < 0.0001
B-devir 0.14 1 0.14 7.06  0.0326
C-basinc 0.12 1 0.12 5.68 0.0486
AB 0.02 1 0.02 0.83  0.3915
AC 0.12 1 0.12 5.87 0.0459
BC 2.03E-03 1 2.03E-03 0.10 0.7611
A2 0.42 1 0.42 20.75  0.0026
B/2 0.10 1 0.10 4.93 0.0619
Cn2 1.95E-03 1 1.95E-03 0.096  0.7657
Kalint1 0.14 7 0.02
Lack of fit 0.091 3 0.03 2.40 0.2086 Onemsiz
Saf hata 0.051 4 0.01
Toplam 4.277 16
Std. Dev. 0.14 R? 0.9668
Ortalama 1.25 AdjR?  0.9242
CV.% 11.35 Pred R? 0.6404
PRESS 1.54 Adeq Prec. 16.177

Tablo EK B. 26 Viskozite- k degeri i¢in model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami1

Vﬁ%ﬁyﬁ?n 'tf)%'ig'ﬁ df Orr%glgelllfgm deEeri p-degeri
Ortalama 26.74 1 26.74
Lineer 3.50 3 1.17 19.41 <0.0001
2FI 0.14 3 0.046 0.72 0.5649
Kuadratik 0.501 3 0.167 8.24 0.0107  Onerilen
Kiibik 0.091 3 0.030 2.40 0.2086
Kalint1 0.051 4 0.013
Toplam 31.02 17 1.82
Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler - 0-

kaynagi toplanm ortalamasi degeri degeri

Lineer 0.73 9 0.08 6.40 0.0447
2FI 0.59 6 0.10 7.79 0.0335
Kuadratik 0.091 3 0.030 2.40 0.2086 Onerilen
Kiibik 0.000 0
Saf hata 0.05 4 0.013
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Model istatistikleri

Standart

Vﬁgﬁ%‘i” oo’ R? AdjR?  PredR® PRESS

Lineer 025 08175 0.7754 06344 156

2FI 025 08498 07596  0.2961  3.01

Kuadratik 0.14 009668 09242 06404 154 Gnerilen
Kiibik 011 09882  0.9526 +

Tablo EK B. 27 Viskozite- n degeri igin varyans analizi tablosu (RSM)

Varyasyon Kareler df Kareler - 0- .

kaynagi toplam ortalamasi1  degeri degeri

Model 0.03 9 0.00 8.54 0.0049 oOnemli
A-nem 0.02 1 0.02 39.86  0.0004

B-devir 3.61E-03 1 3.61E-03 8.89 0.0205
C-basinc 1.01E-03 1 1.01E-03 2.49 0.1585

AB 2.50E-03 1 2.50E-03 6.15 0.0422

AC 9.00E-04 1 9.00E-04 2.21 0.1803

BC 6.25E-04 1 6.25E-04 1.54 0.2549

A2 2.37E-06 1 2.37E-06 0.006 0.9413

B/2 4.66E-03 1 4.66E-03 1145 0.0117

Cn2 1.40E-03 1 1.40E-03 3.450 0.1056

Kalint1 2.85E-03 7 4.06E-04

Lack of fit 0.002 3 0.00 2.05 0.2491 Onemsiz
Saf hata 0.001 4 0.00

Toplam 0.034 16

Std. Dev. 0.02 R? 0.9166

Ortalama 0.44 AdjR?  0.8093

CV.% 4.58 Pred R? 0.1391

PRESS 0.03 Adeq Prec. 11.480

Tablo EK B. 28 Viskozite- n degeri igin model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami1

Varyasyon Kareler df Kareler E- . 0- .

kaynagi toplami ortalamasi degeri degeri
Ortalama 3.30 1 3.30
Lineer 0.021 3 0.007 6.80  0.0054 onerilen
2FI 0.004 3 0.001 145  0.2859
Kuadratik 0.006 3 0.002 525 0.0328 oOnerilen
Kiibik 0.002 3 0.001 205 0.2491
Kalinti 0.001 4 2.80E-04
Toplam 3.33 17 0.20
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Lack of fit testleri

Varyasyon  Kareler df Kareler E- p- .

kaynagi toplamm ortalamasi1 degeri deSeri
Lineer 0.01 9 1.35E-03 4.82 0.0721 oOnerilen
2FI 8.12E-03 6 1.35E-03 4.84 0.0745
Kuadratik 1.73E-03 3 5.75E-04 2.05 0.2491 Onerilen
Saf hata 1.12E-03 4 2.80E-04
Model istatistikleri

VEyaen  Slapielt Rz AdjR?  Pred R? PRESS
Lineer 0.03 0.6108 0.5210 0.3025 0.02  Onerilen
2FI 0.03 0.7289 0.5662 0.0941 0.03
Kuadratik 0.02 0.9166 0.8093 0.1391 0.03  Onerilen
Kiibik 0.02 0.9671 0.8686 +

Tablo EK B. 29 Duyusal-Renk degeri i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Varyasyon Kareler

Kareler

F-

kaynagi toplami df ortalamas1  degeri p-degeri
Model 0.27 3 0.089 25.75 <0.0001 o6nemli
A-nem 0.24 1 0.24 69.77 <0.0001
B-devir 0.018 1 0.018 521 0.0399
C-basinc 7.81E-003 1 7.81E-003 2.26 0.1269
Kalint1 0.045 13 3.46E-003
Lack of fit 0.019 9 2.111E-003 0.32 0.9256 Onemsiz
Saf hata 0.026 4 6500E-003
Toplam 0.31 16
Std. Dev. 0.06 R? 0.8559
Ortalama 5.51 AdjR?>  0.8227
CV.% 1.07 Pred R? 0.7787
PRESS 0.069 Adeq Prec.  15.505
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Tablo EK B. 30 Duyusal-Renk degeri igin model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami

