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Geleneksel tatlilarimizdan biri olan tulumba tathisinin iiretiminde farkli
sicaklik (150, 160, 170 ve 180°C) ve farkli un tipleri (Tip 550 ve Tip 650, kadayiflik
un) denenmistir. Uretim i¢in en uygun kizartma sicakli1 ve un tipi sirast ile 170°C
ve tip 550 olarak tespit edilmistir. Standart {iretim sartlarinda sabit formiilasyona
cesitli tahil iirtinleri (irmik, irmik alt1 un, misir unu, pirin¢ unu, gluten unu ve bugday
nisastasi), siit ve ¢esitli siit liriinleri (siit tozu, labne ve yogurt), emiilgatorler (SSL,
DATEM ve lesitin), kabarticilar (amonyum karbonat, sodyum bi karbonat ve
kabartma tozu), tatlandiricilar (sakkaroz, laktoz ve glikoz surubu) belirli oranlarda
ilave edilmistir. Elde edilen tulumbalarda fiziksel (1., 24. ve 48. saat yumusaklik
degerleri, genlesme, serbetli verim, serbetsiz verim ve renk ), kimyasal (yag ve
protein) ve duyusal (tekstiir, simetri, gdzenek, sertlik, i¢ ve dis renk, tat ve genel
begeni) analizler yapilmustir.

Farkli katki maddelerinin ilavesi sonucu tahil grubundan gluten unu son
tiriinde protein degerini (%15.4) digerlerine gore daha fazla yiikselttigi tespit
edilmistir. Siit driinleri grubundan siit tozunun, iriiniin 24 ve 48 saat sonraki
yumusaklik degerini (250.5 ve 253.5 N/mm?) arttirdignr  gozlenmistir. Eklenen
kabarticilarin son iriiniin duyusal 6zelliklerini bozdugu bulunmustur. Tatlandirici
grubunun iirliniin serbetli ve serbetsiz verimini diger katki gruplarina gore daha fazla
arttirdig1 tespit edilmistir. Ayrica tatlandirict katkilarinin ortalama olarak yag
absorpsiyonunu (%12.06) diger katkilara gore daha fazla diisiirdiigii tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tulumba tatlisi, kizartma, serbet, renk analizi,
yumusaklik analizi.
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In this search different frying temperature (150, 160, 170 and 180°C) and
flour types (type 550, type 650 and kadayif flour) have been tested for tulumba sweet
is one of Turkish traditional sweets. It has been determined that the most suitable
frying temperature is 170°C and the most suitable flour type is type 550. At the
standard production conditions, various products (semolina, semolina flour, corn
flour, rice flour, gluten flour and wheat starch) milk and dairy products (milk
powder, labne cheese and yogurt), emulgators (SSL, DATEM and lesitin), leavening
agents (ammonium carbonate, sodium bi carbonate and baking powder), sweeteners
(sucrose, lactose, and glucose syrup) have been added to stable formula in certain
rates. The analyses of the data obtained tulumba sweet for physical (1, 24™ and 48"
hour softness values, puffing rate, productivity with sherbet and without sherbet and
color intensity), chemical (fat and protein) and sensory analysis (texture, symmetry,
porosity, hardness, inside and outside color, taste and general acceptability) have
been measured.

The protein amount (15.4%) of gluten added products which were from
different flour products were higher than the others. Non fat dry milk from dairy
products increased the softness value (250.5 and253.5 N/mm?) of the product after
24 and 48 hours duration times. It has been found that the addition of the leavening
agents spoilt the sensitive properties of the end products. It has been determined that
the sweetner addition increased the yield of tulumba sweet for the both cases with
and without sherbet and also the sweetner addition decrease avaerage fat absorption
(12.06%) than the others.

Key Words: tulumba sweet, frying, sherbet, color analys, softness values
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1. GIRIS

Kiiltiir, bir toplumun her tiirlii maddi ve manevi 6gelerinden olusan; fikir,
sanat ve geleneklerinin timiidiir. Sosyo-Kkiiltiirel anlam1 olan ve mutfak kiiltiirii
olarak adlandirilan yiyecek ve igecekler kiiltliriin maddi 6gesini olusturmaktadir. Bir
toplumun mutfak kiltiirii cografi, ekolojik ve ekonomik sebeplerden etkilenerek

tarihsel bir siire¢te meydana gelmektedir.

Tirk mutfagi olusurken cografi ve ekolojik sartlarin yani sira diger
toplumlarin mutfaklarindan etkilenerek de gelismistir. Bu sayede diger kiiltiirlerle

kiyaslandiginda daha zengin ¢esitleriyle 6n plana ¢ikmaktadir.

Tiurk mutfagi; Tiirkiye de yasayan insanlarin beslenmesini saglayan
yiyecekler, icecekler ve bunlarin hazirlanmasi, pisirilmesi, korunmasi ile bu
islemlerin yapilabilmesi i¢in gerekli arag-gereg, teknikler ve ayrica yemek yeme

adabi1 olarak adlandirilabilir (Anon. a 2006).

Tiirk mutfagindaki ¢esit zenginligi bir ¢ok etkene baglidir. Orta Asya ve
Anadolu’nun sundugu {iriinlerde ki ¢esitlilik, uzun tarihsel bir silire¢ boyunca
birbirinden farkli bir ¢ok kiiltiirle yasanan etkilesim, Selguklu ve Osmanli
imparatorluklarinin saraylarinin mutfaklarin da gelistirilen yeni tatlar mutfak

kiiltiirlimiiziin zaman igerisinde yeni yapisini kazanmasina sebep olmustur.

Su andaki Tiirk mutfak kiiltiiriinde yemek cesitleri, kullanilan malzeme ve
yapim teknikleri Anadolu da bdlgeler arasinda da oldukea biiytik farkliliklar gosterir.
Gilineydogu illerinde hamur isi tatlilar ve Arap kiiltiiriinden etkilenmesinin bir sonucu
olarak baharatli et yemekleri hakim iken, Bati Anadolu da daha ¢ok sebze yemekleri
agirlik kazanmaktadir. Sahil bolgelerde ise su iiriinleri daha fazla tiiketilmektedir. I¢
ve Dogu Anadolu da ise tahil ve hayvansal gidalara dayali bir mutfak kiiltiirii

hakimdir.

Anadolu oncesi Tiirk yemek kiiltiirii et, yag ve hamur tugliisii olarak

tanimlanmaktaydi. Islam topraklarina ve sonra da Anadolu ve Balkanlara gecis bu



ticliide degisimlere sebep olmustur. Islamiyet oncesinde sekeri mutfak kiiltiiriine
sokmayan Tiirklerde Islamiyet’ten sonra hem yemeklerde seker kullaniminin
basladigi hem de zamanla sekerle yapilan yemek c¢esidinin arttigi goriilmektedir.
Sekerin ve sekerli yemeklerin Tiirk mutfagina ge¢ girmesinin nedenleri hem sekerin
kiiltiirel bir aligkanlik olmamasi, hem de o donem igin sekerin zor elde edilen bir gida

olmas1 ve bundan dolay1 da pahali olmastydi (Cevik 1997).

Tiirk mutfaginin yeme-igme agisindan bir olgunluk kazanmasi Istanbul’un
fethi ile baslamistir. Bu olgunlasma donemi ile yemek cesitleri arasinda tatlhilar da
olduk¢a cesitlilik kazanmistir. Hamur tatlilari, meyve tathilari, siitli tathilar, unlu
tatlilar, tahil-kuru baklagil karisimi tatlilar baslica gruplari temsil etmekte. Kuskusuz
bunlar yumurta, kuru meyve, yag, pekmez, ya da sekerle hazirlanmasi bakimindan
daha da cesitlendirilebilir. Tatlilarin hazirlanmasinda dikkat edilen temel kural,
bunlarin tat, goriiniis ve kokusuyla tiiketiciye zevk vermesi ve begenisini

kazanmaktir (Anon. a 2006).

Tiirk kiiltiirinde o6zellikle hamur isi yemeklerin ayri bir yeri vardir.
Tiirklerin hamur isi yemekleri sevmesi tatli kiiltliriinii de etkilemis ve hamur isine
dayali ¢ok ¢esitli tatlilar iiretilmistir. Hamur isi tathilarin hazirlanmasinda 6ncelikle
tatlinin kendine has formulasyonla hamuru hazirlanir ve o tathinin geleneksel sekli
verilir. Sekillendirilen ¢ig hamur ya yagda kizartilarak yada firinda pisirilir. Daha
sonra da serbetlenerek servise hazir hale getirilir. Hamur isi tathlar; hamurun
bilesimi, maya, yumurta, kaymak, ceviz, findik ve benzeri eklemelerin kullanilip
kullanilmamasi, yagin énceden hamura katilip katilmamasi, pisirme isleminin yagda
yada firinda gerceklestirilmesi gibi 6zellikleri yoniiyle ayrilmaktadir. Ayrica servisin
sicak yada soguk yapilip yapilmamasina gore de tatlilar ¢esitlik kazanmaktadir (Bar1

1996).

Tulumba tatlis1 da Tiirk mutfaginin zengin hamur isi tatlilarindan biri olup,
halkimiz tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Tulumba tatlisinin yapiminda
oncelikle hamur pisirilir. Pigen hamur belli bir dereceye kadar sogutulduktan sonra
yumurta ilave edilir. Yumurta hamura iyice yedirildikten sonra elde edilen hamur
tulumba kalibina konulur ve preslenerek sekillendirilir boylece klasik tulumba sekli

almis hamur arzu edilen uzunluklarda kesilerek derin yagda kizartilir. Tedrici



sicaklik artis1 ve kabarma saptanir. Kizartilan hamurlar soguk serbete birakilir,
yaklagik olarak bir sonraki parti kizarincaya kadar serbetin i¢inde bekletilerek
tiketime hazir hale gelmis olur. Tulumba tatlisinin {retiminde degisik katki
maddeleri kullanilarak farkli formiilasyonlar ile ¢ok degisik tat ve goriiniiste tirlinler

elde edilmektedir.

Gida maddelerinin  goriintisleri, tliketilmeleri agisindan biliyiikk 6nem
tasimaktadir. Sahip olduklari renk ve seklin olusturdugu goriiniis ile tekstiir ve ¢esni
gidalarin kabul edilebilirligi ve secilmeleri konusunda ki temel etkenlerdir. Bunlarin
yani sira son yillarda tiiketicilerin gidalar konusunda gostermis oldugu hassasiyet

artmustir. Daha saglikli ve daha kaliteli gidaya olan talep giderek artmaktadir.

Bu ¢aligmada biitiin bu gelismeler gbz 6niinde tutularak halkimiz tarafindan
sevilerek tiiketilen tulumba tatlisinin {iriin 6zelliklerini iyilestirmek ve daha fazla
tiikketici zevkine uygun olabilecek ve daha saglikli bir iiriin iretmek amaglanmistir.
Bunun i¢in tulumba tathis1 formiilasyonuna farkli katki maddeleri ayr1 ayri
tiretimlerde ilave edilerek bunlarin iirlintin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkileri tek tek incelenmistir... Bdylece tulumba {iiretimi i¢in en uygun
kizartma sicakligi, un tipi ve lriin 6zelliklerini diizenleyen katki maddelerinin tespit

edilmesi amag¢lanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tulumba tatlis1 yagda kizartilarak hazirlanan geleneksel bir hamur isi
tatlisidir. Hazirlanisinin  kolay ve ekonomik olusu tiikketimini artiran sebepler
arasindadir. Tiirk damak tadina uygun olan tulumba tatlist; temel ingredientleri olan
un, su, yumurta ile hazirlanan hamurun, kizartilmasi sonucu elde edilen pismis

tirliniin serbette bekletilmesi ile hazirlanmaktadir.

Uretimde kullanilan sabit formiilasyona ilaveten sertligi ve gevrekligi
artirmast i¢in tahil iirlinleri, tekstiir ve i¢ yapisini diizenlemesi i¢in emulgatorler, renk
ve tatta daha cazip bir goriintii elde etmek i¢in sekerler ve besin degerini artirmak

i¢in de siit ve siit tirtinleri eklenebilir.

Tulumba hamurunun yapiminda kullanilan temel ingredient bugday unudur.
Bugday unu; temizlenmis, tavlanmis bugdayin 6giitiilmesiyle elde edilen yar1t mamul
islenmis bir gidadir. Temel ingredient olarak bugday unu ihtiva eden oldukg¢a ¢ok
gida maddesi vardir. Bunlar; ¢esitli tip ve Ozellikteki ekmek, kahvaltilik tahillar,
makarnalik tipi iriinler, kek, kraker ve biskiivi, borekler, baklava ve lokma gibi
tathlar olmak iizere birkag grupta toplanabilir. Formiilasyonlar1 ve iiretim metotlari
farkli farkli olan bu {iriinler i¢in kullanilan un ¢esidinin ve 6zelliklerinin de farkl
olmas1 gerekmektedir. Bu yilizden Tiirk Gida kodeksinde ekmeklik unlarda bu
farklilig1 gostermek amaci ile un ¢esitlerine bazi standartlar getirmistir. Bu
siniflandirmada en 6nemli parametre unun i¢cermis oldugu kiil miktardir. Kodekse
gore unlar kiil igeriklerine gore Tip 550, Tip 650 ve Tip 850 olarak siniflandirilmis;
bu unlarin maksimum kil igerigi ise ylizde (%) olarak sirasi ile; 0.550, 0.650 ve
0.850 olarak smiflandirilmistir. Unlarin bu sekilde siniflandirilmasinda undaki
protein miktari, kalitesi, proteolitik ve amilolitik aktivitesi kadar un randimanin da
kaliteyi belirleyen temel kalite kriteri olmasindandir. Yiiksek randimanli unlarda
unun protein, kiil, maltoz ve diisme sayis1 degerleri artarken; sedimentasyon, yas
gluten, zedelenmis nisasta miktar1 ve renk degeri azalmaktadir. Ayrica yliksek
randimanli unlarda gereginden fazla kepek ve embriyo pargasi bulundugu icin diisiik

randimanli unlardan yapilan hamurlardan daha kétii fiziksel 6zelliklere sahip hamur



elde edilir (Elgiin ve Ertugay 1995). Son {iriin kalitesini etkileyen bir diger 6nemli
kriter de un rengi ve un parlakligidir. Un rengi randimanin yam sira bugday cesidi,
yetistirildigi ortam ve beyazlatici ajan kullanilip kullanilmadigindan da etkilenir.
Parlaklik ise dogrudan randimanla alakalidir. Randimanin son {iriiniin parlakligi
lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada randimanin artmasima bagl olarak son
trlinde {rtin parlakligimin giderek azaldigi ve iirlindeki sar1 renkte artis oldugu

belirtilmistir (Kruger ve Motsuo 1996).

Unlu mamullerin kalitesi {izerine etkili olan bir baska parametre de
bugdayin asil bileseni olan nigastadir. Saglam nisasta taneciklerinin yani sira undaki
zedelenmis nisasta miktar1 da Onemli bir kalite kriteridir. Uygun diizeydeki
zedelenmis nisasta taneleri su absorpsiyonunu belirlemede biiylik rol oynar. Daha
fazla olmasi durumunda ise fazla miktardaki yiizey alanini kaplamak i¢in yeterli
gluten bulunmadigindan hamurun gaz tutma yetenegi azalmakta ve bu nedenle
zedelenmis nisasta oranin undaki oranmin % 4’{in altinda kalmasi istenir (G6¢men

1993).

Tulumba yapiminda undan sonra hamur yapiminda en énemli unsur sudur.
Su; hamurda diger bilesenlerin karisimini saglar, hamura arzu edilen visko-elastik
yapiy1 kazandirir ve son {iriin kalitesi lizerinde etkilidir. Hamurda ¢dziiniir proteinler
gibi hidrofilik bilegenleri ¢6zer ve suda ¢oziinmeyen proteinleri hidrate ederek gluten
olusturur. Genel olarak hamur islerinde kullanilan sularin; orta sertlikte (50-100
ppm), renksiz, kokusuz, tatsiz, mikroorganizma igerigi az ve igme suyu niteliginde

olmasi1 gerekmektedir (Elgiin ve Ertugay 1995).

Un ve su ile pisirilerek hazirlanan tulumba hamuruna sogutulduktan sonra
ilave edilen yumurta sahip oldugu istisnai besin degerinin yani sira fonksiyonel
ozellikleri ile de tulumba tatlisinin temel hammaddelerinden biridir (Elgiin ve

Ertugay 1995).

Yumurta 06zellikle makarna ve eriste gibi sar1 rengin tercih edildigi
tirlinlerde; sarisinin son iirline renk vermesi, beyaz kisminin ise iirlinde tekstiir
olusumuna faydasi dolayist katilir. Ancak yine de yumurtanin hamur iiriinlerindeki

temel kullanim sebebi son {irlinlin besinsel degerini dnemli derecede arttirmaktir.



Bunun yani sira {iriiniin fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin de gelistigi gozlenmistir

(Ozen 2003).

Tulumba tatlisi, pisirilmis hamurun yagda kizartilmasi ile elde edilen bir
tiriindiir. Kizartma yag1 olarak daha c¢ok siv1 bitkisel orjinli yaglar kullanilir. Ancak
hidrojene yaglarin ¢ogu da kizartma islemi i¢in uygundur. Saglikli gidalara olan
talebin artmasi doymus yag asidi ve kolesterol icerigi yiiksek gidalar yerine, yagi
azaltilmis yada daha c¢ok doymamis yag asidi iceren gidalara olan tercihi de
artirmigtir. Bu acidan bitkisel sivi yaglar yapilarindaki doymamis esansiyel yag
asitleri ve miktarlar1 ile E vitamini agisindan 6nemli bir kaynak olmasindan dolay1

kizartmalarda daha ¢ok tercih edilmektedir (Anon. b 2006).

Bitkisel yaglar arasinda kullanimi en yaygin olanlardan biri de aygicek
yagidir. Aycicek yagi, yag oram1 %39-45 arasinda degisen Helianthus annuus
bitkisinin tohumlarindan elde edilmektedir. Tarimi agisindan Tiirkiye Diinyada ilk
siralardadir. Aycicek yaginin yapisindaki E vitamini miktar1 50-80 mg/100g
seklindedir. Ayg¢icek yaginin yapist %15 doymus, % 85 doymamis yag asitlerinden
olugmaktadir. Doymamis yag asitlerinin ise %14-43’iinii oleik asit, %44-75ini
linoleik, en fazla %0.7sini ise linolenik asit olusturmaktadir. Ayrica aygigek yagi
%0.025- 0.31 hidrokarbonlar, % 0.542- 0.584 steroller, %0.008- 0.044 vakslar olmak
lizere sabunlasmayan maddeler icermektedir. Toplam tekoferol igeri ise yaklasik 640

mg/kg yagdir (Anon. b 2006).

Tulumba tiiretiminde hammaddeler disinda ¢esitli katki maddeleri ile de
formiilasyon zenginlestirilebilmektedir. Formiilasyona ilave edilen katki maddeleri
hammaddeden ve prosesten kaynaklanan kusurlar1 gidermek, iirlin 6zelliklerini
lyilestirmek, bayatlamay1 geciktirmek, zaman, yer ve is giicli tasarrufu saglamak
amaci ile kullanilmaktadir. Bu sayede hammaddedeki degisken telafi edilebildigi i¢in
son irilindeki kalite sabit tutulabilir, tiiketici begenisine daha uygun iiriin eldesi
saglanir, ayrica endiistriyel liretime olanak saglayan teknik islemlerin kolaylagmasi

saglanir.

Giliniimiizde bugday ununa alternatif olarak cesitli hububat unlar1 ve

bugdaydan elde edilen bazi yan {rlinlerde unlu mamullerin yapiminda



kullanilmaktadir. Bu sayede hem farkl fiziksel 6zellikte ve besin degerinde degisik
cesitte iirlin elde edilebilmekte, hem de ekonomik yarar saglanabilmektedir.
Bugdaydan elde edilen gida sanayisinde kullanilan en 6nemli katki maddeleri; irmik,

irmik alt1 un, gluten ve nisastadir.

Irmik ve irmik alti un Triticum durum bugdayindan elde edilen Snemli
bugday {iriinlerindendir. Irmik iiretiminde kullanilacak bugdaylarin camsiliginm
%350’nin lizerinde, protein miktarinin tercihen %13.5-14.0 arasinda, sar1 pigmenti 5-7
ppm civarinda bulunmasi ve lipoksidaz aktivitesinin diisiik, irmik veriminin ise
yiiksek (max. %65) olmasi istenir (Elgiin ve Ertugay 1995). Tiirk gida kodeksine
gore ise irmikler i¢in belirlenen bazi kalite kriterleri sdyledir; rutubet miktar1 en ¢ok
%14.5, protein miktar1 kuru madde de en az %10.5, kiil miktar1 kuru madde de en

cok %], asitlik en ¢ok %0.05 olmalidir ( Kemahlioglu ve Unal 2001).

Irmik alt: un makarnalik bugdaym irmige islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan
sarimtirak krem renkli yan iirlinlerdir. Tiirk gida kodeksinde 6zel unlar igerisinde
gecmektedir. irmik alti unda kiil, renk veya siyah nokta sayis gibi kalite dzellikleri
dikkate alinmadan hicbir tipleme (siniflandirma) yapilmamakta, yalnizca pargacik
biiyiikliigiine gore degerlendirilmektedir. Irmik alt1 un renk degerleri olarak irmige
gore her ne kadar daha agik ise de ekmeklik bugday ununa goére ksantofil ve lutein
icermelerinden dolay1 daha koyu renktedir. Bu pigmentler iiriinde renk agisindan
tiketicinin begenisini kazanma yoniinden olumlu bir etki gostermektedir

(Kemahlioglu ve Unal 2001).

Unlu mamullerde kullanilan irmik alt1 unlarin partikiil bliyiikliigii son {iriin
kalitesini etkilemektedir. Bu amagla kullanilan unlarin partikiil iriligi 120-190 pm
arasinda olmasinin uygun olacagi belirtilmistir. Kemahlioglu ve Unal (2001) yapmis
oldugu caligmada; farkli firmalardan toplanan irmik alti unlarin bu araliga uygun
oldugunu buna bagli olarak da Tiirkiye’de iiretilen irmik alt1 unlarin unlu mamullerin
imalatinda kullaniminin uygun oldugunu belirtmislerdir. Ayrica irmik alti unlarin
kiil, protein ve toplam pentozan igeriklerinin yiiksek olmasi bunlarin pizza ve kraker
gibi degisik unlu mamullerin yapiminda kullaniminin uygun oldugu goriilmiistiir.
Ekmeklik unlara katilan irmik alti unlarinin, ekmeklerin hacim verimi, spesifik

hacim ve ekmek i¢i gozenek yapisi lizerinde katki oranlarinin artmasina bagli olarak



olumsuz etki yaptig1 kaydedilmistir. Bu olumsuzlugun sebebinin irmik alt1 unlarda
kiil degerlerinin (%0.96-2.04) ekmeklik unlara gore daha yiiksek ve ¢cok daha genis
bir dagilima sahip oldugu ve yine ekmeklik unlardan daha diisiik kaliteli gluten
icerigine sahip olmasindan oldugu diisiiniilebilir (Kemahlioglu veUnal 2001). Irmik
alt1 un katkis1 %5 oranindan sonra katki oranin artigina bagli olarak ekmek i¢i rengini
sartya dondiirmiistiir. Ayrica ekmek i¢i gbdzenek yapisinda olumsuz etkiledigi

gozlenmistir (Ozen ve ark. 1989).

Tulumba iiretiminde kullanilabilecek bir diger bugday kaynakli katki
maddesi nisastadir. Nisasta sahip oldugu 6nemli fonksiyonel 6zellikleri sayesinde bir
¢ok unlu mamuliin yapiminda dnemli bir katki maddesi olarak kullanilir. Bugday
tanesinin temel kompanenti olan nisastanin tanedeki miktar1 %54-72 arasinda
degismektedir. Nisastanin en 6nemli fonksiyonel 6zelligi; suyun varliginda sicakliga
bagli gostermis oldugu davranisidir. Nisasta graniilleri suda c¢oziinmez.
Nemlendirildiklerinde veya yiiksek rutubet ile temas ettiklerinde su absorbe ederek
siserler. Nigasta ve su karisimu, kritik sicakligin (nisastaya bagl olarak 56°C ve
yukarisi) iizerine 1sitildig1 zaman graniilii tutan hidrojen baglar1 zayiflayarak teget
halinde sismekte ve baslangigtaki bliytlikliigiin birka¢c defa daha fazla biiyiikliige

erismektedir. Bu olaya jelatinizasyon ad1 verilir (Ari 2001).

Ortamda bulunan c¢esitli maddeler nisastanin jelatinizasyon sicakligini
etkilemektedirler. Bazi maddeler nisastanin spesifik jel noktasini disiiriicii etki
yapmaktadir. BOylece nisastanin jelatinizasyonu ve sisme Ozelligi, belirli tuz ve
alkali ilavesi ile oda sicaklifinda da baslatilabilmektedir. NaOH, KOH ve KI
nisastanin sigsmesini hizlandiran baslica maddelerdir. Bitkisel yaglar, surfaktantlar ise
jel noktasini artirict maddeler olarak, graniiliin gismesini inhibe etmektedirler.
Yaglarin ve yiizey aktif maddelerin etkisi; bu maddelerin graniiliin ¢evresinde
higroskobik bir engel olusturarak, suyun graniile niifuzunu engellemesinden veya
amorf bolgelerdeki nisasta zinciri ile kompleks teskil etmesi sonucu bu alanlarda
stabilitenin artmasi, dolayistyla sismenin zorlasmasindan kaynaklanmaktadir.
Ortamda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan sekerlerde nisastanin jelatinizasyonunu
geciktirici etkide bulunurlar. Sekerlerin bu etkisi, nisasta jelatinizasyonu icin

ortamdaki elverisli suyu, higroskobik Ozellikleriyle sinirlandirmalarindan



kaynaklanmaktadir. Bir bagka ifade ile ortamda ki baglh su arttik¢a jelatinizasyon
sicaklig1 da artmakta ve jelatinizasyon gecikmektedir (Ertugay ve Kotancilar 1988).

