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OZET

Yiksek Lisans Tezi

TAM TAHIL UNLARININ PESTIL URETIMINDE KULLANIM iIMKANININ
ARASTIRILMASI

Yesim YAVILIOGLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. M. Murat KARAOGLU

Bu aragtirmada nisasta, bugday kepegi, ekmeklik un ve farkli tahil tam unlarinin, dut
pestilinin fiziksel, kimyasal ve dokusal ozellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, 2 farkli seviyede (%6 ve %9) nisasta, bugday kepegi, ekmeklik
un ve tam tahil unlan (yulaf, arpa, ¢avdar, bugday) kullanilarak iiretilen pestil 6rnekleri ve
ara iiriin olan herlelerde fiziksel, kimyasal ve reolojik analizler yapilarak kullanilan unlarin
etkileri arastirilmustir.

Un ¢esidi ve un seviyesi degiskenleri pestil herlelerinin geri ekstruzyon (sertlik, konsistens,
kohesivlik, viskozite indeksi) parametrelerini ve suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM)
degerlerini istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde (P<0,01) etkilemistir. Formiilasyona
ilave edilen un seviyesi artigi tiim geri ekstruzyon parametrelerini ve SCKM degerlerini
artirict yonde etkili olmustur. Un seviyesinin artmasi pestil 6rneklerinde, titrasyon asitligi,
kiil, fenolik madde ve suda ¢6ziiniir kuru madde degerlerinde azalmaya sebep olurken, kuru
madde miktarimi artirict yonde etkili olmustur. Fenolik madde igerigi en yiiksek tam yulaf
unu ve arpa unu ile iiretilen pestillerde belirlenirken, en diisiikk deger nisasta katilan
orneklerde belirlenmistir.

Pestil 6rneklerinin L, a ve b renk degerleri un seviyesinin artmasi ile azalmistir. Ayrica, un
seviyesinin artmasi pestillerin sertlik, kohesivlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini artiric1 yonde
etkili olurken, yapiskanlik degerini azaltict yonde etkilemis, elastikiyet degerleri {izerinde
ise belirgin bir farklilik olusturmamistir. En yiiksek sertlik degeri bugday kepeginin %9
ilave edildigi orneklerde, en diisiik sertlik degeri %6 tam bugday unu igeren pestil
orneklerinde Ol¢llmiistiir. En yiiksek kohesivlik degeri %9 nisasta ilave edilen pestil
orneginde, en diisiik kohesivlik degeri %6 yulaf unu igeren drneklerde belirlenmistir.

Pestil formiilasyonuna ilave edilen un seviyesindeki artisa bagli olarak pestillerin kopma
kuvveti artis gosterirken, pestillerin uzama kabiliyetlerinde azalma meydana gelmistir. Un
seviyesinin artis1 gevseme zamani degerlerini de artici yonde etkili olmus ve en yiiksek
degerler nisasta iceren oOrneklerde goriilmistiir. Genel olarak yulaf unu ile iretilen
pestiller panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir.

2017, 93 sayfa
Anahtar Kelimeler: Dut pestili, nisasta, bugday kepegi, tam tahil unu



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF USE IN MULBERRY LEATHER (PESTIiL) PRODUCTION
OF WHOLE CEREAL FLOUR

Yesim YAVILIOGLU

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. M. Murat KARAOGLU

In this research, it was aimed to determine the effects of starch, wheat bran, bread wheat
flour and different whole grain flour on the physical, chemical and textural properties of
mulberry pestil. Thus, the effects of the flours were investigated by physical, chemical and
rheological analyses for the pestil samples and herle called intermediate product produced
by starch, wheat bran, bread wheat flour and whole grain flour (oats, barley, rye, wheat) at 2
different levels (6% and 9%).

Flour variety and flour level variables affected statistically significant (P <0.01) factors on
the back extrusion (hardness, consistency, cohesiveness, viscosity index) parameters and
water soluble dry matter values of leather herle. The level of flour added to the formulation
has been effective in increasing all back extrusion parameters and water soluble dry matter
values. The increasing flour level has been effective in increasing the amount of dry matter
in leather samples, while decreasing titration acidity, ash, phenolic matter and water soluble
dry matter values. The highest value for phenolic substances was determined in samples
containing whole oat flour and whole barley flour, while the lowest value was determined in
samples containing starch.

The color values of L, a and b of the leather samples decreased with increasing flour level.
While the increase of flour level was effective in increasing the hardness, cohesiveness and
chewiness values of leathers, it affected the decrease of stickiness value and did not make
any significant difference on the elasticity values. The highest hardness value was measured
in the samples wheat bran of 9%, the lowest hardness value was measured in leather
samples whole wheat flour of 6%. The highest cohesiveness value was determined in the
sample of the leather added with 9% starch, and the lowest cohesiveness value was
determined in the samples containing 6% oat flour.

Due to the increase in the level of flour added to the leather formulation, the tensile strength
of the pestil increased, while the extensibility of the leather was reduced. The increase in
flour level was effective in increasing the relaxation time values and the highest values were
found in samples containing starch. Generally, the leather produced with oat flour are more
appreciated by panellists.

2017, 93 pages

Key Words: Mulberry leather, starch, wheat bran, whole grain flour.
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1. GIRIS

Kurutma yontemi gidalarin muhafaza edilmesinde yaygin bir sekilde kullanilan oldukca
eski bir yontemdir. Meyve sebzelerin iiretimi ¢ogunlukla mevsim sartlarina bagh
oldugundan yaz aylarinda {iiretilen dut ve liziim gibi meyveleri kis aylarinda da
tikketebilmek i¢in farkli iiriin arayislart olusmustur. Bu arayis sonucunda raf omrii
oldukca kisa olan ve depolama esnasinda bir¢ok problemle karsilagilan meyve ve
sebzelerin, mevcut Ozelliklerini miimkiin oldugunca koruyup, kis aylarinda da
tikketebilmenin bir yolu olarak pestil gibi ¢ogunlukla cerezlik olarak tiiketilen gida

maddesi ortaya ¢ikmustir.

Diiz bir zemin iizerindeki beze serilen 1slak piirenin neminin uzaklastirilip
kurutulmasiyla elde edilen bir {iriin olarak tanimlanan (Cagindi and Otles 2005) pestil,
iilkemizin gesitli yorelerinde son yillara kadar kiigiik aile isletmeleri tarafindan iiretilen
ancak gliniimiizde endiistriyel 6l¢ekli iiretiminin de gergeklestirildigi, sevilerek tiiketilen

yiiksek besleyici 6zelliklere sahip geleneksel bir gida maddesidir.

Pestil iiretiminde ham madde olarak cesitli sebze ve meyvelerden yararlanilmaktadir.
Elma, iiziim, dut, kayisi, seftali, muz, kiraz, portakal, armut, ananas, erik, c¢ilek,
mandalina gibi meyvelerden pestil iiretimi s6z konusudur. Ulkemizde yaygin bir sekilde
tiretimi yapilan pestiller dut ile {iziimdiir ve saglik {izerine olduk¢a olumlu etkilerinin
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica domates ve kabagin da pestil yapimina uygun oldugu

bildirilmektedir (Kara 2014).

Dut Moreceae familyasina dahil olup Morus cinsinde yer almakta olup, toprak
Ozellikleri agisindan segici olmayisi, farkli toprak ve iklim kosullarina adapte olabilen,
1liman, tropik ve subtropik bolgelerde yetisebilen bir meyvedir. Ulkemizde Morus nigra
(Karadut), M. alba (beyaz dut) ve M. rubra (Kirmizi veya mor dut) yaygin olarak

yetistirilen ve meyvesinden yararlanilan dut tiirleridir (Karadeniz vd 2003).



Dut meyvesi ¢esit ve yetisme kosullarina gore degismekle birlikte, 72,85-79,75 g/100g
nem orani, 21,25-28,50 g/100g suda ¢ozilinlir kuru madde, 12,18-17,02 g/100g toplam
seker, 1,57-4,36 g/100g sakkaroz, 9,42-15,46 g/100g indirgen seker, 0,82-0,89 g/100g
protein, 2,20-2,65 g/100g kiil, 0,25-0,28 g/100g titrasyon asitligi,10,15-21,50 mg/100g
C vitamini, 18,16-19,24 pggallik asit equivalent/mg toplam fenolik madde ve %33,96-
38,96 antioksidant igermektedir. Dut ve dut iriinleri beslenmede Onemli bir enerji
kaynag1 olmalarinin yan1 sira oldukca yiiksek mineral madde igerigine sahip olduklari

da goriilmektedir (Tosun ve Keles 2010).

Bir gidanin tiiketiciler tarafindan begenilmesinin gidanin duyusal 6zellikleri, ekonomik
boyutu, besin degeri gibi faktorlere bagli oldugu kabul edilmesine ragmen bir gidanin
kabul edilebilirligi iizerinde besin degerinin yiiksek olusunun tek bagina yeterli olmadigi
goriilmektedir (Munoz and Civille 1987). Gida maddesinin tekstiirel 6zellikleri en az
besin degeri ve bilesen kalitesi kadar onem arz etmektedir. Gida tekstiirii bir gida
maddesi i¢in algilanan gorsel, isitsel, dokusal ve mekanik 6zellikleri de igine alan tim
yapisal ve reolojik 6zellikleri olarak tanimlanmaktadir. Gidalarda tekstiirel 6zellikler bir
gida maddesinin kalitesi ile dogru orantili olup iiriin tipinin belirlenmesinde de etkilidir

(Foegeding et al. 2003).

Pestilin dokusal o6zellikleri kalitenin belirlenmesinde en onemli faktér olmasinin
yaninda pestil yapisina dahil olan katki maddeleri de olduk¢a 6nemlidir (Okilya et al.
2010). Pestilde arzu edilen dokusal ve yapisal Ozelliklerin saglanilmasi igin
formiilasyona farkli bilesenler dahil olmaktadir. Formiilasyona giren bilesenlerden olan
un yada nisastanin kullanilmasinin nedeni, nisastanin 6nce 1siyla jelatinize olmasi daha
sonra soguyarak pestile istenen yapiin kazandirilmasidir. Nigasta, ilave edildigi
gidalarda 1s1l islem esnasinda jelatinize olarak iiriin viskozitesini belirgin bir sekilde
artirarak iirliniin su aktivitesini diisiirdiigli ve iiriin yapisinin sertlesmesine neden oldugu
ifade edilmektedir (Goksel et al. 2011). Ayrica pestil formiilasyonuna yeterli seviyede
un veya nisasta ilave edilmedigi takdirde iiriinler oldukca kirillgan bir yapiya sahip

olmakta, kivrilabilme ve biikiilebilme 6zelligini kaybetmektedir (Batu vd 2007).



Pestilde formiilasyona tatlandirici ve eksiligi azaltici olarak seker (sakkaroz), bal,
glukoz ve ya misir surubu ve bazi tatlandiricilar katilmaktadir. Bu bilesenler tathilik ve
eksiligi azaltict fonksiyonunun yaninda kurumaddenin artirilmasina ve katildigi gida
maddesinde jel yapisinin olusumuna katki saglamaktadir (Vatthanakul et al. 2010).
Pestil tiretiminde meyvelerin dogal yapisindan kaynaklanan enzimatik esmerlesme ve
iriin renginde meydana gelen koyulagsmanin Oniine gecebilmek ic¢in formiilasyona
askorbik asit ya da sitrik asit ilave edilmektedir. Formiilasyona katilan tatlandiricilarla
artan seker konsantrasyonu ile asit ilavesi birlikte pestilde jel yapisinin olusumuna katki

saglamaktadir (Kara 2014).

Fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi amaciyla, ¢esitli gida formiilasyonlarinda tahillarin
kullanimu ile tahil igerikli gidalarin gelistirilmesi son yillarda pek c¢ok arastirmanin
konusu olmaktadir. Tahil bazli fonksiyonel gidalarin insan saghgini gelistirici
Ozelliklerinin olmasi ve bu yoOniiyle de tiiketicinin yasam kalitesini olumlu yonde
etkilemesi, tahil bilesenlerinin besleyici degeri yliksek yeni gida {irlinlerinin
gelistirilmesini glindeme getirmektedir. Bu konudaki egilimler, tiikketicileri “diyet 1ifi”
gibi kavramlara yakinlagtirmaktadir. Diyet liflerinin en onemli kaynagini tahillar
olusturmaktadir. Yulaf, arpa, cavdar, bugday tahil bazli fonksiyonel gidalar i¢in dogal
ve ideal kaynaklar olarak gosterilmektedir. Bugday ve ¢avdardaki hemiseliilozik
polisakkaritler, pentozanlarin, yulaf ve arpanin ise esasen [-glukanlarin kaynagin
olusturdugu kabul edilmektedir (Ozcan vd 2013). Bu kaynaklar daha ¢ok ¢dziinmeyen
lif igermektedirler (Somiircii 2005). Son yillarda gelistirilmekte olan, yaklagik %32
diizeyinde B-glukan igeren yulaf bazli ekstraktlara C-trim 30 adi verilmektedir. Bu
ekstraktlar, gida maddelerinin tekstiirel ve reolojik 6zelliklerinin gelistirilmesi amaci ile
viskoz yapiy1 arttirici katki bileseni olarak ilave edilmektedir. Yulaf ve arpa kaynakl -
glukan ve “Oatrim” ve “Barleytrim” dekstrinlerini i¢eren hidrokolloidler bircok {iriinde,
yag ikame maddesi olarak kalori miktarmi azaltma gayesi ile de kullanilmaktadir
(Ozcan vd 2013). B-glukan yani sira arpanin protein, nisasta ve B grubu vitaminler
bakimindan da zengin olmasi arpa bazli iiriinlerin potansiyel kullanimini artirmaktadir
(Altan vd 2006). Tam bugday unu; besinsel lif, mineral maddeler, B kompleks

vitaminler, fitik asit, glutatiyon ve tokoferol gibi antioksidanlar ve esansiyel amino



asitler bakimindan oldukg¢a zengin bir kaynaktir. Ayni zamanda 1yi azot dengesine sahip
olan proteini ve yliksek nigasta icerigi ile uygun ve olduk¢a ucuz bir enerji kaynagidir.
Bugday kepegi protein ve lif i¢in iyi bir kaynaktir. Yiiksek miktarda demir igeren kepek
tabakasi; niasin, pridoksin, pantotenik asit, riboflavin ve tiamin gibi saglik i¢in gerekli

vitaminleri yiiksek oranda bulundurmaktadir (Somiircii 2005).

Geleneksel gidalar ve beslenme aligkanliklari, toplumlarin yasayis sekli ve kosullar ile
ilgili 6nemli ipuglar1 saglamakta ayni1 zamanda kiiltiirel mirasin da énemli bir parcasini
olusturmaktadir. Ulusal gida kiiltiiriimiiziin korunmasi, gida ¢esitliligimizin artmasi ve
boylece insanlarimizin daha saglikli beslenebilmesi icin yoresel ve geleneksel
gidalarimiza onem verilmesi gerekmektedir (Kara ve Cakal 2010). Geleneksel
tiriinlerimizin varligim1 korurken giinliik diyetlerimizde yer verdigimiz pestil gibi
cerezlik olarak tiiketilen gida maddelerinin var olan besleyici 6zelliklerinin artirilarak
daha saglikli bir sekilde tiiketilmesi de biiyilk onem arz etmektedir. Geleneksel
tirtinlerimizin iiretim prosesleri incelendiginde iiretildigi bolgeler arasinda bile bilesim
ve kalite farkliliklarinin oldugu goriilmiistiir. Pestil gibi geleneksel bir gidanin gelecek
nesillere aktarilmasi i¢in daha saglikli ve hijyenik ortamlarda liretim yapilabilmesi ve

iirlinlere standardizasyon kazandirilabilmesiyle miimkiin olacaktir (Capuano and

Fogliano 2011).

Gidalarin tekstiirel o6zellikleri duyusal ve enstriimental tekniklerle belirlenmekte
enstriimental olarak yapilan tekstiirel analizler neticesinde oldukga objektif sonuglar
elde edilebilmektedir. Gida maddesinin sikistirilip fiziksel 6zelliklerinin test edilmesi
tekstiirel analizlerin esasini teskil etmektedir ve fiziksel 6zeliklerin belirlenmesinde
oldukga pratik bir yontemdir. Tekstlirel analizler ile tiiketici begenisinin temelini
olusturan gida maddelerinin sertligi, esnekligi, yapiskanligi, kirilganligi ve
cignenebilirligi gibi dokusal 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmektedir. Oldukga pratik
olan tekstiirel analizler ile gida maddelerinin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi
kolayca belirlenirken gidanin {iretilecegi ekipmanlarin dizayni, isleme esnasinda
kullanilacak ekipman se¢imi, tasima ve ambalajlamada dikkat edilmesi gereken

noktalarinda belirlenmesi de saglanmaktadir.



Giliniimiizde degisen beslenme aligkanliklar1 kanser, sindirim sistemi hastaliklar1 gibi
saglik sorunlarin1 da beraberinde getirmistir. Bu hastaliklarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte

insanlar giinliik diyetlerinde daha saglikli gida maddelerine yer vermeye yonelmistir.

Saglikli gida maddeleri kavrami igerisinde lifli gidalarin 6nemi giderek artmaktadir.
Lifli gidalar basta kanser olmak {izere obezite, sindirim sistemi hastaliklar1 ve diyabet
gibi ¢agimizin hastaliklarinin  engellenmesinde 6nemli fonksiyon yiiklendigi
bilinmektedir. Diyet lif bilesenlerinin, glikoz ve lipit metabolizmasi ile mineral
absorbsiyonu tlizerinde fizyolojik etkilere sahip oldugu, kalin bagirsak fonksiyonlarini
diizenledigi belirtilmektedir. Gidalarimiz suda ¢6zilinebilir ve suda ¢dziinemeyen diyet
liflerini  farkli oranlarda bir arada bulundurabildigi gibi ayr1 aynn da
bulundurabilmektedirler. Coziinlir lif grubu arasinda olan pektin, elma, ayva vb.
gidalarda, gamlar, re¢inede; B-glukan, yulaf vb gidalarda; musilajlar, bitkilerde; direncli
nisasta, kuru baklagillerde bulunmaktadir. Coziinmez diyet lif grubundan seliiloz,
kepekte; hemiseliiloz, tahillarda ve lignin ise bugdayda bol miktarda yer aldig1 ifade
edilmektedir (Diilger ve Sahan 2011).

Besinsel lifler gida endiistrisinde saglik {lizerine olan faydalarimin yani sira gidalarin
fonksiyonel, ekonomik ve teknolojik Ozelliklerini gelistirmek igin kullanilmaktadir.
Teknolojik olarak yap1 olusturma ve yag ikamesi olarak, ayrica kalori azaltilmasinda da
kullanilmaktadirlar (Levent 2005). Suda ¢oziinmeyen lifler 0 kkal/g enerji verirken,
suda ¢oziinen lifler 4 kkal/g enerji vermektedir (Ozcan vd 2013). Lifli gidalarin lipit,
karbonhidrat ve mineral madde metabolizmasmna da etki gostermektedir. Lif icerigi
yiiksek gidalar rafine gidalara gore genellikle daha yiiksek diizeyde mineral madde
icerdikleri (6rnegin tahil kepegi) i¢in viicuda alinan mineral madde miktarini
arttirmaktadirlar. 100 gram bugday kepegi insan viicudunun giinliik potasyum, fosfor,
bakir, ¢inko, kiikiirt ve magnezyum ihtiyacinin hemen hemen tamamini karsilamaktadir.
Ayrica, diyet liflerin minerallerin biyoyararliligi {izerine de olumlu etkileri oldugu
bildirilmektedir (Diilger ve Sahan 2011).