Varyasyon Kareler df Kareler F- p-degeri

kayna@ toplam ortalamas1  degeri

Ortalama 515.90 1 515.90

Lineer 0.27 3 0.089 25.75 <0.0001 onerilen
2FI 4.650E-003 3 1.550E-003 0.38 0.7668
Kuadratik 0.014 3 4.609E-003  1.22 0.3724

Kiibik 5.250E-004 3 1.750E-004 0.027 0.9931

Kalint 0.026 4 6.500E-03

Toplam 516.23 17 30.37

Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler F- p-

kaynagi toplam ortalamasi1 degeri degeri

Lineer 0.019 2.111E-003 0.32  0.9256 oOnerilen
2FI 0.014 2.391E-003 0.37  0.8680

Kiibik 0.000

9
6

Kuadratik 5.250E-004 3 1.750E-004 0.027 0.9931
0

Saf hata 0.026 4

6.500E-03

Model istatistikleri

Varyasyon - Standart o, Agip:  pred R? PRESS
kaynag Sapma

Lineer 0050 08559 08227  0.7787 0.069 onerilen
OF| 0.064 08708 07933 06701  0.10

Kuadratik 0062 09151 08059  0.8431 0.049

Kiibik 0081 09168  0.6671 ;
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Tablo EK B. 31 Duyusal-Lezzet degeri i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Varyasyon Kareler Kareler F- deveri
kayna@ toplam ortalamas1  degeri p-degerl

Model 0.567 6 0.094 18.43 <0.0001 6nemli
A-nem 0.349 1 0.349 68.03 < 0.0001

B-devir 0.084 1 0.084 16.40  0.0023
C-basinc 0.030 1 0.030 5.86 0.0361

AB 0.053 1 0.053 10.32  0.0093

AC 0.051 1 0.051 9.88 0.0105

BC 0.000 1 0.000 0.08 0.7856

Kalint1 0.051 10 0.005

Lack of fit 0.047 6 0.0078 6.96 0.0407 o6nemli
Saf hata 0.004 4 0.0011

Toplam 0.618 16

Std. Dev. 0.07 R? 0.9171

Ortalama 431 AdjR?  0.8673

CV.% 1.66 Pred R?  0.6317

PRESS 0.23 Adeq Prec. 14.939

Tablo EK B. 32 Duyusal-Lezzet degeri igin model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami1

Varyasyon Kareler df Kareler F- p-

kaynagi toplami ortalamasi degeri degeri

Ortalama 316.05 1 316.05

Lineer 0.463 3 0.154 12.92  0.0003

2FI 0.104 3 0.035 6.76  0.0091 o6nerilen
Kuadratik 0.016 3 0.005 1.09 0.4149

Kiibik 0.030 3 0.010 9.07  0.0295

Kalint1 0.004 4 1.12E-03

Toplam 316.67 17 18.63
Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler F- p-

kaynagi toplami ortalamasi degeri degeri

Lineer 0.15 9 0.0167 1495 0.0096

2FI 0.04677 6 0.0078 6.96  0.0407 Onerilen
Kuadratik 0.03048 3 0.0102 9.07  0.0295

Kiibik 0.000 0

Saf hata 0.00448 4 0.0011
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Model istatistikleri

Varyasyon  Standart o, aqige  predR? PRESS
kaynagi Sapma

Lineer 011 07489 06900 04882 032

oF| 007 09171 08673 06317 023 6nerilen
Kuadratik 007 09434 08707 01995  0.49

Kiibik 003 09927 09710 +

Tablo EK B. 33 Duyusal-Kivam degeri igin varyans analizi tablosu (RSM)

Viivang foplami  9f  ortalamasi degeri P-degeri
Model 3.32 9 0.37 18.02  0.0005 onemli
A-nem 2.67 1 2.67 130.37 <0.0001
B-devir 0.23 1 0.23 11.46  0.0117
C-basinc 0.06 1 0.06 2.74 0.1417
AB 0.002 1 0.0025 0.12 0.7370
AC 0.04 1 0.04 1.76 0.2258
BC 0.001 1 0.0006 0.03 0.8662
A2 0.18 1 0.18 8.84 0.0207
B/2 0.11 1 0.11 5.58 0.0501
Cn2 0.0037 1 0.0037 0.182 0.6824
Kalint1 0.14 7 0.02
Lack of fit 0.07 3 0.02 1.14 0.4326 Onemsiz
Saf hata 0.08 4 0.02
Toplam 3.46 16
Std. Dev. 0.14 R? 0.9586
Ortalama 491 AdjR?  0.9055
CV.% 2.91 Pred R>  0.6595
PRESS 1.18 Adeq Prec. 15.175

Tablo EK B. 34 Duyusal-Kivam degeri i¢in model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami1

Kareler

Kareler

F

Vﬁgﬁgyé?n toplami df  ortalamasi  degeri P-degeri
Ortalama 410.33 1 410.33

Lineer 2.96 3 0.99 25.42 < 0.0001 Onerilen
2F1 0.04 3 0.01 0.28 0.8379
Kuadratik 0.32 3 0.11 5.24 0.0329 Onerilen
Kiibik 0.07 3 0.02 1.14 0.4326
Kalint1 0.08 4 0.02
Toplam 413.79 17 24.34
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Lack of fit testleri

Varyasyon  Kareler df Kareler F 0- .