Sogutma asamasinda ise; hidrath pisirilmis nisastalar karisik jel sistemleri
olustururlar. Jel sisteminin toplasim derecesi ve nihai sertigi amiloz/amilopektin
oranina ve her iki polimerin molekiilsel 6zelliklerine biiylik dl¢lide baglidir. Yani
¢Oziinmils nisasta polimerlerinin birbirleriyle ne kadar yakin birlestiklerine ve
kurduklar1 hidrojen baglarina baghdir (Ertugay ve Kotancilar 1988). Nisasta bu jel
yapisinda iken; yapisindaki su buharlasarak veya absorpsiyon yolu ile
uzaklastirilarak iiriinde bir film meydana getirir. Eger nisasta yilizeye dogru bir egilim
gosterirse bu bolgede bir bag meydana getirerek kabuk meydana getirir. Nisastanin
bu o6zelligi gidalarin koruyucu ve siisleyici maddelerle kaplanmasinda, gidalarin
birbirleriyle birlestirilmesinde ve gida maddelerinin tasinmasina bir matriks
saglamas1 bakimindan kullanilir. Fiziksel koruma saglamasinin disinda nigasta
kabuklar1 yaga karsi bir direng gosterir. Yaglarin disar1 sizmasiin Onlenmesi
istendiginde findik ve c¢ikolatalarin kaplanmasi i¢in nisasta veya modifiye

nisastalardan faydalanilmaktadir (Ari 2001).

Nisastanin sahip oldugu jellesme ve film olusturma 6zellegi kizartma islemi
sirasinda da  6nemlidir. Uriine giren yag miktarini azaltmasm saglamaktadir.
Kizartma sirasinda nisastanin sismesi ile amiloz franksiyonlara ayrilir ve yagin
iceriye penetrasyonuna engel olur ve {iriin yiizeyinde film olugmasini saglar.
Jelatinizasyon ve olusan bu film gevrekligin ve arzu edilen tekstiiriin saglanmasinda
onemli rol oynar. Bu amagla kizartma islemi yapilacak iirlinlerde yiiksek amiloz

icerikli nisasta kullanimu tercih edilmektedir (Ari 2001).

Nisasta sahip oldugu jellesme 6zelligi sayesinde yag1 azaltilmis gidalarda da
kullanilma imkanina sahip olmustur. Son iiriin kalitesinde arzu edilen spesifik
Ozellikleri yakalamak i¢in farkli metodlarla modifiye edilen nisastadan elde edilen
iriinler yag ikamesi olarak diisiik kalorili gidalarda yaygin bir bicimde

kullanilmaktadir (Ari 2001).

Nisastanin diger kullanildig1 alanlardan bazilari; sosis gibi igslenmis gida

tiriinlerinde baglayict olarak kullanilirlar. Bdylece yag ve suyun ayrigmamasini
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saglarlar. Bebek mamalari, ¢orbalar, soslar ve hamur islerinde dolgu maddesi olarak
gorev alirlar. Ekmekgilikte bugday ununun dokusal 6zelliklerini modifiye etmesi i¢in
katki maddesi olarak kullanilir. Sekerlemecilik endiistrisinde ¢irislenme 6zelliginden

faydalanilarak iiriine saglam bir doku kazandirmak amaci ile kullanilir (Ari 2001).

Unlu mamullerde son {iriin kalitesini etkileyen en onemli parametrelerden
biri de protein miktar1 ve kalitesidir. Bugdaylarin protein icerigi ¢eside ve gevresel

faktorlere bagli olarak % 6-22 arasinda degisir (Elgiin ve Ertugay 1995).

Bugday ununa ticari bir 6nem kazandiran gluten ¢ogu kez unlarda yeterli
miktar ve kalitede olmaz. Bu eksikligin giderilmesi i¢in daha kaliteli son {iriin elde
edebilmek icin unlara digsaridan kurutulmus gluten ilavesi yapilarak unun teknolojik
kalitesinin arttirilmasi saglanabilmektedir. Boylece bu uygulama sayesinde hem zayif
unlarin kalitesi artirilmig, Ozellikleri iyilestirilmis hem de nisasta fabrikalarinin
degerli bir yan iiriinii olan gluten unu degerlendirilmis olur. %1.3 ve 5 oranlarinda
gluten katkisi, unun su absorpsiyonunu, hamurun gelisme siiresi ve stabilitesini
onemli derecede artirmistir. Gluten katilan unlardan yapilan ekmeklerde hem hacim
artist hem de ekmek i¢i yapisinin iyilestigi gozlenmis, ancak ekmek i¢i rengini

olumsuz yonde etkiledigi de kaydedilmistir (Go¢men 1993).

Artan diinya niifusunun beslenmesinde bugday ununa alternatif olarak
cesitli tahil {riinlerinin unlart da kullanilmaktadir. Bunlarin daha ¢ok unlu
mamullerde katki maddesi olarak kullanimi yaygindir. Piring ve misir unu piyasada

bu sekilde yaygin olarak kullanilan katki maddelerinin baginda gelmektedir.

Piring; tane, 6giitiilmiis un ve nisasta halinde ¢cok genis bir kullanim alanina
sahiptir. Arginin esansiyel amino asidince olduk¢a zengin olup, cocuk beslenmesinde
ayr1 bir 6dneme sahiptir. Pirincin unu daha cok gida dolgu maddesi ve cocuk

mamalarinda kullanilmaktadir.

Nisastalar pisirildiklerinde molekiillerinin i¢ yapisi degisir, molekiiller
Oonemli Ol¢iide su alarak siser. Ancak piring nisastasinin farkli amilopektin ve amilaz
yapisi nedeni ile, pisirme islemi sonucu olusan yap1 diger nisastalarin aksine daha
zayiftir. Bu 6zelligi sayesinde kullanildig: iiriinde ¢ok daha yumusak bir yap1 ve
doygunluk hissi elde etmek miimkiindiir. Zayif yapili jeller, kat1 yapili jellerle
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karsilastirildiginda; agizda daha yumusak bir doygunluk hissi vermekte, aromalarin
hizla agiga ¢ikmasini saglamakta, piiriizsiiz bir kabuk olusumuna olanak vermekte,
1s11 ve karistirma islemlerine daha dayanikli olmakta ve daha diisiik bir vizkozite
vermektedirler. Piring nisastasinin bu zayif jel yapist pisme esnasinda amiloz
molekiillerinin ~ biiyilk bir kisminin nisasta disina ¢ikmig  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak piring nisastasinin ¢ok dalli amilopektin molekiilleri

birbirleriyle hemen baglanarak ¢ok hizli bir kivam elde edilmesini saglamaktadir

(Ozavar 1999).

Misir ise endiistride olduk¢a yaygin bir kullanim alania sahip ekonomik
degeri olan bir iiriindiir. Ancak iiretiminin az olmasi misir kullanimini kisitlayan
onemli etmenlerdendir. Misirdan elde dilen 6nemli iirlinlerden biri de misir unudur.
Misir unu ¢ok c¢esitli unlu mamullerde katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle ekmek cesitlerini zenginlestirmek amaci ile yapilan bu tip calismalarda
misir unu bilhassa tercih edilmekte. Yapisinda bulunan bol miktardaki beta karoten ,
hem katildig1 bugday ununun da renk pigmetlerince zenginlesmesini hem de farkl
bir iirlin ¢esidinin elde edilmesini saglar. Misir proteinlerinin gluten igermemesinden
dolay1 yogurma sirasinda hamurda gluten gelismesi olmaz. Bu nedenle misir unu
hamurun gaz tutma kapasitesini olumsuz yonde etkiler. Buna bagli olarak da
ekmegin kalitesinde diisme gozlenir. Bunu engellemek ic¢in una katilan vital gluten

ekmek yapisim olumlu yénde degistirmis ve hacimde artis gézlenmistir (Ozkaya ve

Ozkaya 1992).

Siit ve siit {irlinlerinin basta unlu mamuller olmak iizere bir ¢ok gida
maddesinin iiretiminde dnemli bir katki maddesi olarak kullanimi yaygidir. Ozellikle
insan beslenmesi agisindan biiyiik 6nem arz eden siit ve siit Uriinlerinin firin
tiriinlerinde kullanim amaglari; 1. Uriiniin besin maddelerince zenginlestirilmesi, 2.
Uriiniin kabuk ve i¢ renginin iyilestirilmesi, 3. Uriinde aroma gelisimi, 4. Hamur
fermantasyonu sirasinda tampon etki yapmasi olarak siralanabilir (Elgiin ve Ertugay

1995).

Unlu mamullerde kullanilan siit iriinlerinin dikkate alinacak baslica
Ozellikleri tiniformitesi ve stabilitesi olup, kullanilan baslica siit tirlinleri yagsiz siit

tozu, yarim yagl siit tozu, tam yagh siit tozu ve peynir alt1 suyu tozudur. Bunlarin
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icinden; yagsiz siit tozunun yan iirlin olarak daha ucuz olmasi, ticari agidan daha

fazla tercih edilmesine sebep olmaktadir (Elgiin ve ark. 1987).

Siitlin  yapisinda; kuru madde {izerinden yaklagik %3.5 siit yagi
bulunmaktadir. Bunun disinda esas mineral maddelerden Ca, P, K, Na, Cl, Mg ve S;
iz elementlerden Zn, Fe, Cu, Co, Mo, I, Br ve F; organik tuzlardan sitrat ve laktat
bulunmaktadir. Vitamin olarak ise A, By, B,, Niasin, Bg, kolin, inositol, askorbik asit,
Biotin ve Bj; bulunmaktadir. Bu yiizden siitiin firin {iriinlerinde baslica kullanilma
sebebi diger sagladigi olumlu etkilerin yani sira; iiriinlin besin degerini artirmasidir

(Elgiin ve Ertugay 1995).

Siit ve siit iiriinlerinin firin irtinlerinde yapmis oldugu etkiler su sekildedir;
kuru siit bilesenleri; absorpsiyonu, yogurma ihtiyacini, fermantasyon hizini, unun
bromat ihtiyacini, pisirme sicakligini ve iriiniin fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir.
Mesela; siit tozlar1 hamurun proteolitik aktivitesi lizerine herhangi bir etkiye sahip
degil iken hamurun diastetik aktivitesini azaltmaktadir. Zira kuru siitiin bilesenleri
tampon etkilerinden dolayr ortamdaki hidrojen iyonu konsantrasyonunu
diisiirmektedirler. Buda diastetik aktivitenin diigmesine sebep olur. Yine ekmek
tiretiminde hamura yagsiz siit tozu katkisit unun kaldirdigi su miktarii artirmakta,
hamura daha siki bir karakter kazandirarak yogurma ve fermantasyon siirelerini
uzatmaktadir (Elgiin ve ark. 1987). Yagsiz siit tozunun hamura % 6’ya kadar ilave
edildiginde ekmek hacminin arttigi, ekmek i¢i gozenek yapisinin diizeldigi ve
kabugun homojen bir sekilde olustugu bildirilmistir. Ayrica yagsiz kuru siitiin % 6 ve
altindaki miktarlarda ilavesi unlarin bromata karsi toleransimi artirmis ve ekmek
hacmi, ekmek i¢i gozenek yapist lizerinde bromatin muhtemel zararli etkisini
Onlemistir. Siitiin bu etkisi tampon oOzelliginden kaynaklanmaktadir. Siit ve
tirlinlerinin bu olumlu etkilerinin yani1 sira ¢ig silit ve yagsiz siitin hamura kuru
madde ilizerinden %1-2’den daha fazla miktarlarda ilave edilmesi durumunda ekmek
hacminde diisme meydana geldigi gézlemlenmistir. Siit serumundan kaynaklanan bu
olumsuzlugun pastorizasyon ile giderildigi bildirilmistir. Yagsiz siit tozunun
kullaniminda ise kullanim miktarinin arttirilmasi, yas ve kuru gluten miktar1 ve
sedimentasyon degeri yaninda hamur verimi, ekmek hacmi ve 06zgiil hacmin

azalmasia, ayrica hamurun yapiskanlasmasina ve ekmegin kabuk renginin
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koyulagmasi sebep olur. Biitiin bu olumsuzluklar1 gidere bilmek i¢in kullanilan
miktara dikkat ederek tolere edici maddeler ile birlikte kullanimi tavsiye

edilmektedir (Gogmen 1993).

Siit ve siit tirlinleri ihtiva eden unlu mamullerin pisirilme siirelerinin daha
kisa oldugu ve daha yumusak bir {iriin i¢ine sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica siit ve
stit trlinleri ilave edildigi tiriiniin kabuk renginin olusumunda da etkilidir. Ciinki
kabugun renk tesekkiilii dekstirinizasyon, karamelizasyon ve melenoidlerin teskilinin
bir kombinasyonu sonucudur. Kabukta ki baslica renk maddesi olan melenoidler
indirgen sekerlerle aminoasitler arasindaki reaksiyonlar sonucu olugsmaktadir. Siit ve
stit irlinlerini ihtiva eden hamurlarda bu katki maddelerinin laktoz igeriginin
fazlaligina bagli olarak renk olusumu da daha hizli meydana gelir, ancak her zaman

rengin hemen olusmasi {iriiniin pistigi manasina gelmez (Elgiin ve Ertugay 1995).

Tatlandiricilar  6zellikle sekerler c¢ok sayida firin {iriiniin imalatinda
kullanilan katki maddeleridir. Tatlandiricilara atfedilen 6nem gerek iirliniin igleme
stirecinde gerekse son {rlinlin kalitesinin tayininde iistlendikleri ¢ok yiinlii

fonksiyondan kaynaklanmaktadir.

Tatlandiricilarin - baglica fonksiyonu {irtine tathilik kazandirmalaridir.
Piyasada cok cesitli tatlandiricilar kullanilmaktadir. Bunlardan gida maddelerinin
tiretiminde kullanilan temel tatlandiricilar monosakkaritler, disakkaritler ve seker
alkollerdir. Monosakkaritler, 6 karbonlu sekerler olup, bunlardan glikoz ticari olarak
nisastadan, Ozellikle misir nisastasindan asit, sicaklik ve enzimlerin etkisiyle elde
edilmekte ve musir sekeri olarak adlandirilmaktadirlar. Tatlandiricilarin tatlilik
oranlar1 birbirinden farkli olup, konsantrasyona, pH ya ve iirlinlin bilesiminde
bulunan diger unsurlara gore degismektedir. En c¢ok bilinen tatlandirict olan
sakkarozun tatlilik oranmi referans 100 kabul edilerek diger bazi tatlandiricilarin

tathlik oranlar1 sdyledir; laktoz 20, fruktoz 175, maltoz 40 dir (Herken 1998).

Gida maddelerinde kullanilan tatlandiricilarin genel fonksiyonlar1 soyledir;
tatlandiricilarin en 6nemli kullanim amaci tatlandirma gorevi yapmalaridir. Bunun
yani sira irilin stabilitesini gelistirirler, mayali firin iriinlerinde, fermentasyonu

diizenlerler ve kontrol ederler, maya gidasi olarak kullanilirlar, hamurun kolay kitle
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olusumunu saglarlar, hamurun isleme 6zelliklerini 1yilestirir, yumusatirlar, iiriiniin su
tutma Ozelliklerini diizenler, iirtinde karakteristik aromanin tegekkiiliinii saglar, iiriine
arzu edilen rengi kazandirirlar, enerji degerini artirirlar, {iriiniin tazeligini muhafaza

ederler, tirlinlin gozenek yapisi ve tekstiiriinii iyilestirir (Herken 1998).

Tatlandiricilar, basta ekmek olmak {izere bir ¢ok mayali firin {irliniin
imalatinda fermantasyon sirasinda, maya tarafindan kullanilacak olan fermente
olabilir sekerlerin Onemli bir kaynagim1i olusturmakta ve maya aktivitesini
artirmaktadir. Boylece fermantasyon siiresi kisalabilmektedir. Ayrica sekerler pisme
sirasinda cereyan eden karemelizasyon, dekstirizasyon ve maillard reaksiyonlar
sonucu kabuk renginin ve iiriinde aromanm olusumunda rol oynamaktadir. Uriin
icinde kalan sekerler yumusak, diizglin, ge¢ bayatlayan ve ince gozenek yapisina

sahip lriin elde edilmesini saglarlar (Elgiin ve Ertugay 1995; Ercan 1990) .

Hamurun fizikokimyasal yapisin1 diizeltmek amaciyla kaliteyi diizletici ve
bayatlamay1 geciktirici etkisi sebebiyle oldukca yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Unlu mamullerin imalatinda kullanilan bir diger o6nemli katki maddesi de

emiilgatorlerdir (Ercan ve Bildik 1993).

Literatiirde siirfektan, emiilgator ve emiilsifiyer olarak da adlandirilan yiizey
aktif maddeler, icerisinde diisiik konsantrasyonlarda bulunduklari sivilarin yiizey
davraniglarini degistiren, ylizey aktivitesine sahip maddelerdir. Bu maddelerin en iyi
bilinen o6zelligi birbiriyle karisim teskil etmeyen, ayri fazlar olusturan iki sivi
arasindaki ylizey gerilimini azaltmalart ve dispers sistemlerden olusan

emiilsiyonlarda emiilsiyon kararliligin gelistirmektir (Ercan ve Ozkaya 1986).

Bir emiilgatoriin baslica 6zelligi, hidrofilik ve lipofilik gruplar icermeleridir.
Emiilgatorlerin yapisinda ki yag asidi zinciri molekiiliin lipofilik kismini; polietilen
zincirleri ise hidrofilik kismini olusturmaktadir. Emiilgatorlerin bu 6zellikleri
kullanildiklart {irtinlerde, 6zellikle ekmek tiretiminde, gluten gelisimini tesvik edici,
protein-nigasta, protein-yag, komplekslerinin olusumunu saglayici, hamurun gaz
tutma yetenegini dolayisiyla ekmek hacmini artirici, ekmek ici sertligini ve
yapiskanhigin1 azaltict ve bayatlamay1 geciktirici etkilere sahip olmasini

saglamaktadir (Ozer ve Atlan 1995).
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Emiilgatorlerin gida sektoriinde kullanim alanlar1 oldukg¢a yaygin olmakla
beraber kullanilirken dikkat edilecek en 6nemli noktalar, fizyolojik ve toksikolojik
olarak giivenli oldugunun test edilmis olmasi ve kullanildiklarinda teknolojik bir

avantaj saglamalaridir (Ercan ve Bildik 1993).

Emiilgatorlerin kullanimlart sahip olduklara 6zelliklere gore degigsmektedir.
Emiilgatorler; gida endiistrisinde emiilsiyon teskil edici (emiilsifiyer), 1slatici
(wetting agent), silispansiyon olusturucu (suspending agent), sulu ve susuz
sistemlerde kristalizasyonu Onleyici (cristalization modifiers), bilesik teskil edici
(complexing agent) ve ¢Oziiniirlestirici (solubilizers) Ozellikleriyle biiyliik oneme
sahip olup bir¢ok gida hazirlama tatbikatinda basarili bir sekilde kullanilmaktadir.
Ayrica firin iriinlerinde kullanilan emiilgatorler etki mekanizmasina gore 3 grup
altinda toplanirlar. Bunlar 1. Hamur kuvvetlendirici fonksiyonu olanlar, 2. Uriin
icini yumusatici etkisi olanlar, 3. Her iki fonksiyonu yerine getirebilenlerdir (Elgiin

ve Ertugay 1995).

Hamuru kuvvetlendirici fonksiyonu olan emiilgatorler; hamurun gaz tutma
giicli yogurmaya karsi toleransi, su tutma kapasitesi (hidrasyon derecesi), uzama
yetenegi ve olgunlagma stiresi gibi hamur 6zelliklerini gelistirerek, hamura uygun bir
islenebilirlik ve teknolojik oOzellik kazandirarak, {iriiniin kalitatif 6zelliklerini
tyilestirirler. Emiilgatorlerin hamur kuvvetlendirici etkisi, hamurda glutenle
yaptiklar1  intraksiyondan ve  emiilsiyon  sisteminde  aldiklar1  rolden
kaynaklanmaktadir. Gluten proteinleri ve emiilgatorlerin muhtemelen hidrojen
baglar1 vasitastyla kompleks olusturmasit sonucu iiriinlin goézenek yapisinin
lyilesmesi, hacmin artmas1 yaninda bayatlamasi da gecikmektedir (Elgiin ve Ertugay

1995).

Genel olarak emiilgatorlerin katki diizeyi un agirligina gore %0.25 - 0.5
arasinda degismektedir. Kek, pasta ve hazir lokmalara ilave edilen surfaktanlar,
hamurda protein tabakalar1 arasinda yagin iyi bir seklide disperse olmasini, hava
kabarciklarinin tiniform olarak ¢ogalmasini ve muhafazasini saglamakta neticede
tirlin kalitesini artirmaktadir. Ozellikle shortening katkili unlu mamullerin yapiminda
emulgatér kullanimi oldukca yaygindir. Bu sayede shorteninglerinin hamurda daha

uniform bir sekilde dagilmasini saglamaktadir. Boylece hamur daha kolay
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islenebilirlik kazanmakta ve tirtinde i¢ kismin istenilen yumusaklikta olmasini, uygun
kabuk olusumu meydana gelmekte, hacim artis1 gézlenmekte ve yine arzu edilen

gbzenek yapist meydana gelmektedir.

Firin irilinleri endistrisinde ilk olarak kullanilan lesitin (fosfotidilkolin)
fosfolipitlere 2 yag asidi, 1 fosforik asit ve azotun (kolin) baglanmasi ile elde edilen
bir emiilgatordiir. Ticari olarak misir ve soya yagindan elde edilmektedir. Daha
ziyade biskiivi tipi tirtinlerde kullanimi yaygindir (Elgiin ve Ertugay 1995). GIL’in
(1994) yapmis oldugu c¢alismada; doghnut {iretiminde lesitinin iirlinlin yiizey
gerilimini azalttig1 ve bunun sonucu olarak, yag emilimini arttirdig: ifade edilmistir.
Yine McComber ve Miller’e (1976) gore kizartma iglemine tabi tutulacak hamurlarin
formiilasyonlarina ilave edilen lesitin yag absorpsiyonunu % 6 artirmaktadir. Ayrica
lesitin s1vi hamurlarda hamur akisini kontrol etmek ve iiriin simetrisini saglamak i¢in
kullanilmaktadir. Formiilasyonda genel olarak % 5’e kadar kullanilabilmektedirler

(Akman 2002).

SSL (Stearoyl 2- lactilate) ve DATEM (Di asetil tartarik asit esterleri) lesitin
gibi firmn triinlerinde siklikla kullanilan emiilgatorlerdir. DATEM monogliseritlerde
ki hidroksil gruplarinin uygun molekiil agirligindaki suda ¢6ziinen bir asitle (diasetil
tartarik asit) esterlesmesi sonucu elde edilir. Hidrofilik ve lipofilik yonelimleri
hemen hemen esittir, daha ziyade ekmekgilik alaninda kullanilmakta olup; yayilma,
1sitma ve niifuz etme 6zelliklerinin uygunlugu sayesinde hamurda sorteningin ince ve
uniform bir sekilde dagilmasini saglar. Bunlara ilaveten gluten ve nisastanin dahili
olarak yaglanmasi sonucu; ince, diizglin ve homojen bir hamur elde edilmesine
yardimct olur. SSL ise higroskopik ozellikleri yok denecek kadar az, yagda-su tipi
emiilsiyonlarda emiilsiyon teskil edici lipofilik karakterde bir emiilgatordiir.
Ozellikle firm iiriinlerinde kullanim diizeyine bagli olarak kalite artmis ve una soya
gibi {riiniin besin degerini artiric1 katkilarin ilavesini miimkiin kilmistir. Soya unu
proteini 0z teskil etme 6zelliginde olmadigindan bugday unun 6zellikle ekmekgilik
degeri lizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Bu nedenle soya unu ile birlikte
kullanilan SSL bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak; ekmek hacmini, ekmek i¢
yapisini ve ekmek rengini olumlu yonde etkilemek amaci ile kullanilmaktadir (Elgiin

ve Ertugay 1995; Ercan 1987).
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Tulumba  tathisinin  formiilasyonun  ¢esitli  katki  maddelerince
zenginlestirilmesinin yani sira genel olarak iiretim metodu standarttir. Buna gore
liretim asamasinda hamur dncelikli olarak pisirilir. Bu hamura yumurta ilave edilerek
iyice yedirilir. Elde edilen hamur tulumba kalibinda sikilip arzu edilen biiytikliikte
kesildikten sonra derin yagda kizartilir. Daha sonra kizartilan tulumbalar sogutulmus
surubun igerisine birakilir. Yaklasik olarak bir sonraki parti kizartilincaya kadar

surup igerisinde bekletilerek hazirlanir.

Tulumba tathsmin tiretiminde degisik katki maddeleri kullanilarak farkli
formulasyonlar elde edilmektedir. Dogan ve Yurt (2002) tarafindan verilen genel bir
formiilasyonda 100 kisim un esasina gore 150 su, 10 sivi yag, 40 yumurta aki, 17

yumurta saris1 kullanilmaktadir.

