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OZET

Y. Lisans Tezi
GLUTENSIZ TULUMBA TATLISI URETiMI UZERINE BiR ARASTIRMA

Birgiil BULUT
Igdir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Onder YILDIZ

Halkimiz tarafindan sevilerek tiiketilen tulumba tathisi, igerdigi gluten proteini
nedeniyle ¢Olyak hastalar1 tarafindan tiiketilememektedir. Bu hastalarin diyeti agisindan,
tiikketebilecekleri alternatif farkli glutensiz iiriinlerin tiretilmesi olduk¢a dnemlidir. Bu
calismada, misir unu (MU), karabugday unu (KBU) ve pirin¢ unu (PU) kullanilarak
Yanit Yiizey Yontemi (YYY) ile glutensiz tulumba tatlis1 formiilleri optimize edildi.
MU ve KBU ile iiretilen formiillere patates nisastasi (PN) ilave edildi. MU-PN ve KBU-
PN karisimlarindaki PN oraninin artmasi ile tathilarin sertlik degeri azalirken, genlesme,
dis yapiskanlik (adhesiveness), serbetli ve serbetsiz verim degerleri artmaktadir. PU ile
iiretilen glutensiz tulumba tatlilarmin formiiliine ilave edilen soya proteininin (SP) artan
seviyeleri genlesme degerini azaltirken, serbetli ve serbetsiz verim ile yag emilimini
arttrmaktadir. Her bir formiil i¢in optimizasyona dahil edilen 6zellikler gz Oniine
alimdiginda sabit bilesenlerle birlikte, MU formiiliinde, 60:40 oraninda MU ve PN
karigimi, % 201.57 su ile % 0.17 CMC kullanildiginda; KBU formiiliinde, yaklasik
68:32 oranlarinda KBU ve PN karisimi, % 175.87 su ile % 0.132 CMC ve % 2.2 soya
proteini karisimi kullanildiginda; PU formiiliinde ise % 2.77 SP, % 200.78 su ile % 0.54
CMC kullanmildiginda kontrol tulumba tatlisina en yakin glutensiz tulumba tatlisi
iretmek miimkiin olmustur. Kontrol tulumba tatlis1 ve glutensiz tulumba tatlilar1 i¢in
yapilan duyusal analizde tiim parametreler i¢in en yiiksek puani sirasiyla karabugday,

muistr, piring ve kontrol tulumba tatlis1 almigtir.
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ABSTRACT

MS Thesis

A STUDY ON GLUTEN FREE TULUMBA DESSERT PRODUCTION
Birgiil BULUT

[gdir University, Faculty of Engineering
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Onder YILDIZ
Tulumba dessert is widely preferred in Turkey; however it cannot be consumed by
celiac patients as it includes gluten. For this reason, they need an alternative diet. It is
vital for the diet of these patients to produce different gluten-free products as an
alternative to gluten-including foods. In this study, amount of corn flour (MU),
buckwheat flour (KBU) and rice flour (PU) to be used in the gluten free tulumba
formulation were optimized using the Response Surface Methodology (YYY). Potato
starch (PN) was added to the samples including MU and KBU. The increase in PN in
the MU-PN and KBU-PN mixtures caused to decrease in hardness of the samples and to
increase in expansion, viscosity, adhesiveness, yield of both of the syrup including and
not including samples. The increase in SP in the gluten free tulumba desserts prepared
from PU caused to decrease in expansion value and to increase in fat absorption and
yield of both of the syrup including and not including samples. When considering the
features used in optimization process, the optimum formulations were % 201.57 water
and 0.17 CMC for MU/PN mixtures (60:40%); 175.87 % water, 0.132 % CMC and 2.2
% soy protein for KBU/PN mixture (68:32); 2.77 % SP, % 200.78 % water and 0.54 %
CMC for PU including desserts. The properties of the samples prepared from these
three formulations were very close to control sample. KBU including sample had the
highest sensory score and it was followed by MU, PU including gluten-free samples and

control sample, respectively.

2013, 104 pages
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ONSOZ VE TESEKKUR

(Colyak hastalar1 her zaman aileleri ve yasadiklar1 toplumdan farkl bir glutensiz
diyete ihtiyag¢ duymaktadir. Bu hastalarmm giinliik ihtiyaclarim1 dengeli bir sekilde
karsilayabilmeleri icin glutensiz iirlin yelpazesi genisletilmelidir. Geleneksel bir tatlimiz
olan tulumba tatlisinin glutensiz olarak {iretimine yonelik herhangi bir c¢alisma
yapilmamistir. Yapilan arastirmalarin biiyiik bir cogunlugunun kek ve 6zellikle ekmek
iizerinde yapilmis olmas1 bu arastirmanin 6nemini daha da arttrmaktadir. Bu ¢aligmada
farkli un kaynaklar1 (karabugday unu, piring unu ve musir unu) kullanilarak Yanit Yiizey
Yontemi (YYY) ile glutensiz tulumba tathisi formiilleri gelistirilmis ve kullanilan
glutensiz bilesenlerin tulumba tatlis1 iizerine etkileri arastirilmistir.

Aragtrma konusunun secilmesi, caligmanin yiiriitiilmesi, tez asamasina
getirilmesi ve tezin hazirlanmasinda yardimlarimi esirgemeyerek her tiirlii destegi veren,
calismanin son asamasina kadar her sathasinda benimle biiyiik bir titizlikle ilgilenen
saygl deger hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Onder YILDIZ'a, laboratuvar calismalarimda
destek olan Saymn Yrd. Do¢. Dr. Bayram YURT'a, arastirma gorevlisi Sayin M. Murat
CEYLAN'a, yiiksek lisans arkadasim manevi kiz kardesim sevgili Berrak IGDIR'a,
uzman Saym Erhan OZTURK'e, duyusal degerlendirmede yardimci olan tiim
panelistlere, projemize (2012-FBE-L03) destek saglayan Igdir Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne ve egitimimin her asamasinda maddi ve

manevi destek saglayan aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Birgiil BULUT
TEMMUZ- 2013
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

dak Dakika

g Gram

mm Milimetre

cm Santimetre

s Saniye

°C Santigrat derece

% Yiizde

Kisaltmalar

AACC Amerikan Hububat Kimyacilar Birligi
AOAC Analitik Kimyacilar Birligi
BU Bugday unu

BUT Bugday unu tatlis1 (kontrol)
LSD En kiiclik 6nemli fark
CMC Karboksi metil seliiloz
KBU Karabugday unu

KO Kareler ortalamasi

KBUT Karabugday unu tatlis1

KT Kareler toplam1

MU Misir unu

MUT Misir unu tatlisi

PN Patates nisastasi

PU Piring unu

PUT Piring unu tatlis1

SH Standart hata

YYY Yanit Yiizey Yontemi
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1. GIRIS

Tulumba tathsi, halkimiz tarafindan sevilerek tiiketilen, mutfagimiza 6zgii
hamur tathilarindan biridir. Yapiminda oncelikle hamur pisirilir. Pisen hamur belli bir
dereceye kadar sogutulduktan sonra yumurta ilave edilir. Yumurta hamura iyice
yedirildikten sonra elde edilen hamur tulumba kalibma konularak sekillendirilir.
Boylece klasik tulumba sekli almis hamur arzu edilen uzunluklarda kesilerek derin
yagda kizartilir. Kizartilan hamurlar soguk serbete birakilir. Yaklasik olarak bir sonraki
parti kizarincaya kadar serbetin i¢inde bekletilerek tiiketime hazir hale getirilir (Dogan
ve Yurt 2002). Tulumba tatlisinin {iretiminde degisik katki maddeleri kullanilarak farkli
formiilasyonlar ile ¢ok degisik tat ve goriiniiste iiriinler elde edilmektedir (Ozen 2005).

Geleneksel olarak bugday unu ile iiretilen tulumba tathis1 dogal olarak gluten
proteini igermektedir. Unlu mamullerde 6nemli fonksiyonlari olan gluten, bugday ve
diger tahillarda (arpa, ¢avdar, yulaf) bulunan bir proteindir. Gluten, tam hidrolize
oldugunda lastiksi bir kiitle halini alarak elastik ve viskoz 6zellik gdsterir. Hamurun
onemli reolojik 6zelliklerini tayin eder (Anonim 1982). Gluten ¢ogu unlu mamullerde
gozenek yapisma ve goriinime katkida bulunur. Mayalar tarafindan olusturulan CO,
gazint hamur iginde tutarak iirliniin kabarmasini ve gozenekli bir yapiya sahip olmasini
saglar.

Gluten, gliadin ve glutenin fraksiyonlarindan olusur. Gluten proteininin alkolde
cOziinebilen gliadin fraksiyonu ¢dlyak hastalar1 tarafindan sindirilememektedir. Bu
hastalik, gliniimiizde insanoglunun en sik goriilen genetik hastaligidir ve yasam boyu
devam eden gida alerjisidir. Colyakli kisiler normal ekmek, makarna, pasta, borek,
biskiivi, kek, tulumba tatlis1 ve benzeri ¢ok sayida gidayr Omiir boyu yememek
durumundadir.

Glutensiz diyet ¢ok karmasik bir diyettir. Colyak hastas1 kisilerin tiim hayatlarimni
etkileyecek tamamiyla yepyeni beslenme aligkanligina ihtiyaglar1 vardir. Colyakl
hastalar okullarda, is yerinde, toplantilarda vb. yerlerde yemek alirlarken ne aldiklarina
son derece dikkat etmek zorundadwr. Eger disarida yemek yenilecekse colyakl
hastalarin yiyecekleri yemeklerde gluten olup olmadigini 6grenmeleri ve buna gore

davranmalar1 gerekmektedir. Kullanilan besinlerde gluteni arastirmak, hangi gidalarda



oldugunu 6grenmek ¢olyak hastalari icin dogal bir olay haline gelmelidir.

Colyak hastas1 olan insanlar gluten igeren gidalarla beslendiklerinde, ince
bagirsaklarin i¢ yiizeyini orten hiicrelerden olusmus olan ve mukoza diye adlandirilan
kistmda meydana gelen immiinolojik reaksiyonlar sonucunda, bu bolgede bulunan
emici hiicreler artik gorev yapamaz hale gelmektedir. Bunun sonucunda viicut icin
gerekli olan besin maddelerinin sindirimi ve emilimi bozulacagindan dolayi, ishal ve
zamanla viicutta bu sindirilemeyen maddelerin eksikligi baslar. Colyak hastalig1 olan
insanlar glutensiz diyetle beslendiklerinde bagirsaklarinda olusan bu problem diizelir,
ancak tekrar glutenli gidalar1 tilketmeye baslamalar1 halinde hastalik bulgular1 yeniden
ortaya cikar.

(Colyak hastaliginin gercek sikligi bilinmemektedir. Hastaligin giderek artan
siklikta goriilmesi ve teshiste kullanilan testlerin yayginlagsmasi hastaligin eskiye
nazaran daha sik goriliir olmasindan sorumlu olabilir. Hastalilk en sik olarak Bati
Avrupa ve Kuzey Amerika’da yasayan insanlarda gorilmektedir. Bu bdlgelerde
yasayan her 300 kisiden biri ¢élyak hastasidir. Amerika Birlesik Devletleri genelinde
cOlyak hastaligi sikliginin 1/3000 civarinda oldugu sanilmaktadir. Ancak kan
bankasindaki kanlar {izerinde yapilan serolojik calismalar her 300 kisiden birinde bu
hastaligm bulunabilecegini gdstermektedir (Anonim 2008). Ulkemizde, bu hastaligin
goriilme sikligmin % 0.2 civarinda oldugu belirtilmektedir (Yenice ve ark. 2005).

Singh-Meneghini (2007) tarafindan yapilan arastirmaya gore ¢olyak hastalari
icin kullanilan formiilasyon hem arzu edilen pisme kalitesi ve hem de duyusal kalite
saglamalidir. Formiildeki bilesenlerden en az biri hamura elastik ve viskoz yap1
saglayarak pigsme kalite ozelliklerini iyilestirmeli ve bilesenlerden en az diger biri ise
duyusal kaliteyi saglamalidir.

Marketlerde mevcut olan bir¢ok glutensiz iirliniin (makarna, ekmek, biskiivi vb.)
kalitesi, tiiketile bilirligi ve tadi arzu edilen seviyede degildir (Arendt ve ark. 2002).
Clinkii glutenin {irtin formiiliinden c¢ikarilmasi firin iriinlerinde biiyiik problemlere
sebep olur. Bu nedenle alternatif iiriinlerin, gluten iceren gidalar kadar belirli kalite
ozelliklerine sahip olmas1 gerekir. Bu amacla glutene alternatif olabilecek bilesen ya da
karisimlar {izerinde arastirmalar yapilmaktadir.

Colyak hastalarmin giinliik ihtiyaglarmi dengeli bir sekilde karsilayabilmeleri

icin glutensiz iirlin yelpazesi genisletilmelidir. Glutensiz tulumba tathis1 iiretimine



yonelik calismaya rastlanmamistir. Yapilan aragtirmalarin biiyiik bir cogunlugunun kek
ve Ozellikle ekmek {izerinde yapilmis olmasi bu arastrmanm oOnemini daha da
arttirmaktadir. Ciinkii farkl bilesenlerle iiretilen ve arzu edilen kalite 6zelliklerine sahip
glutensiz tulumba tathilari, ¢olyak hastalar1 tarafindan tercih edilebilir. Bu nedenle
calisma sonuglart hem spesifik bir grubu memnun edecek ve hem de ulusal ve
uluslararas1 piyasalarda lilke ekonomisine katki saglayabilme potansiyeline sahip
olacaktir.

Bu ¢alismada farkli un kaynaklar1 (karabugday unu, piring unu ve misir unu)
kullanilarak Yanit Yiizey Yontemi (YYY) ile glutensiz tulumba tathis1 formiilleri
gelistirilmis ve kullanilan glutensiz bilesenlerin tulumba tatlis1 {izerine etkileri
arastirilmistir. BOylece c¢ogu zaman dengeli beslenemeyen c¢olyak hastalar1 icin

geleneksel olan bu tatlimiz bir alternatif tiriin olarak sunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERIi

Pisirilerek yapilan hamurlar kabartic1 kullanmadan hazirlanan ve su buharmnin
etkisiyle kabaran hamurlardir. Bu hamurlar pastacilikta 6nemli bir yere sahiptirler ve
hazirlanmalar1 sirasinda cok biiyiik dikkat ve 6zen gerekmektedir. Bu hamurlar
pastanelerde satilan profitrol, ekler pasta, tulumba tatlisi, potifur gibi {iriinlerin temel
hamurudur (Anonim 2006).

Tirk damak tadina uygun olan tulumba tathisi, temel bilesenler (un, su ve
yumurta) ile hazirlanan hamurun kizartilmasi sonucu elde edilen pismis iiriiniin serbette
bekletilmesi ile hazirlanmaktadir. Uretimde kullanilan sabit formiilasyona ilaveten
sertligi ve gevrekligi arttirmasi i¢in tahil Giriinleri, tekstiir ve icyapisimi diizenlemesi i¢in
emiilgatorler, renk ve tatta daha cazip bir goriintii elde etmek icin sekerler ve besin
degerini artirmak icin de siit ve siit iiriinleri eklenebilir (Ozen 2006).

Tulumba hamurunun yapiminda kullanilan temel bilesen bugday unudur. Unlu
mamullerin kalitesi lizerine etkili olan bugdayin yaklasik % 70’ini teskil eden nigastadir.
Nisastanin sahip oldugu jellesme ve film olusturma 6zelligi kizartma islemi sirasinda da
onemlidir. Uriine giren yag miktarinin azaltilmasimi saglamaktadir. Kizartma sirasinda
nisastanin sismesi ile amiloz franksiyonu ayrilir ve yagin iceriye penetrasyonuna engel
olur ve {iriin yiizeyinde film olusmasmi saglar. Jelatinizasyon ve olusan bu film
gevrekligin ve arzu edilen tekstiiriin saglanmasinda 6nemli rol oynar. Bu amacla
kizartma islemi yapilacak iirlinlerde yiiksek amiloz icerikli nisasta kullanimi tercih
edilmektedir. Nisasta sahip oldugu jellesme 6zelligi sayesinde yag1 azaltilmis gidalarda
da kullanilma imkanmna sahip olmustur. Son iriin kalitesinde arzu edilen spesifik
Ozellikleri yakalamak i¢in farkli metotlarla modifiye edilen nisastadan elde edilen
iriinler yag ikamesi olarak diisiik kalorili gidalarda yaygin bir bigimde kullanilmaktadir
(Ar12001).

Tulumba iiretiminde kullanilan undan sonraki en 6nemli bilesen sudur. Su;
hamurda diger bilesenlerin karisimini saglar, hamura arzu edilen viskoelastik yapiy1

kazandirir ve son iirlin kalitesi iizerinde etkilidir. Hamurda ¢oziiniir proteinler gibi



hidrofilik bilesenleri ¢ézer ve suda c¢oziinmeyen proteinleri hidrate ederek gluten
olusturur. Genel olarak hamur islerinde kullanilan sularin; orta sertlikte (50-100 ppm),
renksiz, kokusuz, tatsiz, mikroorganizma icgerigi az ve igcme suyu niteliginde olmasi
gerekmektedir (Elglin ve Ertugay 1995).

Kaynamig suyun igerisine ilave edilen unun pisirilmesiyle hazirlanan tulumba
hamurunun sogutulmasindan sonra ilave edilen yumurta, sahip oldugu 6nemli besin
degerinin yani sira fonksiyonel 6zellikleri ile de tulumba tatlisinin temel bilesenlerinden
biridir (Elgiin ve Ertugay 1995). Yumurta 6zellikle makarna ve eriste gibi sar1 rengin
tercih edildigi tiriinlerde; sarisinin son lriine renk vermesi, beyaz kisminin ise iirlinde
tekstiir olusumuna katkisindan dolayist kullanilir. Ancak yine de yumurtanin hamur
irtinlerindeki temel kullanim sebebi son iirliniin besinsel degerini onemli derecede
arttrmaktir. Bunun yani sira {riiniin fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin de gelistigi
gozlenmistir (Ozen 2003).

Tulumba tathsi, pisirilmis hamurun yagda kizartilmasi ile elde edilen bir
driindiir. Kizartma yag1 olarak daha cok sivi bitkisel kaynakli yaglar kullanilir. Ancak
hidrojene yaglarin ¢ogu da kizartma islemi i¢cin kullanilabilir. Saghkli gidalara olan
talebin artmasi, doymus yag asidi ve kolesterol icerigi yiiksek gidalar yerine, yagi
azaltilmis ya da daha ¢ok doymamis yag asidi i¢eren gidalara olan tercihi de artirmistir.
Bu agidan bitkisel sivi yaglar, doymamis esansiyel yag asitleri ve E vitamini agisindan
onemli bir kaynak olduklarindan kizartmalarda daha cok tercih edilmektedir (Anonim
2006).

Tulumba {iretiminde hammaddeler disinda c¢esitli katki maddeleri ile de
formiilasyon zenginlestirilebilmektedir. Formiilasyona ilave edilen katki maddeleri
hammaddeden ve prosesten kaynaklanan kusurlar1t gidermek, iiriin 6zelliklerini
tyilestirmek, bayatlamay1 geciktirmek, zaman, yer ve is giicii tasarrufu saglamak amac1
ile kullanilmaktadir. Boylece sabit kalitede, tiiketici begenisine daha uygun iiriin tiretimi
saglanir, ayrica endiistriyel liretime olanak saglayan teknik islemlerin kolaylagmasi
saglanir. Gliniimiizde bugday ununa alternatif olarak c¢esitli hububat unlar1 ve
bugdaydan elde edilen baz1 yan iirlinlerde unlu mamullerin yapiminda kullanilmaktadir.

Bu sayede hem farkli fiziksel 6zellikte ve besin degerinde degisik gesitte iirlin elde



edilebilmekte, hem de ekonomik yarar saglanabilmektedir (Ozen 2006).

Unlu mamullerde son iiriin kalitesini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri de
protein miktar1 ve kalitesidir. Bugdaylarin protein igerigi ¢ceside ve cevresel faktorlere
bagli olarak % 6-22 arasinda degisir (Elgiin ve Ertugay 1995).