kaynagi toplamm ortalamasi1 degeri deSeri
Lineer 0.43 9 0.05 2.46 0.1998 Onerilen
2FI 0.39 6 0.06 3.36 0.1306
Kuadratik 0.07 3 0.02 1.14 0.4326 Onerilen
Kiibik 0.00 0
Saf hata 0.08 4 0.02

Model istatistikleri

Vl%ryasxon Séandart R2 Adj R2 Pred R2 PRESS

aynagi apma
Lineer 0.20 0.8544 0.8207 0.7664 0.809 Onerilen
2FI 0.22 0.8657 0.7851 0.6060 1.364
Kuadratik 0.14 0.9586 0.9055 0.6595 1.179 Onerilen
Kiibik 0.14 0.9777 0.9110 +

Tablo EK B. 35 Duyusal-Agiz hissi degeri i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Varyasyon Kareler df Kareler - p- .
kaynagi toplam ortalamasi1  degeri degeri

Model 0.118 9 0.013 2.68 0.1034 Onemsiz
A-nem 0.023 1 0.023 4.75 0.0658
B-devir 0.024 1 0.024 4.97 0.0611
C-basinc 3.13E-04 1 3.13E-04 0.06 0.8073
AB 0.013 1 0.0132 2.72 0.1434
AC 0.006 1 0.006 1.31 0.2893
BC 0.004 1 0.004 0.87 0.3827
A2 0.004 1 0.004 0.80 0.3996
B"2 0.029 1 0.029 5.96 0.0447
Cn2 0.0149 1 0.0149 3.06 0.1237
Kalint1 0.03 7 0.0049
Lack of fit 0.03 3 0.010 7.55 0.0401 oOnemli
Saf hata 0.01 4 0.0013
Toplam 0.15 16
Std. Dev. 0.07 R? 0.7752
Ortalama 5.03 AdjR?  0.4863
CV.% 1.39 Pred R? -2.1089
PRESS 0.47 Adeq Prec. 5.394
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Tablo EK B. 36 Duyusal-Agiz hissi degeri i¢in model istatistigi tablosu (RSM)
Ardisik model kareler toplam1

Varyasyon Kareler df Kareler E-. p- .

kaynag toplamm ortalamasi1  degeri degeri
Ortalama 430.22 1 430.22 Onerilen
Lineer 0.048 3 0.016 1.98 0.1664
2FI 0.024 3 0.008 0.99 0.4360
Kuadratik 0.046 3 0.015 3.16 0.0952 Onerilen
Kiibik 0.029 3 0.010 7.55 0.0401
Kalint1 0.005 4 0.001
Toplam 430.37 17 25.32
Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler E-. p- .

kaynagi toplam ortalamasi1  degeri degeri
Lineer 0.099 9 0.011 8.59 0.0267
2FI 0.075 6 0.013 9.78 0.0224
Kuadratik 0.029 3 0.010 7.55 0.0401 Onerilen
Kiibik 0.000 0
Saf hata 0.005 4 0.001
Model istatistikleri

varyasyon - Standart o, Aqigp2  pred R? PRESS

kaynag Sapma
Lineer 0.09 0.3140 0.1556 -0.3830 0.210
2FI 0.09 0.4712 0.1539 -1.4963 0.379
Kuadratik 0.07 0.7752 0.4863 -2.1089 0.472  Onerilen
Kiibik 0.04 0.9662 0.8650 +
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Tablo EK B. 37 Duyusal-Genel kabul edilebilirlik varyans analizi tablosu(RSM)

Varyasyon Kareler Kareler F- p-degeri
kaynagi toplamm ortalamas1  degeri &
Model 3.492 9 0.388 27.69  0.0001 onemli
A-nem 2.868 1 2.868 204.66 < 0.0001
B-devir 0.189 1 0.189 13.49  0.0079
C-basinc 8.45E-03 1 8.45E-03 0.60 0.4629
AB 0.016 1 0.0156 1.11 0.3261
AC 0.096 1 0.096 6.86 0.0345
BC 0.010 1 0.010 0.71 0.4262
A2 0.157 1 0.157 1122 0.0123
B/2 0.126 1 0.126 9.02 0.0199
Ccn2 0.0010 1 0.0010 0.07 0.7927
Kalint1 0.10 7 0.0140
Lack of fit 0.07 3 0.022 2.76 0.1755 Onemsiz
Saf hata 0.03 4 0.0080
Toplam 3.59 16
Std. Dev. 0.12 R? 0.9727
Ortalama 5.10 AdjR?  0.9375
CV.% 2.32 Pred R?  0.6912
PRESS 1.11 Adeq Prec. 19.371

Tablo EK B.38 Duyusal-Genel kabuledilebilirlik i¢in model istatistikleri (RSM)

Ardisik model kareler toplami

Varyasyon Kareler Kareler F- p-degeri
kaynag toplami ortalamas1  degeri g
Ortalama 442.88 1 442.88
Lineer 3.066 3 1.022 25.32 <0.0001
2FI 0.122 3 0.041 1.01 0.4295
Kuadratik 0.305 3 0.102 7.25 0.0149 onerilen
Kiibik 0.066 3 0.022 2.76 0.1755
Kalint1 0.032 4 0.008
Toplam 446.47 17 26.26
Lack of fit testleri
Varyasyon Kareler Kareler F- p-
kaynagi toplami ortalamasi degeri degeri
Lineer 0.493 9 0.055 6.86  0.0397
2FI 0.371 6 0.062 7.75  0.0338
Kuadratik 0.066 3 0.022 2.76  0.1755 oOnerilen
Kiibik 0.000 0
Saf hata 0.032 4 0.008
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Model istatistikleri

Varyasyon - Standart o, a\qig2  predR? PRESS
kaynagi Sapma

Lineer 020 08539 08201  0.7461 0911

oF| 020 08878 08204 06397 1.204

Kuadratik 0.2 09727 09375 06912 1109 nerilen

Kiibik 009 09911  0.9644 +

Tablo EK B. 39 FRAP degeri i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Varyasyon