Yukarida yazilan ingredientlerin yani sira irmik, nisasta, seker vb.

maddelerde tulumba tatlisinin yapiminda kullanilabilmektedir.

Tulumba yapiminda oncelikle formulasyonda belirtilen su miktar1 kadar su
kaynatilmak tizere kaba konur. Su kaynamaya bagladiktan sonra kisik ateste ilk 90
saniye icerisinde un suya karistirilarak ilave edilir. Tabana yapisma basladiginda
yapismay1 onlemek i¢in sivi yag eklenir. Orta ateste siirekli karigtirilarak toplam 7,5
dakika siire ile pisirilir ve uygun kivami aldiktan sonra atesten alinir. Tatlinin arzu
edilen gevreklikte olmasi icin pisirme sirasinda nisastanin jelatinize olmasi ¢ok

onemlidir. Aksi takdirde elde edilecek tatli yumusak tekstiire sahip olacaktir.

Pigirilen hamurun sicakligi yaklagik 70-75°C’dir. Sogumasi i¢in hamur
acilir. Yumurta ilavesi sirasinda hamur sicakligi elde edilecek kitlenin tekstiiriinii
etkiler. Yumurta hamura hamur sicakligi yiiksek iken ilave edilirse yumurta
proteinleri 60-65°C de koagiile olacagindan hamurda kuruma meydana gelir. Aksi
durumda yani yumurta hamur ¢ok sogudugunda ilave edilirse bu durumda da
yumurtanin hamura yedirilmesi gii¢lesir. Yapilan denmelerde arzu edilen kivamda
yapi elde etmek igin yumurta ilavesinin hamur sicakligi 45-50°C’ye diistiigiinde

yapilmasinin en uygun oldugu tespit edilmistir (Dogan ve Yurt 2002).

Yumurta ilavesinin ardindan hamur, sicakhigi 30°C’ye diistiigiinde kaliba

doldurulur ve oda sicakliginda (24°C) yag igerisine 3.0-3.5 cm biyiikliigiinde
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parcalar halinde birakilir. Arzu edilen renk olusuncaya kadar kizartilir. Kizartma
islemi i¢in hidrojene yaglarin ¢ogu kizartma i¢in uygun olmasina karsin
kizartmalarda daha ¢ok siv1 bitkisel yaglar tercih edilmektedir. Kizartma esnasinda
sicaklik kontroliinlin saglanabilmesi i¢in fritdziin doluluk oranmin ayni kalmasina

0zen gostermek gerekmektedir (Dogan ve Yurt 2002).

Kizartma islemi sirasinda uygun yagin se¢imi dnemli oldugu kadar kizartma
ortami1 yani kizartma isleminin yapildig1 sartlar da 6nemlidir. Bunun ig¢in asagidaki
parametrelere dikkat etmek gerekmektedir. Clinkii kizartma ortami iirliniin yag
kaldirmasini etkilemektedir. Bu sebeple; kizartma ortami acik renkte ve temiz olmali,

kopiik ve duman olusumu goriilmemeli, ortamda yanmus partikiil bulunmamalidir.

Kizartma kosullarint etkileyen faktorlerden biriside kizartma esnasinda
aciga ¢ikan buhardir. Buhar su halinde bir miktar yagin hidrolizine sebep olur. Ayni
zamanda eger ortamdan uzaklastirilmaz ise son lriinde istenmeyen cesniye sebep

olacaktir.

Kizartma esnasinda ortamdan uzaklagan yag miktar1 da kizartma kosullarini
etkilemektedir. Kizartma yagi {iriin tarafindan emilmekte ve toplam miktarinda
azalma meydana gelmektedir. Uriin tarafindan emilen yagin yerine taze yag
eklenmelidir. Bu oran turnover periyodu ile belirlenir. Turnover periyodu genellikle
kizartma kabindaki orijinal yag hacmine esit miktarda yag eklenmesi i¢in gerekli
olan saat olarak adlandirilir. Turnover periyodunu etkileyen kosullarin basida
kizartma kab1 biiytikliigii gelmektedir. Genel bir kural olarak; tencere kapasitesinin
yaklagik olarak 1/3 kadar bir yag donilisiimii kizartma ortami icin yeterli kosulu

saglamaktadir

Kizartma i¢in kullanilan kap kizartma yapimina uygun sekilde dizayn
edilmelidir. Kizartma kaplar1 eger cok biiyiik ise bu kizartma ortaminda soguk
zonlarin olugmasmi yani istenilen kizartma sicakligmmin altindaki sicaklikta

noktalarin olugsmasina sebep olmaktadir.



19

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tulumba tatlis1 iretiminde kullanilan; farkli tipte un (Tip550, Tip650 ve
kadayiflik un), su, yumurta, seker ve sivi yag (ayc¢icek yagi), misir unu, piring unu,
gluten unu, bugday nisastasi, glukoz surubu, sakkaroz, labne, yogurt, sodyum bi
karbonat, amonyum karbonat, kabartma tozu piyasadan temin edilmistir. Irmik, irmik
alt1 un Selva Gida San.A.S.’den; laktoz, siit tozu, Enka Siit A.S.’den; SSL, DATEM

ve lesitin Vatan Gida A.S.’den saglanmistir.
3.2. Metot
3.2.1 Denemenin kurulusu ve yiiriitiiliisii

Bu caligmada kullanilan standart tulumba tatlis1 formiilasyonu Dogan ve

Yurt’un (2002) yapmis olduklari ¢alismada uygulanan regeteye gore hazirlanmistir.

Cizelge 3.1. Tulumba Tathsinin Genel Formiilasyonu (Dogan ve Yurt 2002)

Bilesen Un esasina gore (%)
Un 100
Su 150
Sivi Yag 10
Yumurta Ak1 40

Yumurta Sarisi 17
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Hamur Pisirme
(7-8 dk)

'

Sogutma
(40-45°C)

!

Yumurta ilavesi

!

Sekil Verme

'

Kizartma
(20 dk) (150 - 180°C)

Serbet
(20 dk)

Sekil.3.1. Tulumba Tathsinin Hazirlanmasinda izlenen Uretim Basamaklar:

Uretim asamalari: Su kaynamaya basladiktan sonra, kisik ateste ilk 90
saniye icinde un suya karistirilarak ilave edildi. Tabana yapigmasinit énlemek i¢in
stvi yag eklendi. Orta ateste siirekli karistirilarak, toplam 7.5 dakika siire ile
pisirilerek atesten indirildi. Tatlinin arzu edilen gevreklik ve tekstlirde olmasi igin

pisirme sirasinda nigastanin jelatinize olmasi saglandi.

Pigirilen hamur (70-75°C) agilarak sogutuldu. Hamur sicakligi 45-50°C
oldugunda yumurta ilave edilerek hamura yedirildi. Hamur sicakhigi 30°C’ye
diistiigiinde kaliba doldurdu ve soguk yag (25°C) igerisine 3.0-3.5 cm biiylikliigiinde
pargalar halinde birakildi. Yag sicakligi ilk 10 dakikada 150°C ¢iktiktan sonra 10
dakika sonrasinda her 1 dakikada 2°C sicaklik artis1 olacak sekilde fritéz sicakligi

kontrol edildi. Kizartma islemi boyunca sicaklik siirekli kontrol altinda tutuldu.
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Kizartma siiresi daha 6nce yapilan 6n denemelerde arzu edilen rengin 20 dakika
sonra olustugu tespit edildigi i¢cin 20 dakika olarak belirlendi. Kizartma esnasinda
sicaklik kontroliiniin saglanmasi i¢in fritziin doluluk oraninin deneme boyunca ayni

olmasina dikkat edildi.

Tulumba {iretiminde kizartma sicakligi denemesi i¢in Cizelge 3.1°deki
formiilasyona gore hazirlanan tulumba 6rneklerine 150, 160, 170 ve 180°C sicaklik

degerleri kullanilmistir.

Un denemesi i¢in tulumba orneklerinde ayr1 ayr1 Tip 550, Tip 650 ve

kadayiflik un ¢esitleri formiilasyonda (Cizelge 3.1) denenmistir.

Tulumba {iretimi i¢in en uygun kizartma sicakligi ve un ¢esidi belirlendikten
sonra tulumba Orneklerine farkli katki maddeleri katilarak, bunlarin son triindeki

etkileri tespit edilmistir. Bunlar;

Tahil Uriinleri (irmik, irmik alt: un, gluten, piring, musir unu ve bugday
nisastasi) yer degistirme esasina gore formiilasyonda belirlenen un miktarinin

agirlikca % 20’si kadar miktarda bugday ununa karistirilarak kullanilmastir.

Siit ve Siit Uriinlerinin (yogurt, labne, siit tozu) kullanim miktar1 siit ve siit
tirlinlerinin kuru madde miktarlar1 lizerinden % 2 olacak sekilde ayarlanmistir.
Bunlarin formiilsayona ilavesi iiretimin ilk asamasi olan pisirme asamasinda

gergeklestirilmistir.

Kabarticilarin (sodyum bi karbonat, amonyum karbonat ve kabartma tozu)
kullanim miktar1 un esasina gore % 2 olarak belirlenmistir. Bunlar una tiretimin ilk

agsamasinda ilave edilerek kullanilmistir.

Tatlandiricilarin (glukoz surubu, laktoz ve sakkaroz) kullanim miktar1 6n
denemelerde un esasina gore % 5 olarak belirlenmistir. Formiilasyonda belirtilen

miktarda ki su ile ¢ozdiiriilerek kullanilmislardir.

Emiilgatorlerin (lesitin, Stearoyl 2- lactilate ve Di asetil tartarik asit

esterleri) kullanim miktar1 6n denemelerde un agirligina gore % 0.5 olarak
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belirlenmistir. Emiilgatorlerden toz halindeki SSL ve DATEM una ilave edilerek;

lesitin ise sicak suda ¢ozdiiriilerek tiretimin ilk agsamasinda kullanilmustir.
3.2.2 Laboratuar analizleri

Tulumba iiretiminde kullanilan hammadde (un, siit ve siit iirlinleri, tahil

iiriinleri) ve deneme desenine gore elde edilen tulumba 6rneklerinde;
Su miktar tayininde 135°C de 2.5 saat normu uygulanmis (AACC 44-19),

Azot tayini Kjeldahl yontemiyle yapilmis, protein miktarlar1 6.25 carpim
faktorii ile kuru madde esasina gore verilmistir (AACC 46-12),

Yag analizi (AOAC 1990)’a gore yapilmistir.

Denemede kullanilan unlarda; kiil (AACC 08-03), yas 6z (gluten), index

(AACC 38-12) ve zeleny sedimantasyon (56-60) tayinleri yapilmis, farinogram
(AACC 54-21) ve ekstensogram (AACC 54-10) degerleri belirlenmistir (Anon
1990).

Tulumba 6rneklerinin L, a ve b renk degerleri Hunter Lab color Quest II

Minolta CR-300 (Minolta Camera, Co., Ltd.,, Osaka Japan) cihazi kullanilarak

Olciilmiistiir (Francis 1998).

Tulumbada sertlik degeri Sur-Berlin Model PNR-6 Penetrometre

(ChemoTechic Neubeuer G.m.b.H., Germany) cihazi ile 1., 24. ve 48. saatlerde oda
sicakliginda bekletilen drneklerde tahmin edilmistir. Olgiim prensibi diiz bir zemin
tizerine konulmus numunelere 3 cm yiikseklikten birakilan igne saplanarak battigi

mesafe mm olarak {iriiniin yumusama derecesini vermistir (Anon. 1975).

Tulumba orneklerinin boy ve genlesme degerleri dijital mikrometre

(Mutitoyo 0.001 mm, Japan) kullanilarak dl¢tilmistiir.
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Tuluma 6rneklerinde verim degerleri,

Cig Hamur Agirlig1 - Serbetsiz Tulumba Agirligi

Serbetsiz Verim= x100

Serbetsiz Hamur Agirligi

Cig Hamur Agirlig1 - Serbetli Tulumba Agirlhig

Serbetli Verim= x100

Serbetli Hamur Agirlig
formiillerine gore hesaplanmustir.

Duyusal testler (tekstiir, simetri, gozenek, sertlik, i¢ renk, dis renk, tat ve

genel begeni) tulumbalar serbetlendikten 24 saat sonra uygulanmistir. 8 panelistin
katildig1 duyusal analizde tat-koku, goriiniig, yapiskanlik, tekstiir ve genel begeni
dlgiilmiistiir. 5 puan iizerinden hedonik skalada 1-K&tii, 3-Orta, 5- Iyi olarak

degerlendirilmistir.
3.2.3 Istatistiki Analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus,
farkliliklar1 istatistiki olarak Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin
ortalamalar1 ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmstir. Istatistiki

analiz sonuglar1 tablolar halinde 6zetlenmistir (Diizgilines ve ark. 1987).



24

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analitik Sonuclar

Denemede kullanilan unlara ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
Un proteini diistiikce zeleny sedimantasyon, yas gluten ve index degerleri de
diismiistiir. Protein degeri unun su kaldirma degerini etkiledigi i¢in (Elgiin ve
Ertugay 1995), protein degeri arttik¢a su kaldirmada da artis gézlenmistir. Gluten
miktarinin yiiksek olmasi unun enerji ve direncini artirmistir. Buna gore Tip 550 un
kuvvetli, yliksek paritede, Tip 650 un orta kuvvette, diisiik paritede, kadayiflik un ise

zayif ve yiiksek paritede un 6rneklerini olusturmaktadir.

Cizelge 4.1. Analizlerde Kullanilan Unlara Ait Baz1 Analiz Sonuclari

Un Tipi
Analizler
Tip 550 Tip 650 Kadayifik Un

Su (%) 14 14.5 14.2
KM “de Kiil (%) 0.548 0.645 0.565
KM’de Protein (%) (Na 6.25) 13 13.2 9.41
Zeleny Sedimantasyon (ml) (%14) 37 32 25
Gluten Miktar1 (%) 33.1 30 23.6
Gluten —Indeks (%) 80 70 53
Farinogram Degerleri
Su Kaldirma (%) 62.5 58.5 51.7
Geligme Stiresi (dk) 2 3.5 2.6
Stabilite (dk) 5.8 43 3.0
Yumusama Derecesi (BU) 56 143 125
Ekstensogram Degerleri
Enerji (cm’) 113 92 61
Diren¢ (BU) 414 496 362
Uzama Kabiliyeti (mm) 154 126 115
Maksimum Direng (BU) 556 562 385

Oran Saysi (BU/mm) 2.7 3.9 2.6
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Denemelerde kullanilan ham maddeler ve bazi katki maddelerine ait su, yag
ve protein analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Katki maddelerinden irmik ve
irmik alt1 unlarin protein degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Misir
ve piring unlarinda ise protein degeri bakimindan zayif oldugu ancak en diisiik
protein degerine sahip tahil katkisinin nisasta oldugu tespit edilmistir. Genel olarak

tahil iirlinlerinin su iceriklerinin birbirine yakin aralikta oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.2. Analizlerde Kullanilan Hammadde ve Katki Maddelerine Ait Bazi

Analiz Sonuclar®

Hammadde Su (%) Yag (%) Protein (%)**
Yumurta 65.21 9.86 11.35
Aycicek Yagi 0.20 99.80 0.00
Siit 87.50 3.78 3.33
Siit Tozu 4.00 1.7 31.05
Yogurt 87.00 3.75 3.88
Irmik 14.5 1.1 11.2
[rmik Alt1 Un 14.3 1.3 12.8
Pirin¢g Unu 12.50 0.65 6.68
Misir Unu 12.00 2.82 8.31
Nisasta 12.30 0.14 0.40

* Kuru madde esasina gore
** Protein = N x 6.25, kuru maddede
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4.2. Arastirma Sonuclari

4.2.1. Kizartma sicakhi@ginin tulumbanin fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozelliklerine etKkisi
4.2.1.1. Fiziksel ve kimyasal ozellikler

Farkli sicakliklarda (150, 160, 170 ve 180°C) kizartilarak elde edilen
tulumba Orneklerinin 1, 24 ve 48 saat sonraki yumusaklik degerleri ile genlesme,
verim (serbetli ve serbetsiz), renk (L, a ve b), yag ve protein degerleri Cizelge 4.3’ de
verilmigtir. 1, 24 ve 48 saat sonraki ortalama yumusaklik degerleri sirasi ile
215.35+4.01, 232.649.71 ve 223.346.91 (N/mm?®) olarak bulunmustur. Ortalama
genlesme, serbetli verim ve serbetsiz verim degerleri sirast ile 24,95+0.42 mm,
%42.0243.36 ve % 72.2343.76; renk (L, a ve b), yag ve protein degerleri ise sirasi
ile, 39.21£5.60, 5.80+2.32, 16.07+1.92, % 29.32+8.17 ve % 10.32+0.96 olarak

belirlenmistir.

Farkl1 sicakliklarda kizartilarak elde edilen tulumba tatlilarinin yumusaklik,
genlesme, verim degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.4’de; renk, yag ve
protein degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.5°de verilmistir.
Tulumba 6rneklerinin 24 saat sonraki yumusaklik, serbetsiz verim, renk (L, a ve b)
yag ve protein degerine farkli sicakliklarda kizartilmalarinin etkisi istatistiksel olarak

onemli (p<0.01) bulunmustur.

Tulumba Orneklerinin iiretiminde sicaklik degiskenine ait yumusaklik,
genlesme, verim (serbetli ve serbetsiz), renk, yag ve protein degerlerinin Duncan

coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.



Cizelge 4.3. Farkh Sicakhiklarda Kizartilmis Tulumba Orneklerine Ait Yumusaklik, Genlesme, Verim, Renk, Yag ve Protein

Degerleri
Yumusakhk (N/mmz) Genlesme Verim (%) D1s Renk Yag* Protein**
Sicakhik 1 Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli Serbetsiz L a b (%) (%)
] 210.6 236.0 210.0 25.0 43.16 66.54 44 86 2.61 17.48  40.2 9.6
PUe 214.8 242.0 217.0 24.9 42.43 66.54 46.12 1.98 17.67  40.0 9.2
. 222.8 244 .4 225.2 25.1 40.09 72.66 41.78 5.21 17.46  33.0 9.6
1ot 217.6 243.0 232.0 24.7 40.56 72.06 41.67 5.89 17.88  31.0 9.4
. 2154 222.0 228.8 25.8 44.09 73.60 37.42 7.09 16.18 258 11.6
e 216.8 226.0 2235 25.1 48.37 76.04 39.22 7.18 1691  25.6 11.2
. 214.6 223.0 224.5 24.4 36.93 85.63 31.16 7.87 12.74  19.5 11.0
e 210.2 224.5 226.0 24.6 40.67 84.76 31.48 7.86 1336  19.5 11.0
2153 232.6 2233 24.95 42.02 72.23 39.21 5.80 16.07 29.32 10.32
Ortalama
+4.01 +9.71 +6.91 +0.42 +3.36 +3.76 +5.60 +2.32 +1.92 +£8.17 +0.96

* Kuru madde esasina gore
** Protein = N x 6.25, kuru maddede

LT



Cizelge 4.4. Farkh Sicakhiklarda Kizartilan Tulumba Orneklerinin Yumusakhk, Genlesme ve Verim Degerlerine Ait Varyans

Analiz Sonuclari

Yumusakhk Genlesme Verim
1 saat 24 Saat 48 Saat Serbetli Serbetsiz
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Sicaklik 3 26.54 321ns 210.9 30.02** 90.68 5.777ns 0.303 3.467ns 20.76 4.893ns 31.89 35.91%**
Hata 4 8.250 7.026

15.69 0.088 4.246 0.888

*p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz

Cizelge 4.5. Farkh Sicakhklarda Kizartilan Tulumba Orneklerinin Renk, Yag ve Protein Degerlerine Ait Varyans Analiz

Sonuclari

D1s Renk

Yag Protein
L a b
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
Sicaklik 3 72.06 60.42%* 12.45 98.75%* 9.30 69.37**  155.2  304.4** 2.098  46.69**
Hata 4 1.193 0.12 0.134 0.510 0.045
* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz

8¢



Cizelge 4.6. Farkh Sicakhiklarda Kizartilan Tulumba Orneklerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar1®

Faktor Yumusaklik (N/mm?) Genlesme Verim (%) Dis Renk Yag** Protein***
Sicakhik 1 Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli Serbetsiz L a b (%) (%)
150°C 2124a 239.0a 213.5b 2495ab 42.80ab 66.54Db 45.49 a 225¢ 17.52a 40.10a 940D
160°C 220.2a 243.7a 228.6a 2490ab 4032ab 72.36a 41.72ab  555b 17.67a 32.00b 9.50b
170°C 216.1a 2240b 226.1a 2545a 46.18a  74.82a 38.82b 7.14a 16.54a 25.70c 11.40a
180°C 2124a 223.7b 2252a 2450Db 3880b  85.20a 31.32¢ 7.86a 13.05b 19.50d 11.00a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

** Kuru madde esasina gore

*%** Protein = N x 6.25, kuru maddede

6¢
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Yumusama Derecesi: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.6) farkli sicakliklarda kizartilan tulumba orneklerinin  yumusaklik
degerleri 1 saat sonra Ol¢iildiiglinde sonuclarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
bulunmustur. 24 saat sonra 150 ve 160°C’lerde kizartilan 6rneklerin yumusaklik
degerleri (239.0 ve 243.7 N/mm?) birbirine yakin ve 170-180°C’lerde kizartilan
orneklerin yumusaklik degerlerinden daha yiliksek oldugu bulunmustur. 48 saat
sonraki yumusaklik degerleri istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur. Ancak
150°C’de kizartilan 6rneklerin yumusaklik degeri (213.5 N/mm?) diger 6rneklerin
yumusaklik degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin 24 ve 48 saat sonraki yumusaklik degerlerinde artis gdzlenmistir.
Genel olarak yumusaklik degerleri 24 saat sonra artmig ancak 48 saat sonra azalma
oldugu tespit edilmistir. Ancak bu degerler taze iiriinlin yumusaklik degerlerinden

daha ytiksektir.

Her {i¢ giin i¢inde en yiiksek yumusaklik degerine sahip 6rnek 160°C’de
hazirlanan tulumbalar olmustur. 170 ve 180°C de kizartilan tulumbalarin 3 giin
icinde yumusaklik degerleri ve yumusama dereceleri birbirine yakin, ve diger
orneklerden daha diisiiktiir. Bunun sebebi kizartma sicakliliginin yiikselmesine bagl
olarak orneklerin su oranin diismesi ve daha gevrek bir yapt kazanmis olmasi
olabilir. 170°C’de hazirlanan Orneklerin digerlerine goére daha ideal oldugu tespit

edilmistir.

Genlesme: Farkli sicakliklarda kizartilan tulumba tathilarimin genlesme
degerleri istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.6). Ancak Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglarma gore en fazla genlesme (25.45 mm) 170°C de
kizartilan tulumba Orneklerinde goézlenmistir. 170°C altindaki ve {stiindeki
orneklerde genlesmenin daha az oldugu tespit edilmistir. Chanderan ve ark. (1996),
yapmis oldugu c¢alismada; genlesmenin kizartmanin ilk asamasinda suyun
buharlagsmasinin bir sonucu olarak meydana geldigi belirtilmistir. 180°C de kizartilan
tulumbalarda daha az genlesme meydana gelmesinin sebebi olarak yiiksek sicaklik
sonucu hamurun kabuk olusturmasi, buhar kagirmasi ve yeterli genlesme yapamadigi

sOylenebilir. Yine ayni ¢calismada (Chanderan ve ark. 1996) kritik sicaklik degerinin
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altinda yapilan kizartma islemlerinde triinde neredeyse hicbir fiziksel gelisme
meydana gelmedigi ifade edilmistir. Bu durumda 150 ve 160°C sicakliklar tulumba
tiretimde kritik sicaklik degerinin altinda kaldigi i¢in {riinde yeterli fiziksel

degisimin meydana gelmediginden oOtiirii yeterli genlesme olmadig1 soylenebilir.

Tulumba Verimi: Sicaklik denemelerinin tulumba 6rneklerinin serbetsiz
verim degerleri iizerinde istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bir etkisi olmusken,
serbetli verim degeri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak Gnemsiz bulunmustur.
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucglarina gore (Cizelge 4.6) en diisiik serbetsiz
verim degeri (%66.54) ise 150°C’de hazirlanan 6rneklerde goriilmiistiir. 160, 170 ve
180°C’lerde kizartilan 6rneklerin serbetsiz verim degeri istatistiksel olarak birbirine
yakin ¢ikmistir. Ancak sicaklik degerinin artmasina baglh olarak serbetsiz verim
degerinde de bir artis oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin tulumbadan buharlasan
su oraniyla alakali oldugu diisiiniilebilir. Serbetli verim degeri en yiiksek (%46.18)
olan 6rnek 170°C’de kizartilan tulumbalar olmustur. 150, 160 ve 170°C’ye kadar
serbetli verim degerinde artis olmus ancak 180°C’de diisiis meydana gelmistir.
Bunun sebebinin tulumbanin kabuk baglamasi ve ¢atlamasi sonucu serbetin sizmasi

ve buna bagli serbet kaybindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

Renk Degeri : Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge
4.6) artan sicaklik degerlerine bagli olarak {iriinlerin parlaklik  ve sar1 renk
degerlerinde diislis oldugu gozlenmis. Buna gore grup icerisinde ki en yiiksek
parlaklik (45.49) ve sar1 renk (17.52) degerine sahip 6rnekler 150°C de kizartilanlar
olurken, en diisiik parlaklik (31.32) ve sar1 renk (13.05) degerine sahip olanlar ise
180°C’de kizartilan 6rneklerdir. Sekil 4.1°’de goriildigii lizere kizartma sicakliginin
artmasina bagli olarak Orneklerin kirmizi renk degerinde artis meydana gelmistir.
Sicakliginin artmasina bagli olarak maillard reaksiyonunda meydana gelen artisin
kirmizi rengin artmasina sebep oldugu diisiiniilebilir (Burdurlu ve Karadeniz 2002).
Bundan dolay1 kirmizi renk degeri en yiiksek olan (7.86) Ornekler 180°C’de
kizartilanlar olmustur. Ancak grup igerisinde optimum renk olusumunun 170°C’de

kizartilan 6rneklerde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Farkh Sicakhklarda Kizartilan Tulumba Ornekleri

Yag absorbsiyonu: Farkli sicakliklarda kizartma isleminin tulumba

orneklerinin yag icerigini istatistiksel olarak etkiledigi bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.6) en fazla yag
emiliminin (%40.10) 150°C’de kizartilan tulumbalarda gergeklestigi en az yag
emiliminin (%19.50) ise 180°C de kizartilan tulumba oOrneklerinde oldugu
bulunmustur. Whooler ve Endres (1967) kizartma sicakliginin 11°C ytikseltilmesiyle
yag absorpsiyonunun yaklasik %10 azaldigini, sicakligin ayni diizeyde azaltilmasiyla
yag absorpsiyonunun yaklasik %12 arttigin1 gozlemlemistir (Akman 2001). Dogan
ve Yurt’un (2002) yapmis oldugu calismada; tulumbanin kizartma sicakligini 5°C

arttirmaya bagli olarak yag emilimi miktarinda da azalma oldugu kaydedilmistir.