Bugday ununa alternatif olarak piring, misir ve gesitli tahil Giriinlerinin unlar1 da
kullanilmaktadir. Piring; tane, 6giitiilmiis un ve nisasta halinde ¢ok genis bir kullanim
alanina sahiptir. Arginin esansiyel amino asidince oldukc¢a zengin olup, cocuk
beslenmesinde ayr1 bir 6neme sahiptir. Pirincin unu daha ¢ok gida dolgu maddesi ve
cocuk mamalarida kullanilmaktadir. Nisastalar pisirildiklerinde molekiillerinin i¢yapisi
degisir, molekiiller onemli 6lgiide su alarak siser. Ancak piring nisastasinin farklh
amilopektin ve amiloz yapisi1 nedeni ile pigirme islemi sonucu olusan yap1 diger
nisastalarin aksine daha zayiftir. Bu 6zelligi sayesinde kullanildig: {iriinde ¢ok daha
yumusak bir yap1 ve doygunluk hissi elde etmek miimkiindiir. Zay1f yapil jeller, kati
yapili jellerle karsilastirildiginda; agizda daha yumusak bir doygunluk hissi vermekte,
aromalarin hizla agiga ¢ikmasini1 saglamakta, piiriizsiiz bir kabuk olusumuna olanak
vermekte, 1s1l ve karistirma islemlerine daha dayanikli olmakta ve daha diisiik bir
viskozite vermektedirler. Piring nisastasinin bu zayif jel yapisi pisme esnasinda amiloz
molekiillerinin biiyiik bir kisminin nisasta disina ¢ikmis 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 alanma sahip ekonomik degeri
olan bir liriindiir. Ancak {liretiminin az olmas1 ve kendine 6zgii kokusu misir kullanimini
kisitlayan 6nemli etmenlerdendir. Misirdan elde edilen 6nemli {irtinlerden biri de musir
unudur. Misir unu ¢ok ¢esitli unlu mamullerde katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle ekmek cesitlerini zenginlestirmek amaci ile yapilan galismalarda misir unu
bilhassa tercih edilmektedir. Yapisinda bulunan bol miktardaki beta karoten, hem
katildig1 bugday ununun da renk pigmetlerince zenginlesmesini hem de farkli bir iiriin
cesidinin elde edilmesini saglar. Misir proteinlerinin gluten icermemesinden dolay1
yogurma sirasinda hamurda gluten gelismesi olmaz. Bu nedenle misir unu hamurun gaz

tutma kapasitesini olumsuz ydnde etkiler (Ozkaya ve Ozkaya 1992).



Dizlek ve ark. (2009) karabugdayin; bilesiminde yiiksek diizeyde protein, diyet
lif, vitamin, mineral madde, temel ¢oklu doymamis yag asitleri, rutin ve quercetin gibi
antioksidanlar1 igerdigini, besin kalitesinin yiiksek olmasi nedeniyle onemli bir gida
ham bileseni ve fonksiyonel gida endiistrisi i¢gin ¢ok Onemli bir potansiyele sahip
oldugunu ifade etmektedirler.

Karabugday unu, tam unu ya da kepegi bir¢ok iilkede noodle, eriste, ekmek,
makarna, kek, krep, pankek, kahvaltilik tahil, dondurma kiilahlar1 ve biskiivi liretiminde
kullanilabilmektedir. Zengin fonksiyonel bilesikleri ve gluten igermemesinden dolayzi,
fonksiyonel, diyetetik amacli iirlinlerin iiretiminde ve ¢dlyak hastalarinin diyetlerinde
karabugdaya yer verilmektedir (Y1ldiz 2009).

Karabugdayda gluten proteininin bulunmayisi, karabugday ununu glutensiz
diyetlerin 6nemli bir parcasi haline getirmistir (Wijngaard ve Arendt 2006). Bu
tohumun glutensiz tahil {irtinlerinin iiretimi i¢in miikemmel bir bilesen oldugu ve
immiinolojik analizler ile ¢6lyak hastalar1 i¢in higbir zararl proteini igermedigi ifade
edilmektedir (Aubrecht ve Biacs 2001).

Yapilan bir calismada, tulumba tiretiminde 100 kisim un esasma gore 150 su, 10
siv1 yag, 40 yumurta aki, 17 yumurta sarist kullanilmugtir. Uretim asamalar1 ve dikkat
edilmesi gereken bazi hususlardan bahsedilmektedir. Tulumba yapiminda Oncelikle
formiilasyonda belirtilen su miktar1 kadar su kaynatilmak tiizere kaba konur. Su
kaynamaya basladiktan sonra kisik ateste ilk 90 saniye igerisinde un suya karistirilarak
ilave edilir. Tabana yapisma basladiginda yapismay1 6nlemek i¢in sivi yag eklenir. Orta
ateste stirekli karistirilarak toplam 7.5 dakika siire ile pisirilir ve uygun kivami aldiktan
sonra atesten almir. Tatlinin arzu edilen gevreklikte olmasi i¢in pisirme sirasinda
nisastanin jelatinize olmasi ¢ok onemlidir. Aksi takdirde elde edilecek tathh yumusak
tekstiire sahip olacaktir. Pisirilen hamurun sicaklig1 yaklasik 70-75°C’dir. Sogumasi igin
hamur agilir. Yumurta ilavesi sirasinda hamur sicakligi elde edilecek kitlenin tekstiiriinii
etkiler. Yumurta hamur sicaklig1 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

giiclesir. Yapilan denemelerde arzu edilen kivamda yapi elde etmek i¢in yumurta



ilavesinin hamur sicakligi 45-50°C’ye diistiigliinde yapilmasi tavsiye edilmektedir.
Yumurta ilavesinin ardindan hamur sicakligi 30°C’ye diistiigiinde kaliba almmasi ve
oda sicaklhigindaki (24°C) yag igerisine 3.0-3.5 cm biiylikliigiinde pargalar halinde ilave
edilmesi Onerilmektedir. Kizartma esnasinda sicaklik kontroliiniin saglanabilmesi icin
fritdziin doluluk oraninin ayni kalmasina 6zen gostermek gerekmektedir (Dogan ve
Yurt 2002).

Kizartma islemi sirasinda uygun yagin se¢imi onemli oldugu kadar kizartma
ortami yani kizartma isleminin yapildig1 sartlar da 6nemlidir. Bunun i¢in asagidaki
parametrelere dikkat etmek gerekmektedir. Ciinkii kizartma ortami {riiniin yag
kaldirmasini etkilemektedir. Bu sebeple; kizartma ortami agik renkte ve temiz olmali,
kopikk ve duman olusumu goériilmemeli, ortamda yanmis partikiil bulunmamalidir.
Kizartma kosullarin1 etkileyen faktorlerden biriside kizartma esnasinda agiga c¢ikan
buhardir. Buhar su halinde bir miktar yagm hidrolizine sebep olur. Ayni zamanda eger
ortamdan uzaklastirilmaz ise son {iriinde istenmeyen ¢esniye sebep olacaktir. Kizartma
esnasinda ortamdan uzaklasan ya§ miktar1 da kizartma kosullarmi etkilemektedir.
Kizartma yagi iiriin tarafindan emilmekte ve toplam miktarinda azalma meydana
gelmektedir. Uriin tarafindan emilen yagm yerine taze yag eklenmelidir. Kizartma i¢in
kullanilan kap kizartma yapimina uygun sekilde dizayn edilmelidir. Kizartma kaplar1
eger ¢ok biiyiik ise bu kizartma ortaminda soguk zonlarin olusmasina yani istenilen
kizartma sicakliginin altindaki sicaklikta noktalarin olusmasina sebep olmaktadir (Ozen
2006).

Piring unu ve nisastasinin ¢Olyak hastalar1 i¢cin planlanan {riinlerin
hazirlanmasinda, bugday unu yerine kullanimi yaygindir. Piring iirlinlerinin uygun tat
ve renkte olmasi, sindirilebilir protein icermesinden dolayr glutensiz formiillerde
cogunlukla tercih edilmektedir (Eliasson ve Larsson 1993).

Ylimaki ve ark. (1991) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, tanecik ve Ogiitme
metodu farkl olan ii¢ piring unu kullanilarak, glutensiz ekmek iiretiminde Yanit Yiizey
Yontemi (YYY)’nin basarili bir uygulamasi rapor edilmistir. Calismada en optimal
sonuglar orta bliytikliikteki tanelerden elde edilmis ve ince 6glitlilmiis piring unlarmna %

1.75 hidroksi propil metil seliilloz (HPMC) ve % 0.15 karboksi metil seliilloz (CMC)



ilave edilmesiyle elde edilmistir. Elde edilen bu ekmeklerin, bugday unundan yapilan
ekmeklere gozenek sikligi, i¢ renk, kabuk ve nem bakimindan c¢ok benzedigi
bildirilmektedir.

Yapilan diger bir ¢calismada, glutensiz ekmek iiretimi i¢in un kaynagi olarak %
80 piring unu ve % 20 patates nisastast karisimi kullanilmistir. Formiilde kullanilacak
su, CMC ve HPMC seviyeleri YYY ile belirlenmistir. Degerlendirilen parametreler
iizerine CMC ve suyun cok etkili, HPMC’nin ise daha az etkili oldugu rapor
edilmektedir (Ylimaki ve ark. 1988).

Shih ve ark. (2006) glutensiz krep (pancake) iiretiminde piring unu ile piring
ununa % 1040 arasinda tath patates unu ilave etmis ve kreplerin tekstiirel
ozelliklerindeki degismeleri arastirmislardir. Arastirmanin  sonucunda bilesimdeki
patates unu miktarinin artmastyla tiretilen keklerin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin
azaldig1 ve dolayisiyla kalitesinin arttig1 ifade edilmistir.

Glutensiz triinlerin {iretilmesi amaciyla yapilan calismalarin ¢ogunda tahil
nisastalar1 kullanilmaktadir. Bugday disindakiler daha c¢ok tercih edilmektedir. Ciinkii
baz1 ¢olyak hastalar1 bugday nisastasini bile tolere edemeyebilir. Bunun sebebi bugday
nisastasina az miktarda da olsa gliadin karisabilme ihtimalindendir. Bu az miktar dahi
uzun siireli alindiginda ¢6lyak hastalarini rahatsiz edebilmektedir (Chartrand ve ark.
1997; Horvath ve Mehta, 2000; Lohiniemi ve ark. 2000).

Lopez ve ark. (2004) glutensiz ekmek iiretimi i¢in % 45 piring unu, % 35 misir
nisastas1 ve % 20 kasava nisastas1 iceren bir karisim kullanmistir. Uretilen ekmeklerin
gozenek yapisinin tekdiize ve homojen, goriiniim ve tatlarinin arzu edilen nitelikte
oldugu ifade edilmektedir.

Moore ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, misir nigastasi tabanli (54
g musir nisastasi, 25 g kahverengi piring unu, 12.5 g soya unu ve 8.5 g karabugday unu)
ve kahverengi piring unu tabanli (50 g kahverengi piring unu, 37.5 g yagsiz siit tozu, 25
g patates nisastasi, 12.5 g musir nigastasi, 30 g tiim yumurta ve 12.5 g soya unu) iki
glutensiz karigim ile ticari bir glutensiz karisim kullanilarak itiretilen ekmeklerin iki
glinliik depolama sonrasi kirilgan olduklar1 ve bu ekmeklerin elastikliginin,

yapiskanliginin ve esnekliginin azaldig1 ifade edilmektedir. Bunun yaninda ayni odakli
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(confucal) lazer tarama mikroskobu goriintiilerine gore siit tabanli bilesenler igeren
glutensiz ekmeklerin i¢yapisinda, bugday unu ile iiretilen ekmeklerin i¢yapisindaki
gluten aglarma benzer yapilari olustugu belirtilmektedir.

Glutensiz ekmek tiretiminde kullanilabilecek misir nisastasi, kasava nisastasi ve
piring unu oranlar1 Sanchez ve ark. (2002) tarafindan optimize edilmistir. Ekmegin i¢
ozelliklerini 1yilestirmek i¢in soya unu ilavesi de denenmistir. En uygun ekmek
formiilasyonun % 74.2 musir nisastasi, % 17.2 piring unu ve % 8.6 kasava nisastasi ile
olusturuldugu belirtilmis ve bu karisima % 0.5 oraninda soya unu ilavesinin ekmek i¢
ozellikleri ve hacim tizerinde olumlu sonuglar verdigi gézlenmistir.

Singh-Meneghini (2007) glutensiz un olarak iki ya da daha fazla bilesen igeren
karisim Onermektedir. Bu karisim kasava gibi yumru koklii bitki (root-tuber) unu,
badem unu, kurutulmus bir ¢esit muz (Plantain, Musa) unu ve karabugdaydan
olusmaktadir. Karisimda kasava % 15-85, badem % 20-60, karabugday % 15-75 ve
muz % 5-30 arasinda degismektedir. Piring ve misir unlar1 ekmek yapimi i¢in arzu
edilebilir viskoelastik ozelliklere sahip degildir ve akigkan karakterli bir hamur
olustururlar. Bu bilesenlerden hazirlanan {iriinler kabarmamis, gozeneksiz, ufalanan
icyapiya sahip, renkte yetersiz ve fark edilebilir derecede olumsuz bir tada sahiptir.
Kasava ve tath patates gibi yumru bitki unlar1 da gluten igermez. Piring ve misirdan
farkli olarak unlu mamullerde kullanildiginda kabul edilebilir kabuk, i¢yap1 ve hacim
saglarlar. Fakat iiretilen trlinlerin agizda birakilan his ya da lezzet profilinin duyusal
acidan memnun edici sonuglar vermedigi ifade edilmektedir.

Hidrokolloidler gidalarin fonksiyonel 06zelliklerini kontrol etmek kullanilan
hayvansal, bitkisel, mikrobiyal ya da sentetik hidrofilik polimerlerdir (Williams ve
Phillips 2000). Gidalarda tekstiir ve viskoelastik ozellikleri iyilestirmek, nisasta
redrogradasyonunu yavaslatmak, serbest suyu baglamak, yag1 ikame etmek, depolama
siiresince Uriin kalitesini korumak ve glutensiz ekmeklerde gluten ile yer degistirme
amacl kullanilmaktadir. Hidrokolloidlerin bugday ekmegi veya glutensiz ekmekler
iizerinde yaptig1 etki hidrokolloidin kaynagma, kimyasal yapisina, kimyasal
modifikasyona, hamurda kullanilan dozuna, diger bilesenlerle interaksiyonuna ve elde

edilis prosesine gore degistigi belirtilmistir (Arendt ve Bello 2008).
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Son zamanlarda piring ve misir unu tabanli glutensiz unlarin hazirlanmasinda,
hamurdaki glutenin viskoelastik ozelliklerini taklit etmek amaciyla nisasta, siit
bilesenleri ve/veya hidrokolloidlerin birlestirilmesine yonelik caligmalarin arttigi
gozlenmektedir (Arendt ve Bello 2008).

Yapilan bir calismada (Lazaridou ve ark. 2007), glutensiz ekmek iiretiminde
hamur reolojisi lizerine pektin, CMC, agaroz, ksantan ve yulaf B-glukanmin etkilerini
arastirmak icin bu bilesenler % 1 ve 2 (piring ununa gore) oranlarinda formiile ilave
edilmistir. Hamurun reolojik 6zellikleri iizerine en belirgin etki ksantan kullanildiginda
elde edilmistir. Ksantan disindaki hidrokolloidlerin ilavesi ile ekmeklerin hacmi
artmaktadir. Pektin disindaki hidrokolloidlerin orant % 1’den 2’ye ¢ikarildiginda ekmek
hacmi azalmaktadir. En iyi gozenek yapisi % 1 oraninda CMC, B-glukan ve % 2
oraninda pektin kullanildiginda, en kotii gézenek yapist ise % 2 CMC kullanildiginda
elde edilmistir. Arastrrmacilar tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede ise tiim
kabul edilebilirlik degerleri en yliksek glutensiz ekmek % 2 CMC ile elde edilmistir.
Ayrica hidrokolloidlerin kullanilmasi ile tretilen glutensiz ekmeklerin, depolama
siiresince ekmek i¢i sertlik degerleri bugday unundan elde edilen kontrol ekmekleri ile
karsilagtirilmistir. Ekmek i¢i sertlik degerleri pektin, CMC ve agaroz (% 1 ve 2) ile B-

glukan (% 1) ilavesi edilmesiyle dnemli seviyede degismemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kontrol tulumba tatlis1 {iretimi i¢in 6zel amagh bugday unu (Soke
Un, S6ke Degirmencilik San. ve Tic. A.S., Aydin), glutensiz tulumba tatlis1 iiretimi i¢in
ise bugday unu yerine ii¢ farkli formiilde karabugday unu (Fitmek, Hedef Glutensiz
Ekmek San. ve Tic. Ltd. Sti., izmir), misir unu ve piring unu (Aro-Tech, Gida ve Tarim
Uriinleri Damismanlik San. ve Tic. Ltd. Sti., Izmir) kullamlmstir. Misir unu ve
karabugday unu kullanilan formiillere patates nisastasi (Soyyigit Gida San. ve Tic. A.S.,
Istanbul) ilave edilmistir. Calismada ayrica karboksi metil seliiloz (CMC) ve izole soya
proteini (SP) (Adler, KMK Laboratuvarlar1 Gida Katki Maddeleri San. ve Tic. Ltd. $ti.,
Istanbul), aygicek yagi (Komili, Ana Gida, Istanbul), igme suyu (Palandéken Desni,

Erzurum) ve piyasadan temin edilen kristal seker ile taze yumurta kullanilmastir.

3.2. Yontem

3.2.1. Un analizleri: Nem, kiil ve toplam protein miktar

Denemede kullanilan unlarda; kiil miktar1 (AACC 08-03) ve azot tayini (AACC
46-12) yapildi. Protein miktar1 (%), toplam serbest azotun 6.25 faktorii ile carpimi

sonucu hesaplandi (Anonim 1995).

3.2.2. Tulumba tathsi tiretimi

Bugday unu (kontrol) ve glutensiz tulumba tathlarmin formiiliine dahil edilen
sabit ve optimize edilen bilesenler ve oranlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Farkli un
kaynaklar1 kullanilarak tretilecek glutensiz tulumba tathis1 formiillerini optimize etmek
amaciyla Yamit Yiizey Yontemi (YYY) kullanilmistir. On denemeler sonrasi glutensiz

un kaynagi olarak piring unu, misir unu ve karabugday ununun kullanilmasi
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kararlagtirilmistr. On denemelerde musir ve karabugday unlari ile birlikte patates

nisastas1 kullanilmasi sonuglar1 olumlu yonde etkilediginden formiile ilave edilmistir.

Cizelge 3.1. Bugday unu (kontrol) ve glutensiz tulumba tathilarinin formiiliine dahil
edilen sabit ve optimize edilen bilesenler ve oranlari

Bilesenler BUT PUT MUT KBUT
(2 (2 (2 (2
Bugday unu 100 - - -
Piring unu - 100 - -
Misir unu - - 50-70 -
Karabugday unu - - - 60-80
Patates nisastasi - - 30-50 20-40
Su 150 190-210 190-210 170-190
Sivi yag 10 10 10 10
CMC - 0.3-0.7 0.3-0.7 0.3-0.7
Soya proteini 1.5-4.5 - 1.5-4.5
Yumurta aki 40 40 40 28
Yumurta sarisi 17 17 17 23

*KBUT= karabugday unu tatlis;; MUT= musir unu tatlis;; PUT= piring unu tatlis;; BUT= bugday unu
tatlis1 (kontrol)

3.2.2.1. Bugday unu ile kontrol tulumba tathsi iiretimi

Bu calismada bugday unu (BU) ile iiretilen kontrol tulumba tathlar1 (BUT)
Cizelge 3.1’de verilen formiilasyona gore {iretilmistir (Dogan ve Yurt 2002). Su
kaynamaya basladiktan sonra, kisik ateste ilk 90 saniye i¢cinde un suya siirekli
karistirarak ilave edildi. Tabana yapismasini1 6nlemek i¢in sivi yag eklendi. Orta ateste
siirekli karistirilarak, toplam 7.5 dak siire pisirilerek atesten indirildi. Tatlinin arzu
edilen gevreklik ve tekstiirde olmasi i¢in pisirme sirasinda nisastanin jelatinize olmasi
saglandi. Pisirilen hamur (70-75°C) agilarak sogutuldu. Hamur sicakhigi 45-50°C
oldugunda yumurta ilave edildi. KitchenAid Mikser (Model KSM45) ile 3 dak
yogurarak ilave edilen yumurta hamura yedirildi. Hamur sicakligi 30°C’ye distiigiinde

kaliba doldurularak ve soguk yag (25°C) igerisine 3.0-3.5 cm biiyiikligiinde pargalar
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halinde kesilerek birakildi. Yag sicakligi ilk 10 dakikada 150°C ¢iktiktan sonra her 1
dak da 2°C sicaklik artis1 olacak sekilde fritéz sicakligi kontrol edildi. Kizartma islemi
boyunca sicaklik siirekli kontrol altinda tutuldu. Kizartma siiresi 6n denemeler ile arzu
edilen rengin olustugu 20 dakika olarak belirlendi. Uretilen tiim tathlarm kizartilmasi
esnasinda, sicaklik kontroliiniin saglanmasi i¢in fritéziin doluluk oraninin deneme

boyunca ayni olmasina dikkat edildi.