Kareler

Kareler

F-

kaynagi toplam df ortalamasi1 degeri degeri
Model 235.727 9 26.192 11.60 0.0019 Onemli
A-nem 18.453 1 18.453 8.17 0.0244
B-devir 61.605 1 61.605 27.28 0.0012
C-basinc 6.643 1 6.643 294  0.1301
AB 16.362 1 16.3620 7.24 0.0310
AC 0.012 1 0.012 0.01 0.9437
BC 0.748 1 0.748 0.33 0.5829
AN2 120.021 1 120.021 53.14  0.0002
B"2 16.150 1 16.150 7.15 0.0318
Cn2 0.1160 1 0.1160 0.05 0.8272
Kalint1 15.81 7 2.2586
Lack of fit 451 3 1.504 0.53 0.6841 Onemsiz
Saf hata 11.30 4 2.8244
Toplam 251.54 16
Std. Dev. 1.50 R? 0.9371
Ortalama 35.10 AdjR?  0.8563
CV.% 4.28 Pred R? 0.6428
PRESS 89.85 Adeq Prec. 13.829

Tablo EK B. 40 FRAP degeri i¢in model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami1

Varyasyon Kareler df Kareler E- 0- .

kaynagi toplamm ortalamasi  degeri degeri
Ortalama 20938.55 1 20938.55
Lineer 86.701 3 28.900 2.28 0.1276
2FI 17.122 3 5.707 0.39 0.7653
Kuadratik 131.904 3 43.968 19.47 0.0009 Onerilen
Kiibik 4512 3 1.504 0.53 0.6841
Kalint1 11.297 4 2.824
Toplam 21190.09 17 1246.48
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Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler E- . 0- |

kaynag toplam ortalamas1 degeri degeri
Lineer 153.539 9 17.060 6.04 0.0494
2F1 136.417 6 22.736 8.05 0.0316
Kuadratik 4512 3 1.504 0.53 0.6841 Onerilen
Kiibik 0.000 0
Saf hata 11.297 4 2.824

Model istatistikleri

Varyasyon  Standart :
Enonasn Sapma R AdiR?  PredR? PRESS

Lineer 3.56 0.3447 0.1935 -0.2846 323.116

2FI 3.84 0.4128 0.0604 -1.6547 667.765
Kuadratik 1.50 0.9371 0.8563 0.6428 89.852 onerilen
Kiibik 1.68 0.9551 0.8203 +

Tablo EK B. 41 Toplam fenolik degeri i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Varyasyon Kareler df Kareler E-. 0- .
kaynagi toplamm ortalamasi  degeri  degeri

Model 1.098 9 0.122 1450 0.0010 o6nemli
A-nem 0.130 1 0.130 15.46  0.0057
B-devir 0.383 1 0.383 4550 0.0003
C-basinc 0.012 1 0.012 143  0.2710
AB 0.008 1 0.0081 0.96 0.3592
AC 0.102 1 0.102 12.17 0.0101
BC 0.009 1 0.009 1.07 0.3348
A2 0.436 1 0.436 51.81 0.0002
B2 0.003 1 0.003 0.33 0.5826
Cn2 0.0275 1 0.0275 3.26 0.1138
Kalint1 0.06 7 0.0084
Lack of fit 0.02 3 0.006 0.62 0.6361 Onemsiz
Saf hata 0.04 4 0.0100
Toplam 1.16 16
Std. Dev. 0.09 R? 0.9491
Ortalama 3.11 AdjR?  0.8837
CV.% 2.94 Pred R? 0.6862
PRESS 0.36 Adeq Prec. 14.339
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Tablo EK B. 42 Toplam fenolik degeri igin model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami

Varyasyon  Kareler df Kareler E- p- .

kaynagi toplamm ortalamasi1  degeri deSeri
Ortalama 164.92 1 164.92
Lineer 0.525 3 0.175 3.60 0.0433
2FI 0.120 3 0.040 0.78 0.5330
Kuadratik 0.454 3 0.151 1798 0.0011 oOnerilen
Kiibik 0.019 3 0.006 0.62 0.6361
Kalint 0.040 4 0.010
Toplam 166.08 17 9.77
Lack of fit testleri

Varyasyon  Kareler df Kareler F- p- .

kaynagi toplam ortalamasi1 degeri degeri
Lineer 0.592 9 0.066 6.56 0.0429
2FI 0.473 6 0.079 7.85 0.0330
Kuadratik 0.019 3 0.006 0.62 0.6361 Onerilen
Kiibik 0.000 0
Saf hata 0.040 4 0.010
Model istatistikleri

Varyasyon ~Sfandart gz AdjRZ  Pred R? PRESS

kaynagi Sapma
Lineer 0.22 0.4536 0.3276 -0.0675 1.235
2FI 0.23 0.5569 0.2911 -0.9595  2.267
Kuadratik 0.09 0.9491 0.8837 0.6862 0.363 Onerilen
Kiibik 0.10 0.9653 0.8613 +
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Tablo EK B. 43 DPPH degeri i¢in varyans analizi tablosu (RSM)