Yag emilimi standart doughnutlar da %28-32 civarindadir (Akman 2001).
Yag absorpsiyonu esasinda yagin iiriinden buharlasan suyun yerini almasidir

(Chanderan ve ark. 1996).
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150-160°C kizartilan iiriinlerde yumusak yap1 ve kafes olusumu sebebiyle
yer degistirme daha kolay olmakta ve bu durum yag emilimini arttirmistir. 170°C’de
ise optimum kabuk olusumu ile yag emilimini minimize ederek ideal sartlari

olusturmaktadir.

Protein : Duncan ¢oklu karsilastirma sonuclarina gore (Cizelge. 4.6 ) en
diisiik protein degerinin (9.40 ve 9.50) sirast ile 150 ve 160 °C’de kizartilan
tulumbalarda oldugu tespit edilmistir. 170 ve 180°C’de kizartilan 6rneklerin protein
degerleri ( 11.40 ve 11.00) birbirine yakin ve diger 6rneklerin protein degerlerinden
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Sicaklik degerinin artmasi ile orantili olarak
protein degerinde de bir artis oldugu gozlenmistir. Bu durumun sebebinin; yag
absorpsiyonunun artmasina bagl olarak, protein miktarinda ki oransal diisiis oldugu
diisiiniilebilir. Ote yandan 180°C’de kizartilan érneklerin protein degerinin 170°C’de
kizartilanlardan bir miktar daha diisiik olmasinin sebebinin maillard reaksiyonundan
oldugu tahmin edilmektedir. Her 10°C’lik artis reaksiyon hizin1 4 katina
cikarmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2002).

4.2.1.2 Duyusal ozellikler

Farkli sicakliklarda kizartilarak elde edilen 24 saat bekletilmis tulumba
orneklerinin duyusal analiz (tekstiir, simetri, gozenek, sertlik, i¢ renk, dis renk, tat ve

genel begeni) degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Tulumba oOrneklerinin duyusal degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.8 de verilmistir.

Farklt sicaklik derecelerinin {iriiniin duyusal 6zelliklerinden tekstiir
(p<0.05), gozenek (p<0.01), sertlik (p<0.01), i¢ renk (p<0.01), dis renk (p<0.01), tat
(p<0.01) ve genel begeni (p<0.01) degerleri tizerinde ki etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmusken; simetri degeri lizerinde ki etkisi ise istatistiksel olarak dnemli

bulunmamustir.

Tulumba 6rneklerinin iiretiminde kizartma sicakligi degiskenine ait duyusal

analiz Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkh Sicakhiklarda Kizartilmis Tulumba Orneklerine Ait Duyusal
Analiz Sonuc¢lan

Sicakhik Tekstiir Gozenek Sertlik I¢ Renk Dis Tat Genel
©0) imetri Renk  Koku  Begeni
3.40 4.10 3.40 3.20 3.70 2.80 3.50 3.44
10 3.40 4.00 3.40 3.10 3.80 2.80 3.30 3.40
3.70 4.00 3.90 3.80 4.00 3.80 4.10 3.90
o0 4.00 4.10 4.00 3.90 4.10 3.80 3.70 3.94
4.20 4.20 4.30 4.00 4.30 4.70 4.30 4.28
o 4.00 4.30 4.10 4.00 4.30 4.70 4.20 4.22
3.90 4.00 4.20 4.20 4.20 4.60 4.60 4.24
0 4.10 4.20 4.30 4.30 4.10 4.60 4.70 4.32
Ortalama 3.83 4.11 3.95 3.81 4.06 3.97 4.05 3.97

+0.306 +0.112 +0.366 +0.438 +0.219 =+0.815 +0.507 +0.373




Cizelge 4.8. Farkh Sicakhiklarda Kizartilan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analizine Ait Varyan Analiz Sonuclar

Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik I¢ Renk Dis Renk Tat / Koku Genel Begeni

VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Sicaklik 3 0.19 9.0% 0.018 2.048ns 0.30 40.44** 0.445 118.5** 0.108 28.77** 1.62 39.89** 0.563 20.48** (.32 193.7**

Hata 4 0.021 0.009 0.008 0.004 0.004 0.041 0.027 0.002

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, ns dnemsiz

Cizelge 4.9. Farkh Sicakhiklarda Kizartilan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analiz Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari*

Sicakhk Teks Simetri Gozenek Sertlik ¢ Renk Di1s Renk Tat/Koku  Genel Begeni
tiir

150°C 340b 4.05a 340c 3.15¢ 3.75¢ 2.80c 340 ¢ 342¢

160°C 3.85a 4.05a 395b 3.85b 4.05b 3.80b 3.90b 392b

170°C 4.10a 4.25a 4.20 ab 4.00 ab 430a 470 a 4.25 ab 4.25a

180°C 4.00 a 4.10a 4.25a 4.25a 4.15 ab 4.60 a 4.65 a 4.28 a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

¢¢
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Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclarma gore (Cizelge 4.9) farkh
sicakliklarda kizartilan tulumba Orneklerinin  duyusal 6zelliklerinden tekstiir
degerlendirmesinde en diisiik puanin ( 3.40) 150°C de kizartilan iirtinlerde oldugu
tespit edilmistir. Diger sicaklik degerlerinde kizartilan {iriinlerin degerlendirme
sonuclart birbirine yakin bulunmugstur. 150°C’de kizartilan {irlinlerde kafes
olugamadig1 icin bir taraftan su kaybi1 devam ederken, kabugun meydana gelmesi de
gecikmekte bu sebepten dolayr meydana gelen kuru ve sert yapi Uriiniin tekstiirtinii
olumsuz etkiledigi i¢in degerlendirmede diger {liriinlere gére daha az puan almasina

sebep oldugu diisiiniilebilir.

Duyusal 6zelliklerden simetri degerlendirmesi sonuclari istatistiksel olarak
onemli bulunmamus, sicaklik farkliliklarinin tulumbanin simetrisi iizerinde etkisi
olmadig1 disiiniilmektedir. Go6zenek degerlendirmesinde ise farkli sicaklik
degerlerinin  etkisi  istatistiksel olarak  6nemli  bulunmustur. Go6zenek
degerlendirmesinde en yiiksek puanlama (4.25) 180°C’de kizartilan {irlinler igin
verilmistir. En diisiik degerlendirme sonucu (3.40) ise 150°C’de hazirlanan iiriinlere
verilmistir. Bu durum {iriinde diisiik sicakliktan dolay1 istenen gozenek yapisinin
gerceklesememesinden kaynaklantyor olabilir. Sertlik degerlendirmesinde en yiiksek
puanlama (4.25) 180°C’de kizartilan iirlinler i¢in verilmistir. Bu sonuglar yumusaklik
analiz sonuclar1 ile uyumlu ¢ikmis, yani yumusaklik degeri diisiik olan {iriinler
duyusal analiz degerlendirilmesinde de yiiksek puan almistir. Tulumba 6rneklerinde
sert ve gevrek yapmin duyusal olarak daha fazla tercih edilen bir durum oldugu
gdzlenmistir. i¢ ve dis renk degerlendirmelerinde iiriinde artan sicaklik degerlerine
bagl olarak duyusal degerlendirmede ki puanlamada artig gostermistir. Ancak 170 ve
180°C’de kizartilanlar iriinler arasindaki puanlama kiyaslandiginda 170°C’de
kizartilan {riiniin daha fazla begenildigi gézlenmektedir. Sicakligin yiikselmesiyle
orantili olarak artan Maillard reaksiyonunun hiz1 iriinlerde hosa giden bir renk
meydana gelmesine sebep olmustur (Burdurlu ve Karadeniz 2002). Ancak 170°C’de
meydana gelen renk, 180°C’de meydana gelene gore daha fazla kabul gérmiistiir.
Diger kizartma sicakliklarinda ise heniiz istenilen renk olusmadigr igin
begenilmemistir.  Yine Maillard reaksiyonuna bagli olarak oOrneklerde renk
maddelerinin yani sira ¢esitli indirgen 6zellikte ve heteroksil yapida lezzet bilesigi

de ortaya ¢ikmistir (Burdurlu ve Karadeniz 2002). Buna bagli olarak da iiriinlerde
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arzu edilen bir tat meydana gelmektedir. Tat degerlendirmesinde 180°C’de kizartilan

orneklerin daha fazla begenildigi (4.65) tespit edilmistir.

Genel begenide 170 ve 180°C’de kizartilan iiriinler en ¢ok kabulii
gormiislerdir. Yiksek sicakligin renk cazibesi yaninda kitir kabuk ve yumusak
stingerimsi i¢ yapi kombinasyonu ile daha iyi damak zevki saglamigtir. Diger taraftan

yag emilimini de diigirmiistiir.

4.2.2. Un tiplerinin tulumbanin fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozelliklerine etkisi
4.2.2.1. Fiziksel ve kimyasal ozellikler

Un tipi denemesi 170°C kizartma sicakliginda gercgeklestirilmistir. Farkli un
tipleri ile (Tip 550, Tip 650 ve kadayiflik un) hazirlanan tulumba 6rneklerinin 1, 24
ve 48 saat sonraki yumusaklik degerleri ile genlesme, verim (serbetli ve serbetsiz),
renk, yag ve protein degerleri Cizelge 4.10’da verilmistir. 1, 24 ve 48 saat sonraki
ortalama yumusaklik degerleri siras1 ile 190.4+9.18, 217.0+£17.08 ve 205.3£8.02
(N/mmz) olarak bulunmustur. Ortalama genlesme, serbetli verim ve serbetsiz verim
degerleri sirast 26+0.59 mm, %43.28+2.57 ve %71.9612.48; renk (L, a ve b), yag ve
protein degerleri ise sirasi ile 34.43+£3.41, 7.49+0.30, 13.63+£1.92, % 33.33 £1.28 ve
%9.03+0.73 olarak bulunmustur.

Farkli un tipleri ile hazirlanan tulumba 6rneklerinin yumusaklik, genlesme
ve verim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge.4.11°de; renk, yag ve
protein degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.12°de verilmistir. Farkli
un tiplerinin tulumba Orneklerinin 1 saat (p<0.05), 24 saat (p<0.01) ve 48 saat
(p<0.01) sonraki yumusaklik degeri ve renk analizinden L ve b degerleri (p<0.01) ile
yag (p<0.05) ve protein (p<0.05) degerleri iizerinde ki etkileri istatistiksel onemli
bulunmusken, genlesme ve verim (serbetli ve serbetsiz) degerleri lizerinde ki etkileri

istatistiksel olarak onemli bulunmamustir.

Tulumba 6rneklerinin iiretiminde un degiskenine ait 1, 24 ve 48 saat sonraki
yumusama, genlesme, verim, renk, yag ve protein degerlerinin Duncan c¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.13°de verilmistir.



Cizelge 4.10. Farklh Un Tipleri ile Hazirlanan Tulumba Orneklerine Ait Yumusaklik, Genlesme, Verim, Renk, Yag ve Protein

Degerleri
Yumusakhk (N/mmz) Genlesme Verim (%) D1s Renk Yag*  Protein®*
Un Tipleri 1. Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli  Serbetsiz L a b (%) (%)
201.0  229.0 215.2 254 42.47 71.79 38.45 7.10 16.21 33.1 9.3
Tip 550
198.7 2238 214.6 26.5 39.55 74.26 39.20 7.20 16.01 32.7 9.0
189.7 196.2 197.3 26.0 47.36 73.04 32.01 7.05 13.20 32.6 10.0
Tip 650
193.2 194.3 197.4 25.2 44.44 74.56 31.20 6.98 13.16 31.8 9.5
Kaday1flik 182.6 2273 205.3 26.2 43.37 69.68 32.4 7.55 12.30 34.9 8.4
Un 177.3  231.7 202.0 26.7 42.47 68.44 32.08 7.78 12.49 34.9 8.0
1904  217.0 205.3 26.0 43.28 71.96 34.43 7.49 13.63 33.33 9.033
Ortalama
+9.187 +£17.08 £8.022  +0.596 +2.578 +2.483 +3.41 +0.30 +1.92 +1.284 +0.733

* Kuru madde esasina gore

** Protein = N x 6.25, kuru maddede

8¢



Cizelge 4.11. Farkh Un Tipleriyle Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Yumusaklik, Genlesme ve Verim Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonuclari

Yumusakhk Genlesme Verim
1 saat 24 Saat 48 Saat Serbetli Serbetsiz
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Un 2 199.6  26.24%* 717.6  86.10%* 158.0 84.23** 0.365 1.043ns 12.14 4.068ns 12.94 7.831ns
Hata 3 7.605 8.353 1.877 0.350 2.986 1.653

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<.0.01 seviyesinde 6nemli, ns 6nemsiz

Cizelge 4.12. Farkli Un Tipleriyle Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Renk, Yag ve Protein Degerlerine Ait Varyans Analiz

Sonuclan
D1s Renk Yag Protein
L a b
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
Un 2 31.94 130.3** 0.076 0.177ns 7.66 257.7** 3927 29.45* 1222 14.66*
Hata 3 0.24 0.427 0.03 0.133 0.083

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, ns dnemsiz

6¢



Cizelge 4.13. Farkh Un Tipleriyle Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar*

Faktor Yumusakhk (N/mm?) Genlesme Verim (%) D1s Renk Yag**  Protein***
Un 1. Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli Serbetsiz L a b (%) (%)
Tip 550 199.8a 2264a 2149a 2595a 41.0la 73.03ab 38.82a 7.16 a 16.11a 3290b  9.150a
Tip 650 1914a 1952b 1973c 25.60a 4590a 73.80a 31.66 b 7.01 a 13.18b 3220b 9.750 a
Kadayifik 1799b 229.5a 2033b 2645a 4292a 69.06b 32.17b 7.40 a 1239¢  3490a  8.200b

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

** Kuru madde esasina gore

*** Protein = N x 6.25, kuru maddede

014
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Yumusama Derecesi: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.13) farkli un tipleri ile hazirlanan tulumba orneklerinin yumusaklik
degerlendirmelerinde 1 saat sonra en disiik yumusaklik degeri (179.9 N/mm?)
kadayiflik unla hazirlanan 6rneklere ait oldugu goézlenmistir. Bunun sebebinin
kizartma iglemi sirasinda kadayiflik unla hazirlanan 6rneklerin unun yiiksek nisasta
oranina bagl olarak dis ylizeyinde sicakligin etkisi ile diger drneklerdekinden daha
sert bir kabuk tabakasi meydana gelmis olmasi olabilir (Ari 2001). Tip 550 ve Tip
650 unla hazirlanan 6rneklerde yumusaklik degeri istatistiksel olarak birbirine yakin
ve daha yiiksek cikmistir. 24 saat sonra Tip 650 unla hazirlanan Orneklerin
yumusaklik degeri (195.2 N/mm?) diger 6rneklere gore daha diisik ¢ikmustir. Tip
550 ve kadayiflik unla hazirlanan 6rneklerin yumusaklik degeri istatistiksel olarak
birbirine yakin bulunmustur. 48 saat sonra en diisiik yumusaklik degeri (197.3
N/mm?) Tip 650 unla hazirlanan érneklerde, en yitksek yumusaklik degeri (214.9

N/mm?) ise Tip 550 unla hazirlanan érneklerde oldugu bulunmustur.

Protein miktar1 yiliksek Tip550 ve Tip 650 unlarda taze tulumba daha
yumusaktir. Ancak orneklerin beklemeye bagli olarak yumusama oraninda ¢ok
yiiksek degisiklikler olmamustir. Ornekler gevrekligini daha iyi muhafaza etmistir.
Burada yiiksek proteinin olumlu etkisinden s6z edilebilmektedir. Proteini diisiik
(nisasta orani yiiksek) kadayiflik yumusak bugday unu ise taze tulumbada daha
gevrek iken, bekleme siiresinin uzamasina bagli olarak yumusama derecesinde artis
olmus ve bu artis diger orneklerin yumusama degerlerinden daha hizli olmustur.
Kadayiflik unla hazirlanan 6rneklerin yumusaklik degerinde meydana gelen artig bu
orneklerin yiiksek nisasta igeriginin tulumbada distan ice dogru su tutulmasini

artirmasindan dolay1 oldugu diisiiniilebilir.

Genlesme: Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.13)
farkli un tiplerinin tulumba Orneklerinin genlesme degeri {lizerinde etkisi istatistiksel
olarak O6nemli bulunmamistir. Ancak genlesme degeri en yiiksek (26.45mm)
kadayiflik unla hazirlanan orneklerde oldugu bulunmustur. Fakat kadayiflik unla
hazirlanan 6rneklerin hamuru digerlerinden ¢ok daha civik olmus buna bagli olarak

da kaliptan c¢ikarken sekilleri bozuk ¢ikmistir. Tulumba o6rneklerinin kendine has
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silindir sekli kadayiflik unla hazirlanan 6rneklerde daha bozuk olmus ve yapilan

Olctimde sekil bozuklugundan kaynaklanan yanilma pay1 olmus olabilir.

Sekil 4.2°de goriildiigii tizere; Tip 550 ve Tip 650 unla hazirlanan 6rneklerin
genlesme degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Ancak Tip 650 unla hazirlanan
orneklerin genlesme degeri biraz daha diisiik ¢ikmistir. Genel olarak protein orani ile
hacim arasinda dogrusal bir iligki vardir (Ercan 1989). Ancak yiiksek randimanl
unlarda protein degeri artarken gluten miktar1 azalmaktadir (Gogmen 1993). Buna
bagli olarak da Tip 650 unla hazirlanan tulumba 6rneklerinde ki genlesme degerinin
Tip 550 unla hazirlanan oOrneklere gore daha diisiik oldugu diisiiniilebilir. Bu
bulgulardan hareketle diisiik randiman, yiiksek nisasta icerigine sahip kadayiflik ve
Tip 550 unlarin daha iyi genlesip hacim kazandig1 anlasilmaktadir. Burada jelatinize
nisastanin su buharini tutarak daha iyi genlesme sagladigi anlasilmaktadir (Ari 2001).
Ancak yiiksek nisasta iceriginin ayni su katkisi ile sekil verilmesi zor bir hamur
olusturdugu goriilmektedir. Bu sebeple Tip 550 un kadayiflik una gore isleme
kolaylig1 agisindan daha uygun oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.2. Farklh Unlar Kullanilarak Hazirlanan Tulumba Ornekleri



43

Tulumba Verimi: Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore
(Cizelge 4.13) Tip 650 unla hazirlanan 6rneklerin serbetsiz verim degeri (%73.80)
diger orneklerin verim degerlerine goére daha yiiksek bulunmustur. Tip 550 ve
kadayiflik un kullanilarak hazirlanan 6rneklerin serbetsiz verim degeri istatistiksel
olarak birbirine yakin bulunmustur. Yiiksek randimanli unlarin su tutma giicii daha
fazladir (Gé¢men 1993), bundan dolay1 Tip 650 unla hazirlanan 6rneklerin serbetsiz
verim degerinin diger Orneklerinkine gore daha yiiksek oldugu diisiiniilebilir.
Kadayiflik unlarin fazla su kaldirmasi istenmez, buna bagl olarak da bu unlarda
protein degeri diisiik ve nisasta zedelenmesi de az olur (Pekak 2006). Bunun sonucu
olarak kadayiflik unlarin serbetli ve serbetsiz verim degerlerinin diisiik olmasi

dogaldir.

Renk Degeri: Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge
4.13) en yiiksek parlaklik degerinin (38.82) Tip 550 unla hazirlanan 6rneklere ait
oldugu goriilmistiir. Parlaklik dogrudan randimanla alakalidir (Kruger ve Motsuo
1996). Kadayiflik ve Tip 650 unla hazirlanan 6rneklerin parlaklik degerleri ise daha
diisiik ve birbirine yakin ¢ikmistir. Biitiin un degerlerinin kirmizi renk degeri
istatistiksel olarak birbirine yakin bulunmustur. En yiiksek sar1 renk degeri (16.11)
yine Tip 550 unla hazirlanan 6rneklere aittir. Randimanin son {iriiniin parlakligi
lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada randimanin artmasina bagl olarak son
tiriinde iriin parlakligmin giderek azaldigi ve iiriindeki sar1 renkte artis oldugu
gozlemlenmistir (Kruger ve Motsuo 1996). En diisiik sar1 renk degerinin (12.39) ise

kadayiflik unla hazirlananlara ait oldugu tespit edilmistir.

Yag Absorpsiyonu: Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore
(Cizelge 4.13) farkli un tipleri ile hazirlanan tulumba 6rneklerinde en yiiksek yag
degerine (%34.9) sahip 6rnegin kadayiflik unla hazirlanmig olanlar oldugu rapor
edilsmistir. Tip 550 ve Tip 650 unla hazirlanan 6rneklerin yag degerleri birbirine
yakin ¢ikmis ve kadayiflik unla hazirlanan orneklerden daha diisik oldugu
bulunmustur. Diislik randimanli unlarin nigastaca zengin olmalari, hamur hazirlama
asamasinda sabit su uygulamasi sonucu, serbest su miktarinin yiiksek olmasi ve buna

bagl olarak kizartmada buharlasan su ile yag degisiminin yiiksek olmasi sebebiyle
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kadayiflik unun yag emilimi daha yiiksek olmustur. Kullanilan su miktarinin

diisiiriilmesi yag emilimini de diisiirebilir.

Protein: Kadayiflik unla hazirlanan 6rneklerin protein degeri (%8.20) diger
orneklerin protein degerlerine gbére daha diisiik bulunmustur. Bunun sebebinin
kadayiflik unlarin fazla su tutmasi istenmediginden dolayi, protein oranlarinin diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir (Pekak 2006). Tip 550 ve Tip 650 ekmeklik unlarla
hazirlanan Orneklerin  protein degerleri istatistiksel olarak birbirine yakin
bulunmustur. Ancak Tip 650 unla hazirlanan 6rneklerin protein degerlerinin biraz
daha yiiksek ¢ikmasi unun randimanin artmasina bagl olarak protein degerinin de

artmasindan kaynaklanmaktadir (Gogmen 1999).
4.2.2.2. Duyusal ozellikler

Farkl1 un tipleri ile hazirlanan tulumba 6rneklerinin duyusal analiz (tekstiir,
simetri, gozenek, sertlik, i¢ renk, dis renk, tat ve genel begeni) degerlendirme

sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.

Farkli un tipleri ile hazirlanan 24 saat bekletilmis tulumba 6rneklerinin

duyusal degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.