3.2.2.2. Pirin¢ unu ile yapilan tulumba tathsi

Su kaynamaya basladiktan sonra, kisik ateste ilk 90 saniye i¢inde un suya siirekli
karistirarak ilave edildi. Tabana yapigsmasini onlemek icin sivi yag eklendi. Orta ateste
siirekli karistirilarak, toplam 8.5 dakika pisirilerek atesten indirildi. Tatlinin arzu edilen
gevreklik ve tekstiirde olmasi i¢in pisirme sirasinda nisastanin jelatinize olmasi
saglandi. Pigirilen hamur (70-75 °C) agilarak sogutuldu. Hamur sicakligi 45-50 °C
oldugunda yumurta ilave edildi. KitchenAid Mikser (Model KSM45) ile 3 dak
yogurarak ilave edilen yumurta hamura yedirildi. Hamur sicaklig1 30 °C’ye diistiigiinde
kaliba doldurularak, sicakligi 80 °C olan yagin igerisine 3.0-3.5 cm biiyiikligiinde
pargalar halinde birakildi. Yag sicakligi ilk 10 dakikada 120 °C ye ¢iktiktan sonra her
bir dakikada 4 °C sicaklik artisi olacak sekilde fritéz sicakhigi kontrol edildi. Kizartma

siiresi yapilan 6n denemelerde arzu edilen rengin olustugu 15 dakika olarak belirlendi.

3.2.2.3. Miusir unu - patates nisastasi ile tulumba tathsi

Su kaynamaya basladiktan sonra, kisik ateste ilk 90 saniye i¢inde un suya siirekli
karistirilarak ilave edildi. Tabana yapismasini dnlemek i¢in sivi yag eklendi. Orta ateste
siirekli karistirilarak, toplam 8.5 dakika pisirilerek atesten indirildi. Tatlinin arzu edilen
gevreklik ve tekstiirde olmasi i¢in pisirme sirasinda nisastanin jelatinize olmasi
saglandi. Pigirilen hamur (70-75 °C) agilarak sogutuldu. Hamur sicakligi 45-50 °C
oldugunda yumurta ilave edildi. KitchenAid Mikser (Model KSM45) ile 6 dak
yogurarak ilave edilen yumurta hamura yedirildi. Hamur kaliba doldurularak sicakligi
80 °C olan yagm igerisine 3.0-3.5 cm biiyiikliigiinde pargalar halinde birakildi. Yag
sicakligr ilk 10 dakikada 120 °C’ye ¢iktiktan sonra her bir dakikada 4 °C sicaklik artisi
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olacak sekilde fritdz sicakligi kontrol edildi. Kizartma islemi boyunca sicaklik siirekli
kontrol altinda tutuldu. Kizartma siiresi 6n denemelerde arzu edilen rengin olustugu 17

dakika olarak belirlendi.

3.2.2.4. Karabugday unu- patates nisastasi ile tulumba tathsi iiretimi

Su kaynamaya basladiktan sonra, kisik ateste ilk 90 saniye i¢inde un suya siirekli
karistirilarak ilave edildi. Tabana yapismasini onlemek i¢in sivi yag eklendi. Orta ateste
siirekli karistirilarak, toplam 10.5 dak pisirilerek atesten indirildi. Tathinin arzu edilen
gevreklik ve tekstiirde olmasi i¢in pisirme sirasinda nisastanin jelatinize olmasi
sagland1. Pigirilen hamurun (70-75°C) agilarak sogumasi saglandi. Hamur sicakligi 45-
50 °C oldugunda yumurta ilave edildi. KitchenAid Mikser (Model KSM45) ile 5 dak
yogurarak ilave edilen yumurta hamura yedirildi. Hamur kaliba doldurularak sicakligi
80 °C olan yagm igerisine 3.0-3.5 cm biiyiikliigiinde pargalar halinde birakildi. Yag
sicakligr ilk 10 dakikada 120 °C’ye ¢iktiktan sonra her bir dakikada 4 °C sicaklik artisi
olacak sekilde fritdz sicakligi kontrol edildi. Kizartma siiresi 6n denemelerde arzu

edilen rengin olustugu 18 dakika olarak belirlendi.

3.2.3. Tulumba tathlarimin degerlendirilmesi

3.2.3.1. Genlesme (cm), yag emilimi (ml) ve verim (%) degerlerinin belirlenmesi

Tulumba Orneklerinin genlesme degerleri bir manuel mikrometre ile Slgiildii.
Tulumba tatlilarmin yag emilimi i¢in her kizartma sirasinda kullanilan yagda (600 ml)
meydana gelen azalma (ml) belirlendi ve % olarak hesaplandi. Tuluma 6rneklerinde

verim degerleri asagidaki formiiller kullanilarak hesaplandi.

Pigmemis hamur agirligi-Serbetsiz tulumba agirligy «1

00
Serbetsiz tulumba agirlig1

Serbetsiz tulumba verimi (%) = 100-

Pigmemis hamur agirligi-Serbetsiz tulumba agirligi
Serbetli tulumba agirlig

Serbetli tulumba verimi (%)= 100- x100
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3.2.3.2. Tathlarin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi

Tulumba tathlarinin tekstiirel parametreleri bir tekstiir analiz cihazinda (TA-
XTplus, Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, UK) P/5 donanimi kullanilarak
TPA (Texture Profile Analysis) metodu ile belirlendi. Bu parametreler bir kuvvet-
mesafe grafiginden hesaplanmaktadir. Degerlendirilen parametreler sertlik (hardness),
esneklik (springiness), elastikiyet (resilience), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), dis
yapiskanlik (adhesiveness) ve cignenebilirliktir (chewiness). Sertlik ilk sikistirma
boyunca ulasilan maksimum pik olarak belirlenmektedir. Esneklik uygulanan basing
sonrasi tulumba tatlisinda meydana gelen geri doniis ile iliskili ylikseklik degerini ifade
eder. Di1s yapiskanlik degeri prob tarafindan uygulanan ikinci basing sirasinda grafik
altinda kalan pozitif alanin, birinci basing sirasinda ayni sekilde olusan alana orani
olarak hesaplanmaktadir. Cignenebilirlik degeri, sakizlilik degeri ile esneklik

degerlerinin ¢arpilmasi sonucu hesaplanmaktadir.

3.2.3.3. Tiiketici testi (Duyusal analiz)

Duyusal degerlendirme {iriiniin kalitesi hakkinda tiiketicinin begenisini ve
isteklerini yansittigr icin olduk¢a Onemlidir. Yapilan ©6n degerlendirmeler ve
optimizasyon sonrast iiretilen kontrol ve kontrole en yakin glutensiz tulumba tathlarinin
duyusal degerlendirilmesi Igdir Universitesi dgretim elemanlar1 tarafindan yapildi.
Panel oOncesi panelistler degerlendirme kriterleri agisindan bilgilendirildi. Panel
iiyelerine glutensiz tulumba tatlilar1 numaralandirilmis numune kaplar1 igerisinde, su ve
duyusal degerlendirme formu ile birlikte sunuldu. Panelistlerin tulumba tatlisi
ozelliklerinin timii goz Oniine alindiginda, glutensiz tathlarin begenme dereceleri

hedonik skala kullanilarak belirlendi.

3.2.3.4. istatistiksel analizler

Her bir glutensiz tulumba tatlis1 i¢in formiilasyonda sabit olmayan bilesenlerin

optimum seviyeleri YYY ile belirlendi. Kontrol tulumba tatlis1 ile belirlenen glutensiz
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tulumba tatlis1 formiilleri kullanilarak hazirlanan tathlar ¢esitli parametreler agisindan
karsilagtirilmis ve elde edilen degerlerin StatGraphics Centrium 15.1 (StatGraphics
2006) ve CoStat istatistik programlar1 (CoHort 2004) kullanilarak “faktoriyel deneme
deseninde” varyans analizleri yapilmistir. Faktor ortalamalar1 arasindaki farkin énemli
olup olmadig1 LSD testi ile P<0.05 seviyesinde belirlenmistir. Ayrica 14 panelistin
katildig1 duyusal degerlendirme sonuglar1 da istatistiksel analize tabi tutuldu.

Formiil optimizasyonlar1 i¢in yapilan varyans analizlerinin sonuglari
standartlastirilmis Pareto grafikleri ile de gosterildi. Bu grafiklerde her bir bilesenin
lineer ve kuadratik etkileri ile bunlara ait interaksiyonlarin etkilerinin dnem seviyeleri
yatay ¢ubuk grafigi olarak gdosterilmektedir. Y eksenine paralel olarak cizilen ¢izgi
P<0.05’e gore onem seviyesini gostermektedir. Bu ¢izginin sag tarafina gecen cubuk ne
kadar uzunsa etki o kadar fazla demektir. Etki seviyesinin (+) olmasi, bilesenin
miktarmin artmasiyla etkisinin arttigmi, (-) olmasi ise etkisinin azaldigini ifade

etmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kullamlan Unlarin Ozellikleri

4.1.1. Unlarin protein ve kiil oranlan

Calismada kullanilan bugday, misir, karabugday ve pirin¢g unlarinin protein

oranlar1 sirastyla % 9.50, 5.52, 10.32 ve 7.54, kiil oranlar1 ise sirasiyla % 0.48, 0.62,

1.93 ve 0.56 olarak bulunmustur.

4.2. Kontrol Tulumba Taths1 Uretimi

Bugday unu (BU) ile Cizelge 3.2°de verilen formiilasyona (Dogan ve Yurt 2002)

gore liretilen kontrol tulumba tatlisia ait degerler (BUT) Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bugday unu (BU) ile iiretilen kontrol tulumba tatlilarinin 6zelliklerine ait
degerler

Tulumba tathsinin 6zellikleri Elde edilen deger

Genlesme (cm) 2.77+0.047
Serbetli verim (%) 86.52+1.445
Serbetsiz verim (%) 73.86+1.436
Yag emilimi (ml) 46.66+11.54
Sertlik (hardness) (g) 110.75+5.533
Cignenebilirlik (chewiness) 133.78+7.587
Dis yapigkanlik (adhesiveness) -16.97+4.629
I¢ yapiskanlik (cohesiveness) 0.457+0.047
Elastikiyet (resilience) 0.088+0.001

Esneklik (springiness) 2.273+0.167
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4.3. Glutensiz Tulumba Tathsi Formiillerinin Optimizasyonu

Misir, karabugday ve piring unlar1 ile Cizelge 3.1°de verilen glutensiz tulumba
tatlis1 formiillerindeki sabit olmayan bilesenlerin oranlarini optimize etmek amaciyla

Yanit Yiizey Yontemi (YY'Y) kullanildi.

4.3.1. Misir unu ile glutensiz tulumba tathsi formiil optimizasyonu

Misiri kendine 6zgi, tiiketici begenisini olumsuz etkileyen aromasindan dolayi,
yalniz basina unlu mamullerin iretiminde kullanildigi c¢ok az sayida calismanin
yapildig1 s6ylenebilir. Bu yiizden glutensiz gidalarda da musir iirtinlerinin kullanimi pek
yaygin degildir (Arendt ve Bello 2008). Glutensiz un kaynagi olarak misir unu
kullanildiginda yukarida da ifade edildigi gibi misirin kendine 6zgii aromasi s6z konusu
olmakta ve iriiniin tiiketilebilirligini olumsuz yonde etkileyebildigi goriilmektedir. Bu
olumsuz aromayr bastirmak ve fonksiyonel Ozelliklerinden yararlanmak amaciyla
patates nisastasimin kullanilabilme olanaklar1 6n denemelerde arastirilmis ve ¢ok olumlu
sonuglar alinmistir. On denemeler sonucunda kullanilacak toplam un miktarmdaki misir
ununun oran1 % 50-70, patates nisastasinin orani ise % 30-50 olarak belirlenmistir.
Misir unu ve patates nisastasi ile en 1yi glutensiz tulumba tatlis1 formiiliinii elde etmek
icin Cizelge 4.2°deki YYY deneme deseni kullanilmistir. Optimizasyonda iiretilen her
bir tatlinin cesitli 6zellikleri lizerine modele dahil edilen bilesenlerin etkisi asagida

sirasiyla degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.2. Misir unu (MU) ile tulumba tatlis1 iiretimi i¢in Yanit Yiizey YOntemi
(YYY) deneme deseni

Deneme PN * Su ** CMC***

1 -1.00 -1.00 -1.00

0.00 0.00 0.00
3 1.00 1.00 -1.00
4 -1.00 1.00 1.00
5 1.00 -1.00 1.00
6 0.00 0.00 0.00
7 1.00 1.00 1.00
8 0.00 0.00 0.00
9 -1.00 -1.00 1.00
10 -1.00 1.00 -1.00
11 0.00 0.00 0.00
12 1.00 -1.00 -1.00
13 0.00 0.00 0.00
14 -1.63 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00
16 0.00 -1.63 0.00
17 1.63 0.00 0.00
18 0.00 0.00 1.63
19 0.00 0.00 -1.63
20 0.00 1.63 0.00

PN: Patates nisastasi; CMC: Karboksi metil seliiloz

* PN (g) /100g MU+PN karisimi. 1.00=50 g; 0.00=40 g; -1.00= 30 g; 1.63=56.32 g; -1.63= 23.67¢g

** su (g) /100g MU+PN karigimi. 1.00=210 g; 0.00=200 g; -1.00=190 g; 1.63=216.33 g; -1.63=183.67 g
*** CMC (g) /100g MU+PN karisimi. 1.00=0.45 g ; 0.00=0.3g; -1.00=0.15 g; 1.63=0.05 g; -1.63=0.55¢g

4.3.1.1. Genlesme (cm)

Un kaynagi olarak MU-PN karisimi kullanildiginda tretilen glutensiz tulumba
tathlarmin genlesme degerleri 1.83-2.44 cm arasinda de§ismistir. Genlesmedeki toplam
farkliligin % 88.211°1 modeldeki bilesenlerin (su, MU-PN karisim1 ve CMC ) lineer ve
kuadratik  etkileri  ile  bilesenler  arasindaki  interaksiyonlar  tarafindan
aciklanabilmektedir. Faktorlerin genlesme (cm) degerine olan etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 ve bu faktorlerin etki seviyeleri verilmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1).
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Cizelge 4.3. Misir unu ile iiretilen tulumba tathlarmin genlesme degerine (cm) ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 0.009 0.009 1.20

MU+PN? karisimi (B) 1 0.307 0.307 38.21 ***

Su (C) 1 0.039 0.039 491
A*A 1 0.000 0.000 0.01
A*B 1 0.017 0.017 2.13
A*C 1 0.000 0.000 0.08
B*B 1 0.072 0.072 9.06 *
B*C 1 0.012 0.012 1.49
C*C 1 0.154 0.154 19.16 **

Toplam Hata 10 0.080 0.008

Toplam 19 0.682

R’=88.211

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
'CMC: karboksi metil seliiloz; > MU+PN: musir unu+ patates nisastasi

MU-PN karisimmin genlesme degerine etkisi istatistiksel olarak da oldukca
onemli bulunmustur (P<0.001). Karisimdaki PN orami arttikga genlesme artmistir
(Sekil.4.3). Ayrica suyun (P<0.01) ve MU-PN karistiminin (P<0.05) genlesme
iizerindeki kuadratik etkileri istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur. Formiilde
kullanilan CMC seviyelerinin genlesme degerine etkisi az olup istatistiksel olarak
onemsizdir (Sekil 4.1). Uretilen glutensiz tulumba tathlarmin genlesmesi iizerine

faktorlerin etkisini a¢iklayan polinomiyal modele ait esitlik ise asagidaki verilmistir.

B:MU+PN karigimi*(g) | [[TTTTTTTTTTTTTTITTITTTITTTTITTITTT] I +
CC | R, s
BB | [N
c:Su*(g) | [LLITTTTTTTT]

AB | BB

BC | BRKKA

ACMCx(9) | [TTTT]]
AC| X
I
0

AA

2 4 6 8
Standartlastirilmus etki
"CMC: karboksi metil seliiloz; MU: musir unu, PN: patates nisastas

Sekil 4.1. Misr unu ile tulumba tathsi liretiminde deneme faktdrlerinin genlesme
degerine (cm) ait etki seviyeleri
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0.055 0.545  23.67 56.32  183.67 216.33
CMC* (g) PN* (g) Su* (g)

" PN: 100 g musir unu-patates nisastasi karisimindaki patates nisastast (g);
CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.2. Misir unu ile tulumba tatlis iiretiminde genlesme degeri (cm) lizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Genlesme (cm)= -47.625 + 2.50992*CMC + 0.161385* MU-PN karisimi +
0.454795*%Su  + 0.115638*CMC> -  0.0308333*CMC*MU-PN  karisimi -
0.00583333*CMC*Su - 0.000743199*% MU-PN karisimi® - 0.0003875* MU-PN
karigtm1 *Su - 0.00108026*Su?

4.3.1.2. Serbetli verim (%)

Un kaynagi olarak MU ve PN kullanilarak iiretilen glutensiz tulumba
tathilarmin serbetli verimi % 78.74-92.43 arasinda degismistir. Bu glutensiz tulumba
tathilarmin serbetli verimine ait toplam farkliligin 6nemli bir kism1 (% 72.107) su,
MU-PN karisimi ve CMC'nin lineer ve kuadratik etkileri ile bu bilesenler arasindaki
interaksiyonlar tarafindan agiklanabilmektedir. Tulumba tatlilarinin serbetli verimine
ait varyans analiz sonuclar1 (Cizelge 4.4) ve faktorlerin etki seviyeleri (Sekil 4.3)

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Misir unu ile iiretilen tulumba tathilarinin serbetli verim (%) degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 30.301 30.301 4.37

MU+PN? karisimi (B) 1 55.742 55.742 8.03%*

Su (C) 1 29.203 29.203 4.21
A*A 1 3.385 3.385 0.49
A*B 1 19.468 19.468 2.80
A*C 1 10.260 10.260 1.48
B*B 1 17.727 17.727 2.55
B*C 1 13.52 13.52 1.95
C*C 1 1.857 1.857 0.27

Toplam Hata 10 69.412 6.941

Toplam 19 248.861

R°=72.107

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P <0.001
'CMC: karboksi metil seliiloz; “MU+PN: musir unu+ patates nisastasi

T | oo

B:MU+PN karigimi*(g)
A:CMC*(g)

C:Su*(g)

AB

BB

BC

AC

AA

CC

'+

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Standartlastirilms etki
*CMC: karboksi metil seliiloz; MU: misir unu, PN: patates nisastasi

Sekil 4.3. Misir unu ile tulumba tatlisi tiretiminde deneme faktorlerinin serbetli verim
iizerine (%) etki seviyeleri

Formiilde kullanilan MU-PN karistmindaki PN orami arttikca elde edilen
tulumba tathlarinin serbetli verimi 6nemli derecede artmistir (P<0.05). Bunun yaninda
CMC ve suyun artan seviyeleri tathlarin serbetli verimini istatistiksel olarak 6nemsiz bir
seviyede arttirmaktadir (P>0.05) (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Formiilde kullanilan
bilesenlerin lineer (MU-PN karigimi hari¢) ve kuadratik etkileri ile bilesenler arasindaki

interaksiyonlarin tulumba tathilarmin serbetli verimine etkileri istatistiksel olarak
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onemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3). Tathlarin serbetli verimi

iizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.

90 F 3
S 7]
g C ]
5 - .
> C N
= o84 ]
0 C N
.g C N
v 82r .

80 .

0.055 0.545  23.67 5632 183.67 216.33
CMC* (g PN* (g) Su* (g)

" PN: 100 g musir unu-patates nisastasi karisimindaki patates nisastast (g);
CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.4. Misir unu ile tulumba tathsi tiretiminde serbetli verim (%) lizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Serbetli verim (%) = -195.399 - 85.8584*CMC + 4.04369* MU-PN karigimi +
1.9414*Su - 22.4958*CMC? - 1.04*CMC* MU+PN karisimi + 0.755*CMC*Su -
0.0115915* MU+PN karigimi® - 0.013* MU+PN karisimi *Su - 0.00374992*Su?

4.3.1.3. Serbetsiz verim (%)

MU ve PN kullanilarak hazirlanan glutensiz tulumba tathlarmin serbetsiz
verimleri % 67.37 ile 89.90 arasinda degigmistir. Farkliligin 6nemli bir kismi (%
64.860) modeldeki bilesenlerin (su, MU-PN karisimi ve CMC) lineer ve kuadratik etkileri
ile bilesenler arasindaki interaksiyonlar tarafindan aciklanabilmektedir. Cizelge 4.5°de
modeldeki bilesenlerin tulumba tatlisinin serbetsiz verimi lizerine etkilerine ait varyans
analiz sonuclar1 ve Sekil 4.5’de ise bu faktorlerin etki seviyeleri Pareto grafiginde

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Misir unu ile iiretilen tulumba tathlarinin serbetsiz verim (%) degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 31.108 31.108 1.42

MU+PN? karisimi (B) 1 134.675 134.675 6.14*

Su (C) 1 100.017 100.017 4.56
A*A 1 24.799 24.799 1.13
A*B 1 47.482 47.482 2.17
A*C 1 11.305 11.305 0.52
B*B 1 30.965 30.965 1.41
B*C 1 13.132 13.132 0.60
C*C 1 20.826 20.826 0.95

Toplam Hata 10 219.19 21.919

Toplam 19 623.876

R°=64.860

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P <0.001
'CMC: karboksi metil seliiloz; “MU+PN: musir unu+ patates nisastasi

Formiilde kullanilan MU-PN karisimindaki PN orani arttikca tatlinin serbetsiz
verimi artmaktadir (Sekil 4.6). Istatistiksel olarak da &nemli olan bu artis (P<0.05)
(Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5) aslinda formiile ilave edilen patates nisastasinin se¢ciminde ne
kadar isabetli bir karar alindigmi da gostermektedir. Boylece hem verim artmis ve hem
de cogu kisi tarafindan arzu edilmeyen MU’nun kendine 6zgli aromasi PN ile
maskelenmistir. Ote yandan formiilde kullanilan farkli su ve CMC seviyelerinin lineer
etkisi, test edilen bilesenlerin kuadratik etkileri ile aralarindaki interaksiyonlarin tatlinin
serbetsiz verimine etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5).
Tulumba tathlarinin serbetsiz verimine, faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik ise asagida verilmistir.