Kareler

Vl%£¥?1§l}/§?n E}%Egl&l; df  srealamas deEeri p-degeri
Model 14.428 9 1.603 15.63  0.0008 Onemli
A-nem 0.014 1 0.014 0.13 0.7264
B-devir 3.367 1 3.367 32.83  0.0007
C-basinc 0.224 1 0.224 2.19 0.1826
AB 0.348 1 0.3451 3.29 0.1080
AC 0.027 1 0.027 0.27 0.6223
BC 0.027 1 0.027 0.27 0.6223
AN2 10.188 1 10.188 99.33 <0.0001
B"2 0.252 1 0.252 2.45 0.1612
Cn2 0.2466 1 0.2466 2.40 0.1649
Kalint 0.72 7 0.1016
Lack of fit 0.53 3 0.177 3.76 0.1166 oOnemsiz
Saf hata 0.19 4 0.0470
Toplam 15.15 16
Std. Dev. 0.32 R? 0.9526
Ortalama 8.13 AdjR?>  0.8917
CV.% 3.97 Pred R? 0.4207
PRESS 8.77 Adeq Prec. 14.987
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Tablo EK B. 44 DPPH degeri i¢in model istatistikleri tablosu (RSM)

Ardisik model kareler toplami

Varyasyon Kareler df Kareler - p- .

kaynagi toplamm ortalamasi1 degeri deSeri
Ortalama 1124.46 1 1124.46
Lineer 3.61 3 1.203 1.35 0.3003
2FI 0.40 3 0.13 0.12 0.9460
Kuadratik 10.42 3 3.47 33.87 0.0002 onerilen
Kiibik 0.53 3 0.18 3.76 0.1166
Kalint1 0.19 4 0.0471
Toplam 1139.61 17 67.04
Lack of fit testleri

Varyasyon Kareler df Kareler E- . p- .

kaynag toplanmm ortalamas1 degeri degeri
Lineer 11.35 9 1.26 26.85 0.0035
2FI 10.95 6 1.83 38.85 0.00175
Kuadratik 0.53 3 0.18 3.76 0.1166 Onerilen
Kiibik 0.000 0
Saf hata 0.19 4 0.048
Model istatistikleri

Vayaen  Slapdelt Rz AdjR?  Pred R? PRESS
Lineer 0.94 0.2380 -0.0622 -0.5025 22.76
2FI 1.06 0.2680 -0.1766 -2.3937 51.40
Kuadratik 0.32 0.9526 0.8917 0.4207 8.77  Onerilen
Kiibik 0.22 0.9876 0.9504 +
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EK C. Korelasyon Tablosu

Tablo EK C. 1 Tiim degiskenler arasi korelasyon katsayilari

Besleme | Basing | Vals Nem Kiil | Protein | Diyet pH SAK YAK KK KS CP SAI SCi
Nemi Hiz1 Lifi
Besleme |1 0.000 0.000 -0.838** | -0.070 0.545* 0.327 -0.341 0.957** 0.701** -0.428 -0.424 -0.350 0.961** -0.095
Nemi 1.000 1.000 0.000 0.789 0.024 0.201 0.180 0.000 0.002 0.086 0.089 0.168 0.000 0.717
Basing 1 0.000 -0.259 -0.022 -0.017 -0.366 -0.081 -0.100 0.299 -0.180 -0.282 -0.222 -0.146 -0.017
1.000 0.315 0.934 0.949 0.148 0.758 0.701 0.244 0.490 0.272 0.393 0.577 0.949
Vals 1 0.265 0.362 0.196 -0.173 0.117 0.104 -0.381 0.553* 0.647** 0.459 0.137 -0.545*
Hizi 0.304 0.153 0.450 0.507 0.655 0.693 0.131 0.021 0.005 0.064 0.600 0.024
Nem 1 0.171 -0.195 | -0.249 | 0575% | -0.722%* | -0.828** | 0.728** | 0.762** | 0.661** | -0.717** | 0.179
0513 | 0453 | 0335 |0009 | 0001 0.000 0.001 0.000 0.004 0.001 0.491
Kiil 1 0.232 0.079 0.292 0.073 0.009 0.247 0.277 0.339 0.072 -0.009
0.370 0.762 0.255 0.779 0.972 0.340 0.282 0.183 0.784 0.972
Protein 1 0.202 0.538* 0.704** 0.218 0.244 0.091 0.474 -0.638** 0.504*
0.438 0.026 0.002 0.400 0.346 0.728 0.055 0.006 0.039
Diyet 1 -0.058 0.361 0.085 -0.319 -0.343 -0.018 0.392 0.055
Lifi 0.826 0.154 0.746 0.212 0.177 0.944 0.119 0.833
pH 1 -0.141 -0.489* 0.749** 0.561* -0.870** -0.209 0.693*
0.589 0.047 0.001 0.019 0.000 0.422 0.002
SAK 1 -0.468 -0.249 -0.277 -0.113 0.990** 0.008
0.058 0.335 0.281 0.666 0.000 0.976
YAK 1 -0.734** -0.761** -0.651** 0.551~* 0.031
0.001 0.000 0.005 0.022 0.907
KK 1 0.931** 0.868** -0.262 0.150
0.000 0.000 0.310 0.565
KS 1 0.741** -0.260 -0.064
0.001 0.313 0.809
CP 1 -0.141 0.360
0.589 0.156
SAI 1 -0.085
0.747
SCi 1

*P<0.05 diizeyinde nemli, ** p<0.01 diizeyinde dnemli. SAK:Su absorbsiyon kapasitesi, Y AK: Yag absorbsiyon kapasitesi, KK:K&piik kapasitesi, KS:Képiik stabilitesi,
CP:Coziiniir protein miktart, SAI: Su absorbsiyon indeksi, SCI: Suda ¢oziiniirliik indeksi, JD: Jelatinizasyon derecesi.
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Tablo EK C. 1 Tiim degiskenler arasi korelasyon katsayilar1 (devam)

Besleme | Basing Vals Nem Kiil | Protein Diyet pH SAK YAK KK KS CP SAI SCI
Nemi Hiz1 Lifi