Gidalara besinsel lif ilavesi kivam, tekstiir, reolojik 6zellkler ve duyusal 6zelliklerde
degisiklige neden olmaktadir (Levent 2005). Lif igerigi yiiksek olan maddelerden

pektinin asit ve seker ile uygun oranlarda karigtirilmasi ile elde edilen sulu ¢ozelti



sitilip sogutuldugunda karisim “pektin jeli* denen kivamli bir yapiya doniismektedir.
Pektinler, belli bir seker konsantrasyonu gerekmeden de mikemmel bir jel
olusturabilmektedir. Seliiloz olmayan bir polisakkarit olan ve tahillarda bol miktarda yer
alan hemiseliilozun su tutucu ve katyon baglayici 6zellige sahip oldugu belirtilmektedir.
Lignin, bitki hiicre duvarlarinda polisakkaritlerle birlikte olusan fenilpropanoid
tinitelerinden meydana gelen bir polimerdir ve fenolik ve alifatik etki gostermektedir
(Diilger ve Sahan 2011). Yiiksek lifli bilesenler suyu baglayabildikleri i¢in gidalarin
yumusakligini arttirmaktadirlar. Ayrica renk ve aroma iizerinde de etkili olduklar1 ifade
edilmektedir. Bugday kepeginin su ve yag tutma kapasitelerinin yiiksek oldugu
bilinmektedir. Su tutma kapasitesi fazla olan iiriinler gidada viskozite artisini ve yapinin
modifiye edilmesini saglamaktadir. Ayrica gidalardaki lezzetin korunmasinda ve
gidanin teknolojik 6zelliginin artirilmasinda onem tasimaktadir. Partikiil buytkligi

artmasi ile Su tutma kapasitesinin de arttig1 goriilmektedir (Somiircti 2005).

Fonksiyonel ve teknolojik ozellikleri nedeniyle gida maddelerinin formiilasyonlarina
dahil edilen diyet liflerinin hem saglik {izerinde hem de {iriin kalite ve yapisal 6zellikleri
tizerinde olumlu etkilerinin oldugu disiiniilmektedir. Yapilan bu c¢alisma ile pestil
bilesimine katilan un ve nisasta yerine farkli tam tahil unlar1 (yulaf, ¢avdar, arpa,
bugday) ve inceltilmis bugday kepegi kullanarak, bu unlarin besleyici 6zelliklerinden
yararlanmanin yaninda sahip olduklart lif igerikleri ile pestilin hem besinsel hem de
tekstiirel Ozelliklerinin iyilestirilmesi hedeflenmistir. Sevilerek tiiketilen ve tiiketim
siklig1 giderek artan pestilde dokusal Ozellikler tiikketim kalitesini onemli derecede
etkilemektedir. Bu ¢alisma ile formiilasyona katilan tam tahil unlar1 (yulaf, ¢avdar, arpa,
bugday) ve inceltilmis bugday kepegi ile pestilde hem dokusal o6zelliklerin
gelistirilmesini saglamak hem de biinyelerinde yiliksek besin 6gelerini ve diyet lifini
barindirma 6zelliklerinden faydalanip pestilde var olan mevcut kaliteyi artirma ve daha

saglikli ve besleyici bir gida maddesi alternatifi olusturmak amaclanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Geleneksel firiinlerimiz arasinda yer alan pestil ve kome gibi gida maddelerinin
tretiminde {iziim, dut, elma, kayisi, kuru incir ve hurma gibi ¢esitli meyveler
kullanilmaktadir. Endiistriyel 6lgekli iiretimi yapilmaya baslanan pestil ve benzeri
irtinlerin hammaddesi olarak c¢esitli meyve ve sebzelerin kullanildigi goriiliirken
tilkemizde pestil iiretiminde yaygin olarak {iziim ve dut meyveleri kullaniimaktadir.
Uretim esnasinda dogrudan meyve siras1 kullamldig: gibi iiziim, dut gibi meyvelerden
elde edilen pekmez ile de pestil yapimi s6z konusudur. Pestil ve benzeri ¢erezlerin
iiretimi i¢in en uygun hammadde s1vi pekmezlerdir (Koca 2014). Pestil bilesimine dahil
edilen pekmez ve nisastadan dolay: iyi bir karbonhidrat, mineral ve vitamin kaynagi
olmasindan dolay1 iyi bir enerji kaynagi olarak da karsimiza ¢ikmaktadir (Yildirim ve

Koyuncu 2009).

Ayrica pestil iiretiminde formiilasyona dahil olan yagli tohumlar nedeniyle protein,
doymamis yag asitleri bakimindan zengin ve antioksidan 6zelligi olan yagda eriyen E
vitamini, mineraller ve diger vitamin igerikleri ile besleyici degeri oldukga yiiksek bir

gidadir (Ozer ve Yagmur 2004a).

Tat, besin degeri ve saglik iizerine pozitif etkileri oldugu belirtilen {iziimsii meyveler ve
bu meyvelerden elde edilen iiriinlerin 6nemli bir besin kaynagini olusturmalarinin
yaninda iiretim esnasinda bilesiminde Onemli degisimler meydana geldigi ifade

edilmektedir (Aras 2006).

Uziimsii meyveler ve iiriinlerinin bilesiminde bulundurduklar1 maddelerin &zelliginden
dolay1 insan saglig1 iizerine son derece yararl tesirlerinin oldugu belirtilmektedir
(Durak et al. 1999). Resveratrol gibi giiclii bir antioksidan o6zellige sahip maddeyi
bilesiminde bulundurmasindan dolay1 iizim ve elde edilen iiziim iriinlerinin kanser

gelisimini, kalp ve damar hastaliklarini, ¢esitli mikroorganizmalarin gelisme ve



cogalmalarin1 engelledigi; piht1 giderme ve yaslanmay1 geciktirme gibi sagliga yararh

etkilerinin oldugu ifade edilmektedir (Cengiz vd 2010).

Uziimsii meyveler ve elde edilen iiriinlerin mineral madde icerigi bakimindan
incelendiginde oldukca zengin bir icerige sahip olduklari belirlenmistir. Piyasadan
temin edilen pestillerin bilesimini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada liziim,
dut, kayist ve erik, pestil ornekleri arastirmaya tabi tutulmus ve pestillerin mineral
icerigi atomik absorbsiyon spektrometresi ile belirlenmistir. Pestillerden en yiiksek
demir (46mg/kg) ve potasyum miktarlar1 (51,2g/kg) kayisi pestilinde, fosfor miktar:
(1099mg/kg) tiziim pestilinde ve kalsiyum miktar1 (3228mg/kg) erik pestilinde
bulundugu ifade edilmistir. S6z konusu arastirmada pestil 6rneklerinin kuru madde
iceriginin %80,05-88,7 arasinda degistigi, toplam titre edilebilir asitlik (%6,2), toplam
kil (%3,5) ve ham yag (%2,6) orami acisindan en yiiksek icerige sahip pestilin kayisi
pestili olarak 6n plana ¢iktig1 belirtilmektedir (Eksi ve Artik 1984).

[zmir piyasasinda satisa sunulan pestillerin fiziksel ve kimyasal dzelliklerin aragtiriimasi
amaciyla yapilan bir ¢caligmada iizim, dut ve kayisi pestillerinin toplam kuru madde
%81,7-88,2, kiil %0,2-3,6, protein %3,0-4,6, nem %11,8-18,3, karbonhidrat %73,7-82,4
ve enerji degerlerinin ise 321,5-256,4 kcal/100g diizeyinde oldugu belirlenmistir
(Cagindi and Otles 2005).

Giimiishane pestil ve komelerinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢alismada dut pestillerinin toplam kuru madde %90, 2, nem %9,78,
kil %1,2, asitlik %0,14, ham lif %0,52, protein %4,34, toplam seker igeriginin %62,5,
invert seker igeriginin %356,2 ve fenolik madde igeriginin 32,24 mgGAE/ 100 g
diizeyinde oldugu belirlenmistir (Y1ldiz 2013).

Geleneksel olarak tiretilen bir lezzet olan pestil ve kome oOrneklerinin 6zelliklerine
bakildiginda bilesim ve kalite bakimindan birbirlerinden oldukga farklilik gosterdikleri,
bu farkliligin temel nedeni olarak da, {iriinlerin tamamen aile ihtiyaclar1 gozetilerek ya

da kiiciik aile igletmeleri tarafindan {iretilmesi, ticari anlamda endiistriyel bir iiretime



arzu edilen oOlgiide gegilememis olmast ve Triin tebliglerinin  bulunmamasi

gosterilmektedir (Kaya vd 2010).

Ulkemizde Giimiishane yoéresinde beyaz dut meyvesi kullanarak yapilan pestil ve
benzeri Uriinlerde modifiye yoluna giderek iiretilen ve teknolojiye kazandirilan bir iirtin
olan ‘‘Cokopestil”’in iiretim prosesin anlatildig1 ¢alismada; 25 kg cicek bali, 15 kg siit,
15 kg un, 25 kg seker, 80 kg taze meyve kullanilanarak hazirlanan herle 6rneklerine
findik ve ceviz ilave edilmis, 30-40°C’de kurutulmus ¢okopestilin pestil ve benzeri
iirtinlere gore daha yiiksek protein igerigine sahip oldugu (%7,73), riinlerde kuruma

stiresinde aflatoksin olusmadigr ve HMF miktarinin 6.28-9.68 mg/kg arasinda degistigi
ifade edilmistir (Yildiz 2009).

Farkli sicakliklarda (15, 25 ve 35°C) depolama yapilmis olan iiziim pestillerinde su
aktivitesi tayini yapilmis ve en yiiksek su aktivitesi (aw> 0,60) degeri 35 °C’de
depolanmis oOrneklerde belirlenmis, su aktivitesindeki artis ile pestilin yayilma
basmcimin depolamada uygulanan farkli sicakliklarda (15, 25 ve 35°C) artis gosterdigi,
ayrica Orneklerde nem icerigi %20’nin altinda iken net integral entalpinin 20 kj/mol
oldugu, entalpinin 10 kj/mol’iin altina diistiigli esnada ise nem igeriginin yaklasik %90

oldugu belirtilmistir (Kaya and Kahyaoglu 2005).

Huang and Hsieh (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, pektin (%16-20-24), su (%4-6-8)
ve musir surubu (%0-8) ilave edilen armut suyu konsantresiyle elde edilen herlenin 8
saat boyunca 70°C’de kurutulmasiyla tretilen pestil Orneklerinde nem igerigi, su
aktivitesi, rengi, dokusal ve duyusal ozellikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore pestil orneklerinin nem iceriginin %6,42 ile %13,47 arasinda
degistigi ve pestil orneklerinin tamaminda su aktivitesinin 0,50’den diisiik seviyelerde
seyrettigi belirlenmistir. Pestil formiilasyonlarina ilave edilen misir surubunun armut
pestili 6rneklerinde camsiliga gecis sicaklifinda bir degisiklik olusturmadigi ancak en
yiiksek camsiliga gegis sicakligina (-6°C) %4 su ve %24 pektin ilavesinde ulasildigi,

depolama siiresi boyunca pestil renginde O6nemli degisikliklerin olmadigi ve armut

pestilindeki hakim rengin armut suyu konsantresinden kaynaklandig: ifade edilmistir.
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Uziim suyunun konsantre edilmesiyle elde edilen pestillerde pisirme ve kurutma
esnasindaki renk degisimlerinin incelendigi ¢alismada, konsantre edilen (20°Brix) {iziim
suyuyla pisirme sonucunda artan konsantrasyona (40°Brix) sahip herle elde edilmis,
elde edilen herle yayildiktan sonra sicak hava ve giineste kurutularak elde edilen
pestillerde renk degerlerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Pestillerde
meydana gelen renk degisimlerinin (L, @, b) yliksek oranda pisirme sirasinda olustugu,
giineste ya da sicak hava ile kurutma sirasinda L ve b degerlerinde degisiklik olmadigi,

degisimden sadece a renk degerinin etkilendigi belirlenmistir (Maskan et al. 2002a).

Tropik bir meyveden olan Jackfruit pestili iiretiminde kurutma yontemlerinin etkisini
aragtirmak i¢in gilineste kurutma, kabin ve konveksiyon firmlarda kurutma yontemleri
kullanilmis ve yontemlerin etkileri karsilastirarak tiiketici kalitesi ve tiiketici kabul
edilebilirliginin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma sonuglarmma gore kurutma
yontemlerinin nem igerigi acisindan onemli bir fark olusturmadigi, giineste kurutulan
pestil Orneklerinin tiiketiciler tarafindan nispeten daha diisiik puanlar aldig
belirlenmistir. Dokusal o6zellikler bakimindan ise istatistiksel agidan Onemli

farkliliklarin olusmadigi belirlenmistir (Okilya 2010).

Durian pestilinin depolama sirasinda farkli ambalaj materyallerinin (aliminyum folyo,
yiiksek yogunluklu polietilen, diisiik yogunluklu polietilen ve polipropilen) fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal oOzelliklerindeki etkilerinin belirlenmesi adina
yapilan ¢aligmada, depolama baslangicinda nem ve su aktivitesi degerlerinin arttig1
fakat depolamanin sekizinci haftasinda her iki parametrenin de azalma egilimi
sergiledigi belirlenmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan ambalaj materyallerinin
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarin1 depolama siiresine bagli olarak
arttirdigl, en yiiksek esmerlesme reaksiyonunun diisiik yogunluklu polietilen ile
ambalajlanmis pestillerde gergeklestigi, depolama siiresinin artmasiyla L ve b renk

degerleri artarken a renk degerinin ise azaldig1 gozlemlenmistir (Irwandi et al. 1998).

Fistik, ceviz, tarcin gibi ¢esni maddeleri ilave edilerek iiretilen pestillerde hem lezzet

gelismekte hem de besin degeri artmaktadir. Potasyum, kalsiyum ve demir miktari
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yuksek olan pestilin iiretildigi meyveye bagl olarak A, B1, B2, B6, C ve E vitamini de
icerebildigi ifade edilirken pestilin raf Omriinii kisitlayan en onemli etkenin nem
kaybina bagli olarak esnekligin azalmasi oldugu vurgulanmistir. Bu nedenle depolama
sirasinda kalitenin korunmasi acisindan en kritik faktor olarak ambalajin nem

gecirgenligine dikkat ¢ekilmistir (Tiirkmen vd 2010).

Polipropilen malzeme (0,05 ve 0,1 mm’lik) ile ambalajlanmis tropikal ciku pestilinin
8°C’de 3 ay siire ile depolanmasi sonrasinda érneklerin fizikokimyasal, mikrobiyal ve
organoleptik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada, L, a ve b renk degerlerinin zamanla
kismi bir azalma gosterdigi, her iki ambalajin kullanildig: biitiin pestil 6rneklerinde su
aktivitesinin 6dnemli diizeyde, toplam maya sayisinin ise ¢ok diigilk oranda arttig1 ve
depolama sonunda yapilan duyusal degerlendirmede biitiin Orneklerin panelistler

tarafindan kabul gordiigii belirtilmistir (Che Man et al. 1992).

Tropik bir meyve olarak yetistiriciligi yapilan durian meyvesinden elde edilen
pestillerin depolanmas1 esnasinda {iriinde kalan ugucu bilesenler arastirildiginda, durian
meyvesinin etli kisminda 10 alkol, 6 karboksilik asit, 6 siilfiiroz, 6 azotlu bilesik ve 5
hidrokarbon aroma bilesenleri belirlenmis ve bu aroma bilesenlerinin bircoguna elde

edilen pestilde de rastlanmistir (Jaswir et al. 2008).

Babalola et al. (2002) tarafindan yapilan c¢alismada %80 meyve pulpu (papaya ve
guava), %20 seker cozeltisi, %0,2 sitrik asit ve %0,1 sodyum benzoat kullanilarak
60°C’de 8 saat kurutularak pestiller iiretilmis ve sogukta depolama &zellikleri
karsilastirmislar. Uretilen pestillerde depolama sirasinda (8°C sicaklikta) papaya
pestilinin kalori degeri, su aktivitesi, pH ve toplam maya iceriginin guava pestilinden
daha yiiksek oldugu belirlenirken, guava pestilinin dokusal 06zelliklerinin papaya
pestilinden daha iyi oldugu ve biitiin duyusal parametrelerde daha yiiksek puanlar aldigi
belirlenmistir. Depolama esnasinda her iki pestilde de toplam kiif miktarinin diistigi ve

bunun formiilasyona dahil edilen sodyum benzoat ile alakali olabilecegini belirtilmistir.



12

Gujral and Khanna (2002) yaptiklar1 ¢caligmada %0, %4,5 ve %9 oraninda soya proteini
konsantrati, siit tozu ve sakkaroz ilave ettikleri mango pulpu ile irettikleri mango
pestilinin, dehidrasyon, dokusal, renk ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Mango
pestili iiretiminde formiilasyona ilave edilen ii¢ bilesenin de pestilin kuruma oranin
azalttig1 belirlenmistir. Soya proteini konsantrati, siit tozu ve sakkarozun mango
pestilinin parlaklig1 gosteren L ve kirmiziligr ifade eden a renk degerlerini artirirken,
sarilig1 gosteren b renk degerlerini 6nemli olgiide azalttigi, siit tozu ve sakkaroz ilave
edilerek iiretilen mango pestillerin olduk¢a yliksek diizeyde kabul gordigl, soya
proteini ilave edilmis pestil Orneklerinin duyusal 6zellikleri agisindan panelistler
tarafindan duyusal kabul edilebilirligi azalttigi ifade edilmistir. Ayni arastirmada
formiilasyona dahil edilen soya proteini, siit tozu ve sakarozun pestilin kesmeye karsi

olan direncini azalttig1 da tespit edilmistir.

Phimpharian et al. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada %2, %4 ve %6 olmak tizere li¢
farkli seviyede glikoz surubu; %0,5, %1,0 ve %1,5 olmak {izere li¢ farkli seviyede de
pektin ilavesi ile iretilen ananas pestilinin duyusal ve fizikokimyasal ozellikleri
aragtirmiglar. Pektin ve glikoz surubu ilavesinin suda ¢oziinebilir kuru madde
degerlerini artirdig1, pektin konsantrasyonunun artisi ile orneklerin nem igerigi ve su
aktivitesi degerlerinde azalma goriildiigii belirtilmektedir. Ayrica pektin ilave edilen
orneklerde pestillerin sertlik degerlerinin arttigi belirtilmistir. En fazla begenilen
formiilasyonlarin %6 glikoz surubu varliginda %0,5 ve %1 pektin i¢eren formiilasyonlar
oldugu, %1’den daha yiiksek oranlarda pektin ilavesi yapilan orneklerin ise duyusal

Ozelliklerinin olumsuz bir sekilde etkilendigi tespit edilmistir.