Serbetsiz verim (%) = -595.733 - 46.8291*CMC + 4.59303* MU-PN karigimi +
5.57165*Su - 60.8835*CMC? - 1.62417*CMC* MU-PN Karigim1 + 0.7925*CMC*Su -
0.0153197* MU-PN karigimi® - 0.0128125* MU-PN Karisimi *Su - 0.0125577*Su?
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'+

BMU+PN karsimn*(e) | [LLLTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTITITTINTTTTOT D] |
Csu*() | [LLLLITTTT T IOT LT T T T ]

AB

A:CMC*(g)

BB

AA

CcC

BC

AC

2 2.5

Standartlastirilmus etki
*CMC: karboksi metil seliiloz; MU: misir unu, PN: patates nisastasi

Sekil 4.5 Misir unu ile tulumba tatlisi liretiminde deneme faktorlerinin serbetsiz verim
iizerine (%) etki seviyeleri

84 F =
S UF E
g 80f =
= - .
(] L i
>~ 78 I
N - i
N C ]
o 16 ]
S - .
wn 4 =
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0.055 0.545 23.67 56.32 183.67 216.33
CMC* (g) PN* (g) Su* (g)

" PN: 100 g musir unu-patates nisastasi karisimindaki patates nisastast (g);
CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.6. Misir unu ile tulumba tathisi liretiminde serbetsiz verim (%) iizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

4.3.1.4. Yag emilimi (ml)

MU ve PN kullanilarak hazirlanan glutensiz tulumba tathilarinin yag emilimi 60-
105 ml (% 10.0-17.5) arasinda degismistir. Cizelge 4.6’da da gorildiigii gibi tathlarin
yag emiliminde meydana gelen degisikligin % 49.755’1 modele alman bilesenlerin (su,
MU-PN karistmi ve CMC) lineer ve kuadratik etkileri ile bilesenler arasindaki

interaksiyonlar tarafindan agiklanabilmektedir.
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Cizelge 4.6. Misir unu ile iiretilen tulumba tathlarinin yag emilimi (ml) degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 36.796 36.749 0.32

MU+PN? karigimi (B) 1 0.020 0.020 0.00

Su (C) 1 662.850 662.850 5.80*
A*A 1 11.595 11.595 0.10
A*B 1 153.125 153.125 1.34
A*C 1 3.125 3.125 0.03
B*B 1 11.571 11.571 0.10
B*C 1 78.125 78.125 0.68
C*C 1 185.699 185.699 1.62

Toplam Hata 10 1143.120 114.312

Toplam 19 2273.750

R*=49.755

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P <0.001
'CMC: karboksi metil seliiloz; “MU+PN: musir unu+ patates nisastasi

C:Su*(g) HERNRNNNNNRERRERIAND oD +
CcC
AB
BC
A:CMC*(g)

AA

[LIT1T]
BB | [[[]]]]

-

0

AC
B:MU+PN karisimi*(g)

0.5 1 1.5 2 2.5
Standartlastirilmus etki

*CMC: karboksi metil seliiloz; MU: musir unu, PN: patates nisastasi

Sekil 4.7 Misir unu ile tulumba tatlis1 iiretiminde deneme faktorlerinin yag emilimi (ml)
iizerine etki seviyeleri

Formiile ilave edilen su miktar1 artikca hazirlanan tulumba tathilarinin yag
emilimi (P<0.05) artmustir (Sekil 4.7). En diisiik yag emilimi su oranimnin en az oldugu
durumda olmustur. CMC seviyesinin artmasi yag emilimini kismen azaltmaktadir
(P>0.05). Bu durum CMC’nin bir miktar su baglamasi ile iligkilidir (Sekil 4.8).

Polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.
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" PN: 100 g musir unu-patates nisastasi karisimindaki patates nisastast (g);
CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.8. Misir unu ile tulumba tatlis iiretiminde yag emilimi (ml) lizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Yag emilimi (ml) = 1147.65 + 163.939*CMC + 6.372* MU-PN Karisimi - 12.9193*Su +
41.6319*CMC> - 2.91667*CMC*MU-PN karisimi - 0.416667*CMC*Su  +
0.00936504*MU-PN karisimi® - 0.03125* MU-PN karigim1*Su + 0.0374981*Su?

4.3.1.5. Sertlik (hardness) (g)

Un kaynagi olarak MU-PN karisimi kullanilarak iiretilen glutensiz tulumba
tathlarmin sertlik degeri 111.18-197.30 g arasinda degismistir. Sertlik degeri iizerine her
bir faktoriin etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. MU-
PN karisimi hazirlanan tulumba tathilarmin sertligini en ¢ok etkileyen faktordiir
(P<0.001). Bunun yaninda modele dahil edilen biitiin bilesenlerin kuadratik etkileri
tulumba tatlilarinin sertlik degerini 6nemli dl¢iide etkilemistir (P<0.01) (Cizelge 4.7 ve
Sekil 4.9). MU-PN karisimindaki PN oraninin artmasi tathinin sertligini azaltmaktadir
(Sekil 4.10).
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Cizelge 4.7. Misir unu ile iiretilen tulumba tathilarinin sertlik (g) degerine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 536.178 536.178 1.82

MU+PN? karisimi (B) 1 6460.730 6460.73 21.91 *%**

Su (C) 1 18.245 18.245 0.06
A*A 1 3492.160 3492.160 11.84 *x*
A*B 1 203.616 203.616 0.69
A*C 1 0.994 0.994 0.00
B*B 1 3925.280 3925.280 13.31 *x*
B*C 1 51.714 51.714 0.18
Cc*C 1 3876.960 3876.960 13.15 *x*

Toplam Hata 10 2948.500 294.850

Toplam 19 20099.500

R*=85.330

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P <0.001
'CMC: karboksi metil seliiloz; “MU+PN: musir unu+ patates nisastasi

Sekil 4.9°da gosterilen Pareto grafiginde her bir faktoriin sertlik degeri lizerine
etkisi 6nem sirasina gore verilmistir. Formiildeki farkli su, CMC ve MU-PN karigimi
seviyelerinin sertlik degerine etkisi parabol grafigi olusturmus ve en uygun (diisiik)
sertlik degerleri grafikte gosterilmistir. Belirtilen orta noktalardaki seviyelerin altina
veya lizerine cikildiginda sertlik degeri yiikselmektedir (Sekil 4.10). Sertlik tizerine

faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.

B:MU+PN karisimi*(g)
BB | (LLLLLTITTITITTTTITI T[T
ce | (LTI LT TTITT L
AA LTI TTTITITTT
ACMCH(g) | KKK
AB | XXX
BC|
C:Su*(g) E]]

AC

0 1 2 3 4 5
Standartlastirilms etki

"CMC: karboksi metil seliiloz; MU: musir unu, PN: patates nisastas

Sekil 4.9. Misir unu ile tulumba tatlis1 tiretiminde deneme faktorlerinin sertlik degerine
(g) ait etki seviyeleri
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0.055 0.545  23.67 5632 183.67 216.33
CMC* (g) PN* (g) Su* (g)

" PN: 100 g musir unu-patates nisastasi karisimindaki patates nisastast (g);
CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; Su g/100 g un

Sekil 4.10. Misir unu ile tulumba tatlis1 iiretiminde sertlik degeri (g) lizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Sertlik (g) = 7128.41 - 294.248*CMC - 9.90452* MU-PN karisimi - 67.3303*Su +
722.487*CMC? - 3.36333*CMC* MU-PN karigimi - 0.235*CMC*Su + 0.172484*
MU-PN karisimi® - 0.025425* MU-PN karigimi *Su + 0.171337*Su?

4.3.1.6. D1s yapiskanhk (adhesiveness) (g.s)

MU ve PN kullanilarak iiretilen glutensiz tulumba tathlarmin dis yapiskanlik
degeri -58.30 ile -6.17 g.s arasinda degigmistir. Bu tatlinin dis yapiskanlik degerine ait
toplam farkliigmm % 77.567’si modele dahil edilen bilesenlerin lineer ve kuadratik
etkileri 1ile interaksiyonlar1 tarafindan agiklanabilmektedir. Cizelge 4.8’de dis
yapiskanlk degeri lizerine her bir faktoriin etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1

verilmistir.



31

Cizelge 4.8. Misir unu ile iiretilen tulumba tathlarmin dis yapiskanlik degerine (g.s) ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F

CMC' (A) 1 23.504 23.504 0.31

MU+PN? karigimi (B) 1 1423.480 1423.480 18.53%**

Su (C) 1 14.169 14.169 0.18
A*A 1 29.314 29.314 0.38
A*B 1 174.471 174.471 2.27
A*C 1 9.288 9.288 0.12
B*B 1 740.934 740.934 9.65*
B*C 1 0.000 0.000 0.00
C*C 1 330.869 330.869 4.31

Toplam Hata 10 768.132 76.813

Toplam 19 3424.170

R*=77.567

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
'CMC: karboksi metil seliiloz; “MU+PN: musir unu+ patates nisastasi

innnnnnnnn i

RIS 3 -

B:MU+PN karisimi*(g)
BB
cC
AB
AA

NN
AeMC*(g) | [[TTT1]

KK

-

0

C:Su*(g)
AC
BC

1 2 3 4 5
Standartlastirilms etki

"CMC: karboksi metil seliiloz; MU: musir unu, PN: patates nisastas

Sekil 4.11. Misir unu ile tulumba tatlisi liretiminde deneme faktorlerinin dis yapiskanlik
degerine (g.s) ait etki seviyeleri

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.11°de goriildiigii gibi dis yapiskanlik degeri iizerine formiilde
kullanilan MU-PN karisimimin lineer etkisi (P<0.01) ile kuadratik etkisi (P<0.05)
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. CMC ve suyun lineer ve kuadratik etkileri ile
modele dahil edilen bilesenler arasindaki interaksiyonlarin dig yapiskanlik degeri

iizerine etkileri ise istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.05).
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" PN: 100 g musir unu-patates nisastasi karisimindaki patates nisastast (g);
CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.12. Misir unu ile tulumba tatlis1 iiretiminde dis yapiskanlik degeri (g.s) iizerine
bilesen seviyelerinin etkisi

Formiilde kullanilan MU-PN karisimindaki PN orani arttikca tiretilen tulumba
tathlarmin dis yapiskanhigi artmaktadir. Fakat formiilde kullanilan CMC miktarmin
artmast veya azalmasit dig yapiskanlik {izerinde etkili degildir (Sekil 4.12). Dis
yapiskanlik iizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida

verilmistir.

Dis yapiskanhk (g.s)= -2081.75 - 219.617*CMC + 6.07368* MU-PN karisimi +
19.6987*Su - 66.1945*CMC? + 3.11333*CMC*MU-PN karisim1 + 0.718333*CMC*Su
- 0.0749382* MU-PN karisimr® + 0.0001* MU-PN karisimi*Su - 0.0500533*Su?

4.3.1.7. Cignenebilirlik (chewiness)

MU ve PN kullanilarak iiretilen glutensiz tulumba tathlarinin ¢ignenebilirlik
degeri 34.22-182.60 arasinda degismistir. Uretilen tulumba tathilarmm ¢ignenebilirlik
degerleri lizerine modeldeki faktorlerin etkisini gosteren varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.9’da ve bu etkilerin 6nem swras1 ise Sekil 4.13’deki Pareto grafiginde

verilmistir.
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Cizelge 4.9. Misir unu ile tretilen tulumba tathilarinin ¢ignenebilirlik degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F

CMC' (A) 1 2.960 2.960 0.02

MU+PN? karisimi (B) 1 245.202 245.202 1.45

Su (C) 1 441.610 441.611 2.61
A*A 1 177.877 177.877 1.05
A*B 1 1354.340 1354.340 8.01*
A*C 1 7.860 7.860 0.05
B*B 1 74.654 74.654 0.44
B*C 1 123.167 123.167 0.73
Cc*C 1 409.543 409.543 2.42

Toplam Hata 10 1690.480 169.480

Toplam 19 4537.130

R*=62.741

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P <0.001
'CMC: karboksi metil seliiloz; “MU+PN: musir unu+ patates nisastasi

Cizelge 4.9°da da goriildiigii gibi CMC ile MU-PN karisimi interaksiyonunun

dretilen tulumba tathlarinin c¢ignenebilirlik degeri lizerine etkisi P<0.05 diizeyinde

onemli bulunmustur. Ote yandan modele dahil edilen faktdrlerin lineer ve kuadratik

etkileri ile diger interaksiyonlarin ¢ignenebilirlik degeri lizerine etkileri istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.13).

AB
C:Su*(g)
CcC

B:MU+PN karisimi*(g)

AA
BC
BB
AC
A:CMC*(g)

11 +
KX -
LTI
eterete%
KX
I N
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Standartlastirilms etki

"CMC: karboksi metil seliiloz; MU: musir unu, PN: patates nisastas

Sekil 4.13. Misir unu ile tulumba tathis1 liretiminde deneme faktdrlerinin ¢ignenebilirlik
degerine ait etki seviyeleri
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Bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan olusan
modelimiz tulumba tatlisinin ¢ignenebilirlik degerinde meydana gelen toplam farkliligin
% 62.741 ni1 aciklamaktadir. Genel olarak formiildeki su oran1 ile MU-PN karisimindaki
PN oranimnin artmasi ¢ignenebilirlik degerini azaltmaktadir (Sekil 4.14). Cignenebilirlik

iizerine faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.
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0.055 0.545  23.67 5632 183.67 216.33
CMC* (g) PN* (g) Su* (g)

" PN: 100 g musir unu-patates nisastasi karisimindaki patates nisastast (g);
CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.14. Misir unu ile tulumba tatlis1 iiretiminde ¢ignenebilirlik degeri lizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Cignenebilirlik= 1941.36 + 378.114*CMC + 11.9236* MU-PN karisimi - 21.0828*Su +
163.058*CMC? - 8.67417*CMC * MU-PN karigimi - 0.660833*CMC*Su - 0.0237871%*
MU-PN karisimi® - 0.0392375% MU-PN karigimi*Su + 0.055687*Su?

4.3.1.8. i¢c yapiskanlik (cohesiveness)

MU ve PN kullanilarak iiretilen glutensiz tulumba tathilarinin i¢ yapiskanlhk
degeri 0.20-0.46 arasinda degismistir. Bu tulumba tatlisinin i¢ yapigkanlik degerine ait
toplam farkliligin % 60.776’s1 modele dahil edilen bilesenlerin lineer ve kuadratik
etkileri 1ile interaksiyonlar1 tarafindan agiklanabilmektedir. Cizelge 4.10°da i¢
yapiskanlk degeri lizerine her bir faktoriin etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1
verilmigtir. Cizelge 4.10 ve Sekil 4.15°de goriildiigli gibi formiilde kullanilan MU-PN
karisimmin lineer etkisi tathnin i¢ yapigkanligini istatistiksel olarak onemli seviyede

etkilemektedir (P<0.05).
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Cizelge 4.10. Misir unu ile {iretilen tulumba tathilarinin i¢ yapiskanlik degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 0.001 0.001 0.31

MU+PN? karisimi (B) 1 0.048 0.048 8.86%*

Su (C) 1 0.004 0.004 0.79
A*A 1 0.000 0.000 0.00
A*B 1 0.000 0.000 0.04
A*C 1 0.020 0.020 3.65
B*B 1 0.004 0.004 0.89
B*C 1 0.001 0.001 0.33
C*C 1 0.003 0.003 0.72

Toplam Hata 10 0.054 0.005

Toplam 19 0.139

R*=60.776

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
'CMC: karboksi metil seliiloz; “MU+PN: musir unu+ patates nisastast

B:MU+PN karisimi*(g) 1]
Ac| [

BB| [[]
L]

L]

OO | o
IRNRRARRNANAND

C:Su*(g)
cc
BC | IR

Aemcx(g) | [LLITITTT]

AB | R
.ﬂ
0

AA

0.5 1 s 2 2.5 3
Standartlastirilmus etki

*CMC: karboksi metil seliiloz; MU: misir unu, PN: patates nisastasi

Sekil 4.15. Misir unu ile tulumba tatlis1 tiretiminde deneme faktorlerinin i¢ yapiskanlik
degerine ait etki seviyeleri

Formiilde kullanilan CMC ve genel olarak su oram arttik¢a iiretilen tulumba
tathlarmin i¢ yapiskanligi artmaktadir (Sekil 4.16). Fakat bu bilesenlerin lineer ve
kuadratik etkileri ile interaksiyonlarmin i¢ yapiskanlik degerine etkileri istatistiksel
olarak Onemsizdir (P>0.05). Formiilde kullanilan faktorlerin i¢ yapiskanlik iizerine

etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.
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" PN: 100 g musir unu-patates nisastasi karisimindaki patates nisastast (g);
CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; su g/100 g un

0.31

0.27

Sekil 4.16. Misir unu ile tulumba tatlisi liretiminde i¢ yapigkanlik degeri lizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Ic yapiskanhk = 7.69152 - 6.46929*CMC + 0.0216768* MU-PN karigmu -
0.0714101*Su + 0.0187885*CMC*> - 0.00333333*CMC* MU-PN karigmui +
0.0333333*CMC*Su + 0.000191987* MU-PN karisimi 2.0.00015* MU-PN karisimi *Su
+0.000173018*Su’

4.3.1.9. Elastikiyet (resilience)

MU ve PN kullanilarak iiretilen glutensiz tulumba tatlilarinin elastikiyet degeri
0.06-0.15 arasinda degismistir. Uretilen tulumba tathlarinin elastikiyet degeri iizerine
modeldeki faktorlerin etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. Cizelge 4.11°de de gorildiigii gibi suyun lineer etkisi ve CMC ile suyun
interaksiyonu iiretilen tulumba tathlarmin elastikiyet degerini istatistiksel olarak onemli
diizeyinde etkilemektedir (P<0.05). Bu etkilerin 6nem simras1 Sekil 4.17°deki Pareto
grafiginde verilmistir. Bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarmdan
olusan modelimiz tulumba tathisinin elastikiyet degerinde meydana gelen toplam

farkliligin % 72.547’sini agiklamaktadir.
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Cizelge 4.11. Misir unu ile tiretilen tulumba tathilarmin elastikiyet degerine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyans kaynaklari SD KT KO F

CMC' (A) 1 0.001 0.001 3.49

MU+PN? karisimi (B) 1 0.001 0.001 4.15

Su (C) 1 0.001 0.001 6.49*
A*A 1 0.000 0.000 1.31
A*B 1 0.000 0.000 2.10
A*C 1 0.002 0.002 8.38%*
B*B 1 0.000 0.000 0.46
B*C 1 0.000 0.000 0.00
C*C 1 0.000 0.000 0.06

Toplam Hata 10 0.002 0.000

Toplam 19 0.007

R°=72.547

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P <0.001
'CMC: karboksi metil seliiloz; “MU+PN: musir unu+ patates nisastasi

AC

C:Su*(g)

B:MU+NU karisimi*(g)

A:CMC*(g)

AB

AA

BB| [[[[[TTIIT]

cc| KR
|
0

BC

0.5 1 1.5 2 2.5 3
Standartlastirilmus etki

"CMC: karboksi metil seliiloz; MU: musir unu, PN: patates nisastas

Sekil 4.17. Misir unu ile tulumba tathsi iiretiminde deneme faktdrlerinin elastikiyet
degerine ait etki seviyeleri

Formiilde kullanilan MU-PN karisimindaki PN oraninin artmasi ve genel olarak
CMC seviyesinin artmasi elastikiyet degerini arttrmaktadir Fakat bu lineer etkiler
istatistiksel olarak onemsizdir (P>0.05). Bunun yaninda kullanilan su oranmin azalmasi
elastikiyet degerini arttirmaktadir (P<0.05) (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18). Elastikiyet

iizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir
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" PN: 100 g musir unu-patates nisastasi karisimindaki patates nisastast (g);
CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.18. Misir unu ile tulumba tathis1 tiretiminde elastikiyet degeri iizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Elastikiyet = -0.652054 + 1.727*CMC - 0.00287758* MU-PN karisimi +
0.00601721*Su + 0.204994*CMC? + 0.005*CMC* MU-PN karisimi - 0.01*CMC*Su +
0.0000274405* MU-PN karisimi® + 0.0* MU-PN karigim1 *Su - 0.0000100992*Su?