JD 0.647 0.136 -0.650™ |[-0.725" -0.181 0.421 0.336 -0.062 0.596" 0.675" -0.545* -0.705™ | -0.361 0.553* 0.499"
0.005 0.603 0.005 0.001 0.486 0.092 0.188 0.812 0.012 0.003 0.024 0.002 0.154 0.021 0.042

L 0.815™ -0.244 0.353 -0.520" 0.277 0.555" 0.343 -0.190 0.888™ 0.421 -0.124 -0.036 -0.057 0.899™ -0.236
0.000 0.345 0.165 0.032 0.281 0.021 0.178 0.464 0.000 0.092 0.636 0.891 0.829 0.000 0.361

a 0.196 0.018 -0.855™ |-0.386 -0.392 0.128 0.247 0.066 0.148 0.411 -0.451 -0.654™ | -0.230 0.099 0.637"
0.451 0.946 0.000 0.126 0.120 0.625 0.339 0.802 0.572 0.101 0.069 0.004 0.375 0.706 0.006
b 0.862™ 0.025 -0.272 -0.735™ -0.089 0.613™ 0.237 -0.051 0.864™ 0.671" -0.325 -0.415 -0.218 0.826™ 0.295
0.000 0.924 0.291 0.001 0.735 0.009 0.360 0.846 0.000 0.003 0.204 0.097 0.399 0.000 0.250

Kdegeri 0.870™ -0.166 0.183 -0.741™ 0.104 0.288 0.299 -0.538" 0.832™ 0.597" -0.414 -0.335 -0.366 0.880™ -0.421
0.000 0.524 0.482 0.001 0.691 0.262 0.244 0.026 0.000 0.011 0.098 0.188 0.148 0.000 0.092
n degeri -0.689™ 0.172 -0.326 0.511" -0.415 -0.477 -0.107 0.218 -0.773™ |-0.528" 0.130 0.079 0.060 -0.767" | 0.249
0.002 0.508 0.202 0.036 0.098 0.053 0.682 0.401 0.000 0.029 0.620 0.762 0.819 0.000 0.335

Renk 0.879™ 0.158 0.240 -0.620™ -0.029 0.652™ 0.115 -0.168 0.849™ 0.608™ -0.222 -0.196 -0.147 0.839™ -0.071
0.000 0.544 0.353 0.008 0.913 0.005 0.660 0.520 0.000 0.010 0.392 0.451 0.574 0.000 0.787
Lezzet 0.830™ 0.121 -0.142 -0.745™ -0.090 0.414 0.320 -0.290 0.766™ 0.776™ -0.492* -0.534" -0.337 0.774™ 0.035
0.000 0.642 0.588 0.001 0.731 0.098 0.211 0.258 0.008 0.000 0.045 0.027 0.185 0.000 0.811

Kivam 0.878™ -0.127 0.260 -0.628™ 0.262 0.712™ 0.323 -0.015 0.941™ 0.498" -0.085 -0.114 0.021 0.932™ -0.057
0.000 0.626 0.313 0.007 0.310 0.001 0.206 0.954 0.000 0.042 0.745 0.663 0.938 0.000 0.828

Agiz 0.390 0.045 0.399 -0.238 0.573" 0.387 0.303 0.148 0.433 0.128 0.147 0.118 0.248 0.474 -0.183
hissi 0.121 0.863 0.112 0.357 0.016 0.125 0.237 0.570 0.082 0.623 0.574 0.653 0.336 0.054 0.481
Genel 0.894™ -0.049 0.230 -0.650™ 0.269 0.723™ 0.205 -0.081 0.956™ 0.574" -0.141 -0.166 -0.025 0.948™ -0.030
Kabul 0.000 0.853 0.376 0.005 0.297 0.001 0.429 0.756 0.000 0.016 0.589 0.524 0.925 0.000 0.909

Toplam 0.335 0.102 -0.575" -0.278 -0.024 0.562" -0.011 0.396 0.354 0.506" -0.136 -0.322 0.035 0.279 0.806™
Fenolik 0.188 0.697 0.016 0.281 0.926 0.019 0.967 0.115 0.164 0.038 0.602 0.207 0.895 0.278 0.000

DPPH 0.030 0.122 -0.471 0.067 0.002 0.569" 0.176 0.683*" |0.099 0.076 0.107 -0.108 0.329 0.022 0.924™
0.909 0.642 0.056 0.797 0.994 0.017 0.498 0.003 0.706 0.772 0.683 0.681 0.197 0.932 0.000

FRAP 0.271 0.163 -0.495" -0.173 -0.205 0.614™ 0.291 0.473 0.311 0.245 -0.059 -0.305 0.168 0.237 0.831™
0.293 0.533 0.043 0.506 0.429 0.009 0.258 0.055 0.225 0.343 0.821 0.234 0.518 0.360 0.000

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli. SAK:Su absorbsiyon kapasitesi, YAK: Yag absorbsiyon kapasitesi, KK:Kopiik kapasitesi, KS:Kopiik stabilitesi,
CP:Coziiniir protein miktar1, SAI: Su absorbsiyon indeksi, SCI: Suda ¢6ziiniirliik indeksi, JD: Jelatinizasyon derecesi.
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Tablo EK C. 1 Tiim degiskenler aras1 korelasyon katsayilari (devam)