Antosiyaninler gibi biyoaktif bilesenleri iceren ve vitamin, mineral ve diyet lifi
acisindan oldukga zengin bir meyve c¢esidi olan taze Roselle calyx meyvesi %10 nem
icerecek sekilde 36 saat 50°C’de hava sirkiilasyonlu kurutucuda kurutulup hizli bir
sekilde toz haline getirildikten sonra 1/10(w/v) oraninda sulandirilarak pestil iiretiminde
kullanilmigtir (Dangkrajang et al. 2010). Roselle pestili iiretiminde formiilasyona ek
olarak %19,50 sakkaroz, %9 gliserol, %0,10 sitrik asit ve %0,075 potasyum
metabisilfit ile stabilizor madde olarak %0-1,0- 2,0 ve 3,0 (w/w); %0- 0,2- 0,4 ve
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0,6(w/w) guar gum kullanilan caligmada yapilan kimyasal ve dokusal analizler
neticesinde pektin ve guar gum ilave edilmis 6rneklerin dokusal 6zelliklerinin olumsuz
etkilendigi, ozellikle panelistler tarafindan biitiin duyusal parametreler temelinde kabul
gormedigi ve sonugta roselle pestili tiretiminde pektin ve guar gum ilavesinin gereksiz

oldugu vurgulanmustir.

Gokee ( 2015), buruk olmayan Trabzon hurmasindan tiinel tipi kurutucuda hava akis
hiz1 (0,6, 1,0, 1,4 m/s), sicakligi (45, 50, 55 °C) ve pestil kalinligmin (1, 2, 3 mm)
pestillerin kimyasal ve dokusal o6zellikleri tizerine etkilerini arastirmistir. Calisma
sonucunda hava akis hizi ve sicakligin artmasimin kuruma siiresini azalttigi, aymi
zamanda {retilen pestilin kalimligmin da kuruma siiresini etkiledigini ifade etmistir.
Rengi etkileyen en oOnemli faktoriin ise kalinlik oldugu belirtilmistir. Sicakligin
artmastyla sertlik degerlerinin azalirken, hava akis hizinin artmasi ile sertligin azaldigini
belirtmistir. Pestil kalinliklarinin artmasi ile sertlik ve yapiskanlik degerlerinin arttigin,

esneklik degerlerinin ise azaldigini ifade etmistir.

Ruiz et al.(2012) tarafindan yapilan bir aragtirmada; %60,8 elma piiresi, %13,8
sakkaroz, %2,3 sitrik asit soliisyonu (0,302mol/l), %0,0057 potasyum metabisiilfit
(kontrol harig) ve %23,1 saf su kullanarak hazirladiklar1 karisimda polifenol oksidaz
enzimini inaktif hale getirecek diizeyde 1s1l islem uygulanmis, ve 60°C’de 6rneklerin su
aktivitesi 0,7 olacak sekilde kurutulmustur. Hermetik olarak ambalajlanan 6rnekler 20
ve 30°C’de 7 ay stire ile depolamis ve kalitedeki degisimler incelenmistir. Arastirmadan
elde edilen sonuglara gére, potasyum metabisiilfit ilave edilmis elma pestillerinin 7 ay
boyunca mikrobiyal gelisme olmaksizin memnun edici diizeyde kalite 6zelliklerini
muhafaza ettigi, ayrica 20°C’de depolanmis kontrol Orneklerinde depolamanin
neticesinde antioksidan igeriginde azalma potasyum metabisiilfit ilave edilerek
depolanmis Orneklerde %15,9 oraninda iken diger formiilasyonda ayni sartlarda

olmasina ragmen yaklasik %47 oraninda azalmaya neden oldugu belirtilmistir.

Gujral and Brar (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %1, 2 ve 3 (w/w) seviyelerinde

kullanilan farkli hidrokolloidlerin (pektin, guar gum, karboksimetil seliiloz, sodyum
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alginat ve gum acacia) pestilin renk, kuruma orani ve dokusal 6zellikleri iizerine etkileri
arastirilmis, hidrokolloidlerin 6rneklerin L renk degeri ilizerinde 6nemli bir degisiklik

meydana getirmedigi, a ve b degerlerinde ise azalmaya yol actig1 ifade edilmistir.

Boz (2012), ii¢ farkli seviyede bugday unu (%6-8-10), ii¢ farkli seviyede sakkaroz
surubu (%0-20-40), li¢ farkli seviyede glikoz surubu (%0-20-40) ve iki farkl pisirme
stiresi (10-20dk) kullanarak {irettigi pestillerde duyusal, dokusal ve kimyasal 6zellikleri
incelemistir. Arastirma sonucunda un, sakkaroz surubu ve glikoz surubu ilavesinin
pestil Orneklerinin pH degerlerini artirdigi goézlemlenirken, titrasyon asitliginde
azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Pestil orneklerinin L, a ve b renk degerleri
sakkaroz surubu, glikoz surubu ve un ilavesi ile arttigin1 sakkaroz surubu ilavesi ile
orneklerin toplam seker ve sakkaroz igerigi artarken, invert seker igeriginin azaldigini
belirlemistir. Ayrica seker surubu ve un ilavesinin fenolik madde igeriginde azalmaya
neden oldugunu tespit edilmistir. Tekstiir profil analiz sonuglarina gore sakkaroz ve
glikoz suruplar1 Orneklerin sertlik degerlerini artirdigini, yapiskanlhik degrlerini
diisiirdiigiinii ve genel olarak pestil 6rneklerinin un, sakkaroz ve glikoz igerigindeki artig

kopma kuvveti degerlerini artirdigini ifade etmistir.

Pestil gibi geleneksel iiriinlerin giiniimiizde yoresel olarak kii¢iik imalathanelerde
saglikli olmayan sartlarda ve kalitesiz bir iscilik ile tiretildigi ve bu yilizden imalat¢ilarin

bu konularda bilgilendirilmelerinin gerekli oldugu vurgulanmaktadir (Batu vd 2007).

Pestil bilesim ve beslenme kaynaklart agisindan incelendiginde {istlin 6zellikleri ile 6n
plana c¢ikarak geleneksel iirlinler arasinda yer edinmesine ragmen lretimde ¢oziilmesi
gereken ¢ok sayida probleme de sahiptir. Konuyla ilgili yeterli sayida aragtirmanin
olmayis1, iiretimde standardizasyonun saglanamayip ilgili {iriine ait mevzuat ve
tebliglerin olmayis1 ozellikle ilgili konuda yeni yodntemler ve standartlarin
belirlenmesine yonelik ihtiya¢larin oldugu gercegini ortaya koymaktadir (Nas ve Nas

1987).
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Ureticilerin kendi formiilasyonlar1 ve el becerileri ile yoresel ve geleneksel olarak
tiretilen pestil ornekleri, kendilerine has karakterleri bakimindan degerlendirildiginde
birbirlerinden oldukca farklilik gosterdigi, bu farkliligin temel nedeni olarak da,
iirtinlerin tamamen aile ihtiyaglar1 gozetilerek tiretilmesi, ticari anlamda endiistriyel bir
iiretime tam anlamiyla gecilememis olmasi ve Tiirk Gida Kodeksi iiriin tebliglerinin

bulunmamas gosterilmektedir (Kaya vd 2010).

Seker igerigi yiiksek hazir yiyeceklerin siklikla tiiketilmesi durumunda asir1 ve dengesiz
beslenmeye neden olabilecegi, ¢cocuklarda tokluk hissi ile istahsizlik olusturarak, besin
degeri yliksek besinlerin tiiketiminin azalmasina yol agabilecegi, yetiskinlerde ise asiri
ve dengesiz beslenmenin sigmanlik, diyabet, kalp damar hastaliklari, hipertansiyon ve
kanser gibi hastaliklarda riski artirabilecegi bilinmektedir. Bu nedenle hazir yiyecekler
yerine pestil gibi enerji degeri yiiksek, besleyici degeri fazla ve daha dogal olan
gidalarin  tiiketilmesinin  artirilmast  ¢alismalarina  agirlik  verilmesi  gerektigi

belirtilmektedir (Ozer ve Yagmur 2004b).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Pestil iiretiminde kullanilan dut sirasi (pekmez) Malatya’da ulusal diizeyde iiretim
yapan ticari bir firmadan temin edilmistir. Dut sirasinin konsantrasyonu 72 briks ve
pH’s1 5,5 olarak oOlgiilmistiir. Pestil formulasyonlarinda kullanilan, nisasta, normal un
(ekmeklik), bugday kepegi ve tam tahil unlar1 elde etmek iizere bugday, arpa, cavdar ve
yulaf Erzurum piyasasindan temin edilmistir. Bu arastirma kapsaminda iretilen
pestillerde 2 farkli seviyede (%6 ve %9) un ¢esidi (yulaf, arpa, ¢avdar ve bugdayin tam
unlari, un, bugday kepegi ve musir nisastasi) kullanilmistir. Tam tahil unlar1 elde etmek
lizere bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf Biihler tipi (marka model) degirmende tam
randimanli olarak 6gitiilmistiir. Un elegi listiinde kalan kaba ve ince kepek daha sonra
bilyeli degirmende inceltilerek un elegi (212 mikron) ile eleme islemine tabi tutulmus
ve elde dilen unlara ilave edilmistir. Arastirmada kullanilan kepek, formiilasyona ilave
edilmeden once bilyeli degirmende inceltilerek un eleginden gecirilmistir. Yukarida
belirtilen siireglerde tam tahil unlarindan bugday ve ¢avdar unu %100, arpa unu %91.8

ve yulaf unu %71.4 randiman ile elde edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Pestil iiretimi

Pestil liretiminde 72 briks olan dut sirast su ile seyreltilerek 20 brikse diisiiriilmiis ve %6
ve %9 olmak tiizere iki farkli seviyede tam tahil unlan (gavdar, arpa, yulaf, bugday),
ekmeklik un, bugday kepegi ve nisasta ilave edilerek formiilasyonlar hazirlanmistir.
Hazirlanan karisim, agik ortamda 12 dakika pisirilmis ve elde edilen herle (kivamli
pestil hamuru) 6zel pestil bezlerine, kalinliginin her noktada esit olacak sekilde (6 mm),
serilip 50°C’de 10 saat kurutularak pestil 6rnekleri elde edilmistir (Sekil 3.1).
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Dut Siras1 (20 briks)
<+— Un ¢esidi

Koyulastirma (Pisirme agik kazan 12 dk)
Herle
!
Bez lizerine yayma 16 mm kalinliginda)
Kurutma (50°C’de, 10saat)

Ambalajlama (streg film)

Depolama (Oda sicakliginda)

Sekil 3.1. Pestil tiretimi akis semasi
3.2.2. Pestil herlelerinde yapilan analizler
3.2.2.a. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Herlede yapilan ¢6ziiniir kuru madde tayini Abbe refraktometresi yardimiyla

belirlenerek sonuglar yiizde cinsinden ifade edilmistir (Cemeroglu 1992).
3.2.2.b. Geri ekstruzyon (Back ekstrusion) testi

Herle orneklerinde geri ekstruzyon testi TA.XTplus Texture Analyzer (Stable Micro
Systems Ltd., Godalming, Surrey, U.K) cihazi kullanilarak yapilmistir. Pestil iiretmek
i¢in hazirlanan herleler pisirme siirelerinin tamamlanmasinin ardindan hizli bir sekilde
50 ml lik silindirik tiiplere 55 g 6rnek halinde dokiilmiis 30 mm’lik piston prob ile

6l¢tim yapilarak elde edilen kurveden asagidaki parametreler hesaplanmustir.
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Sertlik (Firmness): Ornek icerisinde ilerleyen proba uygulanan maksimum sikistirma

giicii (9).

Konsistens (Consistency): Ileri ekstruzyon sirasinda elde edilen kurve altinda kalan alan

(9.9).

Kohesivlik: Probun ornekten cekilmesi esnasinda uygulanan maksimum sikistirma

glcu.

Viskozite indeksi: Probun geri doniisii esnasinda olusan negatif kurve alanidir (g.s).

Cizelge 3.1. Pestil herlelerinde geri ekstruzyon testinin yiirtitiildiigii kosullar

Test Modu Sikistirma
On test hiz1 3,00 mm/s
Test hiz1 3,00 mm/s
Test sonrasi hiz1 3,00 mm/s
Mesafe 25,0 mm
Tetikleme giicii 4049

G (g)
Sertlik
e Konsistens

Zaman (s)

Viskozite indeksi

Kohesivlik

Sekil 3.2. Tipik bir geri ekstruzyon kurvesi
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3.2.2.c. Deformasyon (Genlik Tarama) Testi (y)

Herle orneklerinin elastik modiilii (G'), viskoz modiilii (G") ve akma gerilimi (flow
stress) reometre (Anton Paar, MCR 102, Austria) cihaz1 ile paralel plaka (PP50)
konfigiirasyonu ve 1 mm oSl¢iim araligi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu kapsamda
herle &rneklerinde 30°C°de, 10 s™lik sabit frekansta ve %0,01-100 deformasyon

araliginda olclimler gerceklestirilmistir.

3.2.3. Pestil orneklerinde yapilan analizler

Pestil orneklerinde yapilan analizler, pestiller ambalajlarindan ¢ikarilip 1 saat oda

sicakliginda bekletildikten sonra yapilmustir.

3.2.3.a. Renk yogunlugunun o6l¢iilmesi

Orneklerde renk yogunlugu &lgiimleri ii¢ paralelli olarak Minolta Colorimetri cihazi
kullanilarak yapilmis, sonuglar Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIE Lab;
Comission Internationale de [I’Eclairage) formiiliine gore degerlendirmeye tabi

tutulmustur (Cemeroglu 2007).

3.2.3.b. Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi tayini i¢in pestil 6rneklerinden 5 g alinip 50 ml’ye saf su ile seyreltilip
homojenize edildikten sonra 0,IN NaOH ile pH 8,1 oluncaya kadar titre edilmis ve
harcanan miktar esas alinmak suretiyle sonuglar dut meyvesinde baskin asit sitrik asit

oldugundan sitrik asit cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu 1992).
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3.2.3.c. pH tayini

5g pestil 6rnegi 50 ml ye saf su ile seyreltilip homojenize edildikten sonra 6rneklere ait
olan pH degerleri pH metre ile belirlenmistir. Orneklerin pH’s1 daha énceden pH 4.00
ve 7.00 tampon ¢ozeltiler kullanilarak kalibre edilmis olan INOLAB pH 720 marka pH-
metre kullanilarak dl¢tilmistiir (Torley et al. 2008).

3.2.3.d. Dokusal ozellikler

Pestil orneklerinin dokusal 6zellikleri belirlenirken TA.XTplus Tekstiir Analiz (Stable
Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, U.K.) cihazi ile 6rnegin yapisina uygun

yontemler kullanilarak tespit edilmistir.

Pestilde Germe Testi: Pestiller 20 mm genisliginde ve 30 cm uzunlugunda seritler
halinde kesilerek germe donanimina baglanip, 2 mm/s germe hizinda 50 mm
gerdirilerek grafik cizdirilmistir. Elde edilen grafikten pestillerin kopma kuvveti ve
kopma anina kadar pestil 6rneklerinin uzama mesafeleri uzama kabiliyeti olarak

hesaplanmistir. Germe testi i¢in kullanilan proje degerleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Pestil 6rneklerinde germe testinin yiiriitiildiigli kosullar

Test Modu Germe
On test hizi 2,00 mm/s
Test hiz1 2,00 mm/s

Test sonrasi hizi 5,00 mm/s
Tetikleme giicii 10,09
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Gug (N)

<+—— Kopma Kuvveti

Zaman (s)

r
Kopma anina kadar
uzama (mm)

Sekil 3.3. Tipik bir germe testi kurvesi ve hesaplanan parametreler

Pestilde Tekstiir Profil Analizi (TPA: Tekstiir Profil Analizi): 25 mm ¢apa sahip
daireler seklinde kesilen pestil 6rneklerinde 35 mm’lik prob kullanilarak tekstiir profil
analizi yapilmis elde edilen iki sikistirmali TPA grafiginden sertlik, elastikiyet,
kohesivlik, ¢ignenebilirlik ve yapiskanlik degerleri hesaplanmig ve analizde kullanilan

proje degerleri Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Pestil o6rneklerinde tekstiir profil analizlerinin yiiriitiildiigii kosullar

On test hizi 0,50 mm/s
Test hiz1 0,20 mm/s
Test sonrasi hizi 0,20mm/s
Sikistirma orani %30
Bekleme siiresi 5s
Tetikleme giicii 209

Sertlik: Deformasyon i¢in gerekli olan giig, ilk sikistirma ¢evrimi esnasinda pik giicii

(birinci egrinin yiiksekligi, N).
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Elastikiyet (springiness): Materyalin ilk sikistirmadan sonra eski yiiksekligine kadar
cikabilme yeteneginin bir gdstergesi olup ikinci sikistirmadaki mesafenin (2.uzunluk)

ilk sikistirmadaki mesafeye (1.uzunluk) boliinmesi sonucu hesaplanir.

Kohesivlik (cohesiveness): Her iki ¢cevrim i¢in de sikistirmanin olmadig: alanlar harig,

ikinci sikigtirma anindaki pozitif gii¢ alaninin birinci sikistirmadaki alana oranidir (Alan
2/Alan 1).

Cignenebilirlik (chewiness): Kati bir giday1 ¢igneyip yutmaya hazir hale getirmek icin
gerekli olan enerjiyi kapsar (Cignenebilirlik =Sertlik % kohesivlik x elastikiyet).

Yapiskanlik (adhesiveness): Ilk sikistirmadan sonra {iriiniin proba yapisma derecesinin

gostergesidir.

Giig (N}
1 1.sikigtirma bekleme 2.sikigtirma
e )
/| sertlik
* /
35 X

|/ i
=/ f\

| Alan-1 i \
/ |
5 /Alan2 | )
/ \

{ / \
% 5 ' : 15 20 25
P 10 I

uzunluk-1 vapiskanlik uzunluk-2 Zaman (s)

Sekil 3.4. Tipik bir tekstiir profil analiz grafigi ve parametrelerin hesaplanmasi

Pestilde gerilim gevseme testi: Pestil 6rneklerinin gerilim-gevseme testi, 20 mm

genisliginde kesilen pestil seritlerinde, 2,00 mm/s test hizi, 10,000 mm sikistirma
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mesafesi, 120,00 s bekleme siiresi ve 5,0 g tetikleme kuvveti kullanilarak tekstiir analiz
cihazi (TA-XT Plus, Stable Micro Systems, England) ile gergeklestirilmistir. Elde
edilen kurvelerden maksimum kuvvet, minimum kuvvet ve gevseme zamani

(maksimum kuvvetin %50’sinin azalmas i¢in gerekli siire) degerleri hesaplanmistir.

3.2.3.e. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Pestil 6rneklerinde 5g pestil 6rnegi 45 ml’ye saf su ile seyreltilip homojenize edildikten
sonra tek kath filtre kagidindan siiziilen siiziintiide Abbe refraktometresi kullanilarak

suda ¢ozliniir kuru madde degerleri belirlenmistir (Phimpharian et al. 2011).

3.2.3.f. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde tayininde Folin—Ciocalteau metodu kullanilmistir (Gulcin et al.

2002). S6z konusu metoda gore asagidaki islem basamaklari takip edilmistir.

Toplam fenolik madde tayini igin pestil 6rnekleri kiigiik pargacik olusacak sekilde
kesilmis ekstraksiyon iglemi igin 0,1g pestil drnegi tartilip lizerine 46 ml saf su ilave
edilerek homojenize edilmistir. Ardindan karisim Whatman No. 1 filtre kagidindan
stiziilmiis elde edilen filtrat fenolik madde tayininde kullanilmistir. Tamanu siiztildiikten
sonra 1 ml Folin- Ciocalteau ¢ozeltisi eklenerek karistirilmistir. Karisim 3 dakika
bekletildikten sonra, %2’lik sodyum karbonat ¢ozeltisinden 3 ml ilave edilmis ve 120
dakika manyetik karistiricida karistirilmistir. Bu siirenin sonunda spektrofotometrede
760 nm dalga boyunda, kor olarak su kullanilmak suretiyle kore karsi absorbans
degerleri Olgiilmiistiir. Standart olarak gallik asit kullanilmistir. Sonuglar gallik asit es

degeri (ug GAE/mg 6rnek) olarak hesaplanmustir.
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3.2.3.9. Kiil tayini

Analiz i¢in teknigine uygun olarak kiiciiltiilen pestil 6rneklerinden 3 g porselen krozeye
tartilmis krozeler once 100-120°C’a ayarl etiivde kurutulup sonrasinda 500-600°C’de
kil firininda yaklasik 6 saat boyunca yakma islemi yapilmistir. Yakma sonucunda kiil
firindan ¢ikarilan krozeler desikatérde sogutulup tartma islemi yapilmistir. Sonuglar

2/100g olarak hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu 2011).