4.3.1.10. Esneklik (springiness)

MU ve PN karisimi kullanilarak tretilen glutensiz tulumba tatlilarmin esneklik
degeri 0.46 ile 2.24 arasinda degismistir. Uretilen tatlilarin esneklik degeri iizerine
faktorlerin etkilerini gosteren varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.12°de ve bu etkilerin
onem siralari ise Sekil 4.19°da verilmistir.

Formiilde kullanilan su orami artik¢a esneklik degeri azalmaktadir. Ote yandan
MU-PN karisimindaki PN oranindaki degisimler ile CMC oranindaki degisimler parabol
olusturmustur (Sekil 4.20). Fakat modele dahil edilen bilesenlerin lineer ve kuadratik
etkileri ile interaksiyonlarinin esneklik degerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.19). Esneklik {izerine faktorlerin etkisini

aciklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.
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Cizelge 12. Misir unu ile iiretilen tulumba tatlilarinin esneklik degerine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 0.054 0.054 0.22

MU+PN? karisimi (B) 1 0.028 0.028 0.11

Su (C) 1 0.148 0.148 0.60
A*A 1 0.163 0.163 0.66
A*B 1 0.702 0.702 2.85
A*C 1 0.009 0.009 0.04
B*B 1 0.430 0.430 1.75
B*C 1 0.154 0.154 0.63
C*C 1 0.045 0.045 0.18

Toplam Hata 10 2.461 0.246

Toplam 19

R°=40.509

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P <0.001
'CMC: karboksi metil seliiloz; “MU+PN: musir unu+ patates nisastasi

Lo +

C:Su*(g)
A:CMC*(g)
CC| R
B:MU+PN karismr*(g) | KKK
Ac| [T
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4
Standartlastirilnus etki

*CMC: karboksi metil seliiloz; MU: misir unu, PN: patates nisastasi

Sekil 4.19. Misir unu ile tulumba tathis1 tiretiminde deneme faktorlerinin esneklik
degerine ait etki seviyeleri

Esneklik = -35.2024 + 6.79133*CMC + 0.476667* MU-PN karisim1 + 0.272926*Su -
4.94039*CMC? - 0.1975*CMC*MU-PN karigimi + 0.0225*CMC*Su - 0.00180655*
MU-PN karisimi® - 0.0013875* MU-PN karisimi *Su - 0.000586853*Su’
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" PN: 100 g musir unu-patates nisastasi karisimindaki patates nisastast (g);
CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; Su g/100 g un

Sekil 4.20 Misir unu ile tulumba tathis1 iiretiminde esneklik degeri lizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

4.3.2. Karabugday unu ile glutensiz tulumba tathsi iiretimi

Yapilan 6n denemelerde, karabugday unuyla {iretilen tulumba tatlilarinda arzu
edilen ozellikler elde edilemedi. Karabugday unlu tulumba tatlisinin 6zelliklerini
tyilestirmek i¢in MU ile birlikte kullanilip ¢ok iyi sonuglar alinan patates nisastasinin
kullanma olanaklarmmn arastirilmasma karar verildi. On denemelerde patates nisastasi
olumlu sonuglar verince deneme desenine dahil edildi. On denemeler sonucunda
kullanilacak toplam un kaynagi icerisindeki karabugday unu orani % 60-80, patates
nisastas1 orani ise % 20-40 olarak belirlendi. En iyi 6zelliklere sahip karabugday unu
tabanli glutensiz tulumba tatlis1 elde edebilmek i¢in Cizelge 4.13°’deki YYY deneme
deseni kullanildi. Optimizasyonda iiretilen her bir tathnin gesitli 6zellikleri iizerine

modele dahil edilen bilesenlerin etkisi asagida sirayla degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.13. Karabugday unu (KBU) ile tulumba tathsi iiretimi i¢in Yanit Yiizey
Yontemi (YYY) deneme deseni

Deneme CMC-SP karigimr™ Sy ** PN #***

1 -1.00 -1.00 -1.00

0.00 0.00 0.00
3 1.00 1.00 -1.00
4 -1.00 1.00 1.00
5 1.00 -1.00 1.00
6 0.00 0.00 0.00
7 1.00 1.00 1.00
8 0.00 0.00 0.00
9 -1.00 -1.00 1.00
10 -1.00 1.00 -1.00
11 0.00 0.00 0.00
12 1.00 -1.00 -1.00
13 0.00 0.00 0.00
14 -1.63 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00
16 0.00 -1.63 0.00
17 1.63 0.00 0.00
18 0.00 0.00 1.63
19 0.00 0.00 -1.63
20 0.00 1.63 0.00

KBU: Karabugday unu, PN: Patates nigastasi, SP: Soya proteini, CMC: Karboksi metil seliiloz

* g CMC+ g SP/100g KBU+PN 1.00= 5 g SP+0.3 g CMC; 0.00=3 g SP+0.5g CMC; -1.00=1 g SP+0.7 g
CMC; 1.63=8.15 g SP+ 0.49 g CMC; -1.63=1.63 g SP+ 1.14 g CMC

** g.5u/100g KBU+PN 1.00= 190 g; 0.00=180 g; -1.00= 170 g; 1.63 = 196.33 g; -1.63=163.67¢g

*** ¢ PN/100g KBU+PN 1.00=40 g; 0.00=30 g; -1.00=20 g; 1.63 =46.33 g; -1.36=13.67 g

4.3.2.1. Genlesme (cm)

KBU ve PN kullamilarak {retilen glutensiz tulumba tatlilarmin genlesme
degerler1 1.87-2.74 cm arasinda degismistir. Genlesme degerindeki farkliligin
% 78.840°1 modeldeki bilesenlerin (su, SP-CMC karisimi ve KBU-PN karigimi) lineer
ve kuadratik etkileri ile bilesenler arasindaki interaksiyonlar tarafindan
aciklanabilmektedir. Faktorlerin genlesme degeri (cm) lizerine olan etkilerine ait
varyans analiz sonuclar1 ve bu faktorlerin etki seviyeleri verilmistir (Cizelge 4.14 ve

Sekil 4.21).
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Cizelge 4.14. Karabugday unu ile iiretilen tulumba tatlhilarinin genlesme (cm) degerine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

SP+CMC karisimi' (A) 1 0.015 0.015 0.73

KBU+PN karisimi® (B) 1 0.545 0.545 2546 ***

Su (C) 1 0.000 0.000 0.02
A*A 1 0.000 0.000 0.01
A*B 1 0.156 0.156 7.32 *
A*C 1 0.054 0.054 2.54
B*B 1 0.002 0.002 0.11
B*C 1 0.018 0.018 0.84
C*C 1 0.005 0.005 0.26

Toplam Hata 10 0.214 0.021

Toplam 19 1.013

R’=78.84

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P <0.001;
'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; ’KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas

Genlesme degerini etkileyen en etkili faktor istatistiksel olarak da oldukca
onemli (P<0.001) olan KBU-PN karistminin lineer etkisidir (Cizelge 4.14). Bununla
birlikte KBU-PN karigimi ile SP-CMC karisimi arasindaki interaksiyon tulumba
tathlarmin genlesme degerini istatistiksel olarak onemli seviyede etkilemektedir
(P<0.05). Karisimdaki patates nisastasi orani artik¢a tulumba tatlis1 genlesme degeri de
artmaktadir (Sekil 4.22). Buna karsin formiilde kullanilan farkli su seviyelerinin, SP-
CMC karisimindaki degisimlerin ve modele dahil edilen bilesenlerin kuadratik etkileri
ile bilesenler arasindaki interaksiyonlarm tulumba tatlilarinin genlesme degerine etkileri
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.21). Uretilen
glutensiz tatlilarin genlesme degeri tlizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik ise asagidaki gibidir.

Genlesme (cm) = -7.76244 + 1.87072* SP-CMC karisimi + 0.11362*KBU-PN
karisimi+ 0.0890858*Su + 0.00363076* SP-CMC karisimi® - 0.014* SP-CMC karisim1
*KBU-PN karisimi - 0.00825* SP-CMC karisimi*Su - 0.000131469*KBU-PN
karisimr® - 0.000475* KBU-PN karisimi*Su - 0.000206455%Su?
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*SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas

Sekil 4.21. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 liretiminde deneme faktorlerinin
genlesme degerine (cm) ait etki seviyeleri
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-1.63 1.63 13.67 46.32  163.67 196.33
SP+CMC karigim™ PN* (g) Su* (g)

"SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; -1,63: g SP+ g CMC, 1.63: g SP+ g CMC
PN: Karabugday unu-patates nisastasi karigtmindaki patates nisastasi; Su orant 100 g un esasina goredir.

Sekil 4.22. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 iretiminde genlesme degeri (cm) iizerine
bilesen seviyelerinin etkisi

4.3.2.2. Serbetli verim (%)

KBU ve PN ile iiretilen tulumba tathilarinin serbetli verim degerleri % 78.36-
92.40 arasinda degismistir. Modele dahil edilen bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri
ile bilesenler arasindaki interaksiyonlar tathilarin serbetli veriminde meydana gelen
degisimleri % 82.467 oraninda aciklayabilmektedir (R?=82.467). Faktorlerin serbetli
verim (%) tizerine olan etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 ve etki seviyeleri

verilmistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.23).
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Cizelge 4.15. Karabugday unu ile iiretilen tulumba tathlarinin serbetli verimine (%) ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

SP+CMC karisimi' (A) 1 3.684 3.684 0.67

KBU+PN karigimt” (B) 1 175.059 175.059 31.70%**

Su (C) 1 16.507 16.507 2.99
A*A 1 2.909 2.909 0.53
A*B 1 1.891 1.891 0.34
A*C 1 7.087 7.087 1.28
B*B 1 5.024 5.024 0.91
B*C 1 33.007 33.007 5.98*
C*C 1 12.970 12.970 2.35

Toplam Hata 10 55.218 5.521

Toplam 19 314.943

R’=82.467

*P < 0.05, ** P <0.01, *** P <0.001
'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; ’KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas

Formiilde kullanilan KBU-PN karigiminin lineer etkisi P<0.001 diizeyinde
tulumba tathisinin serbetli verimini etkilemektedir. KBU-PN karigimi ile suyun
interaksiyonunun ise serbetli verim {izerine etkisi istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde
onemlidir. Suyun lineer ve kuadratik etkisi de serbetli verimi etkilemektedir. Fakat bu
etki istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0.05). Bunun yaninda formiilde kullanilan CMC-
SP karisiminin lineer, kuadratik etkisi ve diger bilesenlerle interaksiyonu istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.23). KBU-PN
karisimidaki PN miktar1 arttik¢a serbetli verim artmaktadir (Sekil 4.24). Serbetli verim
degerleri ilizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik ise

asagidaki gibidir.

Serbetli verim (%) = -370.717 + 14.958* SP-CMC karisimi1 + 3.64846* KBU-PN
karigimi + 4.28804*Su + 0.470665* SP-CMC karisimi® + 0.048625* SP-CMC karisimi
*KBU-PN karisimi - 0.094125* SP-CMC karisimi *Su + 0.00617071* KBU-PN
karisimr® - 0.0203125* KBU-PN karisim1 *Su - 0.00990971*Su?
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*SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas

Sekil 4.23. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 iiretiminde deneme faktorlerinin serbetli
verim (%) degerine ait etki seviyeleri

95 F 3
90 _
g - i
8 - J
% 86 |- \/ i
= N ]
[P}
U B .
83 —
80 _
-1.63 1.63 13.67 46.32  163.67 196.33
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"SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; -1,63: g SP+ g CMC, 1.63: g SP+ g CMC
PN: Karabugday unu-patates nisastasi karigimindaki patates nisastasi; Su orant 100 g un esasina goredir.

Sekil 4. 24. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 liretiminde serbetli verim (%) degeri
iizerine bilesen seviyelerinin etkisi

4.3.2.3. Serbetsiz verim (%)

KBU ve PN ile tiretilen glutensiz tulumba tatlilarinin serbetsiz verim degerleri
% 59.84-85.71 arasinda degismistir. Bu aralikta meydana gelen degisim, serbetli
verimde oldugu gibi cok biiyiikk oranda KBU-PN karisiminda meydana gelen
degisikliklerden kaynaklanmaktadir (P<0.01). Serbetsiz verim degerinde meydana
gelen farkliligin % 71.440°1 modele dahil edilen bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri

ile interaksiyonlarindan olusan modelimiz tarafindan agiklanabilmektedir. Bu degerler
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iizerine faktorlerin etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da ve bu

faktorlerin etki seviyeleri ise Sekil 4.25°de Pareto grafiginde verilmistir.

Cizelge 4.16. Karabugday unu ile tiretilen tulumba tatlilarinin serbetsiz verimine (%) ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F

SP+CMC karisimi' (A) 1 14.122 14.122 0.46

KBU+PN karisimi® (B) 1 531.493 531.493 17.21 **

Su (C) 1 6.242 6.242 0.20
A*A 1 11.068 11.068 0.36
A*B 1 20.898 20.898 0.68
A*C 1 26.901 26.901 0.87
B*B 1 5.973 5.973 0.19
B*C 1 46.996 46.996 1.52
Cc*C 1 101.054 101.054 3.27

Toplam Hata 10 308.831 30.883

Toplam 19 1081.360

R*=71.440

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P <0.001;
'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; ’KBU: karabugday unu, PN: patates niastas

Sekil 4.26’da goriildigi gibi formiilde kullanilan KBU-PN karisimindaki PN
oldukc¢a onemli etkiye sahiptir. Suyun ve CMC-SP karisiminin lineer etkileri ile modele
dahil edilen bilesenlerin kuadratik etkileri ve interaksiyonlar1 sekersiz verimi

istatistiksel olarak 6dnemli derecede etkilememektedir (P>0.05). Serbetsiz verim iizerine

faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.

Serbetsiz verim (%) = -976.994 + 27.1297* SP-CMC karisim1 + 4.59057* KBU-PN
karisimi + 10.753*Su + 0.918062* SP-CMC karisimi” + 0.161625* SP-CMC karisim1 *
KBU-PN karigimi - 0.183375* SP-CMC karisimi *Su + 0.00672817* KBU-PN
karisimi® - 0.0242375* KBU-PN karigim1 *Su - 0.02766*Su’



47

B:KBU+PN karssme*(g) | (L[ [TTTTITTITTTTITITITTITTTTITTITTT]] oI +
cc| | X ) K% -
BC
AC
AB| [[[TIT]1]
A:SP+CMC karigimi* | [
AA | [[TI]]
C:su* () | [[11]]
BB| [[[]]
0 1 2 3 4 5
Standartlastirilmus etki

*SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas

Sekil 4.25. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 liretiminde deneme faktorlerinin
serbetsiz verim (%) degerine ait etki seviyeleri
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"SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; -1,63: g SP+ g CMC, 1.63: g SP+ g CMC
PN: Karabugday unu-patates nisastasi karigtmindaki patates nisastasi; Su orant 100 g un esasina goredir.

Sekil 4.26. Karabugday unu ile tulumba tathis1 tiretiminde serbetsiz verim (%) degeri
iizerine bilesen seviyelerinin etkisi

4.3.2.4. Yag emilimi (ml)

KBU ve PN kullanilarak iiretilen tulumba tatlilarinin yag emilimi 40-80 ml (%
6.66-13.33) arasinda degismistir. Modele alinan bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri
ile bilesenler arasindaki interaksiyonlar tulumba tatlisinin yag emiliminde meydana

gelen degisimleri sadece % 33.092 oraninda agiklayabilmektedir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Karabugday unu ile iiretilen tulumba tatlilarinin yag emilimi (ml) degerine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklari SD KT KO F

SP+CMC karlslmll (A) 1 281.972 281.972 1.51

KBU+PN karisimi® (B) 1 73.552 73.552 0.39

Su (C) 1 82.597 82.597 0.44
A*A 1 94.908 94.908 0.51
A*B 1 153.125 153.125 0.82
A*C 1 3.125 3.125 0.02
B*B 1 94.092 94.092 0.50
B*C 1 78.125 78.125 0.42
C*C 1 53.946 53.946 0.29

Toplam Hata 10 1869.230 186.923

Toplam 19 2793.750

R’=33.092

*P < 0.05, ¥* P<0.01, *** P <0.001;
'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; ’KBU: karabugday unu, PN: patates niastas

SP-CMC karigimindaki SP orami arttik¢a yag emilimi azalmaktadir (Sekil 4.28).
Fakat formiilde kullanilan ve modele dahil edilen suyun, SP-CMC ve KBU-PN
karisimlarmin lineer ve kuadratik etkileri ile bu bilesenlerin interaksiyonlarmnin yag
emilimine etkisi istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.17 ve
Sekil 4.27). Yag emilimi degerleri lizerinde faktdrlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik ise asagidaki gibidir.

A:SP+CMC karisimr*
AB

AA

BB

C:Su

BC

B:KBU+PN karisimr* | [ [[[[[[[[[]]]
CcC

AC| B

0 0.4 0.8 12 1.6 2 2.4

Standartlastrilmus etki
*SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas

Lo +

Sekil 4.27. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 liretiminde deneme faktorlerinin yag
emilimi (ml) degerine ait etki seviyeleri
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"SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; -1,63: g SP+ g CMC, 1.63: g SP+ g CMC
PN: Karabugday unu-patates nisastasi karigtmindaki patates nisastasi; Su orant 100 g un esasina goredir.

Sekil 4.28. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 iiretiminde yag emilimi (ml) degeri
iizerine bilesen seviyelerinin etkisi

Yag emilimi (ml) = -794.804 + 19.7708* SP-CMC karisimi + 4.25798* KBU-PN
karisimi + 8.46165*Su + 2.68832* SP-CMC karisimi® - 0.4375* SP-CMC karisimi *
KBU-PN karisimi - 0.0625* SP-CMC karisimi *Su + 0.0267031* KBU-PN karisimi” -
0.03125* KBU-PN karisim1 *Su - 0.0202095*Su?

4.3.2.5. Sertlik (hardness) (g)

Un kaynagi olarak KBU ve PN kullanilarak iiretilen tulumba tathilarinin sertlik
degeri 89.34-161.25 g arasinda degismistir. Bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile
interaksiyonlarindan olusan modelimiz, sertlik degerinde meydana gelen toplam
farkliligin % 76.747’sini basar ile aciklayabilmektedir. Uretilen bu tulumba tathilarmnin
sertlik degerleri lizerine faktorlerin etkisini gosteren varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.
18’de ve her bir faktoriin etkisinin dnem siras1 ise Pareto grafiginde Sekil 4.29°da

verilmistir.
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Cizelge 4.18. Karabugday unu ile iretilen tathlarm sertlik (g) degerine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyans kaynaklari SD KT KO F
SP+CMC karisgimi' (A) 1 26.618 26.618 0.15
KBU+PN karisimi® (B) 1 2707.600 2707.600 15.22%%*
Su (C) 1 1102.81 1102.81 6.20%*
A*A 1 8.622 8.622 0.05
A*B 1 628.05 628.05 3.53
A*C 1 44.429 44.429 0.25
B*B 1 1646.46 1646.46 9.26%*
B*C 1 278.515 278.515 1.57
Cc*C 1 567.288 567.288 3.19
Toplam Hata 10 1778.62 177.862
Toplam 19 8652.16
R’=76.747
*P < 0.05, ** P <0.01, *** P <0.001;
'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; ’KBU: karabugday unu, PN: patates niastas
B:KBU+PN karisimi*(g) X [T +
BB | (LTI LTI 7S -
C:Su* (g) X
AB| LTI ]]
cc | LTI ITITT
BC | [[LITITTTTTTTT]]
AC| BRI
A:SP+CMC karigimi* | [
AA | (I
0 1 2 3 4
Standartlastirilmus etki

*SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas

Sekil 4.29. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 iiretiminde deneme faktorlerinin sertlik
degerine ait etki seviyeleri

Tulumba tathlarinin sertlik degeri iizerine KBU-PN karisiminin lineer etkisi

P<0.01, su seviyelerinin lineer etkisi ile KBU-PN karigiminin kuadratik etkisi P<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.18). Formiildeki KBU-PN karisimindaki PN

miktar1 ile formiildeki su miktarmin artmasi sertlik degerini azaltmaktadir. KBU-PN

karisimmin kuadratik etkisi ise sertlik degerini arttirmaktadir (Sekil 4.29 ve Sekil 4.30).
Fakat SP-CMC karisimi ile KBU-PN karisiminin interaksiyonu ve su ile KBU-PN

karisimmin interaksiyonu sertli§i etkilemesine ragmen istatistiksel olarak Gnemsiz
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bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.18). Sertlik {lizerine faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.
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SP+CMC karigim* PN* (g) Su* (g)

"SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; -1,63: g SP+ g CMC, 1.63: g SP+ g CMC
PN: Karabugday unu-patates nisastasi karigimindaki patates nisastasi; Su orant 100 g un esasina goredir.