Tulumba orneklerinin duyusal degerlendirme sonuglarmma goére farkl
tiplerdeki unlarin, Orneklerin; simetri, gozenek ve i¢ renk {lizerinde etkilerinin
istatistiksel olarak dnemli olmadig1 ancak tekstiir (p<<0.05), sertlik (p<0.05), dis renk
(p<0.01), tat (p<0.05) ve genel begeni (p<0.01) iizerinde etkilerinin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tulumba oOrneklerinin iiretiminde un degiskenine ait duyusal analiz

degerlerinin Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.14. Farkh Un Tipleri ile Hazirlanan Tulumba Orneklerine Ait
Duyusal Analiz Sonug¢lar

Un - Simetri Gozenek Sertlik I¢ Das Tat Genel
. Renk Renk Koku Begeni
ekstiir
4.50 4.50 4.12 4.50 4.62 5.00 4.87 4.58
Tip 550
4.87 4.12 4.37 4.62 4.37 4.75 4.50 4.51
4.62 4.12 3.87 4.12 4.00 4.50 4.75 4.28
Tip 650
4.75 4.12 4.00 4.12 3.50 4.25 4.50 4.17
3.62 3.62 4.00 4.00 3.62 3.68 3.75 3.75
Kadayiflik
3.87 3.75 3.87 3.62 3.75 3.75 3.75 3.76
4.37 4.03 4.03 4.16 3.97 4.32 4.35 4.18
Ortalama

+0.50 +0.31 +0.18 +£0.35 +0.44 +£0.53 +0.48 +0.35




Cizelge 4.15. Farkli Un Tipleriyle Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analizine Ait Varyans Analiz Sonuclar

Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik I¢ Renk D1s Renk Tat / Koku Genel Begeni

VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Un 2 0589 16.34* 0.205 7.63ns 0.064 3.99ns 0.284 10.73* 0.405 7.37ns 0.677 31.27** 0.548 16.48* 0.316 110.8**

Hata 3 0.036 0.027 0.016 0.026 0.055 0.022 0.033 0.003

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, ns dnemsiz

Cizelge 4.16. Farkh Un Tipleriyle Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar*

Un Tipleri Teks Simetri Gozenek Sertlik I¢c Renk D1s Renk Tat / Koku Genel Begeni
tiir

Tip 550 4.68 a 431 a 425a 4.56 a 4.50 a 487 a 4.68 a 4.55a

Tip 650 4,68 a 4.12 ab 393a 4.12 ab 3.75 ab 437 a 4.62 a 425b

Kadayiflik 3750 3.68Db 393 a 381b 3.68b 3.56b 375D 3.74 ¢

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

14
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Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglaria gore Tip 550 ve Tip 650 unla
hazirlanan 6rneklerin tekstiir degerleri kadayiflik una gore daha fazla begenilmistir.
Bu durumun kadayiflik unlarda az miktarda protein bulunmasi ve bununda iiriinde
istenilen yapiin olusamamasindan kaynaklandigi disiiniilebilir (Pekak 2006).
Simetri degerlendirilmesinde kadayiflik unla hazirlanan, 6rneklerin diger orneklere
gore daha az begenildigi tespit edilmistir. Kadayiflik unlarda hamurun az su ¢gekmesi
istenmektedir (Pekak 2006). Bundan dolay:1 sabit miktarda kullanilan su, tulumba
hamurunun diger unlarla hazirlanan orneklerin hamurlarina kiyasla daha civik
olmasina, bunun sonucu olarak da hamurun kaliptan zor ¢ikmasi ve sekli bozuk
tirtinler elde edilmesine sebep olmustur. Simetri degerlendirmesinde en yiiksek puan
(4.31) Tip 550 unla hazirlanan orneklere ait olmustur. Gozenek degerlendirmesi
istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Sertlik degerlendirmesinde en yliksek
puanlama (4.56) Tip 550 unla hazirlanan, en diisiik puanlama ise kadayiflik unla
hazirlanan 6rneklere aittir. Kadayiflik unla hazirlanan 6rneklerin yumusama derecesi
yuksek bulunmus, duyusal degerlendirmede de bu oOrneklerin sertlik degeri
begenilmemistir. Orneklerin i¢ ve dis renk degerlendirmesinde Tip 550 ve Tip 650
unlarin yaklasik puanlar almasi ve kadayiflik unla hazirlanan 6rneklerden daha fazla
begenilmesi yapilarindaki protein oranin daha fazla olmasiyla alakali oldugu
diisiiniilebilir. Uriinlerin yapisinda ki protein oraniin artmasina bagh olarak maillard
reaksiyonunun hizinda da bir artis meydana gelmesinden dolay1 arzu edilen renk
olusumunun gercgeklestigi diisiiniilebilir (Burdurlu ve Karadeniz 2002). Yine renk
analizi sonuglarinda Tip 550 unun (L, a ve b) degerlerinin digerlerinden daha yiiksek
¢tkmis olmasi, duyusal degerlendirmede olumlu bir 6zellik olarak yansimustir.
Uriinlerin  yapilarinda ki protein oraninin  artmasina bagli olarak tat
degerlendirmesinde en yliksek puanlama (4.55) yapilan {irtin Tip 550, en diisiik
(3.74) ise kadayiflik wunla hazirlanan Ornekler olmustur. Biitiin duyusal
degerlendirmeler incelendiginde en fazla begenilen yani genel kabul géren {iriin Tip
550 unla hazirlanan ornekler olmustur. Duyusal degerlendirmeden yola ¢ikarak

tulumba yapimi i¢in kadayiflik un kullaniminin uygun olmadigi sdylenebilir.
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4.2.3. Tahil iiriinleri katkilarimin tulumbamn fiziksel, kimyasal ve

duyusal ozelliklerine etkisi
4.2.3.1. Fiziksel ve kimyasal ozellikler

Tahil bazli katki maddelerinin denendigi asamalarda Tip 550 ve 170°C
kizartma sicakligi kullanilmigtir. Unun %20’si yerine katki maddesi kullanilmustir.
Farkli tahil tiriinleri (ince irmik, kalin irmik, irmik alt1 un, vital gluten, misir unu,
bugday nisastas1 ve pirin¢ unu) katilarak elde edilen tulumba 6rneklerinin 1, 24 ve 48
saat sonraki yumusaklik, genlesme, verim (serbetli ve serbetsiz), renk, yag ve protein

degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir.

Farkli tahil trini katkili tulumbalarin 1, 24 ve 48 saat sonraki ortalama
yumusakhik degerleri sirasi ile 179.9749.93, 190.57+11.4 ve 175.5+14.4 (N/mm®)
olarak bulunmustur. Ortalama genlesme, serbetli verim ve serbetsiz verim degerleri
sira ile 24.13£0.70 mm, %44.36+£2.73 ve % 75.31+£2.77; renk (L, a ve b), yag ve
protein degerleri ise sirast ile, 37.67£1.187, 3.64+1.352, 14.86£1.219, % 30.48 +£5.67
ve % 10.75£2.06 olarak belirlenmistir.

Farkli tahil {irtinleri katkili tulumba tathilarinin yumusaklik, genlesme ve
verim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de; renk, yag ve protein

degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.19’da verilmistir.

Tulumba 6rneklerinin 1 saat (p<<0.01), 24 saat (p<0.01) ve 48 saat (p<0.01)
sonraki yumusaklik degerleri ile renk analizinden a (p<0.01) degeri, serbetsiz verim
(p<0.05), yag (p<0.01) ve protein (p<0.01) degerleri iizerine farkli tahil {iriinleri
katkilarinin etkileri istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur. Tahil iriinleri
katkilarinin 6rneklerin genlesme ve serbetli verim degerleri iizerindeki etkileri

istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Tulumba tatlis1 6rneklerinin iiretiminde tahil tirtinleri katkilarina ait 1, 24 ve
48 saat sonraki yumusama, genlesme, verim, renk, yag ve protein degerlerinin

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.



Cizelge 4.17. Farkh Tahil Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerine Ait Yumusaklik, Genlesme, Verim, Yag ve Protein

Degerleri
Yumusakhk (N/mmz) Genlesme Verim (%) Di1s Renk Yag* Protein**
Tahil Uriinler 1 Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli  Serbetsiz L a b (%) (%)
fnce frmik 184.0 1952 176.2 24.5 43.76 75.37 36.95 4.19 15.42 32.4 10.2
186.0 203.6 174.3 23.6 44.68 74.23 38.22 5.16 16.66 32.2 10.6
i1 Trmik 187.6  195.6  198.3 24.8 45.90 75.11 38.16 4.41 15.82 323 10.4
1824 199.5 194.6 234 49.87 77.93 36.48 4.90 15.22 32.5 9.70
trmik Al Un 1842 1925 1954 24.1 48.09 75.26 35.79 2.54 14.37 34.6 11.0
183.6 196.0 194.0 23.2 45.78 79.24 38.30 3.12 15.19 35.0 10.4
Gluten 157.8 163.7 163.6 259 43.11 72.57 36.45 5.17 14.68 17.8 154
162.8 170.2  166.7 24.8 40.65 70.46 37.75 5.33 15.04 17.8 154
181.8 1994 174.6 24.4 44.33 77.66 39.22 3.60 15.77 29.2 9.90
Misir 1888 1950 1700  23.8 4501 79.46 3929 435 1632 288  9.30
Nisasta 169.8 1852  153.7 24.1 42.73 73.65 36.28 1.80 13.12 34.6 9.0
174.8  183.2  160.0 23.8 40.52 71.36 37.17 1.09 12.18 34.4 8.8
Pirine 190.0 190.2 167.6 23.7 40.76 74.71 37.97 2.81 14.88 329 10.0
186.0 198.7 168.6 23.8 45.82 77.26 39.44 2.54 15.44 32.3 10.4
1799 1905 175.5 24.13 44.36 75.31 37.67 3.64 14.86 30.48 10.75
Ortalama

+9.932 +11.48 <1441 +0.703 +2.736 +2.770 +1.187  £1.352  £1.219 £5.677  £2.063

* Kuru madde esasina gore
** Protein = N x 6.25, kuru maddede
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Cizelge 4.18. Farkh Tahil Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Yumusaklik, Genlesme ve Verim Degerlerine Ait
Varyans Analiz Sonuclari

Yumusakhk Genlesme Verim
1 saat 24 Saat 48 Saat Serbetli Serbetsiz
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Tahil 6 2015 19.27** 265.9 15.72%* 4225 68.28%* 0.635 1.692ns 11.28  2.74ns 12.99 4.064*

Hata 7 16.711 16.90 6.480 0.375 4.118 3.179

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz

Cizelge 4.19. Farkh Tahil Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Renk, Yag ve Protein Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonug¢lar

D1s Renk Yag Protein
L a b
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
Tahil 6 12.05 1.72ns 3.73 19.58** 2.43  3.52ns 69.76  1200.8** 9.095  81.10**
Hata 7 6.98 0.191 0.68 0.057 0.112

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz

0¢



Cizelge 4.20. Farkh Tahil Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuclari®

Faktor Yumusakhk (N/mm?) Genlesme Verim (%) Dis Renk Yag**  Protein***
Tahil 1. Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli  Serbetsiz L a b (%) (%)
Ince irmik 185.0a 1994a 1752b  24.05ab 44.22 abc 74.80 abc 37.58ab 4.68ab 16.04 a 323b  10.40 be
Kalin Irmik 185.0a 197.6a 196.4a 24.10ab 47.89a 76.52ab 37.32ab 4.66ab 15.52a 324b  10.05bc
Ir. Alt1 Un 1839a 1943ab 194.7a 23.65b 4693 ab 77.25a 37.04ab 2.83cd 14.78a 348 a 10.70 b
Gluten 1603¢c 167.0c 165.1d 2535a 41.88bc 71.52c¢ 37.10ab 5.25a 14.86 a 17.8d 15.40 a
Misir unu 1853a 197.2a 1723 bc 24.10ab 44.67abc 78.56a 39.25a 397bc 1598a 290¢ 9.60 cd
Nisasta 1723b  184.2b 156.8e 2395ab 41.62c¢c 72.51bc 36.52b 1.44e 12.65b 345a 8.90d
Piring unun 188.0a 1944ab 168.1cd 23.75b 43.33abc 7598 abc 38.67a 2.67d 15.10a 326 b  10.20bc
Kontrol 199.8 226.4 214.9 25.95 41.01 73.03 38.82 7.16 16.11 32.90 9.150

* Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)
** Kuru madde esasina gore
*** Protein = N x 6.25, kuru maddede

IS
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Yumusama Derecesi: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.20) 1 saat sonra en yliksek yumusaklik degerine (185.0, 185.0, 183.9,
185.3 ve 188.0 N/mm?) sahip 6rnekler sirasi ile kalm irmik, ince irmik, irmik alt1 un,
misir ve piring unu katkili tulumbalar olmustur. En diisiik (160.3 N/mmz) deger ise
gluten katkili 6rneklere aittir. 24 saat sonra en yiiksek yumusaklik degerleri (199.4,
197.6, 194.3, 197.2, 194.4 N/mmz) kalin irmik, ince irmik, irmik alt1 un, misir ve
piring unu Srneklerinde bulunmustur. En diisiik yumusaklik degeri (167.0 N/mm?)
gluten katkili 6rneklerde bulunmustur. 48 saat sonra en yiiksek yumusaklik degerleri
(196.4 ve 194.7 N/mm®) ince irmik ve irmik alti un katkili 6rneklere ait, en diisiik

yumusaklik degeri (156.8 N/mm?) nisasta katkili 6rneklere aittir.

Genel olarak tahil katkisi, tulumba 6rneklerinin yumusaklik degerlerini 24
saat sonra yiikseltmistir, ancak 48 saat sonra tekrar diismesine sebep olmustur. Tahil
katkilt 6rneklerin yumusaklik degerleri (1, 24 ve 48 saat), kontrol orneklerinin
yumusaklik degerlerinden daha diisiik ¢ikmistir. Buna bagli olarak tahil iiriinlerinin
tulumba 6rneklerinin beklemeye bagli yumusaklik derecesini diisiirdiigiinii yani daha

gevrek yap1 verdigini soyleyebiliriz.

Ince irmik, kalin irmik ve irmik alt1 un katkilarinin drneklerin 1 ve 24 saat
sonraki yumusaklik degerleri {izerinde ki etkilerinin ayn1 oldugu ancak 48 saat sonra
kalin irmik ve irmik altt unun yumusaklik degeri lizerinde ki etkisi yine benzer iken,
ince irmigin yumusaklik degerini diger ikisine gore biraz daha disiirdiigi

gozlenmistir.

Gluten katkis1 orneklerin yumusaklik degerlerini (1, 24 ve 48 saat) genel
olarak diger katkilara gore daha fazla diislirmiistiir. Bunun sebebinin hamurda

yapmis oldugu saglam yapidan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Bugday nisastas1 katkili 6rneklerin yumusaklik degerinin kontrol katkili
orneklerden daha yiiksek c¢ikma sebebinin, nisasta katkisinin un miktariin
%6’sindan fazla kullanilmasi halinde iiriinii sertlestirip kabuk tesekkiiliinii degistirme

ozelliginden kaynaklandigini bildirilmistir (Herken 1998).
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Misir ve piring ununda genel olarak amiloz miktar (yaklasik %27 ve %50)
diger tahil cesitlerine gore yiiksektir. Yapilan calismalarda amiloz miktar1 daha
yiiksek olan nisastalarin sicakliginda etkisi ile daha sert filmler meydana getirdigi
bulunmustur (Ozavar 1999). Buna bagli olarak musir ve piring unu katkili érneklerin
yumusaklik degerinin (1, 24 ve 48 saat) kontrol Orneklerinin yumusgaklik

degerlerinden daha diisiik yani daha gevrek ¢ikmasinin sebebi oldugu diistiniilebilir.

Burada irmik bazli katkilar, bekleme ile genellikle bir yumusama siireci
gosterirken, nisasta bazli olanlar sertlesme egilimi vermistir., gluten katkili olanlarda

ise onemli bir degisim olmamustir.

Genlesme: Farkli tahil {riinii katkili Orneklerin genlesme degerleri
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur, ancak Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina (Cizelge 4.20) gore en yiiksek (25.3 mm) genlesme degeri gluten katkili
orneklere aittir. Diger katki maddelerinin genlesme degeri iizerinde ki etkisi birbiri
ile yakin ¢ikmistir. Sonuglar kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda genel olarak tahil
katkilarinin genlesme iizerinde etkisi olumsuz olmus yada kontrol 6rnegine yakin

cikmistir.

Tulumba Verimi: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina (Cizelge
4.20) gore farkli tahil {iriinti katkili 6rneklerin serbetsiz verim degerleri en yiiksek
(%77.25 ve %78.56) irmik alti un ve musir unu katkili Orneklerde oldugu
bulunmustur. En diistik (%71.52) ise gluten katkili 6rneklere ait oldugu gézlenmistir.
Diger katki maddelerinin serbetsiz verim iizerinde ki etkisi istatistiksel olarak
birbirine yakin bulunmustur. Yiiksek verim genellikle graniil yapili katkilarin, 1s1l
islemle daha yavas su vermesi ile agiklanabilir. Genlesmede c¢ok etkili olan gluten,

kabarmay1 arttirarak su kaybini da yiikseltmistir.

Serbetli verim degerleri {izerine tahil {iriinleri katkisinin etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur ancak Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.20) en yiiksek verim degerleri (%47.8 ve %46.93) kalin irmik ve irmik
altt un katkili orneklere ait, en diisiik verim degeri (%41.62) ise bugday nisastasi
katkili 6rneklere ait ¢ikmistir. Diger katkilarin serbetsiz verim degeri lizerinde ki

etkisi istatistiksel olarak birbirine yakin oldugu bulunmustur.
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Renk Degeri: Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge
4.20) musir ve piring unu katkili 6rneklerin oldukg¢a beyaz renge sahip olmalarindan
dolay1 parlaklik degerleri (39.25 ve 38.67) diger orneklere gore daha yiiksek oldugu
gbozlenmistir. En diisiik parlaklik degeri (36.52) nisasta katkili Orneklere ait
bulunmustur. Ince ve kaln irmik, irmik alt1 un ve gluten unu katkili 6rneklerin

parlaklik degerleri birbirine yakin bulunmustur.

En yiiksek kirmizi renk (5.25) gluten unu katkili 6rneklere aitken, en diisiik
kirmizi renk degeri (1.44) nisasta katkili Orneklere aittir. Bunun sebebinin
tulumbanin yapisinda gluten katkisiyla artan protein oraninin maillard reaksiyonunun
hizin1 arttirmasi1 ve buna bagli olarak da daha koyu renk elde edilmesi, tam tersi
durumda da nisasta ilavesi ile 6rneklerin yapilarinda ki protein miktarinin oransal
olarak diismesi sonucu reaksiyon hizinda da meydana gelen diisme ve kirmizilikta
azalma seklinde diisiiniilebilir (Burdurlu ve Karadeniz 2002). Ince irmik ve kalin
irmik katkilt unlarin kirmizi renk degerleri (4.68, 4.66) birbirine yakin ve irmik alt1

un katkili 6rneklerin kirmizilik degerlerinden (2.83) daha yiiksektir.

Ince ve kalm irmik, irmik alt1 un, gluten, misir ve piring unu katkili
orneklerin sar1 renk degerleri birbirine yakin iken, nisasta katkili 6rneklerin sar1 renk
degeri (12.65) diger orneklerden daha diisiik bulunmustur. Sekil 4.3°de farkli tahil

katkilarinin 6rneklerin renk degerlerine etkileri goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Farkh Tahil Katkilari ile Hazirlanan Tulumba Ornekleri

Yag Absorpsiyonu: Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglaria (Cizelge
4.20) gore en yiiksek (%34.8, %34.5) yag emilimi degerine sahip olanlar irmik alti
un ve nisasta katkili 6rneklerdir. En diistik deger (%17.80) ise gluten katkil1 6rnekler
olmustur. Baglangicta glutenin kizartma sirasinda suyu tuttugu daha ileri ki
asamalarda ise film olusturarak yag emilimini engelledigi diisiiniilebilir. Genel olarak

tahil katkisinin yag degeri lizerine etkisi kontrol 6rnegindekine yakin ¢ikmistir.

Protein: Tahil katkili 6rneklerin protein degeri en yiiksek (%15.4) gluten
katkili orneklere aittir. En diisiikk deger (9%8.90, %9.60) ise nisasta ve misir unu
katkili 6rneklere aittir. Katki maddelerinde ki protein miktarlari tiriinlerde ki protein

miktarlarini ayni1 yonde etkiledigi gozlenmistir.

Genel olarak; kalin irmige kiyasla ince irmik, 6rneklerde beklemeye bagl
meydana gelen yumusama derecesine karsi daha fazla dayaniklilik saglamistir. Irmik
katkili 6rneklerde yeterli genlesme oldugu gdzlenmistir. Ince irmik katkili rnekler
digerlerine gore daha pembemsi ve parlak iirlin elde edilmesini saglamistir. Buna
karsilik Orneklerde yag absorpsiyonunu azaltici bir etkisi olmadigi ve verim

degerinde ise biraz olumsuzluk gosterdigi gdzlenmistir. ince ve kalin irmik ile irmik
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altt unun tulumbanin protein degerine olumlu etkisi bulundugu ve bu 6rneklerin

protein degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Vital gluten unu katkisi tulumba 6rneklerinde beklemeye bagli yumusamaya
dayaniklilik sagladigi tespit edilmistir. Genlesme degeri yiiksek ancak koyu
kahverengi renkte istenmeyen iiriin elde edilmistir. Gluten unu yag absorpsiyonunda
olduk¢a fazla azalma saglamig, ayrica iirlinli proteince zenginlestirmistir. Buna

karsilik tahil grubu igerisinde en diisiik {iriin verimine sebep olmustur.

Misir unu katkist yumusamaya karst dayamikli diriin elde edilmesini
saglamis, iirlinde ki genlesme degeri normal diizeyde ¢ikmistir. Misir unu katkili
orneklerde verim degerlerinde, 6zelliklede serbetsiz verim degerinde, digerlerine
gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Orneklerin sar1 renk intensitesi ve
parlakligi yliksektir. Misir unu katkili 6rnekler Vital gluten katkili 6rneklerden sonra
en disiik yag emilimine sahip olanlardir. Ancak iiriinlerin protein degerleri gruptaki

diger orneklere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Nisasta katkis1 orneklere beklemeden kaynaklanan yumusamaya karsi diger
orneklere gore daha dayaniklilik saglamistir. Buna karsilik genlesmesi, verimi,
parlaklik ve renk intensitesi diigiik, yag emilimi ise oldukga yiiksek (34.5) {iriin elde

edilmesine sebep olmustur.

Piring unu diger tahil kaynakli katki maddeleri gibi iiriinde beklemeye bagh
yumusakliga kars1 dayaniklilik saglamistir. Ancak genlesme degeri diisiik, normal

verim degerinde ve parlak sar1 renkte iiriin elde edilmesine sebep olmustur.

Sonug olarak gluten katkili 6rneklerin dayaniklilik, genlesme, renk ve diisiik
yag absorpsiyonu ile en uygun katkilama oldugu sonucuna varilmistir. Ancak dis

renk ¢ok koyulagsmistir.
4.2.3.2. Duyusal ozellikler

Farkl1 tahil iirtinlerinin katilmasi ile elde edilen 24 saat bekletilmis tulumba
tatlis1 6rneklerinin duyusal analiz (tekstiir, simetri, gozenek, sertlik, i¢ renk, dis renk,

tat ve genel kabul edilebilirlik) degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Tulumba Orneklerinin duyusal degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.22°de verilmistir.

Farkl1 tahil katkilariin tesktiir, simetri, gézenek, i¢ renk, tat lizerinde etkisi
olmadig1 ancak sertlik (p<0.01), dis renk (p<0.01), genel begeni (p<0.05) {izerinde

etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir.

Tulumba tatlis1 6rneklerinin iiretiminde tahil katkis1 degiskenine ait duyusal
analiz degerlerinin Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.23°de

verilmistir.