3.2.3.h.Toplam Kurumadde tayini

Analiz i¢in teknigine uygun olarak kiiciiltiilen pestil 6rneklerinden 3 g nikel kaplara
tartilmis nikel kaplar i¢indeki 6rnekler 105°C’a ayarli etiivde sabit tartima gelinceye
kadar kurutulmustur. Ornekler desikatdrde sogutulup tartma islemi yapilmistir. Sonuglar

g/100g olarak hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu 2011).

3.2.3.i. Duyusal Analiz

Pestil orneklerinin duyusal analizleri Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi boliimiinde Tahil laboratuarinda gergeklestirilmis, panelistler bay ve
bayan olmak iizere Gida Miihendisligi bolimii Ogretim elemanlar1 ve yiiksek
lisans/doktora dgrencilerinden secilmistir. Uretilen pestil drnekleri 15¢cm x 3cm x 2mm
boyutlarinda kesilmis, her biri rastgele iic haneli rakamlar olacak sekilde kodlanarak
plastik tabaklarda igme suyu esliginde 10 paneliste sunulmus ve duyusal olarak
degerlendirmeleri istenmistir. Uretilen tiim pestil érneklerinin oda sicakliginda 24 saat
bekletildikten sonra sunulmalarina 6zen gosterilmistir. Pestil drnekleri tat, aroma, renk,
tekstiir ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri agisindan degerlendirmeye tabi
tutulmuslardir. Parametrelerin degerlendirilmesinde 9 puanli hedonik skala(1=¢ok kotii,
9=¢ok 1iyi) kullanilmis ve panelistlerden her pestil 6rnegi i¢in birden dokuza kadar

puanlar verilmesi istenerek degerlendirme yapilmistir.
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3.2.3.j. Istatistiksel analiz

Aragtirma sonucu elde edilen veriler, SPSS, (SPSS for Windows Release 10.0.1, 1999)
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli ¢ikan varyasyon
kaynaklarina ait ortalamalar, Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanarak

karsilastirilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Herle ve Pestil rneklerinin Uretildigi Unlarda Yapilan Analiz Sonuclari

4.1.1. Renk yogunlugu ve nem icerigi degerleri

Herle ve pestil iiretiminde kullanilan nisasta, normal un, tam tahil unlar1 ve bugday

kepegine ait renk yogunlugu ve nem igerigi degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Herle ve pestil iiretiminde kullanilan nisasta, normal un, tam bugday unu, tam arpa
unu, tam c¢avdar unu, tam yulaf unu ve bugday kepegine ait renk yogunlugu ve nem igerigi
degerleri

Renk
Un Cesidi Nem(%)
L a +Db
102,58 -1,61 4,29 10,60
Nisasta
102,69 -1,63 4,01 10,60
97,04 -0,72 10,67 14,20
Normal Un
97,01 -0,71 10,66 14,30
90,15 1,89 10,12 10,90
Tam Bugday Unu
90,02 1,88 10,08 10,90
92,73 0,55 9,97 10,10
Tam Arpa Unu
92,99 0,55 9,91 10,00
89,79 1,09 9,54 10,70
Tam Cavdar unu
89,73 1,07 9,53 10,70
89,80 0,72 10,53 11,00
Tam Yulaf unu
89,69 0,72 10,53 11,00
82,12 3,63 13,19 9,30
Bugday Kepegi
sy hepes 82,2 361 13,08 9.30

Aciklik ve koyulugun bir 6l¢iitii olan L degeri, nisasta 6rneginde en yiiksek bulunurken,

bugday kepeginde en diisiik bulunmustur. Sar1 rengin Slgiitii olan +b renk degeri en
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yuksek bugday kepeginde Olciiliirken, en diisiik nisasta da ol¢tilmiistiir. Kirmiziligin bir
Olciisii olan +a renk degeri ise en yiiksek bugday kepeginde en diisiik nisastada

Olciilmiistiir.

4.2. Herle Orneklerinin Suda Coziiniir Kuru Madde ve Reolojik Ozellikleri

Farkli seviyelerde nisasta, normal un, tam tahil unlar1 ve bugday kullanilarak {iretilen
dut herlesi orneklerinin geri ekstruzyon parametreleri (sertlik, konsistens, kohesivlik,
viskozite indeksi), akma gerilimi ve suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerlerine ait

ortalamalar Cizelge 4.2°de, varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Un c¢esidi ve un seviyesi degistirilerek iretilen herle 6rneklerinin sertlik,
konsistens, kohesivlik, viskozite indeksi, akma gerilimi ve suda ¢O6ziiniir kuru madde

degerlerine ait ortalamalar

Geri ekstruzyon

Un Cesidi S(?));;ye Sertlik | Konsistens | konesivlik ‘ Visquite G'::(i:?:]i S((:OZ)M

@ | © indeksi (25) | {pa
Nisasta 6 | 4144 | 31007 27,95 174,26 86,17 | 24,50
O |79 | 155370 139,90 1069,90 41160 | 29,12
Normal Un 6 | mp0 | 26477 21,19 109,22 31,14 | 2516
0 9672 | 737,98 71,63 410,09 45150 | 2612
Tam Bugday | 6| 4548 | 35380 31,25 181,67 60,19 | 2525
Unu o 7932 | 611,95 62,26 366,02 139,14 | 28,12
Tam Arpa Unu 6 | 4646 | 35479 29,79 171,06 62,83 | 26,25
O 1737 | erms27 92,45 545,98 171,95 | 26,25
Tam Cavdar 6 1987 | 15161 11,85 44,56 2747 | 26,50
unu o 4101 | 31559 29,39 165,65 9520 | 26,12
Tam Yulafung |0 2356 | 176,80 13,35 65,22 2107 | 2325
O |10574 | 78513 85,46 509,02 82,08 | 26,12
Bugday 6 9,47 97,25 5,69 347 120 | 2512
Kepegi o 2897 | 22248 16,74 81,40 1850 | 23,25
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Cizelge 4.3. Un ¢esidi ve un seviyesi degistirilerek iiretilen herle 6rneklerinin sertlik, konsistens, kohesivlik, viskozite indeksi, akma gerilimi ve suda
¢Oziiniir kuru madde degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Geri Ekstruzyon
Akma Gerilimi SCKM (%)
\Ié:%iﬁzﬁ SD Sertlik (g) Konsistens (g.s) Kohesivlik Viskozite indeksi (g.s) (Pa)
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Un Cesidi 409 | 30,69%*
A) 6 |5188,61 |952,70** |259888,79 |433.27** |2354,89 |72,01** |140464,28 |23,75** | 3466137 26,25%* , ,
Seviye | 4 11,79 | 88,41%*
®) 30008,18 |5509,95** [1635931,95 |2727,36%*|18182,02 |556,00** |821897,42 |138,97** | 166594,93 | 126,17** : ,
AXB | 6 12080,43 |547,25%* |143747,54 |239,65+* 123537 |3777** |77174,42 |13,04** | 23792,905 18,02%* 511 | 3838**
32,70 5914,16
Hata | 14 |544 599,82 1320,33 0.13

**(p<0,01) diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi un ¢esidi, un seviyesi ve un ¢esidi x un Seviyesi

interaksiyonu pestil herlelerinin sertlik, konsistens, kohesivlik, viskozite indeksi,

akma gerilimi ve suda ¢6ziiniir kuru madde degerleri lizerinde istatistiksel olarak ¢ok

onemli diizeyde (P<0,01) etkili olmustur.

Cizelge 4.3°de p<0,01 diizeyinde 6nemli olan un ¢esidi ve un seviyesi degiskenlerine

ait sertlik, konsistens, kohesivlik, viskozite indeksi, akma gerilimi ve suda ¢oziiniir

kuru madde degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

(DCKT) Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Un cesidi degiskininin herlelerde sertlik, konsistens, kohesivlik, viskozite
indeksi, akma gerilimi ve suda ¢Oziiniir kuru madde degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglart

Geri Ekstruzyon

Un . . Akma
y n it Kohesiviik | VK02 | Gerjlimi | SCKM (%)
il . onsistens ]
Ces Sertlik (g) indeksi
(9:s) (Pa)
(9:9)

Nisasta 4 129,70a 936,39a 83,92a 622,08a 248,88a 26,81a
Normal Un 4 69,15c 501,38¢c 46,41c 259,65b 241,32a 25,64b
T. Bugday Unu 4 62,85d 482,87c 46,75¢c 273,85b 99,66bc 26,68a
T. Arpa Unu 4 81,91b 615,03b 61,12b 358,52b 117,39 26,25a
T. Cavdar Unu 4 30,44e 233,60d 20,62d 105,10c 61,33bcd 26,31a
T. Yulaf Unu 4 64,65d 480,97c 49,40c 287,12b 51,57cd 24,68c
Bugday Kepegi 4 19,22f 59,86e 11,21e 42,43c 9,85d 24,18c

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Geri ekstruzyon akiskanlarin akis 6zelliklerini belirlemek ve degerlendirmek icin

kullanilan, o6zellikle siispansiyon halinde partikiil igeren, yapiskan ozellige sahip

materyaller i¢in oldukga kullanisli bir metottur. Bu tip materyallerin viskozite




30

ozelliklerinin belirlenmesinde rotasyonel viskozimetrelerin kullanilmast saglikli
sonuglar elde edebilme olasiligini azaltmaktadir. Bu nedenle rotasyonel
viskozimetreler akiskanligi yiiksek, partikiil icermeyen ve kivami diisiik iiriinlerde
tercih edilmektedir. Bulamag ve domates konsantresi gibi yar1 kati gidalarda reolojik
davranislari belirlemek amaciyla geri ekstruzyon kullanilmaktadir (Gujral and Sodhi
2002). Pestil tiretiminde ara (form) iriin olan herle yap1 olarak yukarida belirtilen
tirlinlere benzedigi icin geri ekstruzyon testinin daha kullanisli olacagi kanaatine

varilmistir.

Pestillerde yap1 olusturmak i¢in formiilasyona ilave edilen nisasta, tam tahil unlar1 ve
kepek pestil herlelerinin sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi
degerlerini farkl sekillerde etkilemistir (Cizelge 4.4). En yiiksek sertlik, konsistens,
kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri nisasta ilave edilen herle &rneklerinde
belirlenirken, en diisiik degerler bugday kepegi ilave edilen herle 6rneklerinde
Olclilmiistiir. Genel olarak, tam bugday ve tam yulaf unu herle 6rneklerinin sertlik,
konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri arasinda istatistiki olarak benzer
sonuglar elde edilmistir. Nisasta graniiler yapida olup soguk suda jellesme 6zelligi
gosteremezken tiretim esnasinda 1s1 yardimiyla su alarak jellesmektedir. Bu durum,
bilesiminde nisasta igen gidalarda yapi olusumunu saglamaktadir. Nisasta ilave
edilen orneklerde sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerlerinin
yiiksek ¢ikmasi, nisastanin giiglii jel yapist ile izah edilirken diger tahil unlarinda
nisasta iceriginin azaligiyla sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi

degerlerinde bir diisiis meydana gelmistir.

Akma gerilimi degerleri incelendiginde en yliksek deger nisasta ve normal un iceren
orneklerde Olciiliirken, en diisiik deger bugday kepegi ilave edilen Orneklerde

Olcllmiistiir.

Suda ¢o6ziinebilir kuru madde degerleri incelendiginde en yiiksek deger nisasta, tam

arpa, tam ¢avdar unu ve tam bugday unu ile elde edilen herlelerde elde edilirken, en
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diisiik deger bugday kepegi ve tam yulaf unu igeren orneklerde tespit edilmistir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.5. Un seviyesi degiskininin herlelerde sertlik, konsistens, kohesivlik, viskozite
indeksi, akma gerilimi ve suda ¢6ziiniir kuru madde degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonuglart”

Geri ekstruzyon
. . . . SCKM
Seviye (%) n . Konsistens | kKohesivlik | Viskozite Akma CO
Sertlik (g) . . Gerilimi (%)
(9.5) Indeksi (g.s) (Pa)
6 14| 32,68b 245,44b 20,15b 107,06b | 41,44b | 25,14b
9 14| 98,15a 728,87a 71,12a 449,72a | 195,71a | 26,44a

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Geri ekstruzyon, viskozitenin bir gostergesidir ve maksimum negatif gili¢, 6rnegin
kohesivligini ifade etmektedir. Negatif giiciin artmasi orneklerin kohesivliginin
artmasi anlamina gelmektedir (Angioloni and Collar 2009). Herle formiilasyonlarina
ilave edilen un miktarindaki artisa paralel olarak herle Orneklerinin tiim geri
ekstruzyon (sertlik, konsistens, kohesivlik, viskozite indeksi) parametreleri ve akma
gerilimi sistematik olarak artig gostermistir (Cizelge 4.5). Formiilasyona ilave edilen
un miktarin ortamdaki suyu baglayarak ortam viskozitesini artirmasi geri
ekstruzyon parametrelerinin artmasinin en 6nemli nedenleri arasinda gosterilebilir.
Ayrica kullanilan un seviyesinin artmasi herle 6rneklerinin suda ¢6ziinen kuru madde

miktarini artiric1 yonde etkili olmustur.

Herle 6rneklerinin sertik, konsistens, kohesivlik, viskozite indeksi, akma gerilimi ve
suda ¢oziiniir kuru madde degerleri iizerinde etkili olan un ¢esidi x un Seviyesi
interaksiyonu, sirasiyla Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil

4.6’da verilmistir.
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Un
SEVIYESI

Q
250,00 (%)
L[5
(WE]

200,00

150,00

Sertlik (g)

100,00

50,00

Arpa Bhkepedi Cavdar Migasta Mormalun TamBun  Yulaf

Un gesidi

Sekil 4.1. Herle 6rneklerinin sertlik degeri tizerinde etkili olan un g¢esidi x un seviyesi
interaksiyonu

Tam tahil unlar1 (arpa, ¢avdar, bugday, yulaf), bugday kepegi, normal un ve nisastay1
iceren herlelerde un seviyesindeki artis, sertlik degerlerini artirict yonde etkili
olmustur (Sekil 4.1). En yiiksek sertlik degerinin, formiilasyona %9 seviyesinde
katilan nisasta igeren 0rneklerde Sl¢iildiigii goriilmektedir. En diistik sertlik degeri ise
%6 bugday kepegi iceren herle drneklerinde goriilmiistiir. Diger tahil unlarini igeren
herle orneklerinin sertlik degerleri genelde biribrlerine yakin ¢ikmistir. Nisasta iceren
herle drneklerinde sertlik degeri %9 seviyesinde %6 seviyesine gore yaklasik olarak
4 kat artig gostermistir. Herlelerin sertliginin artmasi ilave edilen un miktarryla
baglantili olarak ortamdaki suyu baglaylp viskozitenin artmasini saglayan un
bilesenlerinden 6zellikle nisasta miktarinin artmasi ile iliskilendirilebilir. En diisiik
herle sertliginin, kepek iceren orneklerde elde edilmesi ise, kepegin nisasta igeriginin
diisiik olmasindan ve kepegin yapisinda bulunan seliilozun nisasta kadar yapi

olusturucu 6zellige sahip olamamasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Sekil 4.2. Herle 6rneklerinin konsistens degeri tizerinde etkili olan un ¢esidi x un
seviyesi interaksiyonu

Konsistens bir maddenin viskozite, yiizey gerilimi, kohezyon ve benzeri tiim reolojik
ozelliklerinin tamamini i¢ine alip gidanin hem goriiniimii hem de kinestetik 6zelligi
ile ilgilidir (Ertas ve Dogruer 2010). Sekil 4.2°de goriildiigii gibi un seviyesinin artisi
tam tahil unlar1 (tam arpa unu, tam ¢avdar unu, tam bugday unu, tam yulaf unu),
bugday kepegi, normal un ve nisastayr igeren herle Orneklerinin tamaminda
konsistens degerlerini artirict  yonde etkili olmustur. Herlelerin konsistens
degerlerinin tiim Orneklerde %9 un ilavesinde %6 un seviyesinden daha yiiksek
¢ikmasi ortama ilave edilen un seviyesinin artmasi ile viskozitenin arttigi ve bu
artisinda konsistens degerlerini etkiledigi ile izah edilebilir. En yiiksek konsistens
degerinin, formiilasyona %9 seviyesinde katilan nisasta igeren orneklerde ol¢iildigi
goriilmektedir. En diisiik konsistens degerleri ise %6 bugday kepegi igeren herle

orneklerinde goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. Herle 6rneklerinin kohesivlik degeri tizerinde etkili olan un ¢esidi x un
seviyesi interaksiyonu

Kohesivligi diisiik olan gidalarin agizda algilanmasi ve pargalanmasi daha kolaydir.
Bu nedenle kohesivlik degerlerinin ¢ok yiiksek olmasi arzu edilmemekte ve gidalarin
kohesivliginin artmasi ya da azalmasi o gida maddesinin tiiketilebilirligini 6nemli
diizeyde etkilemektedir (Park et al. 2012). Sekil 4.3°de formiilasyona dahil edilen un
seviyesinin artig1 pestil 6rneklerinin tamaminin kohesivlik degerini artirmistir. Bu
artis nisasta, arpa ve yulaf unlar1 iceren herle 6rneklerinde diger unlarla {iretilmis
olan pestillere kiyasla daha yiiksek derecede gerceklesmistir. %9 seviyesinde nisasta
iceren Orneklerin en yiiksek kohesivlik degeri olusturdugu goriiliirken nisasta iceren
pestil orneklerine en yakin kohesivlik degeri %9 arpa unu ve yulaf unu igeren
orneklerde gorilmiistiir. En diisiik kohesivlik degeri ise %6 seviyesinde bugday

kepegi iceren 6rneklerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Herle orneklerinin viskozite indeksi degeri tizerinde etkili olan un gesidi x
un seviyesi interaksiyonu