Sekil 4.30. Karabugday unu ile tulumba tathis1 iiretiminde sertlik degeri (g) lizerine
bilesen seviyelerinin etkisi

Sertlik (g) = 2856.65 + 14.4286* SP-CMC karisimi - 18.7469* KBU-PN karigimi -
26.2721*Su + 0.810321* SP-CMC karisimi® + 0.886037*SP-CMC karisimr* KBU-PN
karisimi - 0.235662* SP-CMC karisimi *Su + 0.111702* KBU-PN karisimi® +
0.0590037* KBU-PN karigimi *Su + 0.0655356*Su®

4.3.2.6. D1s yapiskanhk (adhesiveness) (g.s)

KBU ve PN kullanilarak iiretilen glutensiz tulumba tatlilarmin dis yapiskanlhk
degerleri -72.65 ile -7.08 g.s arasinda de§ismis olup bu degerlere ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.19° da verilmistir. Tulumba tatlisinin dis yapigkanlik degerine ait
toplam farkliligin % 76.747'si modele alman bilesenlerin (su, SP-CMC karigim1 ve
KBU-PN karisimi) lineer ve kuadratik etkileri ile bilesenler arasindaki interaksiyonlar

tarafindan agiklanabilmektedir.
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Cizelge 4.19. Karabugday unu ile iiretilen tulumba tatlilarmin dis yapiskanlik degerine
(g.s) ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklari SD KT KO F

SP+CMC karigimi' (A) 1 785.468 785.468 2.90

KBU+PN karigimi® (B) 1 2425.810 2425.810 8.95 *

Su (C) 1 38.526 38.526 0.14
A*A 1 558.758 558.758 2.06
A*B 1 2403.810 2403.810 8.87 *
A*C 1 24.9147 24.9147 0.09
B*B 1 936.359 936.359 3.45
B*C 1 1697.930 1697.930 6.26 *
Cc*C 1 88.610 88.610 0.33

Toplam Hata 10 2710.930 271.093

Toplam 19 11658.300

R’=76.747

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P <0.001;
'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; ’KBU: karabugday unu, PN: patates niastas

Formiilde kullanilan KBU-PN karigiminin lineer etkisi, KBU-PN karisimi ile

SP-CMC karisimmin interaksiyonu ve KBU-PN karisimi ile suyun interaksiyonu

P<0.05 diizeyinde tulumba tathisinin dis yapiskanligini etkilemektedir. Bunun yaninda

su ve SP-CMC karisimiin yapiskanlik iizerine lineer etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur (P>0.05). (Cizelge 4.19 ve Sekil 4.31). KBU-PN karisimmdaki PN’ nin

artmast dis yapiskanlik degerini arttrmaktadir (Sekil 4.32). Dis yapiskanlik izerine

faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait esitlik ise asagida verilmistir.
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A:SP+CMC karigimi*
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Standartlastirilms etki
*SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas
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3

Sekil 4.31. Karabugday unu ile tulumba tathis1 liretiminde deneme faktorlerinin dis
yapiskanlik degerine (g.s) ait etki seviyeleri
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Dus yapiskanlik (g.s) = -116.451 + 76.0787* SP-CMC karisimi + 32.6257* KBU-PN
karisimi - 4.7846*Su - 6.5229* SP-CMC karisimi® - 1.73343* SP-CMC karisimu *
KBU-PN karisimi - 0.176475% SP-CMC karisimr*Su - 0.0842375* KBU-PN karisimi” -
0.145685* KBU-PN karigimi *Su + 0.0259011*Su?
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-1.63 1.63 13.67 46.32 163.67 196.33
SP+CMC karigim*® PN* (G) Su* (g)

"SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; -1,63: g SP+ g CMC, 1.63: g SP+ g CMC
PN: Karabugday unu-patates nisastasi karigimindaki patates nisastasi; Su orant 100 g un esasina goredir.

Sekil 4.32. Karabugday unu ile tulumba tathis1 iiretiminde dis yapiskanlik degeri (g.s)
iizerine bilesen seviyelerinin etkisi

4.3.2.7. Cignenebilirlik (chewiness)

KBU ve PN kullanilarak hazirlanan glutensiz tulumba tathlarinin ¢ignenebilirlik
degerleri ise 15.757-125.487 arasinda degismistir. Uretilen tathlarm ¢ignenebilirlik
degerleri lizerine modeldeki faktorlerin etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.20°de verilmistir.

KBU-PN karigimindaki PN’nin ve SP-CMC karisimindaki SP'nin artmasi
cignenebilirlik degerini arttwrmaktadir (Sekil 4.34). Fakat tulumba tatlisiin
cignenebilirlik degerleri lizerine modele alman bilesenlerin lineer (su, SP-CMC
karistmi ve KBU-PN karisimi) ve kuadratik etkileri ile bilesenler arasindaki
interaksiyonlarin etkileri istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge
4.20 ve Sekil 4.33). Pareto grafiginde (Sekil 4.33) bu etkilerin 6nem siras1 verilmistir.
Bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan olusan modelimiz

tulumba tathisinin ¢ignenebilirlik degerinde meydana gelen farkliligin % 40.824'nii
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aciklamaktadir. Cignenebilirlik tizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik asagida verilmistir.

Cizelge 4.20. Karabugday unu ile iiretilen tulumba tathlarinin ¢ignenebilirlik degerine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

SP+CMC karisimi' (A) 1 1433.290 1433.290 1.27

KBU+PN karisimi® (B) 1 579.478 579.478 0.51

Su (C) 1 1561.570 1561.570 1.38
A*A 1 64.185 64.185 0.06
A*B 1 40.199 40.199 0.04
A*C 1 3964.280 3964.280 3.50
B*B 1 102.721 102.721 0.09
B*C 1 38.390 38.390 0.03
Cc*C 1 17.924 17.924 0.02

Toplam Hata 10 11328.000 1132.800

Toplam 19 19143.000

R™=40.824

*P < 0.05, ¥* P<0.01, *** P <0.001;
'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; ’KBU: karabugday unu, PN: patates nisastasi
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04 0.8 1.2 1.6 2 2.4
Standartlastirilms etki
*SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas

(=)

Sekil 4.33. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 liretiminde deneme faktorlerinin
cignenebilirlik degerine ait etki seviyeleri

Cignenebilirlik = 77.3396 - 383.592* SP-CMC karisim1 + 6.27621* KBU-PN karigimi1
2.45449*Su + 2.21078*SP-CMC karisimi® - 0.224163* SP-CMC karisimi*KBU-PN
karisimi + 2.22606*SP-CMC  karismi*Su - 0.0279006*KBU-PN  karisimi® +
0.0219062* KBU-PN karigimi*Su + 0.0116494*Su?
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"SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; -1,63: g SP+ g CMC, 1.63: g SP+ g CMC
PN: Karabugday unu-patates nisastasi karigimindaki patates nisastasi; Su orant 100 g un esasina goredir.

Sekil 4.34. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 tiretiminde ¢ignenebilirlik degeri iizerine
bilesen seviyelerinin etkisi

4.3.2.8. i¢c yapiskanlik (cohesiveness)

Un kaynagi olarak KBU ve PN kullanilarak iretilen tulumba tathilarmin ig¢
yapiskanlik degerleri 0.22-0.65 arasinda degismistir. I¢ yapiskanlik degerine ait toplam
farkliligin % 65.089°u modele dahil edilen su, SP-CMC karigimi ve KBU-PN karigimi1
bilesenlerinin lineer ve kuadratik etkileri ile bu bilesenlerin interaksiyonlar: tarafindan
aciklanabilmektedir. Cizelge 4.21°de i¢ yapiskanlik degeri iizerine faktorlerin etkisini
gosteren varyans analiz sonuclart ve Sekil 4.35’de ise bu etkilerin 6nem sirasi
verilmistir.

Formiilde kullanilan suyun lineer etkisi ve su ile SP-CMC karigsimi
interaksiyonunun i¢ yapiskanlik degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Tulumba tathsinin i¢ yapiskanlik degeri iizerine formiilde
kullanilan SP-CMC karisimmin etkisi parabol grafigi olusturmustur. Arzu edilen en
disiik i¢c yapiskanlik degeri yaklasik % 0.43 g CMC ve % 3.7 SP karisimi ile elde
edilmekte olup artan ve azalan SP-CMC seviyeleri i¢ yapiskanlig1 arttirmaktadir (Sekil
4.36). I¢ yapiskanlik iizerine faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait

esitlik ise asagida verilmistir.
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Cizelge 4.21 Karabugday unu ile iiretilen tulumba tathilarinin i¢ yapiskanlik degerine ait

varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

SP+CMC karisimi' (A) 1 0.008 0.008 1.22

KBU+PN karisimi® (B) 1 0.021 0.022 3.29

Su (C) 1 0.043 0.043 6.60*
A*A 1 0.007 0.007 1.18
A*B 1 0.000 0.000 0.05
A*C 1 0.037 0.037 5.67*
B*B 1 9.187 9.187 0.00
B*C 1 0.003 0.003 0.53
C*C 1 0.001 0.001 0.16

Toplam Hata 10 0.066 0.006

Toplam 19 0.189

R’=65.089

*P < 0.05, ** P <0.01, *** P <0.001

'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; ’KBU: karabugday unu, PN: patates nisastasi

I¢ yapiskanlik = 3.17594 - 1.22713* SP-CMC karisimi - 0.033709** KBU-PN karisimi
- 0.0325919*Su + 0.0243738* SP-CMC karisimi® + 0.000625* SP-CMC karigimi *
KBU-PN karisimi + 0.00685* SP-CMC karisimi *Su - 8.344E-7* KBU-PN karisimi? +
0.00021* * KBU-PN karisim1 *Su + 0.0000889345*Su?
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*SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas

Sekil 4.35. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 iiretiminde deneme faktorlerinin i

yapiskanlik degerine ait etki seviyeleri
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0.47

0.43

0.39

0.35

I¢ yapiskanlik

0.27

0.23

-1.63 1.63 13.67 46.32 163.67 196.33
SP+CMC karismu* PN* (g) Su* (g)

"SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; -1,63: g SP+ g CMC, 1.63: g SP+ g CMC
PN: Karabugday unu-patates nisastasi karigtmindaki patates nisastasi; Su orant 100 g un esasina goredir.

Sekil 4.36. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 liretiminde i¢ yapiskanlik degeri iizerine
bilesen seviyelerinin etkisi

4.3.2.9. Esneklik (springiness)

KBU ve PN kullanilarak iiretilen glutensiz tulumba tathlarinin esneklik degeri
0.053 ile 0.095 arasinda degismistir. Uretilen tathilarin esneklik degerleri iizerine
modeldeki faktorlerin etkisini gOsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de ve

faktorlerin etkilerinin 6nem seviyesi ise Sekil 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Karabugday unu ile iiretilen tulumba tathlarmnin esneklik degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F

SP+CMC karisimi' (A) 1 0.033 0.033 0.07

KBU+PN karisime® (B) 1 0.274 0.274 0.56

Su (C) 1 0.100 0.100 0.21
A*A 1 0.236 0.236 0.48
A*B 1 0.473 0.473 0.97
A*C 1 0.498 0.498 1.02
B*B 1 0.337 0.337 0.69
B*C 1 0.163 0.163 0.33
C*C 1 0.060 0.060 0.12

Toplam Hata 7 4.879 0.487

Toplam 16 6.990

R’=30.188

*P < 0.05, ** P <0.01, *** P <0.001
'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; ’KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas
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Tulumba tathisinin esneklik degeri iizerine, modele alinan bilesenlerin (su, SP-
CMC karistmi ve KBU-PN karisimi) lineer ve kuadratik etkileri ve bilesenler
arasindaki interaksiyonlarin etkileri istatistiksel olarak 6énemsiz bulunmustur (P>0.05)
(Cizelge 4.22 ve Sekil 4.37). Her bir bilesenin esneklik iizerine etkisi parabol
olusturmustur  (Sekil 4.38). Bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile
interaksiyonlarindan olusan modelimiz, tulumba tatlisinin esneklik degerinde meydana
gelen toplam farkliliklarin sadece 9% 30.188’ni agiklamaktadir. Esneklik iizerine

faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.
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Standartlastirilms etki
*SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; KBU: karabugday unu, PN: patates nisastas

Sekil 4.37. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 liretiminde deneme faktorlerinin esneklik
degerine ait etki seviyeleri
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SP+CMC karisimi* PN* (g) Su (g)

"SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz; -1,63: g SP+ g CMC, 1.63: g SP+ g CMC
PN: Karabugday unu-patates nisastasi karigimindaki patates nisastasi; Su orant 100 g un esasina goredir.

Sekil 4.38. Karabugday unu ile tulumba tatlis1 tiretiminde esneklik degeri iizerine
bilesen seviyelerinin etkisi
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Esneklik = -31.5232 - 3.71123* SP-CMC karigimi1 + 0.367312* KBU-PN karigim1 +
0.294884*Su - 0.134147* SP-CMC karisimr” - 0.024325% SP-CMC karisimi* KBU-PN
karisimi + 0.02495*% SP-CMC karisimi*Su - 0.00160035* KBU-PN karigimi® -
0.0014275* KBU-PN karisimi *Su - 0.000676111*Su’

4.3.3. Pirin¢ unu ile glutensiz tulumba tathsi iiretimi

Pirin¢g unu kullanilarak glutensiz tulumba tatlilarinin tiretiminde kullanilacak su,
CMC ve soya proteini (SP) oranlarini optimize etmek i¢cin Cizelge 4.23’deki YYY

deneme deseni kullanilmistir.

Cizelge 4.23. Piring unu (PU) ile tulumba tatlis1 liretimine ait Yanit Yiizey YOntemi
(YYY) deneme deseni

Deneme SP * CMC ** Suy***

1 -1.00 -1.00 -1.00

0.00 0.00 0.00
3 1.00 1.00 -1.00
4 -1.00 1.00 1.00
5 1.00 -1.00 1.00
6 0.00 0.00 0.00
7 1.00 1.00 1.00
8 0.00 0.00 0.00
9 -1.00 -1.00 1.00
10 -1.00 1.00 -1.00
11 0.00 0.00 0.00
12 1.00 -1.00 -1.00
13 0.00 0.00 0.00
14 -1.63 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00
16 0.00 -1.63 0.00
17 1.63 0.00 0.00
18 0.00 0.00 1.63
19 0.00 0.00 -1.63
20 0.00 1.63 0.00

CMC: karboksi metil seliiloz; SP: Soya proteini

* g SP/100g PU +PN karisimi; 1.00=4.5 g; 0.00=3.0 g; -1.00=1.5 g; 1.63=5.45g; -1.63=0.55 g

** o CMC/100g PU +PN karisimi. 1.00= 0.7g; -1.00= 0.3 g; 0.00=0.5 g; 1.63=0.83g; -1.63=0.17 g
*** o Su/ 100g PU +PN karigimi. 1.00=210 g; 0.00=200 g; -1.00= 190 g; 1.63=216.33g; -1.63=183.67 g
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4.3.3.1. Genlesme (cm)

PU kullanilarak tiretilen glutensiz tulumba tathilarmin genlesme degerleri 2.14-
3.19 cm arasinda degismistir. Modeldeki bilesenlerin (su, CMC ve SP) lineer ve
kuadratik etkileri ile bilesenler arasindaki interaksiyonlar tatlilarin genlesmesinde
meydana gelen toplam varyasyonu (% 66.336) acgiklamaktadir. Cizelge 4.24°de
faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 ve Sekil 4.39°da ise bu faktorlerin etki

seviyeleri verilmistir.

Cizelge 4.24. Piring unu ile iiretilen tulumba tatlilarmin genlesme (cm) degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 0.138 0.138 2.98

SP! (B) 1 0.237 0.237 5.11%

Su (C) 1 0.058 0.058 1.25
A*A 1 0.002 0.002 0.06
A*B 1 0.001 0.001 0.02
A*C 1 0.000 0.000 0.00
B*B 1 0.085 0.085 1.83
B*C 1 0.020 0.020 0.43
C*C 1 0.344 0.344 7.40%*

Toplam hata 10 0.465 0.046

Toplam 19 1.382

R’=66.336

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; 'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz

Formiilde kullanilan SP'nin lineer etkisi ile suyun kuadratik etkisi tulumba
tathsinin  genlesmesini P<0.05 diizeyinde etkilemektedir. Ote yandan formiilde
kullanilan farkli su seviyeleri ile bilesenlerin kuadratik etkileri ve bilesenler arasindaki
interaksiyonlar genlesme degerini istatistiksel olarak etkilememektedir (P>0.05).
(Cizelge 4.24 ve Sekil 4.39). Artan CMC seviyeleri genlesme degerinde istatistiksel
olarak onemli olmayan bir artis meydana getirmektedir (Sekil 4.39 ve Sekil 4.40). PU
ile {iretilen glutensiz tulumba tathilarinin genlesmesi tzerine faktdrlerin etkisini

aciklayan polinomiyal modele ait esitlik ise asagidaki gibidir.
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Genlesme (cm) = -58.2033 + 0.289252*CMC - 0.987078*SP + 0.630392*Su +
0.368929* CMC * + 0.0333333*CMC*SP - 0.00125*CMC*Su + 0.0358395* SP* +
0.00333333* SP *Su - 0.00161592*Su’
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Standartlastirilmus etki

"CMC: karboksi metil seliiloz; SP: soya proteini

Sekil 4.39. Piring unu ile tulumba tathis1 liretiminde deneme faktorlerinin genlesme
degerine (cm) ait etki seviyeleri
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CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; SP: soya proteini g/100 g un; su g /100 g un

Sekil 4.40. Piring unu ile tulumba tathsi liretiminde genlesme degeri (cm) iizerine
bilesen seviyelerinin etkisi

4.3.3.2. Serbetli verim (%)

PU kullanilarak {iretilen glutensiz tulumba tatlilarmnin serbetli verim (%) degeri

78.12-93.27 arasinda degismistir. Serbetli verim degerine ait toplam farkliligin 6nemli
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bir kismi (% 70.782) modele alman bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile
interaksiyonlar1 tarafindan agiklanabilmektedir. Uretilen tulumba tathlarinin serbetli
verim degerleri lizerine modeldeki faktorlerin etkisini gésteren varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Piring unu ile iiretilen tulumba tathlarmin serbetli verim (%) degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 7.322 7.322 1.14

SP' (B) 1 84.39 84.39 13.11%*

Su (C) 1 4.508 4.508 0.70
A*A 1 9.352 9.352 1.45
A*B 1 12.350 12.350 1.92
A*C 1 1.280 1.280 0.20
B*B 1 17.791 17.791 2.76
B*C 1 1.496 1.496 0.23
C*C 1 24.060 24.060 3.74

Toplam hata 10 64.375 6.437

Toplam 19 220.33

R’=70.782

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; 'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz

Sekil 4.41 ve Sekil 4.42°de goriildiigii gibi formiilde kullanilan SP oldukga
onemli etkiye sahiptir. Farkli seviyelerde kullanilan SP'nin tulumba tatlisinin serbetli
verimi lzerine lineer etkisi P<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur. Serbetli verim
iizerine, formiilde kullanilan (SP'nin lineer etkisi hari¢) her bir bilesenin lineer ve
kuadratik etkisi ile bilesenler arasindaki interaksiyonlarin etkisi P>0.05 diizeyinde
onemsiz bulunmustur. Serbetli verim tlizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik asagida verilmistir.
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"CMC: karboksi metil seliiloz; SP: Soya proteini

Sekil 4.41. Piring unu ile tulumba tatlis1 iiretiminde deneme faktorlerinin serbetli verim
(%) tizerine etki seviyeleri
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CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; SP: soya proteini g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.42. Piring unu ile tulumba tathis1 iiretiminde serbetli verim (%) tlizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Serbetli verim (%) = 319.14 + 24.5627*CMC + 35.9816*SP - 3.04912*Su + 31.5315*
CMC? - 4.14167*CMC* SP - 0.2*CMC*Su - 3.73348* SP? - 0.0288333*SP*Su +
0.00823405*Su’

4.3.3.3. Serbetsiz verim (%)

PU ile iiretilen glutensiz tulumba tathilarinin serbetsiz verim degerleri % 63.00-

89.26 arasinda degismistir. Bu aralikta meydana gelen degisim, serbetli verimde oldugu
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gibi SP'nin Onemli derecedeki etkisinden meydana gelmektedir (P<0.01). Serbetsiz
verim degerinde meydana gelen farkliligin % 73.464°0 bilesenlerin lineer ve kuadratik
etkileri ile interaksiyonlarindan olusan modelimiz  tarafindan  basariyla
aciklanabilmektedir. Bu degerler iizerine faktorlerin etkisini gdsteren varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.26’da ve bu faktorlerin etki seviyeleri ise Sekil 4.43’de Pareto

grafiginde verilmistir.