JD L a b K degeri n degeri Renk Lezzet Kivam Agiz Genel Toplam DPPH FRAP
hissi Kabul Fenolik
Besleme | 0.647™ 0.815™ |0.196 0.862™ 0.870™ | -0.689" 0.879™ |0.830™ |0.878™ |0.390 0.894™ 0.335 0.030 0.271
nemi 0.005 0.000 0.451 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.121 0.000 0.188 0.909 0.293
Basing | 0.136 -0.244 0.018 0.025 -0.166 0.172 0.158 0.121 -0.127 0.045 -0.049 0.102 0.122 0.163
0.603 0.345 0.946 0.924 0.524 0.508 0.544 0.642 0.626 0.863 0.853 0.697 0.642 0.533
Vals -0.650™ | 0.353 -0.855™ -0.272 0.183 -0.326 0.240 -0.142 0.260 0.399 0.230 -0.575" | -0.471 -0.495"
Hiz1 0.005 0.165 0.000 0.291 0.482 0.202 0.353 0.588 0.313 0.112 0.376 0.016 0.056 0.043
Nem -0.725™ |-0.520" |-0.386 -0.735™ -0.741™ |0.511" -0.620™ | -0.745™ |-0.628"" |-0.238 -0.650™ -0.278 0.067 -0.173
0.001 0.032 0.126 0.001 0.001 0.036 0.008 0.001 0.007 0.357 0.005 0.281 0.797 0.506
Kiil -0.181 0.277 -0.392 -0.089 0.104 -0.415 -0.029 -0.090 0.262 0.573" 0.269 -0.024 0.002 -0.205
0.486 0.281 0.120 0.735 0.691 0.098 0.913 0.731 0.310 0.016 0.297 0.926 0.994 0.429
Protein |0.421 0.555" 0.128 0.613™ 0.288 -0.477 0.652™ | 0.414 0.712"™ |0.387 0.723™ 0.562" 0.569" 0.614™
0.092 0.021 0.625 0.009 0.262 0.053 0.005 0.098 0.001 0.125 0.001 0.019 0.017 0.009
Diyet 0.336 0.343 0.247 0.237 0.299 -0.107 0.115 0.320 0.323 0.303 0.205 -0.011 0.176 0.291
lifi 0.188 0.178 0.339 0.360 0.244 0.682 0.660 0.211 0.206 0.237 0.429 0.967 0.498 0.258
pH -0.062 -0.190 0.066 -0.051 -0.538" | 0.218 -0.168 -0.290 -0.015 0.148 -0.081 0.396 0.683*" |0.473
0.812 0.464 0.802 0.846 0.026 0.401 0.520 0.258 0.954 0.570 0.756 0.115 0.003 0.055
SAK 0.596" 0.888™ |0.148 0.864™ 0.832" |-0.773" 0.849™ | 0.766™ |0.941™ |0.433 0.956™ 0.354 0.099 0.311
0.012 0.000 0.572 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.082 0.000 0.164 0.706 0.225
YAK 0.675™ 0.421 0.411 0.671" 0.597" -0.528" 0.608™ | 0.776™ |0.498" 0.128 0.574* 0.506" 0.076 0.245
0.003 0.092 0.101 0.003 0.011 0.029 0.010 0.000 0.042 0.623 0.016 0.038 0.772 0.343
KK -0.545" -0.124 -0.451 -0.325 -0.414 0.130 -0.222 -0.492" | -0.085 0.147 -0.141 -0.136 0.107 -0.059
0.024 0.636 0.069 0.204 0.098 0.620 0.392 0.045 0.745 0.574 0.589 0.602 0.683 0.821
KS -0.705™ | -0.036 -0.654" -0.415 -0.335 0.079 -0.196 -0.534" | -0.114 0.118 -0.166 -0.322 -0.108 -0.305
0.002 0.891 0.004 0.097 0.188 0.762 0.451 0.027 0.663 0.653 0.524 0.207 0.681 0.234
CP -0.361 -0.057 -0.230 -0.218 -0.366 0.060 -0.147 -0.337 0.021 0.248 -0.025 0.035 0.329 0.168
0.154 0.829 0.375 0.399 0.148 0.819 0.574 0.185 0.938 0.336 0.925 0.895 0.197 0.518
SAI 0.553" 0.899™ | 0.099 0.826™ 0.880"™ |-0.767" 0.839™ |0.774™ |0.932™ |0.474 0.948™ 0.279 0.022 0.237
0.021 0.000 0.706 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 0.000 0.278 0.932 0.360
SCi 0.499" -0.236 0.637*" 0.295 -0.421 0.249 -0.071 0.035 -0.057 -0.183 -0.030 0.806™ |0.924™ |0.831"
0.042 0.361 0.006 0.250 0.092 0.335 0.787 0.811 0.828 0.481 0.909 0.000 0.000 0.000

*P<0.05 diizeyinde onemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli. SAK:Su absorbsiyon kapasitesi, YAK: Yag absorbsiyon kapasitesi, KK:Ko6piik kapasitesi, KS:Kopiik stabilitesi,
CP:Coziiniir protein miktar1, SAL: Su absorbsiyon indeksi, SCI: Suda ¢oziiniirliik indeksi, JD: Jelatinizasyon derecesi.
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Tablo EK C. 1 Tiim degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar1 (devam)