Viskozite indeksi, adhezyon isi veya ekstruzyon enerjisi olarak tanimlanmaktadir
(Nasaruddin et al. 2011). Vizkozite indeksi degerleri incelendiginde, herle
formiilasyonuna katilan un seviyesinin artmasi tiim pestillerde vizkozite indeksi
degerini artiric1 yonde etkili olmustur. Un seviyesine bagli olarak vizkozite indeksi
degerinin artmasi un ve su arasinda olusan adhezyon olay1 ile agiklanabilir. Un
miktarinin artmasi ortamdaki suyu daha fazla baglayarak, vizkozitenin artmasina ve
sonug olarak da akicilifin azalmasina sebep olmustur. En yiiksek vizkozite indeksi
degerlerinin %9 nisasta ilave edilmis olan drneklerde goriilmesi graniiler yapida olan
nisastanin soguk iken tutamadigi suyu isinin da yardimiyla tutup biinyesinde
hapsederek jel yapi olusturmasi ve viskozite artisini da beraberinde getirmesi
seklinde agiklanabilir. En diisiik viskozite indeksi %6 seviyesinde bugday kepegi

ilavesi yapilmis herle 6rneklerinde goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. Herle 6rneklerinin akma gerilimi degeri iizerinde etkili olan un g¢esidi x un
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.5’de formiilasyona dahil edilen un seviyesinin artigt nisasta, normal un, tam
tahil unlar1 ve bugday kepegi ilave edilen pestil 6rneklerinin tamaminda akma
gerilimi degerini artirict yonde etkili olmustur. En yiiksek akma gerilimi degeri %9
seviyesinde normal un igeren orneklerde belirlenmistir. En diisiik akma gerilimi

degeri %6 seviyesinde bugday kepegi igeren 6rneklerde belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Herle 6rneklerinin suda ¢oziinlir kuru madde degeri lizerinde etkili olan un
¢esidi x un seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.6’da formiilasyona dahil edilen un seviyesinin artigi nisasta, normal un, tam
bugday unu ve tam yulaf unu iceren 6rneklerde suda ¢oziiniir kuru madde degerlerini
artirict yonde etkili olurken, bugday kepegi ve c¢avdar unu ilave edilmis olan
orneklerde azaltic1 yonde etkili olmustur. Tam arpa ununun ilave edildigi 6rneklerde
ise un seviyesinin artist SCKM degeri lizerinde 6nemli bir farklilik olusturmamustir.
En yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde degeri %9 seviyesinde nisasta iceren orneklerde
belirlenmistir. Meyve ve bir¢ok sebzede suda ¢oziinen kuru maddeyi basta fruktoz,
glukoz ve sakkaroz olmak iizere sekerler ve ayrica sitrik asit, malik asit gibi asitler
olusturmaktadir (Cemeroglu 1992). Nisasta jelatinize olunca alt birimlere
pargalanmalar da gergeklesmis, dolayisiyla nisasta pargalanma tiriinlerinin SCKM
degerlerini artirmis oldugu diisliniilmektedir. En diisiik suda ¢oziiniir kuru madde
degeri %9 seviyesinde bugday kepegi ve %6 yulaf unu ilavesi yapilan 6rneklerde

belirlenmistir.
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Genlik (deformasyon) tarama testi, Reometre cihazinda sabit bir frekans degerinde
deformasyon degerinin, belli bir aralikta, degistirilerek lineer bolgenin tarandigi bir
testtir. Farkli seviyelerde nisasta, normal un, tam bugday, arpa, ¢avdar, yulaf unu ve
bugday kepegi iceren herle 6rneklerinin deformasyona bagh elastik (G”) ve viskoz

(G”’) modiilleri sirasiyla Sekil 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Farkli seviyelerde nisasta iceren herle drneklerinin deformasyona bagli viskoz ve
elastik modiilleri
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Sekil 4.8. Farkli seviyelerde normal un igeren herle 6rneklerinin deformasyona bagli viskoz
ve elastik modiilleri
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Sekil 4.9. Farkli seviyelerde tam bugday unu igeren herle drneklerinin deformasyona bagh
viskoz ve elastik modiilleri
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Sekil 4.10. Farkli seviyelerde tam arpa unu igeren herle drneklerinin deformasyona bagl
viskoz ve elastik modiilleri
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Sekil 4.11. Farkli seviyelerde tam cavdar unu igeren herle drneklerinin deformasyona baglh
viskoz ve elastik modiilleri
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Sekil 4.12. Farkli seviyelerde tam yulaf unu iceren herle
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Sekil 4.13. Farkli seviyelerde bugday kepegi i¢eren herle drneklerinin deformasyona baglh
viskoz ve elastik modiilleri

Sekillerden de goriildiigii gibi, deformasyonun artmasi ile, biitiin 6rneklerde lineer
viskoelastik bolgede elastiklik modiilii (G”) viskoz modiilden (G’”) yliksek seyretmis
ve dolayisiyla herle 6rnekleri elastik karakterli jel benzeri yap1 6zelligi gostermistir.
Lineer viskoelastik bolgeden sonra, drnegin yapist bozuldukca modiil degerleri
diismiis ve birbirlerine esit olduktan sonra viskoz modiil (G’”) degerleri elastiklik
modiili (G”) degerinden daha yliksek seyretmis, 6rnek viskoz karakterli sivi benzeri
yapiya donlismiistiir. Elastiklik (G”) ve viskoz modiil (G’*) degerlerinin esit oldugu
nokta akma gerilmesi olarak alinmstir.

Genel olarak, hem %6 hem de 9 ilave seviyesinde bugday kepegi igeren herle
ornekleri en digiik elastik (G”) ve viskoz (G’’) modiil degerlerine sahip olurken,
diger unlara kiyasla nisasta igeren herleler belirgin bir sekilde daha yiiksek modiil
degerleri sergilemistir. Nisasta, normal un, tam bugday, arpa, ¢cavdar, yulaf unu ve
bugday kepeginde kullanin seviyesinin artmasi herle 6rneklerinin modiil degerlerini
artirict yonde etkili olmustur. Bu artis nisasta igeren herle drneklerinde oldukga
yuksek olmustur. Elastik (G’) ve viskoz (G’”) modiil degerlerinin sabit kaldig1 bolge
lineer viskoelastik bolge olarak adlandirilir ve bu bdlgeden sonra, modiil degerlerinin

diismesi Ornek yapisinin bozulmaya bagsladiginin gostergesidir. Genlik tarama,

%6 B.Kepegi

© %9 B.Kepegi
o ped
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kolloidal yapinin stabilitesi ve 6rnegin yapisini bozmak i¢in ne kadar enerji gerektigi
konusunda bilgi veren 6nemli bir testtir. Elastiklik modiilii (G”) ve viskoz modiilii
degerlerinin yiiksek olmasi yiiksek molekiiler agirligimin veya kuvvetli yapinin
oldugu anlamma gelmektedir (Vatansever, 2016). Genlik tarama testinden elde
edilen veriler Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4°deki herle 6rneklerinin sertlik, konsistens,
kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri ile paralellik gostermektedir. Sonuglar,
ozellikle %9 nisasta igeren orneklerinin belirgin bir sekilde daha gii¢lii bir ag yapiya
sahip oldugunu gostermektedir. Herle Orneklerinin reolojik ozelliklerinin, tezin

sonraki boliimlerinde verilen pestil 6rneklerine de yansidigi goriilmektedir.

4.3. Pestil Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

4.3.1. Pestil 6rneklerinin suda ¢oziinen kuru madde, toplam kuru madde, pH ve

titrasyon asitligi degerleri

Farkli seviyelerde nisasta, normal un, tam tahil unlart ve bugday kepegi kullanilarak
iiretilen pestil orneklerinin suda ¢oziinen kuru madde, toplam kuru madde, pH ve
titrasyon asitligi (TTA) degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.6’da, varyans analiz

sonuglari ise Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Un ¢esidi ve un seviyesi degistirilerek iiretilen pestil 6rneklerinin suda ¢oziiniir
kuru madde, toplam kuru madde, pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait ortalamalar

. Seviye Toplam Kuru
Un Cesidi | o3 Y | sckM (%) MF; 1o (%) pH TTA®%)

6

Nisasta 7,72 91,41 5,74 0,44

; 7,52 92,67 5,81 0,40
6

Normal Un 8,52 92,16 5,77 0,46

9 8,02 92,02 5,77 0,43

Tam Bugday 6 8,50 90.96 577 047

Jnu § 8,00 91,58 5,74 0.47
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Cizel 4.6. ( devam)

6

S 8.50 91.45 5,68 0,56
9 8.00 91,39 567 0,54
6

Tomm Cavdar unu 8.25 9137 573 0,50
9 8.00 9181 577 048
6

Tam Yulaf unu 8,25 90,23 5,67 0,67
9 7.25 90,54 5,68 0,68
6

Bugday Kepei 8,00 91,19 575 0,72
9 750 91,03 576 072

Cizelge 4.7. Un ¢esidi ve un seviyesi degistirilerek iiretilen pestil 6rneklerinin suda ¢oziiniir
kuru madde, toplam kuru madde, pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz
sonuclart™

Toplam Kuru Madde
Varyasyon | | SCKM (%) P ) pH TTA®%)

Kaynaklari
KO F KO F KO F KO F

Un Cesidi (A) | 6 | 0,32 |81945** 1,36 21,79** 0,008 79,06%* | 0,05 | 441,86**

Seviye (B) 1 1,70 |4328,18**| 0,74 11,89** 0,001 10,70** | 0,00 10,31**

AXB 6 | 0,06 |170,60** 0,26 4,22* 0,001 10,61** | 0,00 2,78*

Hata 14 | 0,00 0,06 9,643E-005 0,00

*(P<0,05) diizeyinde dnemli **(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.7°de gorildigi gibi un ¢esidi ve un seviyesi degiskenleri pestil
orneklerinin suda ¢ozliniir kuru madde, toplam kuru madde, pH ve titrasyon asitligi
degerlerini ¢ok dnemli (p<0,01) diizeyinde etkilemistir. Ikili interaksiyon olan un
¢esidi x un seviyesi interaksiyonu pestil 6érneklerinin suda ¢oziintir kuru madde ve
pH degerlerini ¢ok o6nemli (p<0,01); toplam kuru madde ve titrasyon asitligi

degerlerini ise 6nemli (p<0,05) diizeyde etkilemistir.

Degiskenlere ait suda ¢oziinlir kuru madde, toplam kuru madde, pH ve titrasyon
asitligi degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart Cizelge

4.8, Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.8. Un Cesidi degiskeninin SCKM, toplam kuru madde, pH ve titrasyon asitligi
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Cg; ; n|  SCKM (%) T&‘:gg; }(f;;“ pH TTA®%)
Nisasta 4 7,62d 92,04a 577a 0,42f
Normal Un 4 8,27a 92,09a 5,77ab 0,44e
T. Bugday Unu 4 8,25a 91,27bc 5,75¢ 0,47d
T. Arpa Unu 4 8,25a 91,42bc 5,67d 0,55¢
T. Cavdar Unu 4 8,13b 91,59b 5,75¢c 0,49d
T. Yulaf Unu 4 7,75¢C 90,39d 5,67d 0,68b
Bugday Kepegi 4 7,75¢ 91,11c 5,76hc 0,72a

*Ayn harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi suda ¢oziiniir kuru madde bakimdan en yiiksek deger
normal un, tam bugday unu ve tam arpa unu ilave edilen 6rneklerde goriiliirken, en
diisiik deger nisasta ilave edilen Orneklerde gorilmiistir. Toplam kuru madde
bakimindan en yiiksek deger nisasta ve normal un ilave edilen 6rneklerde en diisiik
deger ise yulaf unu igeren drneklerde belirlenmistir. En yiiksek pH degeri nisasta ve
normal unun ilave edildigi pestillerde Slgiiliirken en diisiik pH degeri tam arpa ve tam
yulaf ununun ilave edildigi pestillerde olglilmiistiir. Titrasyon asitligi degeri ise en
yiiksek bugday kepegi ilave edilen pestillerde bulunurken en diisiik degerler ise

nisasta igeren pestillerde bulunmustur.

Cizelge 4.9. Un seviyesi degiskeninin suda ¢oziiniir kuru madde, toplam kuru madde, pH ve
titrasyon asitligi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Seviye (%) SCKM (%) | | OPam Kuru H TTA(%)
eviye (%)| n A
Y “| Madde (%) P
6 |14 825a 91,25b 5,73b 0,552
o |14]| 776 91,58a 5,75a 0,54b

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
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Cizelge 4.9’da un seviyesinin artmasiyla pestillerin toplam kuru madde ve pH
degerlerinde artis goriilirken, suda ¢oziinebilir kuru madde ve titrasyon asitligi

degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Pestil 6rneklerinin suda ¢oziinen kuru madde, toplam kuru madde, pH ve titrasyon
asitligi degerleri lizerinde etkili olan un ¢esidi X un seviyesi interaksiyonu, sirastyla

Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.14. Pestil 6rneklerinin suda ¢oziiniir kurumadde degeri tizerinde etkili olan un
¢esidi x un seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.14’de goriildiigii ortama ilave edilen un seviyesinin artigt tim pestil
orneklerinde suda ¢6ziiniir kuru madde degerlerini azaltict yonde etki gostermistir.
Bu azaligin sebebi suda ¢6ziinmeyen bilesenlerin (nigasta, un) ortamdaki varliginin
oransal olarak artarak temel olarak dut sirasindan gelen suda ¢oziinen bilesenlerin
miktarini azaltmasi1 gosterilebilir. En yiiksek suda ¢oziinlir kuru madde degeri %6

seviyesinde normal un ilave edilen pestil 6rneklerinde bulunurken, en diisiik suda
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¢coziinlir kuru madde degeri %9 diizeyinde tam yulaf ununun katildigi pestil

orneklerinde bulunmustur.
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Sekil 4.15. Pestil orneklerinin toplam kuru madde degeri iizerinde etkili olan un
¢esidi x un seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.15°de goriildiigii gibi ilave edilen un seviyesinin artis1 ¢avdar unu, nisasta,
tam bugday unu ve yulaf unu igeren pestillerde toplam kuru madde degerini artirici
yonde etkili olurken, arpa unu, bugday kepegi ve normal un igeren Orneklerde
azaltict yonde etkili olmustur. Bu artis en fazla %9 nisasta ilavesinin yapildig: pestil
orneklerinde belirlenirken, en diisiik kuru madde degeri %6 yulaf unu igeren
orneklerde belirlenmigtir. Kara (2014) tarafinda yapilan calismada, formiilasyonda
nisasta miktarinin artmasimin pestil 6rneklerinde kuru madde miktarini da artirdigi
bildirilmistir. Eksi ve Artik (1984), dut, erik, kayis1 ve iiziim pestillerinin kurumadde
degerlerini %80,5-88,7 araliginda tespit etmislerdir. Nem oraninin % 15 ve altina
diistiriilmesinin meyvelerde, mikrobiyal gelisimi ve yag oksidasyonu gibi bazi

kimyasal reaksiyonlari sinirlandirdigi bildirilmistir (Maskan et al. 2002a).
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Sekil 4.16. Pestil 6rneklerinin pH degeri iizerinde etkili olan un ¢esidi x un seviyesi
interaksiyonu

Arastirmada kullanilan dut sirasimin pH degeri 5,5 olarak Olglilmistiir. Pestil
tretiminde farkli tahil unlari, bugday kepegi ve normal un ilavesi, sicaklik ve
uygulanan diger islemlerin de etkisi ile dut sirasinin 5,5 olan pH degerinin arttigi
goriilmektedir (Sekil 4.16). En yiiksek pH degeri %9 nisasta igeren pestil
orneklerinde goriiliirken, en diisiik pH degeri %6 yulaf ununun ilave edildigi pestil

orneklerinde goriilmiistiir.
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Sekil 4.17. Pestil 6rneklerinin titrasyon asitligi degeri iizerinde etkili olan un ¢esidi x
un seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.17°de goriildiigl pestil formiilasyonuna katilan un seviyesinin artmasi bugday
kepegi, tam bugday unu ve yulaf unu igeren orneklerin titrasyon asitligi degerini
artiric1 yonde etkili olurken, arpa unu, ¢avdar unu, nisasta ve normal un igeren pestil
orneklerinde azaltici yonde etkili olmustur. En yiiksek titrasyon asitligi degeri %9
bugday kepegi ilave edilen 6rneklerde belirlenirken, en diisiik deger %9 nisasta ilave

edilen 6rneklerde belirlenmistir.

4.3.2. Pestil orneklerinin kiil ve fenolik madde degerleri

Farkli seviyelerde nisasta, normal un, tam tahil unlar1 ve bugday kepegi kullanilarak
tiretilen pestil 6rneklerinin kiil ve fenolik madde degerlerine ait ortalamalar Cizelge

4.10°da, varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.11°de verilmistir.



49

Cizelge 4.10. Un ¢esidi ve un seviyesi degistirilerek tiretilen pestil 6rneklerinin kiil
ve fenolik madde degerlerine ait ortalamalar

; Fenolik Madde
: 1 0 . 0
Un Cesidi Seviye (%) Kiil (%) (ueGAE/mg)

Nisasta ° 2,23 34,26
o 2,08 31,49

6
Normal Un 2,36 36,72
’ 221 37,45

6
Tam Bugday Unu 2,50 43,60
X 2,42 35,50

6
Tam Arpa Unu 2,66 50,71
o 2,66 38,39

6
Tam Cavdar unu 2,59 41,82
o 2,37 36,35

6
Tam Yulaf unu 2,73 51,12
9 2,72 37,44

6
Bugday Kepegi 314 39,91
9 3,22 40,66

Cizelge 4.11. Un ¢esidi ve un seviyesi degistirilerek iiretilen pestil 6rneklerinin kiil
ve fenolik madde degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Fenolik Madde

Kal (%) (1gGAE/mg)

Varyasyon

Kaynaklari SD

KO F KO F

Un Cesidi (A) | 6 0,45 294,71%* 65,75 61,09%*

Seviye (B) 1 0,04 26,25%* 237,53 | 220,68**
AXB 6 0,01 7,30%* 34,07 31,66**
Hata 14 | 0,002 1,076

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi un ¢esidi, un seviyesi ve un gesidi X un Seviyesi
interaksiyonu pestil orneklerinin kiil ve fenolik madde degerlerini ¢ok Gnemli

(p<0,01) diizeyde etkilemistir.
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Cizelge 4.11’de p<0,01 diizeyinde ©nemli olan un c¢esidi ve un seviyesi
degiskenlerine ait kiil ve fenolik madde degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu

Karsilagtirma Test sonuglari (DCKT) Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Un ¢esidi degiskeninin kiil ve fenolik madde degerlerine ait
ortalamalarin duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Un Fenolik Madde
Cesidi N KalCe) (LgGAE/mg)
Nisasta 4 2,16f 32,88d
Normal Un 4 2,28¢e 37,08c
T. Bugday Unu 4 2,46d 39,60b
T. Arpa Unu 4 2,66C 44,55a
T. Cavdar Unu 4 2,48d 39,08b
T. Yulaf Unu 4 2,72b 44,28a
Bugday Kepegi 4 3,18a 40,28b

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

Cizelge 4.12°de goriildiigii fenolik madde bakimindan en yiiksek deger tam yulaf unu
ve tam arpa ununun katildig1 6rneklerde belirlenirken, en diisiik deger nisasta katilan
orneklerde belirlenmistir. Pestiller kiil icerigi bakimindan incelendiginde bugday
kepegi iceren pestillerin en yiikksek degeri olusturdugu, nisasta igeren pestil
orneklerinin ise en diisiik degeri olusturdugu goriilmiistiir. Tahillarda kabuk (kepek)
tabakasi mineral madde bakimindan olduk¢a zengindir (Elgiin ve Ertugay 2012).
Tam tahil unlarinda kepek miktarinin fazla olmasi, pestil drneklerinin kiil miktarinin

artmasina neden olmustur.



51

Cizelge 4.13. Un seviyesi degiskeninin kiil ve fenolik madde degerlerine ait
ortalamalarin duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

_ Fenolik Madde
) o
Seviye (%) | n Kiil (%) (ugGAE/mg)
6 14 2,60a 42,59
9 14 2,53b 36,77b

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi un seviyesinin artisi kiil ve fenolik madde degerlerini
azaltict yonde etkili olmustur. Pestillerde fenolik madde igeriginin ilave edilen un
seviyesi ile azalig gostermesi dut sirasinin bir fenolik madde (35ugGAE/mg) kaynagi
olmasi ile iligkilendirilip ilave edilen un miktarinin artmasit sonucu dut sirasinin
miktar1 oransal olarak azaldigi i¢in fenolik madde degerleri de bu azalisa paralel

olarak diislis gOstermistir.