Cizelge 4.21. Farkh Tahil Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerine
Ait Duyusal Analiz Sonuclar

Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik ic D1s Tat Genel

Tahl Renk Renk Koku Begeni
. . 3.50 3.50 3.37 3.50 3.87 337 3.87 3.56
Ince Irmik
3.87 4.00 3.37 3.87 4.12 3.62 4.00 3.83
.. 4.25 3.75 3.90 3.87 4.12 3.87 3.75 3.93
Iri Irmik
3.75 4.37 4.00 3.87 387 4.12 4.12 4.01
. 4.34 4.00 4.37 4.50 4.00 4.62 4.42 4.32
Irm. A.Un
4.75 4.50 3.95 4.62 4.12 4.87 4.62 4,49
4.50 4.00 3.75 4.62 387 3.25 4.12 4.01
Gluten
4.25 3.50 4.00 4.62 4.12 3.25 4.25 3.99
M 3.87 3.75 3.62 4.25 375 3.75 4.25 3.81
181r
3.25 3.75 4.00 4.12 375 3.12 4.62 3.80
) 4.50 4.00 4.25 4.00 4.50 4.75 4.5 4.35
Nisasta
4.37 4.00 4.62 4.00 4.00 4.62 4.25 4.26
Piri 4.37 4.00 4.25 4.50 4.12 4.25 4.37 4.26
irin
e 4.09 3.60 4.12 4.25 437 3.89 4.25 4.08
4.13 3.95 4.09 4.19 353 4.09 3.99 3.61
Ortalama

+0.400 +0.404 +0.405 +035 +0.24 +0.52 +0.354 =+0.289




Cizelge 4.22. Farkh Tahil Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analizine Ait Varyan Analiz Sonuglar

Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik I¢ Renk Di1s Renk Tat /Koku Genel Begeni

VK SD KO F KO F KO F KO F VK SD KO F KO F KO F

Tahil 6 0.325 2.32ns 0.207 1.64ns 0.223 3.86ns 0.25 15.15** 0.094 3.29ns 0.54 12.41** 0.08 1.94ns 0.14 5.39*

Hata 7 0.14 0.126 0.058 0.016 0.029 0.04 0.045 0.028

* p<.0.05 seviyesinde dnemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns onemsiz
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Cizelge 4.23. Farkh Tahil Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analiz Duncan Coklu

Karsilastirma Testi Sonuclari*

Tahil Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik Ic Renk Di1s Renk Tat /Koku Genel Begeni
Ince irmik 3.68a 3.75a 337¢ 3.68 ¢ 4.00 ab 3.50 cd 393a 370 ¢
Kalin irmik 4.00 a 4.06 a 4.00 b 3.87cd 4.00 ab 4.00 bc 393a 398¢
Irmik Alt1 Un 4.52a 4.20 a 4.16 b 4.44 ab 4.06 ab 4.74 a 442 a 440a
Gluten 4.37a 3.75a 3.90 be 4.62a 4.00 ab 3.25d 4.18 a 4.00 b
Misir unu 3.56 a 3.75a 3.77c 4.18 be 3.75b 343 cd 443 a 384c
Nisasta 443 a 4.00 a 443 a 4.00 cd 425a 4.68 a 437 a 430a
Pirin¢ unun 4.03 a 3.80a 4.18 ab 4.37 ab 423 a 4.11b 4.37 a 4.14 ab

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

6S
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclaria gore (Cizelge 4.23) farkli tahil
katkilarinin tulumba yapiminda kullanilmasi iiriinlerin duyusal o6zelliklerinden
tekstiir ve simetri Ozellikleri iizerindeki etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Bu 6zellikler iizerinde farkli tahil katkilarinin etkisinin benzer sekilde
oldugu gozlenmistir. Genel olarak biitiin tahil katkilarinin {iriine iyi tekstiir
kazandirdig1 ve yine tahil katkilarinin 6zellikle hamur yapisini sikilastirdigi igin
hamurun kaliptan ¢ikisinin iyi oldugu buna bagl olarak da iirlinlerin sekillerinde
problem olmadig1 sdylenebilir. Gozenek degerlendirmesinde en yliksek puanlama
(4.43) nisasta katkili orneklere aitken, en diisiik puanlama (3.37) ise ince irmik
katkilt Orneklere yapilmistir. Duyusal o6zelliklerden sertlik degerlendirmesi
sonuglarinda en yiliksek puanlama yumusama degeri sonuglariyla uyumlu ¢ikmis,
diisik yumusaklik degerine sahip gluten unu katkili 6rnekler en yiiksek sertlik
puanina (4.62) sahip olmuslardir. Irmik alt: un katkisinin da sertlik iizerinde olumlu
etki yaptigi duyusal degerlendirme sonucu tespit edilmistir. I¢ renk
degerlendirmesinde farkli tahil katkis1 kullaniminin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamis, ancak piring unu ve nisasta i¢ renk iizerinde daha fazla begenlmistir.
Dis renk degerlendirmesinde ise en yliksek puanlama (4.74 ve 4.68) irmik alti un ve
nisasta katkili Orneklere aittir. Gluten katkist Orneklerde kahverengimsi koyu
istenmeyen renk olusumuna sebep oldugu i¢in diger katki maddelerine gore daha az
begenilmistir. Farkli tahil katkilarinin =~ kullaniminin, tulumbanin  duyusal
Ozeliklerinden tat ilizerinde istatistiksel olarak onemli bir etkisi olmadigi tespit
edilmistir. Ancak irmik alti un (4.43) ve musir unu (4.42) katkili 6rneklerin tat
bakimindan daha fazla begenildigi tespit edilmistir. Genel begeni nisasta ve irmik alt1
un duyusal degerlendirmeler sonucunda yakin puanlamalarla (4.30 ve 4.40) diger
katk1 maddeleri ilave edilmis orneklere gore daha fazla begenilmistir. Burada diger

ozelliklere ilaveten dis renk ve i¢ renk cazibesi etkili olmustur.
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4.2.4. Siit ve siit uriinlerinin tulumbanin fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozelliklerine etKkisi
4.2.4.1. Fiziksel ve kimyasal ozellikler

Siit ve siit iiriinlerinin katkilanmasi kuru madde {izerinden %2 oraninda
ilave edilerek gerceklestirilmistir. Siit ve farkli siit tiriinleri (siit tozu, yogurt ve
labne) katilarak elde edilen tulumba 6rneklerinin 1, 24 ve 48 saat sonraki yumusaklik
degerleri ile genlesme, verim (serbetli ve serbetsiz), renk, yag ve protein degerleri
Cizelge 4.24’te verilmistir. 1, 24 ve 48 saat sonraki ortalama yumusaklik degerleri
siras1 ile 227.20+11.4, 246.5£8.85 ve 237.1+11.6 (N/mmz) olarak bulunmustur.
Ortalama genlesme, serbetli verim ve serbetsiz verim degerleri sirasi ile 25,66+0.85
mm, %43.811£3.86 ve % 75.22+1.62; renk (L, a ve b) yag ve protein degerleri ise
sirast ile, 35.45+1.43, 5.7622.01, 14.51+1.27, % 11.55 £0.85 ve % 10.12+1.14 olarak

bulunmustur.

Stit ve farkli siit iriinleri katilarak elde edilen tulumba Orneklerinin
yumusaklik, genlesme ve verim degerleri Cizelge 4.25°de; renk, yag ve protein
degerlerine ait varyans analiz sonuclari ise Cizelge 4.26’da verilmistir. Siit ve siit
trlinleri katkilarinin tulumba orneklerinin genlesme serbetsiz verim ve renk
degerlerinden parlaklik ve sar1 renk degerleri iizerinde istatistiksel olarak etkisinin
olmadig1 ancak yumusaklik (1, 24 ve 48 saat) (p<0.01), serbetli verim (p<0.05), renk
analizinden a degeri (p<0.01), yag (p<0.01) ve protein (p<0.01) degerleri lizerinde

istatistiksel olarak etkili oldugu bulunmustur.

Tulumba tatlis1 6rneklerinin iiretiminde siit ve siit irtinleri degiskenine ait 1,
24 ve 48 saat sonraki yumusama, genlesme, verim, renk, yag ve protein degerlerinin

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.



Cizelge 4.24. Siit ve Farkh Siit Uriinleri ile Hazirlanan Tulumba Tathlarma Ait Yumusakhk, Genlesme, Verim, Renk, Yag ve

Protein Degerleri

Siit ve Yumusakhk (N/mmz) Genlesme Verim (%) Dis Renk Yag*  Protein**
Siit Ur. 1 Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli  Serbetsiz L a b (%) (%)

218.6 244.8 234.0 24.7 50.08 76.67 34.59 8.78 14.43 11.5 10.3
Siit

223.3 246.2 239.2 24.4 49.26 74.90 35.64 8.90 15.08 11.5 10.1

219.6 247.0 252.0 26.8 43.33 76.16 32.62 7.76 12.04 10.6 11.9
Siit Tozu

222.2 254.0 255.0 26.1 41.74 75.49 36.06 6.33 15.17 10.2 11.5

243.0 236.3 231.0 26.3 43.76 77.64 34.93 8.37 13.57 11.8 9.9
Yogurt

248.0 232.0 238.0 25.0 40.70 74.02 36.82 7.72 14.38 11.6 9.9

220.3 255.6 223.0 26.2 39.56 74.34 35.77 7.89 15.07 12.8 8.7
Labne

222.6 256.1 224.7 25.8 42.03 72.52 37.18 6.76 16.34 12.4 8.7

227.2 246.5 237.1 25.66 43.81 75.22 35.45 5.76 14.51 11.55 10.12
Ortalama

+11.48 +£8.853 +£11.63 +0.858 +3.863 +1.625 +1.43 +2.01 +1.27 +0.851 +1.148

* Kuru madde esasina gore
** Protein = N x 6.25, kuru maddede
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Cizelge 4.25. Siit ve Farkh Siit Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Yumusaklk, Genlesme ve Verim Degerlerine
Ait Varyans Analiz Sonuclar

Yumusakhk Genlesme Verim
1 saat 24 Saat 48 Saat Serbetli Serbetsiz
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Siit ve Uriin. 3 297.8 40.28** 171.2 19.66** 301.0 27.38%* 1.315 4.328ns 31.71 13.63* 2.838 1.137ns

Hata 4 7.393 8.713 36.434 0.304 2.327 2.496

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz

Cizelge 4.26. Siit ve Farkh Siit Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Renk, Yag ve Protein Degerlerine Ait
Varyans Analiz Sonuclari

D1s Renk Yag Protein
L a b
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
Siit ve Uriin. 3 1.71 0.74ns 8.73  49.54%** 1.72 1.108ns 1.633  36.29%* 3.045  121.8**
Hata 4 231 0.17 1.55 0.045 0.025

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz
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Cizelge 4.27. Siit ve Farkh Siit Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuclarr*

Faktor Yumusaklik (N/mm?) Genlesme Verim (%) Dis Renk Yag*  Protein™**
Siit ve Siit Urn. 1 Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli  Serbetsiz L a b (%) (%)
Siit 2209b 24550 236.6 b 245b 49.67 a 75.79a 35.11a 8.84a 1473a 11.50b 10.20b
Siit tozu 2209b  250.5ab  253.5a 26.4 a 42.54b 75.82a 3434a 7.04b 13.60a 1040c 11.70a
Yogurt 2455a 234.1c¢ 2345b  25.6ab 42.23b 75.83a 3587a 8.07a 1397a 11.70ab 9.90b
Labne 22140 2558 a 223.8¢c  26.0ab 40.79 b 7343a 3647a 728b 1570a 12.60a 8.70c
Kontrol 199.8 226.4 214.9 25.95 41.01 73.03 38.82 7.16 16.11 32.90 9.150

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

** Kuru madde esasina gore
*** Protein = N x 6.25, kuru maddede

¥9
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Yumusama Derecesi: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.27) 1 saat sonra en yiksek yumusaklik degeri (245.5 N/mm®) yogurt
katkilt 6rneklerde olmustur. Siit, siit tozu ve labne katkili érneklerin yumusaklik
degerleri birbirine yakin ve yogurt katkili 6rneklerden daha diisiik ¢ikmistir. 24 saat
sonraki en yiiksek yumusakhik degeri (255.8 N/mm®) labne katkili tulumba
orneklerinde gozlenmis, en diisiik deger (234. 1 N/mm?) ise yogurt katkili 6rneklerde
gdzlenmistir. 48 saat sonra en yiiksek deger (253.5 N/mm?) siit tozu katkili Srnekler
ait olurken, en diisiik deger (223.8 N/mm?) labne katkili tulumba Srneklerine ait
olmustur. Orneklerin 24 ve 48 saat sonraki yumusaklik degerinde diizenli bir artis

yada diisiis gozlenmemistir

Siit ve labne katkili tulumbalarda yumusaklik degerleri 24 saat sonra artmus,
48 saat sonra diismiistiir. Ancak 48 saat sonraki yumusaklik degeri 1 saat sonraki
yumusaklik degerinden biraz daha yiiksektir. Siit tozu katkili 6rneklerde bekleme
siiresine bagl olarak yumusaklikta siirekli bir artis gozlenmistir. Yogurt katkili
orneklerde ise 24 ve 48 saat sonraki yumusaklik degeri ayni ve 1 saat sonraki
degerlere kiyasla daha diisiiktiir. Siit tozu katkili 6rneklerin genel olarak her 3 giin
igerisinde yumusaklik degerlerinin diger 6rneklerden daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi
siit tozu katkili Ornekler hamurun su tutma kapasitesini arttirdigi ic¢in iirlin igi
yumusak kalmis olabilir (Elgiin ve ark. 1987). Siit ve siit {irlinii katkili 6rneklerin
yumusaklik degerleri kontrol orneklerin yumusaklik degerlerinden daha yiiksek
¢cikmustr.

Genlesme: Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.27)
orneklerin genlesme degerleri istatistiksel olarak birbirine yakin bulunmustur. Ancak
en yiiksek genlesme degerinin (26.4 mm) siit tozu katkili 6rneklerde oldugu tespit
edilmistir. En diislik deger ise (24.5 mm) siit katkili 6rneklere aittir. Siit tozu ve labne
katkili orneklerin genlesme degerleri hem siit ve yogurt katkili 6rneklerin hem de
kontrol 6rneklerin genlesme degerlerinden daha yiiksek ¢ikmis. Bunun labnenin yag
iceriginin diger katki maddelerinden daha yiiksek olmasi ile baglantili oldugu
diisiiniilebilmektedir. Siite gore yagsiz siit tozunun yiiksek genlesme saglamasinin ise
stitteki hacim diisiirticii faktorlerin islemede giderilmis olmasina baglanabilir (Elgiin

ve ark. 1987)
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Tulumba Verimi: Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuclarina gore
(Cizelge 4.27) serbetsiz verim degerleri istatistiksel olarak birbirine oldukca yakin
ctkmistir.  Orneklerin  serbetsiz  verim degerleri %75.8 ve %73.4 arasinda
degismektedir. Serbetli verim degerleri en yiiksek (%49.6) ¢ikan 6rnek siit katkili
olanlardir. Diger orneklerin serbetli verim degerleri birbirine yakin ve siit katkili
orneklerden daha diisiik ¢ikmustir. Labne katkili 6rneklerin hem serbetsiz hem de
serbetli verim degerleri digerlerinden daha diisiik ¢ikmustir. Siit tozu katkis1 unun su

absorpsiyonunu yiikseltici etkisi oldugu bilinmektedir (Elgiin ve ark. 1987).

Renk Degeri: Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge
4.27) parlaklik ve sar1 renk degerleri istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir. Siit ve
siit Uiriinlerinin parlaklik ve sar1 renk tizerinde ki etkileri birbirine yakin bulunmustur.
Ancak labne katkili 6rneklerin parlaklik ve sar1 renk degerleri (36.47 ve 15.70)
gruptaki diger drneklere gore yiiksek ¢ikmustir. Bu iki renk degeri kontrol 6rnegine
gore daha diisiik oldugu igin siit ve siit lirtinlerinin 6rneklerin parlaklik ve sar1 renk
degerini diisiiriicli etkisi oldugu sdylenebilir. Kirmizi renk degeri en yiiksek olanlar
(8.84 ve 8.07) siit ve yogurt katkili drnekler olmustur. Siit tozu ve labne katkili
orneklerin kirmizilik degeri (7.04 ve 7.28) birbirine yakin ve diger drneklere gore
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.4’de siit ve siit Uriinleri katkili tulumba

ornekleri gériinmektedir.

10
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Sekil 4.4. Siit ve Siit Uriinler ile Hazirlanan Tulumba Ornekleri

Yag absorpsiyonu: Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglarina gore
(Cizelge 4.27) en yiiksek yag degerinin (% 12.6) labne katkili 6rneklerde oldugu en
diisiik degerin (%10.4) ise siit tozu katkili 6rneklerde oldugu bulunmustur. Siit ve
yogurt katkili Orneklerin yag emilim degerleri (11.50 ve 11.70) birbirine yakin
cikmistir. Ancak kontol ve diger katkilarla karsilastirildiginda siit ve siit iirlinlerinin

tulumbanin yag emilimini %70-80 diisiirdiigii sylenebilir. Bu da 6nemli bir etkidir.

Protein: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.27)
en yiiksek protein degeri (%11.7) siit tozu katkili 6rneklerde, en diisiik (%8.7) protein
degeri ise labne katkili Ornekler olmustur. Labne hari¢ siit ve siit {riinlerinin

orneklerin protein degerini arttirict yonde bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak siit ve siit liriinleri tulumbada beklemeye bagli yumusamada

artisa sebep olmuslardir. Genlesmede artisa sebep olmus, kirmiz renk yogunlugunu
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yukseltmisledir. Yag emilimini énemli diizeyde diisiirmiis, protein miktarinda da

artisa sebep olmuslardir.

Siit katkis1 beklemeye dayanikliligi normal derecede etkilidir. Yiiksek verim
(hem serbetli hem de serbetsiz) ve olduk¢a koyu kirmizi renk ve diisiik genlesme

degerine sahip iiriin elde edilmesini aglamistir.

Siit tozu katkisi {irtiniin beklemeye baglh yumusaklik degerinde artisa sebep
olmustur. En yiiksek genlesme degerine sahip liriin elde edilmistir. Siit tozu katkili
orneklerin serbetsiz verim degeri yliksek, yag emilimi ise kontrol 6rnegine kiyasla

oldukc¢a azdir.

Yogurt katkili 6rneklerin yumusaklik degeri yiiksek ancak bekleme siiresine
bagli olarak yumusaklik degerlerinde herhangi bir artis gézlenmemistir. Genlesmesi
1yi, normal verim degerinde, parlak agik renkte iiriin elde edilmistir. Yag emilimini

azaltic1 etkisi olmustur.

Labne grup iginde en gevrek ve genlesmesi en yiiksek tiriin elde edilmesini
saglamstir. Uriin rengi parlak-sar1 renktedir. Diisiik yag emilimi ve protein degerine

sahiptir.
4.2.4.2. Duyusal ozellikler

Siit ve farklr siit iirtinleri katilarak elde edilen 24 saat bekletilmis tulumba
tatlis1 6rneklerinin duyusal analiz (tekstiir, simetri, gozenek, sertlik, i¢ renk, dis renk,

tat ve genel begeni) degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir,

Siit ve farkli siit lirtinleri katilarak elde edilen tulumba 6rneklerinin duyusal
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.29°da verilmistir. Tulumba
orneklerinin duyusal degerlendirme sonuglarina gore; siit ve siit iirlinlerinin,
orneklerin tekstiir degerleri lizerinde istatistiksel olarak etkisinin olmadigi ancak
simetri (p<0.05), gozenek (p<0.05), sertlik (p<0.05), i¢ renk (p<0.01), dis renk
(p<0.01), tat (p<0.05) ve genel begeni (p<0.01) degerleri lizerinde istatistiksel olarak
etkili oldugu tespit edilmistir.
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Tulumba 6rneklerinin {iretiminde siit ve siit liriinleri katkis1 degiskenine ait

duyusal analiz Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.28. Siit ve Farkh Siit Uriinleri ile Hazirlanan Tulumba Tathilarina Ait

Duyusal Analiz Sonuclan

Siit ve Siit  Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik ic D1s Tat Genel
Uriinleri Renk Renk  Koku Begeni

4.10 4.70 4.50 4.10 4.90 3.80 4.60 4.38
Stit

4.10 4.60 4.70 3.90 4.90 3.80 4.30 4.32

4.20 4.30 4.80 4.30 4.50 4.60 4.70 4.48
Siit Tozu

4.30 4.10 4.70 4.20 4.50 4.60 4.80 4.45

4.30 4.10 4.10 3.80 4.30 3.80 4.10 4.07
Yogurt

4.10 4.30 4.40 3.80 4.40 3.80 4.10 4.12

4.10 3.70 3.90 3.70 4.20 3.20 3.40 3.74
Labne

3.80 3.30 3.90 3.40 4.40 3.20 3.80 3.68

4.12 4.13 4.37 3.90 4.512 3.85 4.22 4.16
Ortalama

+0.15 +045 036 +0.29 +0.25 +0.53 +0.47 +0.31




Cizelge 4.29. Siit ve Farkh Siit Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analizine Ait Varyans Analiz

Sonuclari
Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik Ic Renk D1s Renk Tat /Koku Genel Begeni
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Siit 3 0.035 2.0ns 0.451 14.44* 0.288 16.47* 0.177 10.09* 0.148 23.66** 1.705 26.84** 0.448 15.02* 0.224 168.9**
Hata 4 0.018 0.031 0.018 0.018 0.006 0.026 0.03 0.001

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz

Cizelge 4.30. Siit ve Farkh Siit Uriinleri Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analiz Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonu¢lar®

Siit ve Siit Ur. Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik Ic Renk Dis Renk  Tat/Koku Genel Begeni
Stit 4.10 a 4.65 a 4.60 ab 4.00 ab 490 a 3.80b 4.45 ab 435a
Siit tozu 4.25a 4.20 a 4.75a 4.25a 450b 4.60 a 4.75 a 4.47 a
Yogurt 4.20 a 4.20 a 4.25 be 3.80 be 435b 3.80b 4.10 be 4.09b
Labne 395a 3.50b 390 ¢ 3.55¢ 430D 3.15¢ 3.60c 371c

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

0L
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Duncan coklu karsilastirma sonuglarina gore (Cizelge 4.30) siit ve siit
tirtinlerinin tulumbanin tekstiir 6zellikleri iizerine etkilerinin benzer ve olumlu yonde
oldugu tespit edilmistir. Labne (3.50) disinda siit ve diger siit iriinleri katkili
orneklerin simetri degerlendirmesi benzer ¢ikmis ve olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmisti. Labnenin tulumba hamurunu yumusatmasi hamurun yapigkan bir yapi
kazanmasi sonucu kaliptan ¢ikisini zorlamis ve budan dolay1 da sekil bozuklugu
meydana geldigi distiniilebilir. G6zenek degerlendirmesinde en yiiksek puan (4.75)
slit tozu katkili 6rneklere aittir. En diisiik puanlama ise (3.90) labne katkil1 6rnekler
icin yapilmistir. Renk degerlendirmesinde; i¢ renk icin en yliksek puanlama siit
katkilt 6rneklere aitken (4.90), gruptaki diger 6rneklerin i¢ renk puanlamalar1 daha
diisiik ve birbirine yakin ¢ikmistir. D1s renk degerlendirmesinde ise siit tozu katkili
orneklerin puanlamasi daha yiiksek (4.60) olmustur, en diisiik ise (3.15) labne katkili
orneklere aittir. Tat degerlendirmesinde en yliksek puanlama degerine (4.75) sahip
iiriin siit tozu katkili 6rnekler olurken, en diisiik puanlama (3.60) labne katkili
orneklere aittir. Duyusal degerlendirme sonuglarindan yola ¢ikarak genel begenide,
tulumba yapimi i¢in en uygun siit {iriinii katki maddesinin siittozu (4.47) oldugu
tespit edilmistir. Ancak siitiin de (4.35) siit tozu gibi duyusal 6zellikleri olumlu
yonde etkiledigi gbzlenmistir. Siit iriinlerinden labnenin ise (3.71) fiziksel 6zellikleri
itibar1 ile en yiiksek degerleri saglarken, duyusal 6zellikleri itibar1 ile damak zevkine
ters diistigli i¢in tulumba {iretimi i¢cin uygun bir katki maddesi olmadigi tespit

edilmistir.

4.2.5. Kabarticilarin tulumbanin fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozelliklerine etkisi
4.2.5.1. Fiziksel ve kimyasal ozellikler

Farkli kabarticilar (sodyum bi karbonat, kabartma tozu ve amonyum
karbonat) katilarak elde edilen tulumba tatlis1 6rneklerinin 1, 24 ve 48 saat sonraki
yumusaklik degerleri ile genlesme, verim (serbetli ve serbetsiz), renk, yag ve protein
degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir. 1, 24 ve 48 saat sonraki ortalama yumusaklik
degerleri swrasi ile 233.846.04, 256.5+17.0 ve 244.449.01 (N/cm?®) olarak

bulunmustur. Ortalama genlesme, serbetli verim ve serbetsiz verim degerleri sirasi
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ile ile 23.75+£0.99 mm, %51.33+£1.67 ve % 78.35+£3.22; renk (L, a ve b) yag ve
protein degerleri ise sirast ile, 33.92+4.964, 2.286+0.781, 12.37+1.669, % 34.7 £7.29

ve % 8.310.40 olarak bulunmustur.

Farkli kabarticilar katilarak elde edilen tulumba tathilarinin yumusaklik,
genlesme ve verim degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.32°de; renk,
yag ve protein degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.33’de verilmistir.
Tulumba 6rneklerinin 1 saat (p<0.05), 24 saat (p<0.01) ve 48 saat (p<0.05) sonraki
yumusaklik degerleri ile renk analizinden L (p<0.01), a (p<0.05) ve b (p<0.01)
degerleri, genlesme (p<0.05), verim (serbetsiz) (p<0.05) ve yag (p<0.01) degerleri

tizerin de farkli kabartict kullaniminin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Tulumba orneklerinin iiretiminde kabartic1 degiskenine ait yumusaklik,
genlesme, verim, renk, yag ve protein degerlerinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.



Cizelge 4.31. Farkh Kabarticilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerine Ait Yumusakhk, Genlesme, Verim, Renk, Yag ve

Protein Degerleri

Yumusakhk (N/'mm?) Genlesme Verim (%) D1s Renk Yag* Protein**
Kabarticilar 1 Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli  Serbetsiz L a b (%) (%)
: 243.6 2347  235.0 235 49.72 78.71 29.04 2.83 10.16 26.5 7.8
Sodyum bi
karbonat 237.8 2402  243.0 24.1 54.05 78.06 26.22 2.91 10.52 26.5 8.0
226.6  278.8  255.0 24.5 51.00 76.42 37.09 2.87 13.83 34.9 8.7
Kabartma tozu
230.0 2713  256.0 25.1 49.48 73.49 36.61 2.49 14.05 34.7 8.7
N 2328 2582 2415 22.7 51.89 80.74 37.14 1.51 13.19 42.9 8.0
monyum
karbonat 232.0 2560 236.1 22.6 51.84 82.68 37.45 1.11 12.47 42.7 8.6
2338  256.5 2444 23.75 51.33 78.35 33.92 2.286 12.37 34.7 8.3
Ortalama
+6.042 +17.09 +9.105 +0.999  +1.678  +3.227  +4.964 +0.781 +1.669  +7.290 +0.409

* Kuru madde esasina gore
** Protein = N x 6.25, kuru maddede

€L



Cizelge 4.32. Farkh Kabarticilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Yumusaklik, Genlesme ve Verim
Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuclari

Yumusakhk Genlesme Verim
1 saat 24 Saat 48 Saat Serbetli Serbetsiz
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Kabarticilar 2 79.82 10.44* 707.3 46.46** 183.7  11.70* 2315 19.02*  1.776 0.506ns 22.85 10.74*

Hata 3 7.640 15.22 15.69 0.122 3.511 2.126

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz

Cizelge 4.33. Farkh Kabarticillar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Renk, Yag ve Protein Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonuc¢lar

D1s Renk Yag Protein
L a b
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
Kabarticilar 2 59.54 43.15** 145 28.64* 6.83  60.12%* 136.5 290.8** 0.320 4.80ns
Hata 3 1.38 0.05 0.11 0.047 0.067

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz

YL



Cizelge 4.34. Farkh Kabarticilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar*

Faktor Yumusakhk (N/mm?) Genlesme Verim (%) Di1s Renk Yag**  Protein***
Kabarticilar 1 Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli  Serbetsiz L a b (%) (%)
Sodyum bi 240.7a 2374c¢ 239.0ab 23.80 a 51.88a 7839ab 27.63b 287a 1033b 26.27c 7.90 a
karbonat

Kabartma tozu 2283c¢ 2750a 2555a 24.80 a 50.24 a 7495b 36.85a 2.68a 13.94a 3480Db 8.70 a
Amonyum 232.4ab 257.1b 2388b 22.65b 51.87a 81.79a 37.29a 1.31b 12.84a 4280a 830a
karbonat

Kontrol 199.8 226.4 214.9 25.95 41.01 73.03 38.82 7.16 16.11 32.90 9.150

* Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)
** Kuru madde esasina gore
*** Protein = N x 6.25, kuru maddede

SL
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Yumusama Derecesi: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.34) farkl kabarticilar katilarak elde edilen tulumba tatlilarinin yumusaklik
degerleri 1 saat sonra en yiksek (240.7 N/mm”) sodyum bi karbonat katkili
orneklerde oldugu bulunmustur. Kabartma tozu ve amonyum karbonat katkili
orneklerin yumusaklik degerleri birbirine yakin ve daha diisiiktiir. 24 saat sonra en
yiiksek (275.0 N/mm?) yumusaklik degeri kabartma tozu katkili 6rneklerde oldugu
goriilmiistiir. Sodyum bi karbonat katkili 6rneklerin 24 saat sonraki yumusaklik
degeri (237.4 N/mm?®) diger drneklere gore daha diisitk ¢ikmustir. 48 saat sonra ise en
yiiksek (255.5 N/mm?) yumusaklik degeri kabartma tozu katkili 6rneklerde, en diisiik

(238. 8 N/mm®) ise amonyum karbonat katkili érneklere oldugu bulunmustur.