Cizelge 4.26. Piring unu ile iiretilen tulumba tatlilarinin serbetsiz verim (%) degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 9.355 9.355 0.63

SP! (B) 1 317.239 317.239 21.28**

Su (C) 1 0.087 0.087 0.01
A*A 1 0.189 0.189 0.01
A*B 1 24.570 24.570 1.65
A*C 1 12.350 12.350 0.83
B*B 1 17.600 17.600 1.18
B*C 1 8.364 8.364 0.56
Cc*C 1 26.566 26.566 1.78

Toplam hata 10 149.055 14.905

Toplam 19 561.713

R'=73.464

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; 'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz

B:SP* (g) | [LLLLLLLLL LTI TP LTI oL T +
cC ]
AB | RRRRRIRIRA
BB | RSB

AC

R
Aemcx (g) | [LLIITTT]

[RRXRAD

B

1

0

BC
AA
C:Su* (g)

1 2 3 4 5
Standartlastirilmug etki

"CMC: karboksi metil seliiloz; SP: soya proteini

Sekil 4.43. Piring unu ile tulumba tathis1 liretiminde deneme faktorlerinin serbetsiz
verim lizerine (%) etki seviyeleri
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CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; SP: soya proteini g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.44. Piring unu ile tulumba tatlis1 liretiminde serbetsiz verim (%) lizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Sekil 4.43 ve Sekil 4.44’de goriildiigii gibi formiilde kullanilan SP oldukga
onemli etkiye sahiptir. Tulumba tatlisinin serbetsiz verimi iizerine SP'nin lineer etkisi
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.01). Suyun, CMC'nin ve SP'nin kuadratik etkileri ve
aralarindaki interaksiyonlar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Serbetsiz verim iizerine

faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.

Serbetsiz verim (%) = -618.434 + 148.867*CMC + 22.8915*SP + 6.19775*Su -
2.95042* CMC? - 5.84167*CMC* SP - 0.62125* CMC*Su - 0.514701* SP? -
0.0681667* SP *Su - 0.0141871*Su?

4.3.3.4. Yag emilimi (ml)

PU kullanilarak iretilen glutensiz tulumba tathlarinda meydana gelen yag
emilimi miktar1 40-110 ml (% 6.66-18.33) arasinda degismistir. Cizelge 4.27°de yag
emilimi lizerine faktdrlerin etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari, Sekil 4.45°de ise

bu faktorlerin etki seviyeleri verilmistir.
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Cizelge 4.27. Piring unu ile iiretilen tulumba tatlilarmin yag emilimine (ml) ait varyans
analiz sonuclar1

Varyans kaynaklar1 ~ SD KT KO F

CMC' (A) 1 50.278 50.278 0.17

SP! (B) 1 1757.190 1757.190 5.84*

Su (C) 1 270.995 270.995 0.90
A*A 1 3.516 3.516 0.01
A*B 1 0.000 0.000 0.00
A*C 1 1250.000 1250.000 4.15
B*B 1 660.098 660.098 2.19
B*C 1 50.000 50.000 0.17
C*C 1 646.967 646.967 2.15

Toplam hata 10 3010.770 301.077

Toplam 19 7805.000

R™=61.425

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; 'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz

BSP* (g) e

LT
AC | L LT
LT

BB

CcC

C:Su* (g)
A:CMC* (g)

BC

AA| [T

AB| |
0

| 0.5 1 | 1.5 | 2 2.5
Standartlastirilmug etki

"CMC: karboksi metil seliiloz; SP: Soya proteini

Sekil 4.45 Pirin¢ unu ile tulumba tathis1 iiretiminde deneme faktdrlerinin yag emilimi
iizerine (ml) etki seviyeleri

Tathilarm yag emilimi miktarinda meydana gelen degisimlerin % 61.425"
modele dahil edilen bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile bilesenler arasindaki
interaksiyonlar tarafindan agiklanmaktadir. Formiilde kullanilan SP seviyesinin artmasi
yag emilimini istatistiksel olarak dnemli derecede arttirmaktadir (P<0.05) (Sekil 4.46).
Kullanilan CMC ve suyun lineer etkileri, bilesenlerin kuadratik etkileri ve bilesenler
arasindaki interaksiyonlarm ya§ emilimine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.27 ve Sekil 4.45). Uretilen glutensiz tulumba
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tathilarmin yag emilimi iizerine faktorlerin etkisini ag¢iklayan polinomiyal modele ait

esitlik ise asagidaki gibidir.

120

100

Yag emilimi (ml)
I LI I LI I LI I LI I

/
60
40
0.17 0.83  0.55 544 183.67 216.33
CMC* (g) SP* (g) Su* (g)

CMC: karboksi metil seliilloz g/100 g un; SP: soya proteini g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.46. Piring unu ile tulumba tatlis1 liretiminde yag emilimi (ml) {izerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Yag emilimi (ml) = -2295.73 - 1253.03*CMC + 22.111*SP + 25.8298*Su + 12.695*
CMC? + 0.0* CMC * SP + 6.25* CMC *Su + 3.15213* SP? - 0.166667*SP*Su -
0.070012*Su’

4.3.3.5. Sertlik (hardness) (g)

PU ile tiretilen glutensiz tulumba tatlilarinin sertlik degeri 46.50-192.82 g
arasinda degismistir. Bu aralikta meydana gelen de§isimde, modele dahil edilen
bilesenlerin sertlik degeri iizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir. Sertlik degerinde
meydana gelen bu farkliliklarin % 42.589°u bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile
interaksiyonlarindan olusan modelimiz tarafindan agiklanabilmektedir. Sertlik degeri
iizerine faktorlerin etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.28’de ve bu
faktorlerin etki seviyeleri ise Sekil 4.47°de Pareto grafiginde verilmistir. Sertlik iizerine

faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.
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Cizelge 4.28. Piring unu ile iiretilen tulumba tathlarmin sertlik degerine (g) ait varyans
analiz sonuclar1

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 773.400 773.400 0.64

SP! (B) 1 109.822 109.822 0.09

Su (C) 1 3811.020  3811.020 3.14
A*A 1 41.425 41.425 0.03
A*B 1 1480.500  1480.500 1.22
A*C 1 1773.990  1773.990 1.46
B*B 1 866.416 866.416 0.71
B*C 1 39.382 39.382 0.03
C*C 1 62.651 62.651 0.05

Toplam hata 10 12119.500  1211.950

Toplam 19 21110.200

R*=42.589

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; 'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz

Sertlik (g) = -1784.84 + 1543.44*CMC - 30.4568*SP + 13.6852*su + 43.5709* CMC? -
45.3458*% CMC*SP - 7.44562* CMC*Su + 3.61129* SP?> + 0.147917* SP *Su -
0.021787*Su’

C:Su* (g) | (LI T T 077 +
AC | R LELELEXEXEKKLEKKEN R -
AB | RXXXXXRRRRRRRKKAKKN
BB| [[[[[[[[[[I[[[T[I]]

A:CMC* (g) | BRI

B:SP* (g) | R
cc | XX
AA | [[T]

BC | [[]T]
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4
Standartlastirilmug etki

"CMC: karboksi metil seliiloz; SP: soya proteini

Sekil 4.47. Piring unu ile tulumba tathis1 iliretiminde deneme faktorlerinin sertlik
degerine (g) ait etki seviyeleri
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CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; SP: soya proteini g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.48. Pirin¢ unu ile tulumba tatlis1 tiretiminde sertlik degeri (g) lizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

4.3.3.6. D1s yapiskanhk (adhesiveness) (g.s)

PU kullanilarak hazirlanan glutensiz tulumba tatlilarmin dis yapiskanlik degeri -
32.27 ile -4.53 g.s arasinda degismistir. Tatlilarin dis yapiskanlik degerinde meydana
gelen farkliligin % 54.287°s1 modeldeki bilesenlerin (su, SP ve CMC) lineer ve
kuadratik etkisi ile bilesenler arasindaki interaksiyonlar tarafindan aciklanabilmektedir.
Tulumba tathisinin dis yapiskanlik degerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da

ve standartlastirilmis Pareto grafigi ise Sekil 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.29. Piring unu ile iretilen tulumba tathilarinin dis yapiskanlik degerine (g.s)
ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 6.790 6.790 0.41

SP' (B) 1 0.172 0.172 0.01

Su (C) 1 70.250 70.250 4.24
A*A 1 2.0616 2.061 0.12
A*B 1 46.851 46.851 2.83
A*C 1 33.620 33.620 2.03
B*B 1 10.285 10.285 0.62
B*C 1 22.445 22.445 1.36
C*C 1 3.467 3.467 0.21

Toplam hata 10 165.501 16.550

Toplam 19 362.048

R°=54.287

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; 'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz
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Formiilde kullanilan su orani arttik¢a tulumba tatlisinin dis yapiskanlik degeri
artmaktadir (Sekil 4.50). Fakat dis yapiskanlik degeri iizerine tiim bilesenlerin lineer ve
kuadratik etkileri ile bilesenler arasindaki interaksiyonlarin etkisi istatistiksel olarak
onemsizdir (P>0.05) (Sekil 4.49. ve Cizelge 4.29). Tulumba tatlisinin dis yapiskanligi
iizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik ise asagida

verilmistir.

[TITI] i

C:Su (o) [TIT1
[TI1] ol

AB

AC

BC

BB

A:CMC* (g)
CC

AA | [T

B:SP* (g) @
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4
Standartlastirilms etki

"CMC: karboksi metil seliiloz; SP: soya proteini

Sekil 4.49. Pirin¢ unu ile tulumba tatlhsi liretiminde deneme faktorlerinin dis yapigkanlik
degerine (g.s) ait etki seviyeleri

NS

~

0.17 083 0.5 544 183.67 216.33
CMC* (g) SP*(g) Su* (g)

CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; SP: soya proteini g/100 g un; su g/100 g un

Dis yapiskanlik (g.s)
I LI I LI I LI I LI I

Sekil 4.50. Pirin¢ unu ile tulumba tathis1 tiretiminde dis yapiskanlik degeri (g.s) lizerine
bilesen seviyelerinin etkisi

Dis yapiskanhik (g.s) = -77.1563 - 242.433*CMC - 24.0856*SP + 1.43267*Su +
9.71961* CMC? + 8.06667*CMC* SP + 1.025* CMC *Su - 0.393475* SP* +
0.111667* SP *Su - 0.00512518*Su’
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4.3.3.7. Cignenebilirlik (chewiness)

PU kullanilarak hazirlanan glutensiz tulumba tatlilarmin ¢ignenebilirlik degerleri
16.48-69.13 arasinda degismistir. Cignenebilirlik degerindeki toplam farkliligmm 6nemli
bir kism1 (% 80.748) bilesenlerin lineer ve kuadratik etkisi ile interaksiyonlarindan
olusan modelimiz tarafindan aciklanabilmektedir. Uretilen tulumba tathlarmin
cignenebilirlik degerleri lizerine modeldeki faktorlerin etkisini gésteren varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Piring unu ile tretilen tulumba tatlilarinin ¢ignenebilirlik degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F

CMC' (A) 1 138.502 138.502 1.82

SP! (B) 1 478.364 478.364 6.28 *

Su (C) 1 252.714 252.714 3.32
A*A 1 1.037 1.037 0.01
A*B 1 281.556 281.556 3.69
A*C 1 579.701 579.701 7.61 *
B*B 1 896.176 896.176 11.76 **
B*C 1 421.951 421.951 5.54 %
C*C 1 98.773 98.773 1.30

Toplam hata 10 762.072 76.207

Toplam 19 3958.510

R’=80.748

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; 'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz

Cizelge 4.30 ve Sekil 4.51°de goriildiigi gibi formiilde kullanilan SP oldukc¢a
onemli etkiye sahiptir. SP'nin farkli seviyelerinin tulumba tathisinin ¢ignenebilirlik
degeri lizerine etkisi parabol olusturmus olup lineer (P<0.05) ve kuadratik etkileri
(P<0.01) 6nemli bulunmustur. Ayrica suyun CMC ve SP ile interaksiyonlar1 da
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Formiilde kullanilan farkli su ve CMC
seviyelerinin ¢ignenebilirlik tizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur

(P>0.05) (Sekil 4.51 ve Sekil 4.52).
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"CMC: karboksi metil seliiloz; SP: soya proteini

Sekil 4.51. Piring unu ile tulumba tatlis1 liretiminde deneme faktoérlerinin ¢ignenebilirlik
degerine ait etki seviyeleri

Formiilde kullanilan SP ve CMC orani arttik¢a iiretilen tathilarin ¢ignenebilirlik
degeri azalmaktadir (Sekil 4.52). Cignenebilirlik iizerine faktorlerin etkisini aciklayan

polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.
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CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; SP: soya proteini g/100 g un; g Su/100 g un

Sekil 4.52 Piring unu ile tulumba tatlis1 liretiminde ¢ignenebilirlik degeri lizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Cignenebilirlik = -1091.13 + 901.325% CMC - 112.942*SP + 11.185*Su - 6.89662*
CMC? - 19.775* CMC* SP - 4.25625*CMC*Su + 3.67279* SP % + 0.484167* SP *Su -
0.0273559*Su’
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4.3.3.8. i¢ yapiskanlik (cohesiveness)

PU ile iiretilen tulumba tathlarinin i¢ yapiskanlik degerleri 0.30—0.57 arasinda
degismistir. I¢ yapiskanlik degerinde meydana gelen toplam farkliigin % 73.812’si
modele dahil edilen bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile bu bilesenlerin
interaksiyonlari tarafindan agiklanabilmektedir. I¢ yapiskanlik degeri iizerine faktdrlerin

etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Piring unu ile iretilen tulumba tathilarinin i¢ yapigskanlik degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1  SD KT KO F

CMC' (A) 1 3.252 3.252 0.00

SP! (B) 1 0.015 0.015 4.93%

Su (C) 1 0.019 0.019 6.15%
A*A 1 0.007 0.007 2.24
A*B 1 0.023 0.023 7.40%
A*C 1 0.006 0.006 2.12
B*B 1 0.017 0.017 5.53*
B*C 1 0.000 0.000 0.10
Cc*C 1 0.000 0.000 0.04

Toplam hata 10 0.038 0.003

Toplam 19 0.119

R°=73.812

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; 'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz

AB
C:Su* (g)
BB
B:SP* (g)
AA | (LTI LT
AC| (LI ITTTTLT
BC | 53X
-
0

CcC
A:CMC* (g)

0.5 1 1.5 2 2.5 3
Standartlastirilmus etki

"CMC: karboksi metil seliiloz; SP: soya proteini

Sekil 4.53. Piring unu ile tulumba tatlis1 liretiminde deneme faktorlerinin i¢ yapiskanlik
degerine ait etki seviyeleri
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Cizelge 4.31 ve Sekil 4.53°de goriildiigii gibi formiilde kullanilan farkli su ve SP
seviyeleri i¢ yapigkanlik degerini istatistiksel olarak O6nemli seviyede etkilemektedir.
Bunun yaninda i¢c yapiskanlik degerini SP’nin kuadratik etkisi ve CMC-SP
interaksiyonu da etkilemektedir (P<0.05). Formiilde kullanilan su oram artikca iiretilen
tathlarin i¢ yapiskanligr azalmistir (Sekil 4.54). I¢ yapiskanlik iizerine faktdrlerin

etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.

Ic yapiskanlik = 1.13548 - 2.90574*CMC + 0.0536966*SP + 0.00314105*Su +
0.566569* CMC? - 0.179167*CMC*SP + 0.014375*CMC*Su + 0.0161178*SP? -
0.000416667* SP*Su - 0.00003219*Su’

0.55

0.47

0.43

0.39

I¢ yapiskanlik

:

0.35

0.17 0.83 055 544 183.67 216.33
CMC* (g) SP*(g) Su* (g)

CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; SP: soya proteini g/100 g un; g Su/100 g un

Sekil 4.54. Pirin¢ unu ile tulumba tathsi tiretiminde i¢ yapiskanlik degeri iizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

4.3.3.9. Esneklik (springiness)

PU ile iretilen glutensiz tulumba tatlilarmin esneklik degeri 0.78 ile 1.52
arasinda degigmistir. Esneklik degerine ait toplam farkliligin 6nemli bir kismi
(% 61.578) modele alman bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlari
tarafindan agiklanabilmektedir. Uretilen tulumba tatlilarinin esneklik degerleri iizerine
modeldeki faktorlerin etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32°de
verilmistir. Cizelge 4.32 ve Sekil 4.55°de goriildiigii gibi formiilde kullanilan SP 6nemli
etkiye sahiptir. Farkli seviyelerde kullanilan SP'nin lineer ve kuadratik etkisi tulumba

tatlisinin esnekligi lizerine P<0.05 diizeyinde 6nemli iken, CMC ve suyun lineer ve
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kuadratik etkileri ile bilesenler arasindaki interaksiyonlarin etkisi ise P>0.05 diizeyinde
Onemsiz bulunmustur. Formiilde kullanilan, su orani arttik¢a iiretilen tathilarin esneklik
degeri azalirken, CMC miktarindaki artis esneklik degerini arttirmaktadir (Sekil 4.56).
Esneklik iizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida

verilmistir.

Cizelge 4.32. Piring unu ile iiretilen tulumba tathilarinin esneklik degerine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F

CMC' (A) 1 0.008 0.008 0.36

SP! (B) 1 0.117 0.117 5.05%

Su (C) 1 0.025 0.025 1.09
A*A 1 0.011 0.011 0.50
A*B 1 0.051 0.051 2.19
A*C 1 0.026 0.026 1.13
B*B 1 0.116 0.116 4.99*
B*C 1 0.011 0.011 0.48
Cc*C 1 1.789 1.789 0.00

Toplam hata 10 0.233 0.023

Toplam 19 0.261

R™=61.578

*P < 0.05, ** P<0.01, *** P<0.001; 'SP: soya proteini; CMC: karboksi metil seliiloz
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CcC
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Standartlastirilms etki

"CMC: karboksi metil seliiloz; SP: soya proteini

Sekil 4.55. Piring unu ile tulumba tathsi iiretiminde deneme faktorlerinin esneklik
degerine ait etki seviyeleri
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Esneklik = 0.443542 + 7.40148*CMC - 0.680265*SP + 0.00205923*Su -
0.72839*CMC? - 0.266667*CMC*SP - 0.02875*CMC*Su + 0.0418814* SP? + 0.0025*
SP *Su + 0.00000116446*Su>

146 F 3
136 _|

o 1261 -

S 116 - .

o

721

106 -
0.96 /\ \ _|
0.86 | =

0.17 0.83 0.55 544  183.67 216.33
CMC* (g) SP* (g) Su* (g)

CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; SP: soya proteini g/100 g un; su g/100 g un

Sekil 4.56. Piring unu ile tulumba tathis1 iiretiminde esneklik degeri iizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

4.4. Formiil Optimizasyonu

Uriin gelistirme ¢alismalarinda tercih edilen en dnemli yontemlerden birisi ¢oklu
faktorlerin optimizasyonu ve begenilirlik degerlerinin kullanilmasidir. Bu amagla YYY
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Dogan ve Yildiz 2010). Ik defa Harrington (1965)
tarafindan kullanilan begenilirlik degeri incelenen kalite 6zelliklerinin O ile 1 arasinda
degisen skalaya doniistliriilmesiyle elde edilmektedir. Biitiin faktorler birlikte
degerlendirildiginde toplam ortalama begenilirlik degeri elde edilmektedir. Bu da her

faktore ait begenilirlik degerlerinin geometrik ortalamasidir (Akbas 2009).