Pestil 6rneklerinin kiil ve fenolik madde degerleri iizerinde etkili olan un ¢esidi x un

seviyesi interaksiyonu, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.18. Pestil 6rneklerinin kiil degeri iizerinde etkili olan un g¢esidi X un seviyesi
interaksiyonu

Sekil 4.18de gortldiigii gibi formiilasyona dahil edilen un seviyesinin artmasi ile
arpa unu ilave edilen pestillerin kiil degerleri degismezken, bugday kepegi ilave
edilen pestil orneklerinin kiil degeri artmis, cavdar unu, nisasta, normal un, tam
bugday unu ve yulaf unu igeren pestil drneklerinin ise kiil degerleri azalmistir. En
yiiksek kiil degeri %9 bugday kepegi ilave edilen pestil 6rneklerinde belirlenirken, en
diisiik kiil degeri %9 nisasta ilave edilen 6rneklerde belirlenmistir. Bu durum bugday
kepeginin diger tahil unlari, nisasta ve una nazaran daha fazla mineral madde
icermesi ile agiklanabilir. Cagindi ve Otles (2005), piyasadan temin ettikleri pestiller
tizerine yaptiklar1 ¢alismada, dut pestillerinin kiil igeriginin % 1,6-2,0 arasinda, tizim
pestillerinin % 0,2-0,7 arasinda, kayis1 pestillerinin % 3,1-3,6 arasinda oldugunu
tespit etmiglerdir. Eksi ve Artik (1984), pestillerin bilesimi iizerine yaptiklari
calismada kiil oranlarini dut pestilinde % 1,4, erik pestilinde % 1,6, kayis1 pestilinde
% 3,5 ve tiziim pestilinde % 1,6 olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglardan pestil
yapiminda kullanilan meyve ve bilesime katilan maddelerin pestillerin  kiil

oranlarinda farkliliklar olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Pestil orneklerinin fenolik madde degeri tizerinde etkili olan un ¢esidi x
un seviyesi interaksiyonu

Bir aromatik halkaya sahip ve bu aromatik halkaya bagli olarak bir ya da birden fazla
hidroksil grubu i¢eren maddelere fenolik maddeler adi1 verilmektedir (Tokbas 2009).
Bitkisel gidalarin ¢ogunda bulunabilen gii¢lii antioksidanlardan olan fenolik
maddeler hem gidalar1 bozulmalara kars1 korumakta hem de tiiketilmeleri sonucu
viicudumuza antioksidan madde saglayip viicudun oksidatif zararlara karsi direncini
artirmakta ve saglik lizerinde oldukc¢a fazla yarar saglamaktadirlar. Ancak gidalarin
tiretimi esnasinda maruz kaldig: sartlar ve uygulanan iglemler ile fenolik bilesiklerde

istenmeyen kayiplar olabilmektedir (Oguz 2008).

Sekil 4.19°da goriildiigii gibi un seviyesinin artmasi ile fenolik madde igerigi bugday
kepegi ve normal un ilave edilen pestillerde artis gosterirken, arpa unu, ¢avdar unu,
nisasta, tam bugday unu ve tam yulaf unu igeren orneklerde azalig gdstermistir. En
yiiksek fenolik madde icerigi %6 seviyesinde formiilasyona dahil edilen arpa ve
yulaf unu katilmig 6rneklerde goriilmiistiir. En diisiik fenolik madde igerigi ise %9

nisasta iceren Orneklerde goriilmiistiir. Fenolik madde kaynaklarinin c¢ogunlukla
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bitkisel kaynaklarla alakali oldugu g6z Oniine alindiginda ortama ilave edilen un
seviyesinin artmasi ile fenolik madde igeriginin genel olarak azalis gdstermesinin
sebebi oransal olarak bilesimdeki dut siras1 miktarinin azalmasi olabilir. Altingilek
meyvesinden %5, %8 ve %10 nisasta ilave edilerek iiretilen pestillerin fenolik madde
icerikleri incelendiginde, nisasta seviyesinin artis1 ile fenolik madde degerlerinin
belirgin bir sekilde azaldig: ifade edilmistir (Kara 2014). Bu durum formiilasyonda
nisasta artisinin kuru madde miktarini artirmasi, kuru madde miktar1 bagina diisen

fenolik madde igeriginin goreceli olarak azalmasi seklinde izah edilmistir.

4.4. Pestil Orneklerinin Renk Degerleri

Farkli seviyelerde nisasta, normal un, tam tahil unlar1 ve bugday kepegi kullanilarak
tiretilen pestil orneklerinin L, a ve b renk degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.14’da,

varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Un gesidi ve un seviyesi degistirilerek tiretilen pestil 6rneklerinin L, a
ve b renk degerlerine ait ortalamalar

o Seviye Pestil Rengi
Un Cesidi
(%) L +a +b
) 6 39,63 21,70 18,63
Nisasta
9 42,04 22,10 24,72
6 43,22 21,61 23,55
Normal Un
9 40,60 21,82 20,85
6 34,81 15,54 8,28
Tam Bugday Unu

9 34,67 15,18 8,40
6 36,36 17,26 12,03

Tam Arpa Unu
9 38,00 17,59 14,34
6 37,74 17,87 13,38

Tam Cavdar unu
9 35,56 14,27 10,35
6 34,55 14,12 9,62

Tam Yulaf unu
9 32,79 11,08 6,56
Busdav Kepedi 6 30,37 7,59 2,87

ugday Kepegi
SCay Repes 9 29,53 4,57 1,69
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Cizelge 4.15. Un c¢esidi ve un seviyesi degistirilerek iiretilen pestil 6rneklerinin renk
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Pestil Rengi
SD L a b
KO F KO F KO F

Varyasyon
Kaynaklar1

Un Cesidi (A) | 6 | 68,357 | 1331,02** | 119,851 | 3726,63** | 213,559 | 1938,29**

Seviye (B) 1| 1,740 33,88** 11,817 | 367,43** 0,305 2,764
AXB 6 | 3,690 71,85%* 3,334 103,67** 11,553 | 104,85**
Hata 14 | 0,051 0.032 0,110

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15’de goriildiigii gibi pestil 6rneklerinin L ve a renk degerleri lizerinde un
¢esidi, un seviyesi ve un gesidi X seviye interaksiyonu, b renk degeri tizerinde ise un
cesidi ve un ¢esidi X seviye interaksiyonu c¢ok onemli (p<0,01) diizeyde etkili

olmustur.

Degiskenlere ait L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma

Test sonuclar1 Cizelge 4.16, Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Un Cesidi degiskeninin L, a ve b renk degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Un 0 Pestil Rengi
Cesidi L a b
Nisasta 4 40,83b 21,90a 21,67b
Normal Un 4 41,91a 21,72a 22,20a
T. Bugday Unu 4 34,74¢ 15,36d 8,34e
T. Arpa Unu 4 37,18¢c 17,42b 13,18c
T. Cavdar Unu 4 36,65d 16,07c 11,86d
T. Yulaf Unu 4 33,67f 12,60e 8,09
Bugday Kepegi 4 29,959 6,08f 2,28f

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.

Cizelge 4.16’da goriildiigii gibi en yiiksek L,de§eri normal un igeren pestil

orneklerinde goriiliirken, en diisiik deger bugday kepegi iceren Orneklerde
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goriilmistiir. En yiliksek a degeri nigasta ve normal un igeren orneklerde Olgiiliirken,
en disiik a degeri bugday kepegi ilave edilen pestillerde dlglilmiistiir. En yiiksek b
degeri ise normal un iceren orneklerde belirlenirken, en diisiik deger bugday kepegi

ilave edilen pestillerde belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Un seviyesi degiskeninin renk degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1

Seviye (%) | n - PestllaRengl .
6 14 36,67a 16,53a 12,62a
9 14 36,17b 15,23b 12,41b

*Ayni harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.

Cizelge 4.17°de gorildiigii gibi formiilasyona dahil edilen un seviyesinin artmasi L, a

ve b renk degerlerinin tamamini azaltic1 yonde etkili olmustur.

Pestil 6rneklerinin L, a ve b renk degerleri lizerinde etkili olan un gesidi X un seviyesi

interaksiyonu, sirasiyla Sekil 4.20, Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Pestil orneklerinin L renk degeri iizerinde etkili olan un ¢esidi x un
seviyesi interaksiyonu

Pestil ve meyve suyu gibi iiriinlerde renk en énemli kalite kriterlerinden biridir ve
tilketici tercihlerini 6nemli derecede etkilemektedir. Meyve suyunda rengi, suda
¢oziinen diglikozitler belirlemektedir (Maskan et al. 2002b). Pestil rengi olusumunda
ise suda ¢ozilinen diglikozitlerin yani sira esmerlesme reaksiyonlarmin da etkisi
biyiiktiir. Sekil 4.20°de formiilasyona ilave edilen un seviyesinin artmasi, arpa unu
ve nisasta ilave edilen orneklerde agiklik ve koyulugu ifade eden L degerini artirict
yonde etkili olurken, bugday kepegi, cavdar unu, normal un, tam bugday unu ve
yulaf unu ilave edilen 6rneklerde azaltic1 yonde etkili olmustur. En yiiksek L degeri
%6 normal un ilave edilen pestil drneklerinde goriiliirken, en diisiik L degeri %9
seviyesinde bugday kepegi ilave edilen 6rneklerde goriilmiistiir. Ayrica nisasta iceren
orneklerin normal un iceren orneklere yakin degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Herle ve pestil 6rneklerinin iiretildigi unlarda yapilan analiz sonucuna gore elde
edilen renk yogunlugu degerleri dikkate alindiginda, L renk degerinin normal un ve
nisastada en yiiksek, bugday kepeginde ise en diisiik olmasi burada elde edilen

sonuglar1 destekleyici niteliktedir. Gujral and Brar (2003) tarafindan yapilan bir
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calismada, %1, 2 ve 3 (w/w) seviyelerinde kullanilan farkli hidrokolloidlerin (pektin,
guar gum, karboksimetil seliiloz, sodyum alginat ve gum acacia) pestilin renk
ozellikleri tlizerine etkileri incelendiginde hidrokolloidlerin drneklerin L renk degeri

tizerinde 6nemli bir degisiklik meydana getirmedigi belirlenmistir.
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Sekil 4.21. Pestil orneklerinin a renk degeri iizerinde etkili olan un ¢esidi x un
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.21°de gortildiigii gibi pestil yapisina katilan un seviyesinin artmasi ile arpa
unu, nisasta, normal un ilave edilmis pestil o6rneklerinin kirmizilig1 temsil eden a
renk degerleri artis gosterirken, bugday kepegi, ¢avdar unu, tam bugday unu ve yulaf
unu ilave edilmis orneklerde a renk degeri azalmistir. En yiiksek a renk degeri %9
seviyesinde ilave edilen nisastali 6rneklerde goriilmiis ve nisastali 6rneklere en yakin
deger %9 normal unun ilave edildigi Orneklerde belirlenmistir. Normal un ve
ozellikle nisastanin diger karisim wunlarma gore daha seffaf yapiya sahip
olmalarindan dolay1 pestilde hakim rengin olusumunda payi olan dut sirasinin
kendine 6zgii rengini daha az maskeledikleri diisiiniilmektedir. En diisik a renk

degeri %9 seviyesinde bugday kepegi ilave edilen pestillerde dl¢iilmiistiir. Tiiketici
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begenileri gdz oniinde bulunduruldugunda pestil liretiminde uygulanan 1sil islem
siiresi uzunlugu ile iliskilendirildigi diisiiniilerek a renk degerinin ¢ok yiiksek
olmasinin arzu edilmedigi, daha diisiikk a degerine sahip pestillerin tercih edildigi

ifade edilmektedir (Maskan et al. 2002a).
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Sekil 4.22. Pestil 6rneklerinin b renk degeri tizerinde etkili olan un ¢esidi x un
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.22°de goriildigi gibi pestil yapisina katilan un seviyesinin artmasi ile arpa
unu, nisasta, nisasta, tam bugday unu ilave edilmis pestil orneklerinin b renk
degerleri artig gosterirken, bugday kepegi, tam ¢avdar unu, normal un ve tam yulaf
unu ilave edilmis 6rneklerde b renk degeri azalmistir. En yiiksek b renk degeri %9
seviyesinde ilave edilen nigastali 6rneklerde 6l¢iilmiis ve nisastali 6rneklere en yakin
deger %9 normal unun ilave edildigi 6rnekler olmustur. En diisiik b degeri ise %9
bugday kepegi ilave edilen orneklerde Olciilmiistiir. Herle ve pestil 6rneklerinin
tiretildigi unlarda yapilan analiz sonucuna goére elde edilen renk yogunlugu

degerlerine bakildiginda b renk degerinin nisastada en diisiik, bugday kepeginde ise
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en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Burada elde ettigimiz sonuglar formiilasyona katilan

unlarin pestil renk degerlerine yansimasi seklinde yorumlanabilir.

4.5. Pestil Orneklerinin Dokusal Ozellikleri

45.1. Pestil orneklerinin sertlik, yapiskanhik, kohesivlik, elastikiyet ve

cignenebilirlik degerleri

Farkli seviyelerde nisasta, normal un, tam tahil unlar1 ve bugday kepegi kullanilarak
tiretilen pestil 6rneklerinde tekstiir profil analizi (TPA) yapilarak elde edilen sertlik,
yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerine ait ortalamalar

Cizelge 4.18’de, varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.18. Pestil orneklerinin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve
cignenebilirlik degerlerine ait ortalamalar

Un Cesidi S‘E;g;’e Sertlik | Yapiskanlik | Kohesivlik | Elastikiyet | Cignenebilirlik
(N) (N.s)

Nisasta 6 38,64 0,69 0,90 0,87 31,22
9 30,40 0,07 0,96 0,94 27,82
Normal Un L__° 28,44 1,38 0,94 0,95 24,86
9 31,47 0,02 0,92 0,91 26,22
T.Bugday | 6 14,83 0,56 0,87 0,95 11,76
Unu 9 31,26 0,00 0,89 0,88 23,07
TamArpa | 6 23,36 0,02 0,90 0,84 14,15
Unu 9 4323 0,00 0,93 0,94 26,98
Tam 6 20,36 0,02 0,90 0,86 16,56
Cavdarunu | 9 29,40 0,00 0,93 0,94 26,22
Tam Yulaf | 6 26,95 2,15 0,83 0,87 21,52
und 9 38,18 0,02 0,84 0,81 25,29
Bugday 6 2747 3,90 0,88 0,95 23,79
Kepegi 9 50,15 3,52 0,90 0,86 38,88
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Cizelge 4.19. Pestil orneklerinin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerinde meydana gelen degisimlere ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Sertlik (N) Yapiskanlik (N.s) Kohesivlik Elastikiyet Cignenebilirlik
SD
Kaynaklari
KO F KO F KO F KO F KO F

Un

Cesidi (A) 6 121,97 | 92,37** | 6,80 | 365,76** 0,005 | 23,51** 0,003 | 48,958** 99,123 | 58,288**
Seviye (B) 1 783,20 | 593,14** | 3,71 | 199,72** 0,003 | 14,17** | 3,214E-007 0,005 | 366,084 | 215272**
AXB 6 11353 | 85,98** | 0,58 31,35%* 0,001 3,00% 0,007 | 98,184** 45,839 | 26,955**
Hata 14 1,32 0,01 0,000 6,639E-005 1,701

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.19°da goriildigi gibi un ¢esidi degiskeni TPA parametrelerinin (sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik)
tamamini ¢ok dnemli (p<0,01) diizeyde etkilemis, un seviyesi degiskeni ise TPA parametrelerinden sertlik, yapiskanlik, kohesivlik ve
cignenebilirlik degerlerini ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkilerken, elastikiyet degerleri lizerinde istatiksel olarak etkili olmamuistir. Ayn
zamanda un ¢esidi x seviye interaksiyonunun pestil 6rneklerinde sertlik, yapiskanlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerini ¢ok 6nemli

(p<0,01) diizeyde etkilerken, kohesivlik degerini 6nemli (p<0,05) diizeyde etkiledigi goriilmiistiir.
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Degiskenlere ait sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve c¢ignenebilirlik
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.20 ve

Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Un ¢esidi degiskeninin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve
cignenebilirlik degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglari

Un Cesidi 0 Sertlik Yapigkanlik | Kohesivlik | Elastikiyet | Cignenebilirlik
(N) (N.s)
Nisasta 4 34,52b 0,38d 0,93a 0,91bc 29,52a
Normal Un 4 29,96d 0,70c 0,93a 0,93a 25,54b
T. Bugday Unu | 4 23,05f 0,28d 0,88b 0,92ab 17,42¢
T. Arpa Unu 4 33,29hc 0,01e 0,92a 0,89c 20,57d
T. Cavdar Unu | 4 24,88e 0,01e 0,92a 0,90c 21,39d
T. Yulaf Unu 4 32,56¢ 1,08b 0,83c 0,84d 23,41c
Bugday Kepegi | 4 38,81a 3,71a 0,89b 0,90c 31,33a

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.

Sertlik; gida maddesinin uygulanan dis etkenlere karsi koyma giiciidiir. Baska bir
ifadeyle kat1 gida maddelerinin disler arasinda ve yar1 kat1 gidalarin ise damak ve dil
arasinda olusan basinca kars1 koymasi igin gerekli giicli ifade etmektedir (Ertas ve
Dogruer 2010). Cizelge 4.20’de en yiiksek sertlik degerleri bugday kepegi ilave
edilen pestil drneklerinde goriiliirken, en diisiik sertlik degeri tam bugday unu ilave

edilen pestil 6rneklerinde goriilmiistiir.

Yapigkanlik; gida maddesinin yiizeyi ile dil, dis, damak gibi gidalarin iligskide oldugu
yilizeyler arasindaki ¢ekim kuvvetlerine karsi koymak icin gerekli olan giicii ifade
etmektedir (Ertas ve Dogruer 2010) . Yapiskanlik degeri en yiiksek bugday kepegi
ilave edilen orneklerde Olglilmiis olup en diislik yapiskanlik degeri tam arpa unu ve

tam ¢avdar unu ilave edilmis olan pestiller de belirlenmistir.
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Kohesivlik degeri iirlinlin pargalanma veya yapisinin bozulmasi orani ve yetenegini
gosteren bir parametre olmakla birlikte maddenin, ilk deformasyondan sonra, iiriiniin
maruz kaldig: ikinci bir deformasyona nasil dayandigini da gosterir. Duyusal olarak
ise iriin 1sirilirken, kopmadan Once {iriin yapisinda meydana gelen deformasyon
miktarm1 belirtmektedir (Karaoglu 2010). Uretilen pestil érneklerinde en yiiksek
kohesivlik degeri birbirlerine benzer kohesivlik gostererek yakin sonuglar veren
nisasta, normal un, tam arpa unu ve tam cavdar unu ilave edilmis Orneklerde

belirlenirken, en diisiik deger tam yulaf unu igeren 6rneklerde belirlenmistir.