Kabartic1 katkili orneklerin yumusaklik degerleri genel olarak kontrol
orneklerin yumusaklik degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Sodyum bi karbonat
katkilt orneklerin her 3 giindeki yumusaklik degerleri birbirine oldukg¢a yakin
cikmistir. Kabartma tozu ve amonyum karbonat katkili 6rneklerde ise 24 saat sonra
yumusaklik degerleri yiikselmis 48 saat sonra ise diigmiistiir. Ancak 48 saat sonraki
yumusaklik degerleri 1 saat sonraki yumusaklik degerlerinden daha yiiksek ¢ikmuistir.
Kabarticilar iiriinde genel olarak i¢ yapiy1 olusturup iiriin mukavemetini artirmak igin
kullanilmaktadir (Herken 1998). Ancak bu 06zelligin aksine tulumba 6rneklerinde
tiriin  yumusakligini artirici etki gostermislerdir. Bunun sebebinin kabarticilarin
tirinde sebep oldugu biiyiilk gozeneklere serbet dolmasi ve buna bagli olarak

yumusakligin artmasi olabilir.

Genlesme: Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.34)
en diisiik genlesme degeri (22.6 mm) amonyum karbonat katkili 6rnekler olmustur.
Sodyum bi karbonat ve kabartma tozu katkili drneklerin genlesme degeri birbirine
yakin ve daha yiiksek oldugu bulunmustur. Kabarticilar genel olarak beklenenin

aksine orneklerin genlesme degerini olumsuz etkilemistir.

Tulumba Verimi: Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.34) serbetsiz verim degerleri en yliksek (%81.7) amonyum karbonat
katkili ornekler olurken kabartma tozu ve sodyum bi karbonat katkili 6rneklerin

serbetsiz verim degerleri birbirine yakin ve daha diisiik bulunmustur. Serbetli verim
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degerleri her 3 Ornekte istatistiksel olarak birbirine yakin ¢ikmistir. Kabartici
katkilar1 6rneklerin hem serbetsiz hem serbetli verim degerleri iizerinde olumu etki

yapmuistir.

Renk Degeri: Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge
4.34) kabarticilardan kabartma tozu ve amonyum karbonat tulumbalarda normal
derecede parlaklik saglamigsken (36.85 ve 37.29), sodyum bi karbonat katkisi
parlaklik degerini olduk¢a olumsuz etkilemistir (27.63). Kabartic1 katkilar
tulumbalarda istenen kirmizi renk yerine hosa gitmeyen kahverengi tonlarinda {iriin
elde edilmesine sebep olmustur. Bu ylizden kabartic1 katkilt 6rneklerin kirmizi renk
degeri oldukca dustiktiir (2.87, 2.68 ve 1.31). Kabartic1 katkilari iirinde istenmeyen
renk olusumuna sebep oldugu i¢in iirindeki sar1 renk degeri de kontrol 6rneginden

daha diisiik ¢ikmistir. Sekil 4.5’te kabartic1 katkilarinin renk tizerindeki etkileri

goriilmektedir.

Sekil 4.5. Farkh Kabarticilar ile Hazirlanan Tulumba Ornekleri
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Yag Absorpsiyonu: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucglarina gore
(Cizelge 4.34) yag icerigi en diisiik (%26.2) olan sodyum bi karbonat katkili 6rnekler
iken, en yiiksek (%42.8) amonyum karbonat katkili 6rnekler olmustur. Amonyum
karbonat katkisinin tulumbanin yag emilimini arttirdig: tespit edilmistir. Kabartici
katkilarinin tulumbanin yag emilimini arttirmasiin sebebinin 6rneklerin yapisinda

kizarma esnasinda meydana gelen biiyiik ¢atlaklardan kaynaklandig diisiiniilebilir.

Protein: Protein degerleri istatistiksel olarak dnemsiz bulunsa da Duncan
coklu karsilagtirma sonuglarina gore (Cizelge 4.34) grup icerisinde protein degeri en
yiiksek (% 8.7) kabartma tozu katkili ornekler iken, en diisiik (%7.9) sodyum bi
karbonat katkili Orneklerdir. Kontrol ornegine gore kabartici katkili 6rneklerin
protein degerlerinde meydana gelen diisiisiin sebebinin fazla yag emilimine bagl

olarak oransal bir diisiis oldugu diisiintilebilir.

Genel olarak kabarticilar beklemeye bagli olarak yumusaklik degerinin
artmasina sebep olmuslardir. Beklenenin aksine genlesme degerinde olumsuz etkileri
olmus iirtiniin genlesme degerini diistirmiislerdir. Buna karsilik serbetli ve serbetsiz
verim degerini 6nemli diizeyde arttirdiklar1 gézlenmisti. Renk degeri iizerinde ise
olumsuz etkileri olmustur. Uriinde istenen kirmizimsi rengi bozarak kahve rengi
tonlarinda bir renk meydana gelmesine ve parlakligin azalmasma sebep oldugu
gozlenmistir. Kabarticilarin, yag absorpsiyonunda sodyum bi karbonat katkisi harig
onemli diizeyde artisa sebep oldugu tespit edilmistir. Verimde ve yag emiliminde
meydana gelen bu artiglarin 6rneklerin yiizeyinde biiylik catlaklar olusturmasi ve
ornek icinde de kizartma esnasinda meydana gelen biiyiikk gozeneklerle alakali
oldugu diistiniiliiyor.

Ekmek sodas1 yumusaklik degeri yiiksek, diisiik genlesme degerine sahip
ancak oldukca yiliksek verimde iiriin elde edilmesini saglamigtir. Tulumba rengini
oldukca kotii etkilemis ancak tulumbalarin kontrol 6rnegine gore cok daha diisiik yag

emilimine sebep olmustur.

Kabartma tozu katkis1 kabartic1 grubu igerisinde en yumusak tulumba
tiretimine sebep olmustur. Yiiksek verim degerinde , bozuk renkte ve oldukca yiiksek

yag emilimine sahip iiriin elde edilmistir.
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Amonyum karbonat katkisi, {riinlerde yumusaklik degerini arttirmus,
genlesme degeri grup i¢inde digerlerine gore daha fazla diismiistiir. En ytliksek verim
degerinde ancak oldukca kotii renk ve en yliksek yag emilimine sahip iiriin elde

edilmesine sebep olmustur.
4.2.5.2. Duyusal ozellikler

Farkli kabarticilar katilarak elde edilen 24 saat bekletilmis tulumba tatlist
orneklerinin duyusal analiz (tekstiir, simetri, gozenek, sertlik, i¢ renk, dis renk, tat ve

genel begeni) degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.35°de verilmistir,

Farkli kabarticilar katilarak elde edilen tulumba Orneklerinin duyusal

degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.36°da verilmistir.

Tulumba O6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglarindan simetri ve
sertlik tlizerinde farkli kabartict katkilarinin etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmazken, tekstiir (p<0.01), gozenek (p<0.01), i¢ renk (p<0.01), dis renk
(p<0.01), tat (p<0.05) ve genel begeni (p<0.01) degerleri lizerinde istatistiksel olarak
etkili oldugu tespit edilmistir.

Tulumba tatlis1 6rneklerinin iiretiminde kabartici degiskenine ait duyusal
analiz degerlerinin Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.37°de

verilmistir.
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Cizelge 4.35. Farklh Kabarticilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerine
Ait Duyusal Analiz Degerleri

Kabarticilar Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik ic Das Tat Genel
Renk Renk Koku Begeni
. 225 375 212 287 162 100 125 212
Sodyum bi
karbonat 225  3.50 187 287 162 1.12 125 206
Kabartma 325 375 325 275 300 275 325 3.14
tozu 325 425 300 325 300 275 325 325
A 350 3.75 362  3.62 400 287 225 351
monyum
karbonat 3.62 400 387  3.62 350 287 337 355
3.02  3.83 295 316 279 222 260 294
Ortalama
+0.613 +0.25 +0.80 +0.39 +097 £090 =£1.04 =+0.67




Cizelge 4.36. Farkh Kabarticilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analizine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik I¢c Renk Di1s Renk Tat/ Koku  Genel Begeni

VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Kabarticilar 2 0.93 390.58** 0.07 1.67ns 1.57 50.3** 0.321 7.7lns 2.335 56.03** 2.049 853.6** 2209 10.56* 1.136 393.8**

Hata 3 0.002 0.062 0.031 0.042 0.042 0.002 0.209 0.003

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, ns dnemsiz

Cizelge 4.37. Farkh Kabarticilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analiz Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

Sonuclarr*
Kabarticilar Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik ¢ Renk Di1s Renk Tat /Koku Genel Begeni
Sodyum bi 225¢ 3.62a 2.00b 2.87b 1.62b 1.06 b 1.25b 2.09c¢c
karbonat
Kabartma 325b 391a 337a 3.00 ab 3.00a 275a 325a 3.19b
tozu
Amonyum 3.56 a 3.87a 3.75a 3.62a 3.75a 2.87a 2.81a 353a
karbonat

* Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

I8
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Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonucglarina gore (Cizelge 4.37)
tulumbalarin tekstiir degerlendirmelerinde amonyum karbonat katkili 6rneklerin
tekstiirii diger 6rneklere gore daha fazla begenilmistir (3.56). Genel olarak kabartici
katkilarinin tektiir degerini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Kabartic1 katkili
orneklerin simetri degerlendirmesinde kabarticilarin  etkileri birbirine yakin
bulundugundan istatistiksel olarak Onemsiz bulunmus. Kabarticilar kizartma
asamasinda iirlinde derin catlaklara sebep oldugundan dolay1 simetri {izerindeki
etkilerinin olumlu olmadig1 gdézlenmistir. Gézenek degerlendirmesine gore en koti
gozenek yapist (2.00) sodyum bi karbonat katkili 6rneklere aittir, kabartma tozu ve
amonyum karbonat katkili ornekler birbirine yakin ve nispeten biraz daha fazla
begenilmistir. Kabartici katkilar1 iirtinde ¢ok biiylik gézeneklerin olusmasina sebep
oldugundan gozenek degerlendirmesinde yapilan puanlamalar diisiikk olmustur.
Sertlik degerlendirmesinde amonyum karbonat katkili 6rnekler (3.62), sodyum bi
karbonat ve kabartma tozu katkili 6rneklere gore nispeten daha fazla begenilmistir.
Amonyum karbonat katkili 6rneklerin yumusaklik degeri ile uyumlu bir sonug
cikmigtir. Kabartict katkilarinin 6rneklerin rengini bozdugu icin i¢ ve dis renk
degerlendirmesinde biitlin 6rneklerin kotii sonuglar aldigr tespit edilmistir. Ayni
sekilde kabartic1 katkilarinin 6rneklerin tat degeri lizerinde de olumsuz etki yaptigi
gozlenmistir. Biitlin 6rneklerin  genel begenileri kotii ¢ikmis, higbir kabartic

katkisinin tulumba yapimina uygun olmadigi tespit edilmistir.

4.2.6. Tatlandiricilarin tulumbanin fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozelliklerine etkisi

4.2.6.1. Fiziksel ve kimyasal ozellikler

Farkli tatlandiricilar (glikoz, laktoz ve sakkaroz) katilarak elde edilen
tulumba Orneklerinin 1, 24 ve 48 saat sonraki yumusaklik degerleri ile genlesme,
verim (serbetli ve serbetsiz), renk, yag ve protein degerleri Cizelge 4.38’de
verilmigtir. 1, 24 ve 48 saat sonraki ortalama yumusaklik degerleri sirasi ile
221.0+5.74, 235.0+4.36 ve 242.9+10.5 (N/mm®) olarak bulunmustur. Ortalama
genlesme, serbetli verim ve serbetsiz verim degerleri sirasi ile 24.65+0.68 mm,

%46.2611.18 ve % 76.55+1.33; renk (L, a ve b), yag ve protein degerleri ise sirasi
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ile, 33.91+2.33, 7.593+1.169, 14.11+1.187, %12.06 +£1.68 ve % 8.46+0.23 olarak

bulunmustur.

Farkli tatlandiricilar katilarak elde edilen tulumba tatlilarinin yumusaklik,
genlesme, verim degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.39°da; renk, yag

ve protein degerlerine ait varyans analiz sonuglar ise Cizelge.4.40’da verilmistir.

Orneklerin 24 saat sonraki yumusaklik degeri ile verim (serbetli ve
serbetsiz), renk ve protein degerleri iizerinde farkli tatlandirici katkilarmin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamisken 1 ve 48 saat sonraki yumusaklik (p<0.05),
genlesme (p<0.01) ve yag (p<0.01) degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli

bulunmustur.

Tulumba tathis1 Orneklerinin {iretiminde tatlandirici  degiskenine ait
yumusaklik, genlesme, verim, renk, yag ve protein degerlerinin Duncan g¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.41°de verilmistir.

Yumusakhik Degeri: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.41) farkh tatlandiricilar katilarak elde edilen tulumba tathilarinin 1 saat
sonra yumusaklik degerleri en yiiksek (227.9 N/mm?) laktoz katkili drneklerde
bulunmustur. Sakkaroz ve glukoz katkili 6rneklerin yumusaklik degerleri istatistiksel
olarak birbirine yakin ve daha diisik bulunmustur. 24 saat sonraki yumusaklik
degerleri istatistiksel olarak bir birine yakin ¢ikmistir. En yiiksek yumusaklik degeri
(233.10 N/mm?®) glukoz katkili drneklere ait ¢ikmustir. 48 saat sonra en yiiksek
yumusaklik degeri (255.3 N/mm®) glukoz katkili drnekler ait ¢ikmus, laktoz ve
sakkaroz katkili orneklerin yumusaklik degerleri ise istatistiksel olarak birbirine

yakin ve daha diisiik bulunmustur.



Cizelge 4.38. Farkh Tatlandiricilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerine Ait Yumusaklik, Genlesme, Verim, Yag ve
Protein Degerleri

Yumusakhk (N/mmz) Genlesme Verim (%) Di1s Renk Yag* Protein**

Tatlandiricilar 1 Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli Serbetsiz L a b (%) (%)

2154  236.2 252.6 24.4 46.32 76.35 36.96 7.34 16.03 10.0 8.4
Glikoz

220.8  230.0 258.0 24.3 44.53 78.41 36.13 7.15 14.65 9.8 8.4

229.5  236.0 237.0 24.2 47.50 74.86 31.84 7.72 13.56 13.1 8.6
Laktoz

2264  231.0 230.0 24.0 45.86 76.30 31.79 8.91 13.42 13.1 8.8

218.0 214.7 242.5 25.7 47.66 77.81 32.04 6.78 12.62 13.3 8.5
Sakkaroz

216.2 2322 237.5 253 45.67 75.60 34.75 7.66 14.38 13.1 8.1

221.0  235.0 242.9 24.65 46.26 76.55 33.91 7.593 14.11 12.06 8.466
Ortalama

+5.741 +4.367 +10.51 +0.683 +1.181 +1.334 +2.33 £1.169 +£1.187  £1.681 +0.233

* Kuru madde esasina gore

** Protein = N x 6.25, kuru maddede

¥8



Cizelge 4.39. Farkh Tatlandiricilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Yumusakhk, Genlesme ve Verim Degerlerine Ait

Varyans Analiz Sonuclari

Yumusakhk Genlesme Verim
1 saat 24 Saat 48 Saat Serbetli Serbetsiz
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Tatlandirici 2 71.91 10.27* 17.76 0.89ns 250.5 14.57* 1.115

31.85%*

1.032 0.63ns 1.655 0.88ns

Hata 3 7.002 19.94 17.19

1.637 1.864

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz

Cizelge 4.40. Farklh Tatlandiricilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Renk, Yag ve Protein Degerlerine Ait Varyans

Analiz Sonug¢lar

D1s Renk Yag Protein
L a b
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
Tatlandirict 2 10.9 8.53ns 2.62  4.94ns 2.28  2.68ns 7.047 528.5%* 0.087  2.60ns
Hata 3 1.27 0.53 0.84 0.013 0.033

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz

¢8



Cizelge 4.41. Farkh Tatlandiricilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duncan Coklu Karsilastirma

Testi Sonuclarr*

Faktor Yumusakhk (N/mm?) Genlesme Verim (%) Dis Renk Yag** Protein***
Tatlandiricilar 1 Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli  Serbetsiz L a b (%) (%)
Glukoz 218.1ab 233.1a 2553a 24.35b 4543 a 77.38 a 36.4la 7.25a 1534a 9.90b 840a
Laktoz 2279a 2235a 2335b 24.10b 46.68 a 75.58a  31.81b 83la 13.49a 13.10a 8.70a
Sakkaroz 217.1b  223.1a 240.0ab 25.50a 46.66 a 76.70a  33.39ab 7.32a 1349a 13.20a 830a
Kontrol 6rnegi 199.8 226.4 214.9 25.95 41.01 73.03 38.82 7.16  16.11  32.90 9.150

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

** Kuru madde esasina gore
*%** Protein = N x 6.25, kuru maddede
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Glukoz ve sakkaroz katkili oOrneklerin yumusaklik degerleri bekleme
siiresine bagli olarak yiikselme gostermistir. Ancak laktoz katkili 6rneklerin
yumusaklik degeri zaman igerisinde c¢ok yiliksek degisiklikler gostermedigi
gbzlenmistir. Laktozun yag emiilsiyon Ozelligini artirarak {iriinlerde gevreklik
kazandirma 6zelliginden kaynaklandig: diistiniilebilir (Tarak¢r ve Kiiciikdren 2005).
Ancak genel olarak tatlandirici katkili Orneklerin yumusaklik degerleri kontrol
orneklerinin degerlerinden daha yiiksek c¢ikmistir. Bunun sebebinin sekerlerin
nisasta/protein yapisini yumusatarak hamurun igleme 6zelligini iyilestirerek iiriinde
yumusaklik saglama 6zelliginden oldugunu diisiinebiliriz (Herken 1998).

Genlesme: Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.41)
farkli tatlandiricilar katilarak elde edilen tulumba 6rneklerinde en yiiksek genlesme
degeri (25.5 mm) sakkaroz ilave edilmis 6rneklerde oldugu, laktoz ve glukoz katkili
orneklerin genlesme degerlerinin ise istatistiksel olarak birbirine yakin ve sakkaroz
ilaveli orneklerden daha diisiikk oldugu tespit edilmistir. Genel olarak tatlandirici
katkilt 6rneklerin genlesme degerleri kontrol drneklerinin degerlerinden daha diisiik
cikmigtir. Sekerlerin hamur karistirma esnasinda gluteni yumusatma etkisi vardir
(Herken 1998). Bundan dolay1 orneklerin genlesme degerlerinde diisme meydana
gelmis olabilir.

Tulumba Verimi: Tulumba 6rneklerinin serbetli ve serbetsiz verim degeri
tizerinde tatlandiricilarin istatistiksel olarak bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.
Ancak Duncan coklu kargilagtirma testi sonuclarina (Cizelge 4.41) gore serbetsiz
verim degeri en yiiksek (%77.3) glikoz katkili 6rnekler olmustur. Serbetli verim
degerlerinin ise istatistiksel olarak birbirine yakin oldugu ve kontrol 6rneginden daha
yuksek oldugu bulunmustur.

Renk Degeri: Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge
4.41) farkh tatlandiricilar katilarak elde edilen tulumba orneklerinde en yiiksek
parlaklik degeri (36.41) glukoz katkili 6rnekler aittir. Laktoz katkili drneklerin ise
(31.81) parlaklik degeri diisiik mat bir goriiniisii vardir. Kirmizi renk degeri iizerinde
laktoz katkili 6rneklerin degeri (8.31) biraz daha yiiksek olmasina karsin, Sekil
4.6’da gorildiigii tizere, genel olarak tatlandiric1 katkili 6rneklerin kirmizilik degeri
tizerinde ki etkileri benzer ve kirmizilik degerini arttiric1 yondedir. Ayni durum sar1
renk degeri iizeride de gbzlenmis, tatlandirici katkilarinin tulumbanin sar1 renk
degeri lizerinde ki etkileri birbirine yakin ve sar1 renk degerini disiiriicii sekilde

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Farkh Tatlandiricilar ile Hazirlanan Tulumba Ornekleri

Yag absorpsiyonu: Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglarina gore
(Cizelge 4.41) farkl tatlandiricilar katilarak elde edilen tulumba 6rneklerinde yag
degeri en diisiik (%9.9) glikoz katkili 6rnekler olurken, laktoz ve sakkaroz katkili
orneklerin yag degerleri istatistiksel olarak birbirine yakin ve daha yiiksek (%13.1,
%13.2) c¢ikmistir. Bu degerler kontrol orneklerin yag degerlerinden ¢ok daha
diistiktiir.

Protein: Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.41)
farkli tatlandiricilar katilarak elde edilen tulumba orneklerinde protein degerleri
istatistiksel olarak birbirine yakin ve kontrol drneklerin protein degerlerinden daha
diisiik ¢cikmustir. Seker miktarinin artmasina bagli olarak maillard reaksiyonunun

hizinin da artmasindan oldugu tahmin edilmektedir.

Tatlandiric1 katkilar1 genel olarak iiriinde beklemeye bagli yumusamaya
karst olumlu etkileri olmustur. Normal genlesme degerine sahip iiriin vermislerdir.

Verim degerinde artisa ancak parlaklikta diislise sebep olmustur. Ayrica {irlin
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renginde kirmizi renkte bir miktar artma olurken sar1 renk degerinde diisme
gerceklemistir. Yag emilimini 6zellikle glukoz 6nemli diizeyde diisiirmiistiir. Yine

protein degerinde de diisiis gézlenmistir.

Glukoz yumusak, genlesmesi az, verimli, parlaklig1 diisiik, yag emilimi ise
oldukca diisiik iirlin elde edilmesini saglamistir. Laktoz, grup igerisinde digerlerine
gore daha gevrek, genlesmesi diisiik, verimli, mat goriinliste, kirmizilig1 yiiksek
renkte ve diisiik yag emilimine sahip {riin elde edilmesini saglamistir. Sakkaroz
yumusak, genlesme degeri iyi, verimi yiiksek, diisiik yag emilimine sahip iiriin

vermistir.
4.2.6.2. Duyusal ozellikler

Farkli tatlandirict katkilt 24 saat bekletilmis tulumba 6rneklerinin duyusal
analiz (tekstiir, simetri, gozenek, sertlik, i¢ renk, dis renk, tat ve genel begeni)

degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.

Tulumba oOrneklerinin duyusal degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.43’de verilmistir.Tulumba 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglarina
gore farkl tatlandiricr katkilarinin duyusal 6zelliklerden simetri, gbzenek, sertlik, i¢
renk, ve genel begeni iizerinde ki etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmamisken
tekstiir (p<0.05), dis renk (p<0.05) ve tat (p<0.01) iizerinde istatistiksel olarak etkisi

Onemli bulunmustur.