4.4.1. Miisir unu ile iiretilen tulumba taths1 (MUT)

Un kaynagi olarak MU ve PN karigimi ile tiretilen glutensiz tulumba tathilarinin
formiiliinde kullanilan su miktar1 ile MU-PN karisimindaki PN miktar1 ve CMC
seviyelerindeki degisimlerin begenilirlik degeri iizerine etkiler1 Sekil 4.57°de

verilmistir. Calismada degerlendirilen tiim tulumba tathist Ozellikleri g6z Oniine
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alindiginda, sabit bilesenlerle birlikte 60:40 oraninda MU ve PN karisimi, % 201.57 su
ile % 0.17 CMC kullanildiginda kontrol tulumba tatlisina en yakin glutensiz tulumba
tatlis1 iiretmek miimkiin olmustur. Bu tathilarin degerlendirilmesinde tulumba tatlisinin
dis yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, i¢ yapiskanlik, elastikiyet, genlesme, serbetli verim,
serbetsiz verim ve yag emilimi degerleri goz oniine alindiginda begenilirlik degeri 0.952

olmaktadir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.33. Misir unu ile iiretilen tulumba tatlisi i¢in belirlenen optimum formiil ile
iiretilen tulumba tathilarinin 6zelliklerine ait degerler

Tulumba tathsinin 6zellikleri Optimize deger Elde edilen deger
Cignenebilirlik (chewiness) 64.24 65.71
Dis yapigkanlik (adhesiveness) (g.s) -13.71 -11.36
I¢ yapiskanlik (cohesiveness) 0.31 0.30
Genlesme (cm) 2.33 2.39
Serbetli verim (%) 85.87 84.71
Serbetsiz verim (%) 80.00 81.26
Elastikiyet (resilience) 0.07 0.078
Yag emilimi (ml) 80.00 80.00
Begenilirlik 0.952
Su=200.0 (g)
S5 F : - Begenilirlik
i ] 0.0-0.1
- 1 = 0.1-02
45 a 0.2-0.3
) - . 0.3-0.4
* r 1 mm 0405
z | - 0.5-0.6
Br 7w 0.6-0.7
- 1 mm 0708
i ] 0.8-0.9
25 k. . — ; = I 0.9-1.0
0 0.1 0.2 0.3 0.4
CMC* (g)

CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; PN: patates nisastas1 g/100 g un karigimi; su g/100 g un

Sekil 4.57. Farklt misir unu-patates nisastasi karisimlar1 ile CMC ve su seviyelerinin
toplam begenilirlik degerleri
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4.4.2. Karabugday unu ile iiretilen tulumba taths1 (KBUT)

KBU-PN karisimi ile {retilen glutensiz tulumba tatlilarmin formiiliinde
kullanilan farkli su seviyeleri ile un kaynagi (KBU ve PN) ve CMC-SP karisimindaki
degisimlerin begenilirlik degeri lizerine etkileri Sekil 4.58’de verilmistir. Calismada
degerlendirilen tiim tulumba tatlis1 6zellikleri g6z Oniline alindiginda, sabit bilesenlerle
birlikte 68.24:31.76 oranlarinda KBU ve PN karisimi, % 175.87 su ile % 0.132 CMC ve
% 2.2 soya proteini karigimi kullanildiginda kontrol tulumba tatlilarina en yakin KBU
ile tiretilen glutensiz tulumba tatlis1 liretmek miimkiin olmustur. Bu glutensiz tatlilarin
degerlendirilmesinde tulumba tathlarmin dis yapiskanlk, sertlik, i¢ yapiskanlik,
genlesme, serbetli verim ve serbetsiz verim degerleri g6z oniine alindiginda begenilirlik

degeri 0.963 olarak bulunmustur (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Karabugday unu ile iiretilen tulumba tatlis1 i¢in belirlenen optimum
formiil ile iiretilen tulumba tathlarinin 6zelliklerine ait degerler

Tulumba tathsinin ozellikleri Optimize deger Elde edilen deger
Dis yapiskanhk (adhesiveness) (g.s) -25.00 -25.41
I¢ yapigkanlik (cohesiveness) 0.30 0.34
Sertlik (hardness) (g) 110.69 112.31
Genlesme(cm) 2.33 2.39
Serbetsiz verim 76.00 75.34
Serbetli verim 85.62 84.95
Begenilirlik 0.963
Su=175.0 (g)
40F ' 3 Begenilirlik
- ] 0.0-0.1
35 F - W 0.10.2
- ] 0.2:0.3
& 30F ) 0.3-0.4
% - . 0.4-0.5
Z o5F b 0.5-0.6
- 1 W 0.6-0.7
20 F - . 0.7-0.8
- ] 0.8-0.9
15 E : — : 5 W 0.9-1.0
1.7 0.7 0.3 1.3 2.3

CMC-SP karigimi™*
CMC-SP karigimi: karboksi metil seliiloz-soya proteini karigimi g/100 g un;
PN: patates nigastasi g/100 g un karisimi; su g/100 g un

Sekil 4.58. Farkli karabugday unu-patates nigastast ve CMC-SP karigimlar1 ile su
seviyelerinin toplam begenilirlik degerleri
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4.4.3. Pirin¢ unu ile iiretilen tulumba taths1 (PUT)

Piring ununun kullanildig1 glutensiz tulumba tatlilarinin tiretiminde modele dahil
edilen soya proteini, su ve CMC seviyelerinin begenilirlik degeri lizerine etkileri Sekil
4.59°da verilmistir. Tulumba tatlilarinin tiim 6zellikleri gz Oniine alindiginda, sabit
bilesenlerle birlikte % 2.77 SP, % 200.78 su ile % 0.54 CMC kullanildiginda kontrol
tulumba tatlisma en yakin piring unlu glutensiz tulumba tatlis1 iiretmek miimkiin
olmustur. Bu tathlarin begenilirlik degeri ¢ignenebilirlik, i¢c yapigkanlik, esneklik,
serbetli-serbetsiz verim ve yag emilimi degerleri gz Oniine alindiginda 0.898

olmaktadir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Piring unu ile iiretilen tulumba tatlis1 i¢in belirlenen optimum formiil ile
iiretilen tulumba tathilarinin 6zelliklerine ait degerler

Tulumba tathsinin ozellikleri Optimize deger Elde edilen deger
Cignenebilirlik (chewiness) 30.96 31.47
I¢ yapiskanlik (cohesiveness) 0.39 0.38
Genlesme (cm) 2.78 2.71
Serbetli verim (%) 90.00 89.81
Serbetsiz verim (%) 79.53 80.08
Esneklik (springiness) 1.00 1.26
Yag emilimi (ml) 65.50 60
Begenilirlik 0.898
Su=200.0 (g)
6 F] ' ' ‘ ' ' = Begenilirlik
- 0.0-0.1
SE 1 W 0102
4F 3 0.2:0.3
CIE ] 03-0.4
x 3F 3 0.4-0.5
R ] 0.5-0.6
2F 1 = 0607
1 E m 0.708
E 0.8-0.9
0 E. . . . . S . 09-1.0
0 0.2 04 0.6 0.8 1
CMC* (2)

CMC: karboksi metil seliiloz g/100 g un; SP: soya proteini g/100 g un; su g/100 g un
Sekil 4.59. Farkli SP, CMC ve su seviyelerinin toplam begenilirlik degerleri
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4.5. Duyusal Degerlendirme

Bugday unu (BU) kullanilarak iiretilen kontrol tulumba tatlis1 ile ii¢ farkli
formiille tiretilen glutensiz tulumba tatlilar1 duyusal olarak da analiz edilmistir. Panel
iiyeleri her bir tulumba tathisini; goriiniis, gozenek yapisi, simetri, gevreklik, tat ve
aroma, agizda brraktig1 his ve genel begenilirlik agisindan degerlendirmistir. Panelistler
tarafindan verilen puanlar istatistiksel analize tabi tutulmus olup, aliman bulgular ve bu

bulgulara ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37°de verilmistir.
4.5.1. Goriiniis

Uretilen tulumba tathlarmnm, panel iiyelerinden aldiklar1 ortalama goriiniis
puanlar1 6.042- 8.442 arasinda degismistir. En yiiksek puan karabugday unundan elde
edilen tulumba tathlarma aittir. KBU ile iiretilen tulumba tatlilarmin renklerinin koyu
kahverengi olmasi ¢ikolata katilmig izlenimi vermektedir. Diger unlarla elde edilen (PU,
MU ve BU) tulumba tathilar1 goriiniis olarak da birbirlerine benzemektedirler. Duyusal

analizde kullanilan parametrelerden olan goriiniis agisindan tulumba tathilar1 arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.01) (Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37).

Cizelge 4.36. Kontrol ve ii¢ farkli formiille iiretilen glutensiz tulumba tathilarmnin
duyusal degerlendirme puanlarr™®

KBUT+SH MUT+SH PUT+SH BUT+SH LSD
Goriiniis 8.442+0.49"  7.092+0.49®  6.578+0.49°  6.042+0.49° 1.363
Gozenek yapist  7.171£0.61°  6.964+0.61°  6,650£0.61"°  4.928+0.61° 1.753
Simetri 8.664+0.44"  7.821+0.44™  7.12140.44°  7.092+0.44° 1.248
Gevreklik 7.650+0.49"  7.450+0.49° 7.135+0.49°  7.100+0.49°  1.404
Tat ve Aroma  7.714£0.49°  7.700£0.49°  7.585+0.49®  6.221+0.49" 1.396
ABH 8.278+0.46"  8.035+0.46" 7.657£0.46"  7.057£0.46" 1.327
Genel Kabul 8.492+0.35"  7.921+0.35®  7.342+0.35™  6.778+0.35° 0.994

*KBUT= karabugday unu tatlis;; MUT= musir unu tatlis;; PUT= pirin¢ unu tatlis;; BUT= bugday unu
tatlis1 (kontrol); SH= standart hata; LSD= en kii¢iik 6nemli fark
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Cizelge 4.37. Kontrol ile ii¢ farkli formiille iiretilen glutensiz tulumba tathilarinin
duyusal degerlendirme bulgularma ait varyans analiz sonuglari

Gortiniis Gozenek Simetri  Gevreklik  Tat ve ABH Genel
yapisi Aroma Kabul
K.T 44492 43930 23.036 2.903 22.070 11.892 22914
K.O 14.830  14.643 7.678 0.967 7.356 3.964 7.638
F 4.587**  2.740 2.832% 0.282 2.171 1.293  4.444%**
SD 3 3 3 3 3 3 3

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

4.5.2. Gozenek yapisi

Kontrol tulumba tathis1 1ile glutensiz tulumba tathlarinin  duyusal
degerlendirmede gozenek yapisi i¢in aldiklar1 ortalama puanlar 4.928 ile 7.171 arasinda
degismistir. Gozenek yapist bakimindan iretilen tulumba tathilar1 arasinda fark

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37).

4.5.3. Simetri

Glutensiz tulumba tathilar1 ve kontrol tulumba tatlisinin duyusal degerlendirmede
simetri agisindan aldiklar1 ortalama puanlar 7.090-8.664 arasinda degismistir. En yiiksek
puani KBUT almustir. Uretilen tathlar arasmda simetri agisindan P<0.05 diizeyinde

onemli bir fark vardir (Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37).

4.5.4. Gevreklik

Duyusal degerlendirmede kontrol ve glutensiz tulumba tathilarinin gevreklik
acisindan aldiklar1 puanlar 7.100 ile 7.650 arasinda degismistir. En yliksek puani yine
KBUT almistir. Fakat gevreklik bakimindan tathilar arasinda istatistiksel bir fark yoktur
(P>0.05) (Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37).
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4.5.5. Tat ve aroma

Cizelge 4.36’da goriildigi gibi {iretilen tulumba tathlarmin tat ve aroma
acisindan duyusal olarak degerlendirilmesi sirasinda alman ortalama puanlar 6.221-
7.714 arasinda degismistir. Bulgulara ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37’de
verilmigtir. Karabugday unu ile tretilen tathlarin tat ve aromalar1 daha c¢ok
begenilmistir. Fakat tat ve aroma bakimindan {iretilen tulumba tatlilar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamustir (P>0.05) (Cizelge 4.36 ve Cizelge
4.37).

4.5.6. Agizda biraktig1 his

Cignenen iiriiniin yutulduktan sonra agizda biraktig1 his, iiriin tercihlerinde ve
degerlendirmede etkili olabilmektedir. Duyusal olarak degerlendirilen tulumba
tathlarmin bu parametre i¢in panelistlerden aldiklar1 puanlar 7.057 ile 8.278 arasinda
degismistir. En yiiksek puan karabugday unu tulumba tatlis1 tarafindan alinirken,
kontrol tulumba tatlis1 tat ve aroma da oldugu gibi diisiik puan almistir. Fakat {iretilen
tulumba tatlilarinin agizda biraktigi his bakimindan aralarinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir (P>0.05) (Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37).

4.5.7. Genel kabul

Tulumba tathilarmin tiim 6zellikleri g6z 6niinde bulunduruldugunda, kontrol ve
glutensiz tathilarin genel begenilirlik i¢in panelistlerden aldiklar1 puanlar 6.778 ile 8.492
arasinda degismistir (Cizelge 4.36). Tulumba tathlarmma ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.37°de verilmistir. Uretilen tathlar arasinda en yiiksek begenilirlik puanimni
(8.492) karabugday unu ile hazirlanmig tulumba tathisi, en diisiik puanm (6.778) ise
kontrol tulumba tatlis1 almistir. Tulumba tathlar1 arasinda (PUT, MUT, KBUT ve BUT)
genel kabul degerleri agisindan istatistiksel olarak da oOnemli fark bulunmaktadir

(P<0.01).
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5. SONUC VE TARTISMA

Un kaynagi olarak MU, KBU ve PU kullanilarak iiretilen glutensiz tulumba
tatlis1 formiillerini optimize etmek amaciyla Yanit Yiizey Yontemi (YYY) kullanildi.
MU’nun kendine 0zgii, tiiketici talebini olumsuz etkileyen aromasini bastirmak ve
fonksiyonel Ozelliklerinden yararlanmak icin formiile PN ilave edildi. Un kaynagi
olarak KBU kullanildiginda arzu edilen 6zelliklere sahip tulumba tatlis1 iiretilemedi.
KBU ile birlikte de iyi sonu¢ veren PN formiile dahil edildi. Yildiz (2010) tarafindan
yapilan glutensiz kek {iretiminde hem misir formiilinde ve hem de kestane unu
formiiliinde PN’dan benzer amagclarla yararlanilmistir.

Optimize edilmis glutensiz formiillerle iiretilen tulumba tathlarinin yag emilimi
60-80 ml (% 10.00-13.33) arasinda degismistir. Kontrol tulumba tatlisinda ise yag
emilimi 46.66 ml (% 7.77) olup glutensiz tathilara gore oldukga diisiiktiir. Yapilan bir
calismada bugday unu ile iiretilen tulumba tathlarmin en diisiik yag emilimi %12.06
olarak belirlenmistir (Ozen 2006). Ote yandan Dogan ve Yurt (2002) tarafindan yapilan
farkli faktorlerin yag emilimine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada ise tulumba
tathlarmin yag emilimi % 7.75-14.41 arasinda degismistir.

Formiile ilave edilen su miktar1 artikca hazirlanan tulumba tathlarinin yag
emilimi artmigtir. Ciinkii formiildeki su miktarmin artmasina paralel olarak kizartma
sirasinda buharlasan su miktar1 artmaktadir. Kizartilan {riinlerde yag emilimi
buharlasan su miktarina baghdir (Chanderan ve ark. 1996).

CMC seviyesinin artmasi yag emilimini kismen azaltmaktadir (P>0.05). Bu
durum CMC’nin bir miktar su baglamas ile iliskilidir. Benzer durum Dogan ve Yurt
(2002) tarafindan yapilan calismada da rapor edilmistir. Gida formiillerinde, gamlar
viskoziteyi ve su tutma kapasitesini kontrol etmek i¢in kullanilir ve film olusturma
kabiliyetine sahiptirler. Sicakligin ylikselmesiyle birlikte jel ve film olustururlar.
Gamlarin yag emiligini azaltmada en 6nemli 6zelligi termal jellesmedir. Arastiricilar
tulumbanm yag emilimini kizartma yagi sicakligi, fritoziin doluluk orami gibi ¢esitli
faktorlerle iliskilendirmektedir (Dogan ve Yurt 2002).

MU-PN ve KBU-PN karisimlarindaki PN oraninin artmasi tatlinin sertlik
(hardness) degerini azaltirken, genlesme, dis yapiskanlhk degerini (adhesiveness),

serbetli ve serbetsiz verimini artmaktadir. Istatistiksel olarak da 6nemli olan bu artis
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(P<0.05) aslinda bu unlara ilave edilen patates nisastasinin se¢ciminde ne kadar isabetli
bir karar alindigin1 da gostermektedir. Boylece hem verim artmis ve hem de ¢ogu kisi
tarafindan arzu edilmeyen MU’ nun kendine 6zgii aromasi PN ile maskelenmistir. Yildiz
(2010), un kaynagi olarak kestane unu-patates nisastasi karigimmin kullanildigi bir
glutensiz kek calismasinda, formiildeki PN oraninin artmasi ile elde edilen keklerin
0zgiil hacminin arttigin1 ve sertlik degerinin ise azaldigini rapor etmektedir. Nisastanin
en onemli fonksiyonel 6zelligi; suyun varliginda sicakliga bagli gostermis oldugu
davranigidir. Nigasta ve su karigimi, kritik sicakhigin (patates nisastasi i¢in 60 °C
civarinda) tizerine 1sitildig1 zaman graniilii tutan hidrojen baglar1 zayiflayarak sismekte
ve baslangigtaki biiyiikliigiiniin birkac katina ¢ikmaktadir (BeMiller ve Whistler 2009).
Tulumba tatlilarmin genlesme ve verim degerleri ile keklerin hacim artis1 nisastanin bu
ozelligi ile iliskilendirilebilir. MU-PN karisimindaki PN orani arttikga tiretilen tulumba
tathlarmnin elastikiyeti (resilience) artmaktadir.

PU ile iiretilen glutensiz tulumba tathilarmmin formiiliine ilave edilen SP'nin lineer
etkisi ile suyun kuadratik etkisi tulumba tathisinin genlesmesini P<0.05 diizeyinde
etkilemektedir. Artan SP genlesmeyi azaltmaktadwr. Soya proteini gluten
icermediginden 0z teskil etme Ozelligi gostermemektedir. Ayrica ilave edilen soya
proteini nispi olarak nisasta miktarimmi azalttigindan tulumba tathlarinin genlesme
degerini olumsuz etkilemistir. Bunun yaninda artan CMC seviyeleri genlesme
degerinde istatistiksel olarak 6nemli olmayan bir artis meydana getirmektedir.

PU kullanilarak iiretilen glutensiz tulumba tathilarmnin formiiliine dahil edilen SP,
serbetli ve serbetsiz verim ile yag emilimini a¢isindan da oldukca 6nemli etkiye sahiptir.
Artan SP seviyeleri verimi ve yag emilimini arttirmaktadir. Dogan ve Yurt (2002)
tarafindan yapilan arastirmada unun yiiksek protein igeriginin yag emilimde istatistiksel
olarak 6nemsiz olan bir artis meydana getirdigini ifade edilmektedir.

Un kaynagi olarak PU kullanildiginda formiile ilave edilen SP'min farkl
seviyeleri tulumba tathisinin ¢ignenebilirlik (chewiness) degeri {lizerine olduk¢a dnemli
etkiye sahip olup, parabol olusturmustur. Lineer (P<0.05) ve kuadratik etkileri (P<0.01)
onemli bulunmustur. SP ve CMC orani arttik¢a iiretilen tathilarin ¢ignenebilirlik degeri
azalmaktadir

MU ile glutensiz tulumba tathis1 lretiminde, optimizasyona dahil edilen

ozellikler goz Oniine alindiginda, sabit bilesenlerle birlikte 60:40 oraninda MU ve PN
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karisimi, % 201.57 su ile % 0.17 CMC kullanildiginda kontrol tulumba tatlisma en
yakin glutensiz tulumba taths1 {iretmek mimkiin olmustur. Bu tathlarin
degerlendirilmesinde tulumba tathisinin dis yapigkanlik (adhesiveness), ¢ignenebilirlik
(chewiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), elastikiyet (resilience), genlesme, serbetli
verim, serbetsiz verim ve yag emilimi degerleri g6z Oniine alindiginda begenilirlik
degeri 0.952 olmaktadir.

Un kaynagi olarak KBU kullanildiginda, sabit bilesenlerle birlikte yaklasik
68:32 oranlarinda KBU ve PN karisimi, % 175.87 su ile % 0.132 CMC ve % 2.2 soya
proteini karigimi kullanildiginda kontrol tulumba tathlarina en yakin KBU ile tretilen
glutensiz tulumba tatlis1 {iretmek miimkiin olmustur. Bu glutensiz tathilarin
degerlendirilmesinde tulumba tathlarinin dis yapiskanlik (adhesiveness), sertlik, i¢
yapiskanlik (cohesiveness), genlesme, serbetli verim ve serbetsiz verim degerleri goz
ontine alindiginda begenilirlik degeri 0.963 olarak bulunmustur.

PU ile glutensiz tulumba tatlis1 liretiminde, optimizasyona dahil edilen 6zellikler
g0z Oniine alindiginda, sabit bilesenlerle birlikte % 2.77 SP, % 200.78 su ile % 0.54
CMC kullanildiginda kontrol tulumba tatlisina en yakin piring unlu glutensiz tulumba
tathis1 tretmek miimkiin olmustur. Bu tathlarin begenilirlik degeri c¢ignenebilirlik
(chewiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), esneklik (springiness), serbetli-serbetsiz
verim ve yag emilimi 6zellikleri goz oniine alindiginda 0.898 olmaktadir.

Kontrol tulumba tatlis1 ve {i¢ farkli formiille iiretilen glutensiz tulumba tatlilar:
icin duyusal olarak degerlendirildi. Panel tiyeleri her bir tulumba tatlisini; goriiniis,
gozenek yapisi, simetri, gevreklik, tat ve aroma, agizda biraktigi his ve genel
begenilirlik agisindan degerlendirdi. Panelistler tiim parametreler i¢cin en yiiksek puani
sirasiyla karabugday, misir, piring ve kontrol tulumba tatlilarina verdi. Tulumba tatlilar
goriinlis, simetri ve genel kabul edilebilirlik agisindan istatistiksel olarak farkli

bulunurken, diger parametreler acisindan aralarinda fark goriilmedi.
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EKLER

EK-1. Tulumba tatlis1 duyusal degerlendirme formu

TULUMBA TATLISI DUYUSAL TEST FOEMU
Dimek ad [
Cortiniis & =
Kitii fyi
b ]
Gizenek vapisi Biivik diipensiz Kiigiik, diizenli
Seldl Biitinlii gii » .,
(Simetri) Diizensiz, parcalanmis Biitin, diizenh
Gevreklik ok sert Miikemmel]
Tat ve aroma Vavan I ezzatli
Afizda birakng ) . :
his Nahog Hosg
Genel Kabul Cok Katii Cok iyi
Panelist
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