Ag1z Genel Toplam
JD L a b K degeri n degeri Renk Lezzet Kivam hissi Kabul Fenolik DPPH FRAP
JD 0.244 0.811™ |0.819™ 0.375 -0.163 0.418 0.722" | 0.468 0.118 |0.492" 0.764™ |0.209 0.725™
0.346 0.000 0.000 0.138 0.533 0.095 0.001 0.058 0.652 |0.045 0.000 0.420 0.001
L 1 -0.214 0.657" 0.807* -0.871" |0.769™ 0.560" 0.884™ |0.446 |0.873™ |0.056 -0.170 -0.024
0.410 0.004 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.072 | 0.000 0.832 0.514 0.929
a 1 0.495" -0.030 0.211 -0.022 0.422 0.015 -0.195 |0.022 0.735™ |0.608™ |0.698™
0.044 0.909 0.416 0.932 0.091 0.955 0.454 |0.935 0.001 0.010 0.002
b 1 0.596" -0.540" |0.715™ 0.821™ |0.760™ ]0.219 |0.774™ |0.656™ |0.343 0.533"
0.012 0.025 0.001 0.000 0.000 0.399 |0.000 0.004 0.177 0.028
K degeri 1 -0.781™ |0.729™ 0.711™ |0.804™ |0.487" |0.841™ |0.019 -0.334 -0.113
0.000 0.001 0.001 0.000 0.048 | 0.000 0.944 0.190 0.665
n degeri 1 -0.663" -0.409 -0.802" |-0.413 |-0.853" |-0.079 0.286 0.182
0.004 0.103 0.000 0.099 |0.000 0.762 0.266 0.484
Renk 1 0.724™ |0.818™ |0.459 |0.850" 0.309 0.069 0.232
0.001 0.000 0.064 |0.000 0.227 0.793 0.370
Lezzet 1 0.653"" 0.234 |0.688™ 0.435 0.149 0.395
0.004 0.205 |0.002 0.081 0.567 0.117
Kivam 1 0.630™ [0.955™ |0.300 0.070 0.199
0.007 | 0.000 0.242 0.789 0.444
Ag1z hissi 1 0.560" 0.041 0.053 -0.017
0.019 0.875 0.841 0.949
Genel Kabul 1 0.347 0.058 0.207
0.172 0.824 0.425
Toplam 1 0.813™ | 0.796™
Fenolik 0.000 0.000
DPPH 1 0.557"
0.020
FRAP 1

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde 6nemli. JD: Jelatinizasyon derecesi.
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EK D. Corba tozlarinin DTK termogramlari
Tablo EK D. 1 1 numarali 6rnek (45-2-75) i¢in DTK termogrami
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Tablo EK D. 3 3 numarali 6rnek (45-3-85) i¢in DTK termogrami
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Tablo EK D. 4 4 numaral1 (45-2-95) i¢in DTK termogrami
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Tablo EK D. 7 7 numarali (55-2-85) i¢in DTK termogrami
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Tablo EK D. 9 9 numarali (55-2-85-2) i¢in DTK termogrami
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Tablo EK D. 10 10 numarali (55-2-85-3) i¢cin DTK termogrami
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Tablo EK D. 13 13 numarali (55-3-95) i¢in DTK termogrami
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Tablo EK D. 16 16 numarali (65-3-85) i¢in DTK termogrami
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EK E. Corba tozlarinin SEM goriintiileri

EHT= 3.00 kV Signal A= SE2 Date :7 N 20 pm

WD = 5.3 mm Mag= 500X Time :13:46.

20 pim

20yum EHT = 3.00 kY g 2

WD = 5.0 mm

%55-1 devir-75psi %55-3 devir-75psi

EHT= 3.00kV
WD = 55mm
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Nov 2018
Time :15:03:43

%55-2 devir-85psi

Signal A= SE2
Mag= 500X

%55-2 devir-85psi(c)

187



20 pm

EHT= 3.00 kv gnal £2 Date :7 N 8 .00 kY
WD= 51mm Mag= 150K X Time 6 mim

%55-3 devir-95psi

Signail A= SE2? Date :7 Noy 18
Mag= 150K X Time :14:21:09

Date ;7 Nov
Time :14:2

EHT = 3.00 kV nal A= SE2 Datfe :7 Nov 2018

EHT= 3.00kV 71
WwD= 58mm Mag= 500X Time :14:14:40

WD = 55mm

%65-3 devir-85psi %65-2 devir-95psi

Sekil EK E. 1 Corba tozlarinin SEM goériintiileri
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EK F. Optimizasyon disindaki yanitlara ait diagnostikler
Tablo EK F. 1 Nem i¢in diagnostikler
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Tablo EK F. 2 Su absorbsiyon kapasitesi i¢in diagnostikler

Normal Plot of Residuals
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Tablo EK F. 3 Yag absorbsiyon kapasitesi i¢in diagnostikler
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Tablo EK F. 4 Kopiik kapasitesi i¢in diagnostikler

Normal Plot of Residuals

Narmal % Prahahilitu

T T T T
249 123 027 068
Internally Studentized Residuals

Residuals vs. Run

Intarnally Stuidantizad Racidnale

1.50 —

-1.50 —

-3.00 —

Intarnally Stuidantizad Racidnale

“\R_/\ﬁ AW
v ¥

Pradirtad

Run Number

190

Actual

Residuals vs. Predicted

3.00 —
1.50 — =
=1 =
= = =
=
= =
000 - o =
= a
-
.50 — =
=
200
T T T T T
0048 0.053 0.058 0.063 0.068
Predicted
Predicted vs. Actual
0073 —
0067 —
0.060 —
0053 —
0047 —

0048

T T T
0060 0.067 0073

Actual




Tablo EK F. 5 Kopiik stabilitesi i¢in diagnostikler
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EK F. 6 Coziiniir protein i¢in diagnostikler
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Tablo EK F. 7 Viskozite K kivam katsayisi igin diagnostikler
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Tablo EK F. 8 Renk L degeri i¢in diagnostikler
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Tablo EK F. 9 Renk a degeri i¢in diagnostikler
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Tablo EK F.

11 Duyusal renk degeri i¢in diagnostikler
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Tablo EK F. 12 Duyusal lezzet degeri i¢in diagnostikler
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Tablo EK F. 13 Duyusal kivam degeri i¢in diagnostikler
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Tablo EK F. 14 Toplam fenolik degeri i¢in diagnostikler
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Tablo EK F. 15 DPPH degeri igin diagnostikler
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