Tulumba tatlis1 6rneklerinin iiretiminde tatlandiric1 de§iskenine ait duyusal

analiz Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclar1 Cizelge 4.44°de verilmistir.
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Cizelge 4.42. Farkh Tatlandiricilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerine
Ait Duyusal Analiz Sonug¢lar

Tatland. Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik ic Das Tat Genel
Renk Renk Koku Begeni
3.00 3.25 4.25 3.50 400 3.75 4.25 3.71
Glikoz
3.00 3.75 4.00 4.00 400 4.00 4.25 3.85
2.50 2.50 4.00 2.75 425 450 4.50 3.57
Laktoz
3.00 3.50 3.50 3.00 450 4.00 4.50 3.71
4.00 4.00 4.50 4.00 475 3.00 3.00 3.89
Sakkaroz
4.50 4.50 4.25 4.75 450 3.00 3.50 4.14
3.33 3.58 4.08 3.66 433 3.70 4.00 3.81
Ortalama
+0.75 +0.68 +0,34 +0.73 =+£0.30 =+0.60 +0.61 +0.19




Cizelge 4.43. Farkh Tatlandiricilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analizine Ait Varyans Analiz Sonugclar

Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik Ic Renk D1s Renk Tat /Koku Genel Begeni

VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Tatlandirict 2 1.292 15.50* 0.792 3.16ns 0.198 3.16ns

1.135 7.786ns 0.198 9.5ns 0.82 15.8% 0.875 21.0** 0.023 2.32ns

Hata 3 0.08 0.25 0.062 0.146 0.021 0.052 0.042 0.010

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns Gnemsiz

Cizelge 4.44. Farkh Tatlandiricilar Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analiz Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuclarn®

Tatlandiricilar Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik Ic Renk D1s Renk Tat /Koku Genel Begeni
Glukoz 3.00b 3.50a 4.15a 3.75 ab 4.00b 3.87a 4.25a 3.78 a
Laktoz 2.75b 3.00a 3.75a 2.87b 4.37 ab 4.25a 4.50 a 3.64a
Sakkaroz 4.25a 4.25a 437a 437 a 4.62 a 3.00b 325b 3.89a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

16
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Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.44) farkl
tatlandiric1 katkilarinin  tekstiir degeri iizerinde etkisi oldugu tespit edilmistir.
Sakkaroz katkisinin tulumbanin tekstiir degerini daha olumlu (4.25) etkiledigi, laktoz
ve glukozun ise (2.75 ve 3.00) benzer sekilde ve daha olumsuz etkiledigi tespit
edilmistir. Simetri degerlendirmesinde yine sakkaroz katkisinin (4.25) daha olumlu
etkisi oldugu gdzlenmistir. Orneklerin gozenek, sertlik, i¢ renk degerlendirmelerinde
elde edilen sonuclar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunsa da yapilan puanlamalarda
sakkaroz katkisinin bu Ozellikleri digerlerine gore daha olumlu etkiledigi tespit
edilmistir. Bu duyusal o6zelliklerden sertlik degerlendirme sonuglari yumusaklik
sonuclar1 ile uyumlu c¢ikmistir. Sakkaroz katkisinin tulumbalarin yumusakligini
digerlerine gore azaltmasi ile uyumlu olarak sertlik degerlendirmesinde de daha fazla
begenilmistir. D1s renk degerlendirmesinde laktozun (4.25) daha olumlu etki yaptigi
ancak sakkarozun (3.00) dis rengi olumsuz etkiledigi duyusal degerlendirme
sonucunda tespit edilmistir. Bu durumun laktozun tulumbada arzu edilen kirmizi
renk degerini diger 6rneklere gore biraz daha fazla arttirmis olmasiyla alakasi oldugu
diisiiniilebilir. Tat degerlendirmesinde laktoz ve glukoz katkili 6rneklerin puanlamasi
birbirine yakin ve daha yliksek (4.25 ve 4.50) ¢ikarken, sakkaroz katkili 6rneklerin
degerlendirme sonuglar1 (3.25) daha diisiik olmustur. Tatlandirict katkilarinin genel
olarak orneklerin duyusal ozelliklerinden tekstiir ve sertlik degerlerini olumsuz
etkiledigi tespit edilmisti. Bu sonuglara gore tatlandiricilarin  6rneklerin
yumusakligini arttirici etkisi duyusal degerlendirmede de tespit edilmis oldu. Genel
begeniye bakildiginda her ii¢ katki maddesinin de Orneklerin duyusal 6zellikleri
tizerinde benzer etkiler yapmalarindan dolay1 sonuglar1 da birbirine yakin ¢ikmuistir.
Ancak sakkaroz hari¢ diger laktoz ve glukozun tulumbanin duyusal 6zelliklerini

olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.
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4.2.7. Emiilgatorlerin tulumbanin fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozelliklerine etkisi
4.2.7.1. Fiziksel ve kimyasal ozellikler

Farkli emiilgatorler (lesitin, SSL ve DATEM) katilarak hazirlanan tulumba
orneklerinin 1, 24 ve 48 saat sonraki yumusaklik, genlesme, verim (serbetli ve
serbetsiz), renk, yag ve protein degerleri Cizelge 4.45°de verilmistir. 1, 24 ve 48 saat
sonraki ortalama yumusaklik degerleri sirasi ile 219.3£6.95, 225.4%13.1 ve
237.3+6.15 (N/mm®) olarak bulunmustur. Ortalama genlesme, serbetli verim ve
serbetsiz verim degerleri sira ile 25,05+0.79 mm, %44.83+£2.95 ve % 75.49+1.38;
renk (L, a ve b), yag ve protein degerleri ise sirasi ile, 42.09+£1.501, 3.68+0.984,
16.65+1.008, % 34.43 £1.76 ve % 8.6110.68 olarak bulunmustur.

Farkli emiilgatorler katilarak elde edilen tulumba 6rneklerinin yumusaklik,
genlesme ve verim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.46°da; renk,
yag ve protein degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.47’de verilmistir.
Tulumba Orneklerinin 1 saat (p<0.05) ve 24 saat (p<0.01) sonraki yumusaklik
degerleri ile renk analizinden a (p<0.05) degeri, serbetli verim (p<0.05), yag
(p<0.01) ve protein (p<0.01) degerleri iizerinde farkli emiilgatorlerin etkisi

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Tulumba Orneklerinin {iretiminde emiilgatdr degiskenine ait yumusaklik
degerleri ile genlesme, verim, renk, yag ve protein degerlerinin Duncan c¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.48’de verilmistir.



Cizelge 4.45. Farkh Emiilgatorler Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerine Ait Yumusaklik, Genlesme, Verim, Yag ve Protein

Degerleri
Yumusakhk (N/mmz) Genlesme Verim (%) D1s Renk Yag* Protein**

Emiilgatorler 1 Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli  Serbetsiz L a b (%) (%)

209.5 222.0 240.0 26.2 49.39 73.18 40.1 3.98 16.01 32.8 8.2
Lesitin

216.0 227.0 242.5 25.6 47.32 75.58 43.23 4.06 17.61 33.1 8.1

216.2 215.0 234.2 24.7 42.66 76.98 41.23 4.06 17.29 33.6 8.1
SSL

220.0 208.1 226.2 23.9 41.60 74.68 42.01 4.94 17.74 33.8 83

227.4 239.3 239.6 25.1 44 .41 75.96 44.34 2.83 15.82 36.9 9.5
DATEM

227.0 241.0 241.4 24.8 43.61 76.54 41.63 2.21 15.44 36.4 9.5

219.3 225.4 237.3 25.05 44 .83 75.49 42.09 3.68 16.65 34.43 8.616
Ortalama

+6.955 +13.10 +6.152 +0.791 +2.958 +1.380 +1.501 £0.984 +£1.008 =£1.760  +0.688

* Kuru madde esasina gore
** Protein = N x 6.25, kuru maddede

v6



Cizelge 4.46. Farklh Emiilgatorler Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Yumusakhk, Genlesme ve Verim
Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuclari

Yumusakhk Genlesme Verim
1 saat 24 Saat 48 Saat Serbetli Serbetsiz
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Emiilgator 2 106.7 11.26*  410.1 32.59** 76.25 6.225ns  1.293 7.128ns  20.37 20.15* 1.916 1.008ns

Hata 3 9.475 21.520 45.627 0.182 1.011 1.901

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz

Cizelge 4.47. Farkli Emiilgatorler Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Yumusaklik, Genlesme ve Verim Degerlerine Ait
Varyans Analiz Sonuclari

D1s Renk Yag Protein
L a b
VK SD KO F KO F KO F KO F KO F
Emiilgator 2 1.24  0.405ns 213  11.01%* 1.81 3.78ns 7.652  120.8** 1.172 140.6**
Hata 3 3.05 0.19 0.47 0.063 0.008

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, ns dnemsiz

S6



Cizelge 4.48. Farkh Emiilgatorler Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar*

Faktor Yumusakhik (N/mm?) Genlesme Verim (%) Dis Renk Yag**  Protein***
Emulgatorler 1 Saat 24 Saat 48 Saat (mm) Serbetli Serbetsiz L a b (%) (%)
Lesitin 2127b  2245b 2412a 2590 a 48.35a 74.38 a 41.62a 4.02a 16.80a 3295b 8.15Db
SSL 218.1ab 211.5¢ 230.2a 24.30b 42.13b 75.83 a 41.61a 4.50a 17.51a 33.70Db 8.20Db
DATEM 2272a 240.1a 2485a 2495ab 4401 76.25 a 4298a 2.52b 15.63a 36.65a 9.50a
Kontrol Orn. 199.8 226.4 214.9 25.95 41.01 73.03 38.82  7.16 16.11  32.90 9.150

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

** Kuru madde esasina gore
*** Protein = N x 6.25, kuru maddede
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Yumusama Derecesi: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.48) farkli emiilgatorler katilarak hazirlanan tulumba tathilarinin
yumusaklik degerleri 1 saat sonra en yiiksek (227.2 N/mm?’) DATEM katkili
orneklerin ¢ikmistir. Lesitin ve SSL katkili orneklerin yumusaklik degerleri
istatistiksel olarak birbirine yakin ve daha diisiik oldugu bulunmustur. 24 saat sonraki
en yitksek yumusaklik degeri (240. 1 N/mm®) yine DATEM katkili 6rneklerde
oldugu bulunmustur. En diisik yumusakhk degeri (211.5 N/mm?) ise SSL katkili
orneklere aittir. 48 saat sonraki yumusaklik degeri iizerinde farkli emiilgator
kullanimu istatistiksel olarak onemli bulunmamustir. Ancak en yiiksek yumusaklik
degeri (248.5 N/mm®) yine DATEM Kkatkili 6rneklerde bulunmus, en diisik deger
(230.2 N/mm?) ise SSL katkili drneklerde bulunmustur. 24 saat sonra lesitin ve
DATEM Kkatkil1 6rneklerin yumusaklik degerleri yiikselirken, SLL katkili 6rneklerin
yumusaklik degerinde diisme gozlenmistir. Ancak 48 saat sonra biitliin emiilgator
katkilt orneklerin yumusaklik degerinde artis gézlenmistir. En yliksek yumusaklik
artis1 SSL katkili 6rneklerde oldugu gozlenmistir. DATEM katkili 6rneklerin her 3
yumusaklik degerini diger oOrneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Lesitin
katkilisinin, 6rneklerin bekleme siiresine bagli olarak, yumusaklik degerlerinde artis
meydana getirdigi tespit edilmistir. Genel olarak her 3 giin i¢inde en diisiik

yumusaklik degeri SSL katkili 6rnekler sahiptir.

Emiilgator katkili 6rneklerin yumusaklik degerleri kontrol orneklerin
yumusaklik degerinden daha yliksek c¢ikmistir. Bunun sebebinin emiilgatorlerin
gluten ile kompleks olusturarak hamurun yumusamasini saglamalari, bunun bir
sonucu olarak da iirlin i¢i yumusakliginin artmast oldugu diisiiniilebilir (Elgiin ve

Ertugay 1995).

Genlesme: Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.48)
farkl1 emiilgator kullaniminin Orneklerin genlesme degeri iizerinde ki etkisinin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 bulunmustur. Ancak en yiiksek genlesme degeri
(25.9 mm) lesitin katkili orneklerde olmustur. Daha sonra sirasi ile DATEM
(24.9mm) ve SSL (24.3mm) katkil1 6rnekler gelmektedir. DATEM in hacin lizerinde
ki etkisinin SLL’e goére daha olumlu etkisi oldugu yapilan calismalarda ortaya

konmustur. Genel olarak emiilgatorlerin gluten ile kompleks olusturup, gluten



98

gelisimini tegvik etmesinden dolayr katildigi iirtiniin hacmini olumlu etkilemesi
beklenirken (Elgiin ve Ertugay 1995), bu c¢alismada etkilemedigi yada olumsuz
etkiledigi ortaya ¢ikmistir.

Tulumba Verimi: Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarna gore
(Cizelge 4.48) farkli emiilgatorler eklenerek hazirlanan tulumba tatlhilarinin serbetsiz
verim degerleri istatistiksel olarak birbirine yakin ¢ikmistir. Bu degerler kontrol
orneklerin serbetsiz verim degerlerine de yakindir. Serbetli verim degeri en yiiksek
(%48.35) cikan lesitin katkili 6rnekler olmustur. SSL ve DATEM katkili 6rneklerin

serbetli verim degeri birbirine yakin ve daha diisiik bulunmustur.

Renk Degeri: Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge
4.48) farkli emiilgator katkilarinin tulumbanin parlaklik degeri {izerinde ki etkilerinin
birbirine yakin ve parlaklik degerini arttirict yonde oldugu tespit edilmistir. Renk
degerlerinden kirmiziligin iizerinde ise 6zellikle DATEM’in (2.52 ) renk degerini
diisiiriici etkisi gozlenmistir. Lesitin ve SSL katkilarinin ise etkilerinin birbirine
yakin ve yine kirmizilik degerini diistiriicii etkileri olmustur. Sekil 4.7’de 6rnekler
goriilmektedir. Sar1 renk degeri {lizerinde emiilgatorlerin etkileri yakin oldugu igin
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Ancak emiilgator katkilarinin tulumbanin
sar1 renk degerini bir miktar arttirdigi sdylenebilir. Emiilgatorlerin hamurdaki serbest
suyu tutabilmesi ve bundan dolay1 da Maillard reaksiyonun hizinda meydana gelen

diisme sonucu tulumba renginde agilma oldugu diisiiniilebilir.
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Sekil 4.7. Farkh Emiilgatorler ile Hazirlanan Tulumba Ornekleri

Yag Absorpsiyonu: Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.48) farkli emiilgatorler katilarak hazirlanan tulumba Orneklerinin en
yiiksek (%36.6) yag degerine sahip DATEM katkili 6rneklerin oldugu bulunmustur.
Lesitin ve SLL katkili 6rneklerin yag degerlerinin ise istatistiksel olarak birbirine
yakin oldugu tespit edilmistir. Genel olarak emiilgator katkilarinin Orneklerin yag
emilimini arttirdigi goézlenmis bunun sebebinin tulumba hamurunun igerisinde
emiilgatorlerden dolay1 serbest su miktarinin fazla olmasi, kizartma esnasinda bu
suyun buharlagsmasi ile yerine yagin gegmesi sonucu yag miktarinda artis meydana

geldigi disiiniilebilir.

Protein: Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.48)
farkli emiilgatorler katilarak hazirlanan tulumba tatlilarinin en yiiksek (%9.5) protein
degeri DATEM Kkatkili 6rneklere aittir. Lesitin ve SSL katkili 6rneklerin protein

degerleri istatistiksel olarak birbirine yakin degerler bulunmustur.
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Genel olarak emiilgatorler daha yumusak, yiiksek verimde, daha parlak ve
acik renkli fakat yag emilimi yiiksek, protein degeri diisiik iiriin elde edilmesine
sebep olmustur. Yumurta ile zaten lesitinin saglandig1 diisiliniiliirse ilave emtilgatorler
fiziksel ve kimyasal Ozellikler tizerinde beklenen performansi gostermemislerdir.
Ancak emiilgator ilavesi iiretim asamasinda hamur olusumu ve diger islemlerde

kolaylik saglamstir.

Lesitin katkili tulumbalar; yumusak, normal genlesme degerinde ve verimi
yiiksek, parlak acik renklidir. Bunlarin yag emilimi kontrol 6rnegi ile ayni ancak

protein degeri diistiktiir.

SSL katkili tulumbalar; yumusak, normal genlesme ve verim degerlerine
sahiptir. Parlak acik renkte ve yiliksek yag emilimine sahip, diisiik proteinli

orneklerdir.

DATEM katkili tulumbalar; grup igerisinde en yumusak Orneklerdir.
Normal genlesme ve yliksek verim degerlerine sahiptir. Oldukca parlak agik renkte
ve yiiksek yag emilimin de diisiik proteinli drneklerdir. En olumsuz sonuglari

vermistir.
4.2.7.2. Duyusal ozellikler

Farkli emiilgatorler katilarak elde edilen 24 saat bekletilmis tulumba tatlist
orneklerinin duyusal analiz (tekstiir, simetri, gozenek, sertlik, i¢ renk, dis renk, tat ve

genel begeni) degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.49°da verilmistir,

Farkli emiilgatorler katilarak elde edilen tulumba orneklerinin duyusal

degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.50°de verilmistir

Tulumba 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglarina gore; simetri, i¢
renk ve tat degerleri iizerinde farkli emiilgatér katkilarinin etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 ancak tekstiir (p<0.05), gbézenek (p<0.05), sertlik (p<0.01),
dis renk (p<0.01) ve genel begeni degerleri (p<0.05) iizerinde istatistiksel olarak

onemli oldugu tespit edilmistir.
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Tulumba Orneklerinin iiretiminde emiilgator degiskenine ait duyusal analiz

degerlerinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.49. Farkh Emiilgatérler Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerine
Ait Duyusal Analiz Sonug¢lar

Emiilea Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik ic D1s Tat Genel
g Renk Renk Koku Begeni
3.12 4.25 3.37 3.87 4.00 425 3.33 3.74
Lesitin
3.62 4.37 3.65 3.87 450 4.50 3.66 4.02
4.25 4.50 4.50 4.75 5.00 4.87 5.00 4.69
SSL
4.25 4.25 4.50 4.75 5.00 4.37 4.33 4.49
4.35 4.50 4.50 4.12 4.75 3.25 4.33 4.22
DATEM
4.32 4.25 4.25 4.37 4.25 3.50 4.66 4.20
3.91 4.35 4.12 4.28 4.58 4.12 4.21 4.22
Ortalama
+0.45  +0.12 +0.49  +0.40 +040 =+0.62 +0.62 +0.33




Cizelge 4.50. Farkli Emiilgatorler Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analizine Ait Varyans Analiz Sonuclar

Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik ¢ Renk D1s Renk Tat/ Koku Genel Begeni

VK SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Emiilgator 2 0.451 10.83* 0.003 0.12ns 0.581 24.75* 0.39 37.44** 0.292 3.5ns 0.87 13.92** 0.799 7.19ns 0.252 12.75*

Hata 3 0.04 0.023 0.023 0.01 0.083 0.062 0.111 0.02

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, ns dnemsiz

Cizelge 4.51. Farkli Emiilgatorler Katilarak Hazirlanan Tulumba Orneklerinin Duyusal Analiz Duncan Coklu Karsilastirma Testi

Sonuclar*®
Emiilgatorler Tekstiir Simetri Gozenek Sertlik i¢ Renk D1s Renk Tat /Koku Genel Begeni
Lesitin 337b 431 a 3.51b 3.87c 425a 4.37a 3.62a 390b
SSL 412 a 437 a 4.50 a 4.75a 5.00a 4.62a 4.62a 4.59 a
DATEM 431 a 437 a 437 a 4250 4.50 a 337b 4.25a 4.20 ab

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

01
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Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.51) farkh
emiilgator katkilarinin  tulumba yapiminda kullanilmasi {riinlerin  duyusal
Ozelliklerinden tekstiir iizerinde SSL ve DATEM’in olumlu etkisi (4.12 ve 4.31)
oldugu ancak lesitinin etkisinin (3.37) ¢ok fazla begenilmedigi gézlenmistir. Simetri
degerlendirmesinde emiilgatorler katkilariin ii¢liniin de benzer ve olumlu etkileri
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun emiilgatorlerin hamur yapisini olumlu yénde
etkilemesi ve buna bagli olarak da hamurun kaliptan kolay ¢ikmasi ile alakali oldugu
diisiiniilebilir. Orneklerin gdézenek yapisini SSL ve DATEM olumlu yénde etkilerken
SSL’in (4.50) DATEM’e (4.37) gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. Duyusal
ozelliklerden sertlik degerlendirmesi Orneklerin yumusaklik sonuglart ile uyumlu
cikmistir. Bu durumda yumusaklik degeri en diisiik ¢ikan SSL katkili 6rnekler,
sertlik degerlendirmesinde de daha fazla begenilmislerdir (4.75). I¢ renk
degerlendirmesinde gruptaki biitiin emiilgatér katkilar1 bu 6zelligi olumlu yonde
etkilerken, SSL katkili 6rneklerin digerlerine gére daha fazla begenildigi (5.00)
gozlenmistir. Dis renk degerlendirmesinde ise lesitin ve SSL katkilarinin etkilerinin
(4.37 ve 4.62) DATEM’e gore daha olumlu oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
SSL ve lesitin katkili 6rneklerde tulumbada arzu edilen kirmizi renk degerinin daha
yiiksek olmasi ile alakasi oldugu diigiiniilebilir. Yine tat degerlendirmesinde de SSL
katkil1 6rneklerin (4.62) diger katkilara gore daha olumlu etki yaptig1 ve daha fazla
begenildigi gézlenmistir. Genel begenide SSL katkili 6rnekler (4.59) diger katkilara
gore daha fazla begenilmistir. Lesitinin ise zaten yumurta ile katildigi
diistintildiiginde duyusal 6zelliklere etkisinin istenilen diizeyde olmadigi (3.90) tespit

edilmistir.
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5. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Sicaklik Denemesi: Ozellikle 170°C &rneklerin genlesme (25.45 mm),
serbetsiz ve serbetli verim (%74.82 ve %40.18) degerlerini olumlu yonde
etkilemistir. 170°C’de kizartilan 6rneklerde optimum renk olusumunun gerceklestigi
tespit edilmisti. 180°C’de en diisiik yag absorpsiyonu gerceklesirken, 170°C’de
kizartilan Orneklerin daha yiiksek protein degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Genel olarak duyusal ozelliklere bakildiginda 170 ve 180°C’ler de kizartilan
orneklerin daha fazla begenildigi gozlenmistir. Ekonomik agidan 170°C’nin

kullanilmas1 daha uygun olacaktir.

Un Denemesi: Taze tulumbalarda Tip 550 ve Tip 650 unla hazirlanan
orneklerin yumusaklik degerleri yiiksekken, beklemeye bagli yumusamaya Tip 650
unla hazirlanan ornekler daha fazla dayamiklilik gostermistir. Ayrica Tip 650 unun
tulumbanin serbetsiz (%73.80) ve serbetli (%45.90) verim degerlerini de yiikselttigi
gozlenmistir. Genlesme degeri tlizerinde en olumlu etkiyi Tip 550 un yapmustir. Yine
renk degerlerinden parlaklik ve tulumbada arzu dilen kirmizi rengi en fazla yiikselten
Tip 550 un olmustur. Tip 550 ve Tip 650 unlar yag absorpsiyonunu diigiirmiistiir.
Genel olarak duyusal 6zellikleri Tip 550 un daha olumlu etkiledigi tespit edilmistir.

Tahl Uriinleri Katkisi: Genel olarak tahil grubu katkilar tulumbanin
beklemeye bagli yumusamasini engelleyici etki gostermistir. Ozellikle gliiten katkil
ornekler 1,24 ve 48 saatlik yumusama derecelerinde en diisiik degerlere sahip
olmustur. Ancak nisasta ve piring unu katkili Orneklerin etkileri Onemsiz
bulunmugtur. Gliiten proteini ile orantili olarak vital gliiten katkili orneklerin
genlesme degeri (25.35 mm) digerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Serbetsiz verim
degerini irmik ve misir unu katkis1 6nemli diizeyde arttirirken serbetli verim degerini
irmik katkilar1 daha fazla arttirmistir. Tulumbada arzu edilen parlak kirmizi renk
degerini irmik katkilarinin daha fazla sagladii gozlenmistir. Ozellikle gliiten ve
nisastanin renk degerini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Gliiten harig
(%17.8) genel olarak tahil grubu katkilarini yag emilimi {izerindeki etkileri 6nemsiz

bulunmustur. Protein degeri ise katkilarin yapisindaki protein miktarlar1 ile orantili
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olarak ¢ikmustir. Duyusal degerlendirmede irmik alt1 un, nisasta ve piring unu daha

olumlu sonu¢ vermistir.

Siit ve Siit Uriinleri Katkis:: Siit tozu katkis1 hemen hemen tiim sonuclarda
en iyi degerleri vermistir. Ozellikle yumusaklik ve verim degerlerinde olumlu sonug
vermistir. Ancak yag absorpsiyonunu yiikseltmistir. Duyusal degerlendirmede de siit

tozu katkili 6rneklerin daha fazla begenildigi gozlemlenmistir.

Kabartic1 Katkisi: Amonyum karbonat katkili 6rneklerin diger kabartici
katkil1 6rneklere gore daha sert bir yapisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica daha diisiik
genlesme gostermistir. Ancak verim bakimindan c¢ok farklilik gdstermemistir.
Sodyum bikarbonat katkili 6rneklerde digerlerinden ¢ok daha disik yag
absorpsiyonu gostermistir. Buna karsilik duyusal testlerde en iyi sonu¢ amonyum

karbonat ile elde edilmistir.

Tatlandirnic1 Katkisi: Toz seker katkili 6rnekler en iyi yumusaklik ve
genlesme degeri gosterirken, toz sekerin yag absorpsiyonunu artirict etkileri
olmustur. Duyusal degerlendirme de ise dis renk disinda en ¢ok begenilen iiriin

olmustur.

Emiilgator Katkisi: SSL ilavesi iiriinde sertligi arttirmis ancak DATEM
ilavesi ile en yiiksek yumusaklik elde edilmistir. SSL genlesme, diisik yag

absorpsiyonu ve duyusal 6zelliklerde en uygun emiilgator etkisini yapmustir.

Sonug olarak 170-180°C kizartma sicakligin, Tip 550 un kullanimi 1yi sonug
vermistir. Katki olarak irmik alt1 un, yagsiz siit tozu, sakkaroz ve SSL katkilarinin
olumlu etkileri goriilmiistiir. Artan kizartma sicakligi ile siit tozu ve tatlandirici

katkilar1 yag absorpsiyonunu diisiiriicii etkide bulunmustur.

Bu bulgular 1s181nda ele alinan faktorlerin kombinasyonu ile verim, goriiniis
ve tekstiirce en uygun oOzellikte ve diisiik yag absorpsiyonunda daha kaliteli ve
saglikli tulumba tatlilar1 elde etmek miimkiin olabilecektir. Ayrica misir ve piring
unu gibi 6zel tat ve aromatik profile sahip katkilarla farkli yeni iirlin gelistirmek

mumkin olabilir.
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