Elastikiyet gida maddesinde herhangi bir etkiden sonra olusan sekil bozuklugunun
etki kaldirldiginda kaybolmasidir (Ertas ve Dogruer 2010). Elastikiyet degeri
acisindan bakildiginda en elastik pestil 6rneginin normal un ilave edilmis olan 6rnek
oldugu normal un igeren pestil elastikiyetine en yakin elastik pestilin tam bugday unu
igeren pestillerin oldugu belirlenmistir. En diisiik elastikiyet degeri ise tam yulaf unu
ilave edilmis olan pestillerde belirlenmistir. Tam yulaf ununun yag igeriginin yiiksek

olmasi elastikiyeti diisiiriicli yonde etkili olmustur.

Cignenebilirlik, fiziksel olarak kati bir iiriinlii pargalara ayirip yutmaya hazir hale
getirmek icin gerekli olan enerji olarak belirtilirken duyusal tanim1 olarak ta, tirliniin
yutmaya hazir hale gelinceye kadar gerekli olan ¢igneme sayist ve bir saniyedeki
cigneme sayis1 ve giicii seklinde ifade edilebilmektedir (Karaoglu 2010). Bir gida
maddesinin yutmaya hazir hale gelinceye kadar olan ¢igneme sayisini ifade eden
cignenebilirlik degeri nigasta ve bugday kepegi ilave edilmis olan pestil 6rneklerde
en ylksek degerlerde Olciiliirken, en diisiik ¢ignenebilirlik degeri tam arpa unu ve

tam ¢avdar unu ilave edilmis 6rneklerde ol¢tilmiistiir.
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Cizelge 4.21. Un seviyesi degiskeninin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve
cignenebilirlik degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilagtirma test
sonuglari

. Sertlik | Yapiskanlik | Kohesivlik | Elastikiyet | Cignenebilirlik
Seviye (%) n (N) p(lsl.s) yet| Cig
6 14 25,72b 1,25a 0,89b 0,90a 20,55b
9 14 36,30a 0,52b 0,91a 0,90a 27,78a

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.

Cizelge 4.21°de goriildiigii gibi un seviyesinin artmasi pestillerin sertlik, kohesivlik
ve cignenebilirlik degerlerini artirici yonde etkilerken, yapiskanlik degerini azaltici
yonde etkilemis, elastikiyet degerleri Tlizerinde ise belirgin bir farklilik

olusturmamustir.

Pestil orneklerinin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve c¢ignenebilirlik
degerleri lizerinde etkili olan un ¢esidi x un seviyesi interaksiyonu, sirasiyla Sekil

4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.23. Pestil orneklerinin sertlik degeri ilizerinde etkili olan un ¢esidi x un
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.23’de gortildiigii gibi pestil formiilasyonuna katilan un seviyesinin artmasi
nisasta disinda tiim pestil 6rneklerinde sertlik degerini artirmistir. En yiiksek sertlik
degeri %9 ilave seviyesinde bugday kepeginin ilave edildigi drneklerde olgtldiigii
goriiliirken en disiik sertlik degeri %6 tam bugday unu iceren pestil 6rneklerinde

Olgtilmiistiir.

Pestil gerektiginde arasina ceviz, findik, fistik gibi kuruyemisler konulduktan sonra
rulo haline getirilip tiiketilebilen bir gida maddesidir. Katlanabilme, biikiilebilme
Ozelliklerine sahip olmasi arzu edilmekte ve raf Omrii boyunca da rutubet
kayiplarinin yasanacagi kacinilmaz olacagindan pestillerde yiiksek sertlik degerleri
arzu edilmemektedir. Phimpharian et al. (2011) yaptiklar1 ¢alismada %0,5, %1,0 ve
%]1,5 olmak tizere ii¢ farkli seviyede de pektin ilavesi yaparak {irettikleri ananas
pestilinde, pektin konsantrasyonunun artisinin pestillerin sertlik degerlerinin arttigin
belirtmislerdir. Boz (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada ii¢ farkli seviyede
bugday unu (%6-8-10) ilave edilerek {iretilen, dut pestilleri 4 aylik depolama
sliresine tabi tutulmus ve depolamanin birinci giin ve ikinci aymda pestil 6rneklerinin
sertliginin azaldig1 gozlemlenirken depolamanin IV. ayinda en yiiksek sertlik
degerleri %8 un seviyesinde en diisiik sertlik degerlerine ise %10 un seviyesinde

ulasildigr ifade edilmistir.
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Sekil 4.24. Pestil orneklerinin yapiskanlik degeri lizerinde etkili olan un ¢esidi x un
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.24°de goriildiigli gibi formiilasyonlara ilave edilen tam tahil unlari, normal
un, nisasta ve bugday kepeginin ilave seviyelerinin artirilmasi pestillerin yapiskanlik
degerlerini belirgin bir sekilde azaltmistir. Normal un, nisasta, tam bugday unu ve
yulaf unu igeren Orneklerden ilave seviyesinin %6’dan %9’a ¢ikarilmasi ile
yapigkanlik degerleri carpici bir sekilde diisiis gostermistir. En yiiksek yapiskanlik
degerleri %6 seviyesinde bugday kepegi ilave edilen orneklerde goriilmiistiir. Kara
(2014), tarafindan yapilan ¢alismada altin ¢ilek meyvesine 3 farkli seviyede (%5, %8
ve %10) nisasta ilavesi yapilarak iiretilen pestillerin yapigkanlik degerleri
incelendiginde pestillerde nisasta seviyesinin artmasi ile yapiskanlik degerlerinin

azaldigi, sertlik degerlerinin arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.25. Pestil 6rneklerinin kohesivlik degeri iizerinde etkili olan un ¢esidi x un
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.25’de goriildigii gibi formiilasyona katilan un seviyesinin artisi, normal un
igeren pestil orneklerinin disindaki tiim pestil 6rneklerinde kohesivligi artirici yonde
etkili olmustur. En yiiksek kohesivlik degeri %9 seviyesinde nisasta ilave edilen
pestil 6rneginde belirlenirken, en diisiik kohesivlik degeri %6 yulaf unu igeren
orneklerde belirlenmistir. Yulaf unu iceren pestil 6rneklerinin kohesivlik degeri diger
karisim unlarina gore kiyaslandiginda onlara nazaran daha diisiik kohesivlik degeri
olusturdugu goriilmiistiir. Tam yulaf ununun yag igeriginin fazla (%5-%9) olmasi
pestilin kohesivlik (doku i¢ baglarmin saglamhigl) degerini disiiriicii yonde etkili
olmustur (Yaver ve Ertas 2013).
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Sekil 4.26. Pestil orneklerinin elastikiyet degeri lizerinde etkili olan un ¢esidi x un
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.26’da goriildiigii gibi un seviyesinin %6 dan %9 a c¢ikarilmasi arpa unu,
cavdar unu ve nisasta igeren Ornekler {lizerinde benzer etki gostererek elastikiyet
artisgin1 saglarken yulaf unu, tam bugday unu, normal un ve bugday kepegi ilave
edilmis olan pestil 6rneklerinde un seviyesi artisi elastikiyeti azaltict yonde etki
gostermistir. En yiiksek elastikiyet degeri %6 bugday kepegi ilave edilen orneklerde
goriiliirken en diisiik elastikiyet degeri %9 yulaf ununun ilave edildigi orneklerde

goriilmiistiir.
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Sekil 4.27. Pestil orneklerinin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili olan un ¢esidi x
un seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.27°de gorildiigii gibi pestil bilesimine katilan un seviyesinin artmasi ile
nisasta disindaki tlim pestil orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri artis gostermistir.
En yiiksek c¢ignenebilirlik degeri ise %9 bugday kepegi ilave edilen pestil
orneklerinde gortilmistiir. En diisiik ¢ignenebilirlik degeri ise %6 tam bugday unu

ilavesi yapilmis drneklerde belirlenmistir.

4.5.2. Pestil 6rneklerinin kopma kuvveti ve uzama kabiliyeti degerleri

Farkli seviyelerde nisasta, normal un, tam tahil unlar1 ve bugday kepegi kullanilarak
tiretilen pestil Orneklerinde germe testi yapilarak elde edilen kopma kuvveti ve
uzama kabiliyeti degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.22°de, varyans analiz sonuglari

ise Cizelge 4.23’de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Pestil Orneklerinin kopma kuvveti ve uzama kabiliyeti degerlerine ait

ortalamalar

i Seviye Kopma Kuvveti Uzama Kabiliyeti
Un Cesidi (%) (ko) (mm)
6
Nisasta 720,84 66,43
9 1242,35 76,73
6
Normal Un 351,51 108,82
9 62378 96,87
6
T. Bugday Unu 213,16 83,15
? 491,85 64,22
6
Tam Arpa Unu 252,03 61,60
S 480,46 5757
6
Tam Cavdar unu 245,22 58,76
5 443,89 5322
6
Tam Yulaf unu 194,91 67,80
9 301,80 57,88
6
Bugday Kepegi 241,38 24,72
P 456,06 2414

Cizelge 4.23. Pestil orneklerinin kopma kuvveti ve uzama kabiliyeti degerlerinde
meydana gelen degisimlere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon S Kopma Kuvveti (kg) Uzama Kabiliyeti (mm)
Kaynaklart | D
KO F KO F
Un
Cesidi (A) 6 | 241668,89 427,06** 2206,69 61,04**
Seviye (B) | 1| 473792,98 837,26** 236,14 6,62*
AXB 6 16523,54 29,19** 86,19 2,42
Hata 14 565,88 35,62

*(P<0,05) diizeyinde 6nemli **(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.23’de goriildiigl gibi pestil 6rneklerinin kopma kuvveti iizerinde un ¢esidi,
un seviyesi ve un gesidi X un seviyesi interaksiyonu ¢ok onemli p<0,01) diizeyde

etkili olurken, uzama kabiliyeti parametresi iizerinde un ¢esidi degiskeni ¢ok 6nemli
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(p<0,01) diizeyde, un seviyesi degiskeni dnemli (p<0,05) diizeyde, un ¢esidi X seviye

interaksiyonu ise istatistiksel olarak etkili olmamustir.

Degiskenlere ait kopma kuvveti ve uzama kabiliyeti degerleri ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclari Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25°de

verilmistir.

Cizelge 4.24. Un ¢esidi degiskeninin kopma kuvveti ve uzama kabiliyeti degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Un Cesidi 0 Kuf?/z??kg) Uzam?nlfn:ik))iliyeti
Nisasta 4 981,59 71,58bc
Normal Un 4 487,64b 102,85a
T. Bugday Unu 4 352,50c 73,68b
T. Arpa Unu 4 366,24c 59,58d
T. Cavdar Unu 4 344,56¢ 55,99d
T. Yulaf Unu 4 248,36d 62,84cd
Bugday Kepegi 4 348,72c 24,43e

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.

Cizelge 4.24°de goriildiigii gibi en yiiksek kopma kuvveti nisasta i¢eren orneklerde
belirlenirken, en diisikk kopma kuvveti tam yulaf unu ilave edilen oOrneklerde
belirlenmistir. Tam bugday unu, tam arpa unu, tam ¢avdar unu ve bugday kepegi
iceren Ornekler ise istatistiksel agidan benzer Ozellik gostermislerdir. Uzama
kabiliyeti degeri en yiiksek normal un ilave edilmis 6rneklerde goriiliirken, en diisiik

uzama kabiliyeti degeri ise bugday kepegi ilave edilmis olan 6rneklerde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.25. Un seviyesi degiskeninin kopma kuvveti ve uzama Kkabiliyeti
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari®

Kopma A

- Uzama Kabiliyeti (mm

Seviye (%) |n | Kuvveti (kg) ‘ Hiyeti (mm)
6 14 317,01b 67,32a
9 14 577,17a 61,52b

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.

Cizelge 4.25°de gorildigi gibi pestil formiilasyonuna ilave edilen un seviyesindeki
artisga bagli olarak pestillerin kopma kuvveti artis gosterirken, pestillerin uzama

kabiliyetlerinde azalma meydana gelmistir.

Pestil o6rneklerinin kopma kuvveti ve uzama kabiliyeti degerleri {izerinde etkili olan

un ¢esidi X un seviyesi interaksiyonu, Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.28. Pestil orneklerinin kopma kuvveti degeri iizerinde etkili olan un ¢esidi x
un seviyesi interaksiyonu
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Sekil 4.28°de goriildiigii gibi pestil formiilasyonlarina ilave edilen un seviyesinin
artmasiyla tiim pestil orneklerinin kopma kuvveti artmistir. En yiiksek kopma
Kuvveti degeri nisasta igeren Orneklerde goriiliirken, en diisik kopma kuvvetinin
goriildiigii 6rnekler yulaf unu igeren 6rnekler olmustur. Yukarida pestil 6rneklerinde
yapilan tekstiir profil analizi sonucu elde edilen sertlik degerleri incelendiginde
sertlik degeri yiiksek olan pestillerin kopma kuvveti degerlerinin de yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yani sert olan pestillerin kopmasi i¢in daha yiiksek bir kopma

kuvvetine gereksinim duyulmaktadir.
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Sekil 4.29. Pestil 6rneklerinin uzama kabiliyeti degeri lizerinde etkili olan un ¢esidi x
un seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.29°da goriildiigi tizere pestil formiilasyonuna katilan un seviyesinin artmasi
ile nisasta igeren 6rneklerin uzama kabiliyetlerinin arttigi, arpa unu, bugday kepegi,
cavdar unu, normal un, tam bugday unu ve yulaf igeren pestil drneklerinin ise uzama
kabiliyetlerinin azaldig1 belirlenmistir. Un kullanim seviyesinin artmasi ile herle
ornekleri daha kivamli olmus ve iiretilen pestiller daha saglam bir yapiya kavusmus,

sonu¢ olarak yapisi saglamlasan pestil Orneklerinin uzama kabiliyetleri diisiis
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gostermistir. En yiiksek uzama kabiliyeti degeri normal un ilavesi yapilmis olan
orneklerde belirlenirken, en diisiik uzama kabiliyeti degeri ise bugday kepegi igeren
orneklerde belirlenmistir. Nigasta igeren pestiller incelendiginde normal un ve tam
bugday unu iceren ornekler kadar uzayamadigi gézlemlenmistir. Bu durum normal
un ve tam bugday ununun yapilarinda bulundurduklar1 glutenin uzama kabiliyetini
artirma etkisinden kaynaklandigina isaret etmektedir. Bugday kepegi igeren
pestillerin en diisiik uzama kabiliyeti degeri vermesi yapilarinda nisasta ve gluten
olmayistyla iliskilendirilebilir. Kopma kuvveti ile ilgili parametreler incelendiginde
kopma kuvveti yiiksek olan pestil orneklerinin uzama kabiliyeti (kopuncaya kadar
uzama) degerlerinin diisik oldugu gorilmektedir. Ayrica yukarida pestil
orneklerinde sertlik degerlerinde ortaya ¢ikan parametreler incelendiginde sertlik
degeri yiiksek ¢ikan pestil 6rneklerinin uzama kabiliyeti degerinin de iliskili olarak
diisiik oldugu goriilmiistiir. Yani sert olan pestillerin uzama kabiliyeti daha diisiik
cikmistir. Gujral and Brar (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %1, 2 ve 3 (w/w)
seviyelerinde kullanilan farkli hidrokolloidlerin (pektin, guar gum, karboksimetil
seliiloz, sodyum alginat ve gum acacia) pestilin kesmeye karsi direncini biiyiik
Olgiide artirdig1  Dbelirtilmistir. Formiilasyona ilave edilen hidrokolloidlerin
seviyesinin artmast ile Orneklerin uzayabilirliklerinin arttigit ve en yiiksek
uzayabilirlik degerinin, guar gum ilave edilen 6rneklerde belirlendigi ifade edilmistir.
Ayrica guar gum ve pektinin pestillerin tekstiirel 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla

kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

4.5.3. Pestillerin maksimum kuvvet, minimum Kkuvvet ve gevseme zamam

degerleri

Farkli seviyelerde nisasta, normal un, tam tahil unlar1 ve bugday kepegi kullanilarak
tiretilen pestil orneklerinde gerilim-gevseme (Stres-relaxation) testi yapilarak elde
edilen maksimum kuvvet, minimum kuvvet ve gevseme zamani degerlerine ait

ortalamalar Cizelge 4.26’da, varyans analiz sonuclari ise Cizelge 4.27’de verilmistir.
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Cizelge 4.26. Pestil orneklerinin minimum kuvvet, maksimum kuvvet ve gevseme
zamani degerlerine ait ortalamalar

Un Cesidi Seviye Maksimum Minimum Gevseme
(%) Kuvvet (g) Kuvvet (g) Zamani (dk)

Nisasta 6 77,79 31,56 30,37
9 141,15 72,16 88,73
Normal un |2 55,05 16,58 14,30
9 96,19 29,05 15,12
T.Bugday | 6 48,59 14,88 15,33
Unu 9 103,98 27,34 11,98
P 6 62,88 18,71 13,74
o 9 92,84 28,17 13,89
Tam 6 57,38 17,55 15,50
™ Y 155,19 41,30 11,29
TamNCligyr © 57,81 20,60 17,80
uny 2 82,88 32,74 26,38
BEsy p 128,26 34,53 10,49
Kepegi 9 167,06 39,17 10,22

Cizelge 4.27. Pestil 6rneklerinin minimum kuvvet, maksimum kuvvet ve gevseme
zamani degerlerinde meydana gelen degisimlere ait varyans analiz sonuglari

Maksimum Minimum Gevseme
;{’afyagon sD kuvvet (g) kuvvet (g) Zamani (dk)
aynakian KO F KO F KO F
Un *% *% *%*
Cosidi(A) | © | 315772 | 9088 472,80 | 79,383 1202,302 | 136,313
Seviye (B) 1 | 17652,83 | 508,09** | 190624 | 320,05%* | 515658 | 58,463**
AXB 6 | 620085 | 17,84** | 145008 | 24,498** | 498,926 | 56,566**
Hata 14 | 34743 5,956 8,820

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.27°de goruldigi gibi un ¢esidi, un seviyesi degiskenleri ve un gesidi x
seviye interaksiyonu maksimum kuvvet, minimum kuvvet ve gevseme zamani

degerlerini istatistiksel olarak ¢cok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkilemistir.
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Degiskenlere ait maksimum kuvvet, minimum kuvvet ve gevseme zamani degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.28 ve Cizelge

4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.28. Un c¢esidi degiskeninin maksimum kuvvet, minimum kuvvet ve
gevseme zamani degerlerine ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test
sonuglari

Un Cesidi " Maksimum Minimum Gevseme zamant
kuvvet (g) kuvvet (g) (dk)
Nisasta 4 109,47b 51,86a 59,55a
Normal Un 4 75,62¢ 22,81de 14,71c
T. Bugday Unu 4 76,29c 21,11e 13,65¢
T. Arpa Unu 4 77,86C 23,44de 13,81c
T. Cavdar Unu 4 106,28b 29,42¢ 13,39c
T. Yulaf Unu 4 70,35¢ 26,67cd 22,09b
Bugday Kepegi 4 147,66a 36,85b 10,35c¢

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.

Cizelge 4.28°de goriildiigii gibi en yiiksek maksimum kuvvet degeri bugday kepegi
ilave edilmis olan pestil orneklerinde belirlenirken, en diisiikk deger birbirlerine
benzer sonuglar vererek normal un, tam bugday unu, tam arpa unu ve tam yulaf unu
igeren pestillerde belirlenmistir. En yiiksek minimum kuvvet degeri nisasta igeren
orneklerde Olgiiliirken, en diisilk degerler tam arpa unu ve normal un igeren
orneklerde belirlenmistir. Gevseme zamani degerine bakildiginda ise en yliksek
degerler nisasta iceren orneklerde goriiliirken, en diisiik deger bugday kepegi, normal
un, tam bugday unu, tam arpa unu ve tam cavdar unu igeren Orneklerde igeren

pestillerde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.29. Un seviyesi degiskeninin minimum kuvvet, maksimum kuvvet ve
gevseme zamani degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test

sonuglari

Maksimum Minimum Gevseme
Seviye (%) | n kuvvet (g) kuvvet (g) Zamani (dk)
6 14 69,68b 22,06b 16,79b
9 14 119,90a 38,56a 25,37a

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.

Cizelge 4.29°da goriildiigii gibi un seviyesinin artigtyla birlikte maksimum kuvvet,

minimum kuvvet ve gevseme zamani degerlerinin tamami artis géstermistir.

Pestil orneklerinin maksimum kuvvet, minimum kuvvet ve gevseme zamani

degerleri lizerinde etkili olan un ¢esidi x un seviyesi interaksiyonu, sirasiyla Sekil

4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de verilmistir.

Un
SEVIYES]

(]
200,000 (%)
Ms
(B ]

150,000

100,000

Maksimum gii¢ (g)

50,000

0,000~

Arpa  Bhkepedi

Gavclar Migasta Mormalun TamBun  Yulaf

Un gesidi

Sekil 4.30. Pestil 6rneklerinin maksimum Kuvvet degeri tizerinde etkili olan un ¢esidi
X un seviyesi interaksiyonu
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Sekil 4.30°da goriildiigii gibi formiilasyona dahil edilen un seviyesinin artmasi ile
tim pestil Orneklerinde maksimum Kkuvvet degeri artis gostermistir. En yiiksek
maksimum kuvvet degeri %9 bugday kepegi ilave edilmis orneklerde goriiliirken, en
diisiik maksimum kuvvet degeri %6 tam bugday unu i¢eren drneklerde goriilmiistiir.
Maksimum kuvvet degerinin en yiiksek goriildigii %9 bugday kepegi igeren
orneklere en yakin degerler, %9 c¢avdar unu ve %9 nisasta igeren Orneklerde
belirlenmistir. Maksimum kuvvet degerinin yiiksek olmasi pestil yapisinin saglamligi
ile iligkilendirilip sertlik degerleri incelendiginde sertlik degeri yiliksek olan

pestillerin yiikksek maksimum kuvvet degerleri verdikleri goriilmiistiir.

Un
SEVIYESI
o
80,000 (%)
W5
M

Minimum giig (g)

Arpa Blhepedi Cavdar  NMigasta Normalun TamBun  Yulaf

Un gesidi

Sekil 4.31. Pestil 6rneklerinin minimum Kuvvet degeri {lizerinde etkili olan un ¢esidi
X un seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.31°de goriildiigii gibi formiilasyona dahil edilen un seviyesinin artmasi ile
tim pestil orneklerinin tamaminda minimum Kuvvet degeri artig gostermistir. En
yiiksek minimum kKuvvet degeri %9 nisasta ilave edilmis orneklerde goriiliirken, en

diisiik minimum kuvvet degeri %6 tam bugday unu igeren orneklerde gorilmistiir.
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Un
seviyesi

100,000 (%)
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(D]
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60,000

Gevgeme zamani (dk)

Arpa  Blkepedi Cavdar Nigasta MNormalun TamBun  Yulaf

Un gesidi

Sekil 4.32. Pestil 6rneklerinin gevseme zamani degeri iizerinde etkili olan un ¢esidi x
un seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.32°de goriildiigii gibi formiilasyona dahil edilen un seviyesinin artmasi ile
nisasta, normal un, ve arpa unu ve yulaf unu iceren pestil drneklerinde gevseme
zamani degeri artis gosterirken, bugday kepegi, cavdar unu ve tam bugday unu igceren
pestillerde ise azalma gostermistir. En yiiksek gevseme zamani degeri %9 nigasta
ilave edilmis Orneklerde goriiliirken, en diisiik gevseme zamani degeri %6 bugday
kepegi iceren Orneklerde goriilmiistir. Gevseme zamani degerinin en yiiksek
gortldigii %9 nisasta iceren Orneklere en yakin degerler yine %6 nisasta iceren
orneklerde belirlenmistir. Gevseme zamaninin, gerilim-gevseme kurvesinde
maksimum kuvvetin %50 oraninda azalmasina tekabiil eden zaman olarak alinmistir.
Gevseme zamaninin yiiksek olmasi, {irliniin daha elastik bir yapiya sahip olmasinin
bir gostergesi olarak, kendini birakmak i¢in daha uzun bir zamana ihtiya¢ duyacagi

anlamina gelmektedir (Singh et al. 2006).
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4.6. Duyusal Analiz Sonuclar:

Farkli seviyelerde nisasta, normal un, tam tahil unlar1 ve bugday kepegi kullanilarak
tiretilen pestil drneklerinin duyusal analiz degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.30°da,

varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.31’°de verilmistir.

Cizelge 4.30. Pestil orneklerinin duyusal analiz (tat, aroma, renk, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik degerlerine ait ortalamalar

Un Cesidi Seviye Tat Aroma Renk Tekstiir Szgﬁl
(%) Edilebilirlik
Nisasts 6 6,00 6,00 600 | 510 5,60
9 6,00 6,50 7,00 4,75 5,90
! g 6,00 6,00 7,00 4,90 6,00
% . 6,00 5,00 600 | 510 6,10
Tam BugdayfRepre 6,00 6,00 7,00 6,00 6,10
Uk 9 6,00 6,00 600 | 550 6,65
TafiiArpa | 80 7,00 7,00 7,00 6,30 6,30
Unu 9 6,00 6,00 550 | 575 6,30
Tam Cavdar| 6 6,00 6,00 5,00 6,70 6,40
unu 9 6,00 6,50 5,00 5,00 5,30
Tam Yulaf | 6 7,50 8,00 6,50 7,40 7,30
unu 9 6,50 7,00 5,00 6,20 6,40
Bugday 6 5,00 4,00 5,00 5,10 6,00
Kepegi 9 5,00 4,50 400 | 465 4,35
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Cizelge 4.31. Pestil 6rneklerinin duyusal analiz (tat, aroma, renk, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Tat Aroma Renk Tekstiir Genel
Il/afya?{m sD Kabul Edilebilirlik
aynaklari
FO K o K FO K FO K FO K
un
Cesidi (A) 6 1,47 20,66** 3,95 36,88** 2,65 37,16%* 2,03 20,38** 1,13 7,13*
Seviye (B) | 1 0,57 8,00%* 0,32 3,00 3,57 50,00 2,95 29,68** 1,04 6,53
AXB 6 0,23 3,33* 0,57 5,33%* 0,82 11,50 0,38 3,83** 0,68 4,29+
Hata 14 0,07 0,10 0,07 0,10 0,15

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.

Cizelge 4.31°de goriildiigli gibi un ¢esidi degiskeni tat, aroma, renk, tekstiir ve genel kabuledilebilirlik degerlerini istatistiksel olarak ¢ok
onemli (p<0,01) diizeyde etkilemistir. Seviye degiskeni tat, renk, tekstiir ve genel kabuledilebilirlik degerlerini ¢ok 6nemli (p<0,01)
diizeyde etkilerken, aroma degiskeni {izerinde istatistiksel olarak farklilik olusturmamustir. Un ¢esidi x seviye interaksiyonu ise aroma,
renk, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerlerini istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde, tat degerini 6nemli (p<0,05) diizeyde

etkilemisgtir.
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Degiskenlere ait duyusal analiz degerleri ortalamalarinin  Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Un ¢esidi degiskeninin duyusal analiz degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Genel

Un Cesidi n Tat Aroma Renk Tekstiir Kabul
Edilebilirlik

Nigasta 4 6,00c 6,25b 6,50a 4,92c 5,75bc
Normal Un 4 6,00c 5,50c 6,50a 5,00c 6,05b
T. Bugday Unu 4 6,00c 6,00b 6,50a 5,75b 6,37ab
T. Arpa Unu 4 6,50b 6,50b 6,25a 6,02b 6,30ab
T. Cavdar Unu 4 6,00c 6,25b 5,00c 5,85b 5,85b
T. Yulaf Unu 4 7,00a 7,50a 5,75b 6,80a 6,85a
Bugday Kepegi 4 5,00d 4,25d 4,50d 4,87c 5,17c

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.

Cizelge 4.32°de goruldugli gibi en yiiksek tat, aroma, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik degerleri tam yulaf unu ilave edilmis olan pestil orneklerinde
belirlenmistir. En diisiik tat, aroma ve renk degeri bugday kepegi i¢eren drneklerde,
en diistik tekstiir degeri iSe nisasta, normal un ve bugday kepegi i¢eren 6rneklerde, en
diisiik genel kabul edilebilirlik degeri ise bugday kepegi iceren pestillerde

belirlenmistir.
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Cizelge 4.33. Un seviyesi degiskeninin duyusal analiz degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Genel

Seviye (%) | n Tat Aroma Renk Tekstiir Kabul
ye o Edilebilirlik

6 14 6,21a 6,14a 6,21a 5,92a 6,24a

9 14 5,92b 5,92a 5,50b 5,27b 5,85b

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.

Cizelge 4.33°de goriildiigli gibi un ¢esidi seviyesinin artmasi ile tat, renk, tekstiir ve
genel kabul edilebilirlik degerleri azalma gdstermistir. Un seviyesinin artmasi aroma

degerlerinin iizerinde belirgin bir farklilik olusturmamastir.

Pestil 6rneklerinin aroma ve genel kabul edilebilirlik degerleri iizerinde etkili olan un

¢esidi x un seviyesi interaksiyonu, sirasiyla Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’de verilmistir.
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Un
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(0 k]

8,007
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Arpa Bkepedi Gavdar Migasta Mormalun TamBun  Yulaf

Un gesidi

Sekil 4.33. Pestil orneklerinin duyusal 6zelliklerinden aroma degeri iizerinde etkili
olan un ¢esidi x un seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.33’de goriildiigii gibi un ¢esidi seviyesini artmasi, bugday kepegi, cavdar ve
nisasta i¢eren Orneklerde duyusal testlerdeki aroma degerini artirict yonde etkili
olurken, arpa, normal ve yulaf unu diisiiriicii yonde etkili olmustur. Bugday kepegi
iceren pestil 6rnekleri en diisliik aroma puanina sahip olurken, yulaf i¢eren pestiller

en yliksek aroma degerine sahip olmustur.
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Un
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8,007

Genel kabuledilebilirlik

Arpa Bkepedi Gavdar Migasta Mormalun TamBun  Yulaf

Un gesidi

Sekil 4.34. Pestil 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinden genel kabul edilebilirlik degeri
tizerinde etkili olan un ¢esidi x un seviyesi interaksiyonu

Bugday kepegi, tam cavdar ve yulaf ununda, ilave seviyesinin artmasi pestillerin
genel kabuledilebilirligini 6nemli derecede diisiiriirken, nigasta, normal ve tam
bugday unu seviyesinin artmasi artirici yonde etkili olmustur. %9 bugday kepegi
iceren pestil Ornegi panelistler tarafindan en az begenilirken, %6 yulaf unu ile

iiretilen pestil 6rnegi en yiiksek genel kabuledilebilirlik degerine sahip olmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Arastirmada tilkemizde yaygin olan ve sevilerek tiiketilen dut pestilinin tiretiminde
farkli tahil unlarmin kullanim imkani arastirilarak meydana gelen kimyasal ve
dokusal ozelliklerdeki degisiklikler ve bu degisikliklerin pestil kalitesine etkisini
belirlemek amaclanmistir. Bu arastirma kapsaminda iretilen pestillerde 2 farkl
seviyede (%6 ve %9) farkli tam tahil unlar1 (yulaf, arpa, ¢avdar, tam bugday,
ekmeklik un), bugday kepegi ve nisasta kullanilmigtir. Dut sirasina formiilasyonlarda
belirlenen seviyelerde bilesenler ilave edildikten sonra 12 dakika pisirilmis ve elde
edilen herle (kivamli pestil hamuru) 6zel pestil bezlerine kalinliginin her noktada esit
olacak sekilde (6 mm) serilip 50°C’de 10 saat kurutularak pestil 6rnekleri elde

edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonug ve 6neriler asagida kisaca 6zetlenmistir.

Un ¢esidi, un seviyesi ve un ¢esidi X un seviyesi interaksiyonu pestil herlelerinin
sertlik, konsistens, kohesivlik, viskozite indeksi, akma gerilimi ve suda ¢6ziiniir kuru
madde degerleri {lizerinde istatistiksel olarak c¢ok onemli diizeyde (P<0,01) etkili
olmustur. Ilave edilen un seviyesi artis1 tiim geri ekstruzyon parametrelerini, akma

gerilimi ve SCKM degerlerini artirict yonde etkili olmustur.

Uretilen pestil drneklerinin kimyasal analizleri neticesinde %6 un seviyesine sahip
pestil 6rneklerinin pH degerlerinin %9 un seviyesine sahip pestil érneklerinden daha
diisiik oldugu goriilmiis, pestil formiilasyonlarina ilave edilen un miktar1 arttik¢a
titrasyon asitligi degerlerinin azaldigr anlasilmistir. Ayrica formiilasyonlarda un
miktart artis1 kuru madde miktarinda artisa sebep olurken suda ¢oziiniir kuru madde

degerlerinin azalmasina neden olmustur.

Uretilen pestillerde en yiiksek SCKM degeri normal un, tam bugday unu ve tam arpa
unu ilave edilen orneklerdeyken, en diisiik deger nisasta ilave edilen orneklerde
goriilmiistiir. Toplam kuru madde bakimindan en yiiksek deger nisasta ilave edilen

orneklerde en diistik deger ise yulaf unu igeren 6rneklerde belirlenmistir. En yiiksek
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pH degeri nisasta ve normal unun ilave edildigi pestillerde dlgiiliirken en diisiik pH
degeri tam arpa ve tam bugday ununun ilave edildigi pestillerde ol¢iilmiistiir.
Titrasyon asitligi degeri ise en yliksek bugday kepegi ilave edilen pestillerde

bulunurken en diisiik degerler nisasta i¢eren pestillerde bulunmustur.

Uretilen pestillerde un seviyesinin artis1 kiil ve fenolik madde degerlerini azaltici
yonde etkili olmustur. Fenolik madde bakimindan en yiiksek deger tam yulaf unu ve
tam arpa ununun katildigi 6rneklerde belirlenirken, en diisiik deger nisasta katilan
orneklerde belirlenmistir. Pestiller kiil icerigi bakimindan incelendiginde bugday
kepegi icerenlerin en yiiksek degerde, nisasta i¢eren pestil drneklerinin ise en diisiik

degerde oldugu gorilmiistiir.

Formiilasyona dahil edilen un seviyesinin artmasi ile L, a ve b renk degerlerinin
tamamu azalirken, en yiiksek L degeri normal un igeren pestil drneklerinde, en diisiik
deger bugday kepegi iceren drneklerde belirlenmistir. En yiiksek a degeri nisasta ve
normal un igeren orneklerde Olgiiliirken, en diisiik a degeri bugday kepegi ilave
edilen pestillerde Olciilmiistiir. En yiiksek b degeri ise normal un igeren orneklerde

belirlenirken, en diisiik deger bugday kepegi ilave edilen pestillerde belirlenmistir.

Un seviyesinin artmasi pestillerin sertlik, kohesivlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini
artirict yonde etkilerken, yapiskanlik degerini azaltici yonde etkilemis, elastikiyet
degerleri lizerinde ise belirgin bir farklilik olusturmamistir. En yiiksek sertlik degeri
%9 bugday kepeginin ilave edildigi 6rneklerde ol¢iildiigii goriiliirken en diisiik sertlik
degeri %6 tam bugday unu igeren pestil orneklerinde oOlgiilmiistiir. Normal un,
nisasta, tam bugday unu ve yulaf unu igeren 6rneklerden ilave seviyesinin %6 dan
%9 a ¢ikarilmasi ile yapiskanlik degerleri carpict bir sekilde diisiis gostermistir. En
yiiksek yapiskanlik degerleri %6 bugday kepegi ilave edilen 6rneklerde goriilmiistiir.
En yiiksek kohesivlik degeri %9 nisasta ilave edilen pestil 6rneginde belirlenirken,

en diisiik kohesivlik degeri %6 yulaf unu igeren drneklerde belirlenmistir.
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Germe testi sonuglarina gore pestil 6rneklerinin kopma kuvveti tizerinde un ¢esidi,
un seviyesi ve un ¢esidi x un seviyesi interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde
etkili olurken, uzama kabiliyeti parametresi lizerinde un ¢esidi degiskeni ¢ok dnemli
(p<0,01) diizeyde, un seviyesi degiskeni onemli (p<0,05) diizeyde, un ¢esidi x seviye
interaksiyonu ise istatistiksel olarak etkili olmamigtir. Pestil formiilasyonuna ilave
edilen un seviyesindeki artisa bagli olarak pestillerin kopma kuvveti artis gosterirken,
pestillerin uzama kabiliyetlerinde azalma meydana gelmistir. En yiiksek kopma
kuvveti nisasta iceren orneklerde belirlenirken, en diisiik kopma kuvveti tam yulaf
unu ilave edilen orneklerde belirlenmistir. Tam bugday unu, tam arpa unu, tam
cavdar unu ve bugday kepegi iceren ornekler ise istatistiksel agidan benzer 6zellik
gostermislerdir. Uzama kabiliyeti degeri en yiiksek normal un ilave edilmis
orneklerde goriiliirken, en diisiik uzama kabiliyeti degeri ise bugday kepegi ilave

edilmis olan 6rneklerde goriilmiistiir.

Yapilan gerilim-gevseme (stres-relaxation) testi sonuglarina gore degiskenlerin
tamami minimum Kuvvet ve maksimum Kkuvvet degerlerini istatistiksel olarak ¢ok
onemli (p<0,01) diizeyde etkilerken gevseme zamani degerini istatistiksel olarak
etkilememistir. En yiiksek maksimum kuvvet degeri bugday kepegi ilave edilmis
olan pestil orneklerinde belirlenirken, en diisiik deger birbirlerine benzer sonuclar
vererek normal un, tam bugday unu, tam arpa unu ve tam yulaf unu igeren pestillerde
belirlenmistir. En yiiksek minimum Kkuvvet degeri nisasta iceren Orneklerde
Olciiliirken, en diisiik degerler tam arpa unu ve normal un iceren Orneklerde
belirlenmistir. Gevseme zamani degerine bakildiginda ise en yliksek degerler nisasta
iceren Orneklerde goriiliirken, en diisilk deger bugday kepegi iceren pestillerde
goriilmiistiir. Ayrica normal un, tam bugday unu, tam arpa unu, tam ¢avdar unu ve

tam yulaf unu iceren 6rneklerde gevseme zamani degeri benzer etki gdstermistir.

Bugday kepegi, tam ¢avdar ve yulaf ununda, ilave seviyesinin artmasi pestillerin
genel kabuledilebilirligini 6nemli derecede diisiiriirken, nigasta, normal ve tam
bugday unu seviyesinin artmasi artirici yonde etkili olmustur. Genel olarak yulaf unu

ile Uiretilen pestiller duyusal testlerde daha yiiksek puan almiglardir.
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Tam tahillar lif, protein, doymamis yag asitleri, vitaminler, mineraller ve
fitokimyasallar gibi degerli besin bilesenlerini yiiksek miktarda icerdiklerinden
dolay1 pestil gibi sevilerek tiiketilen bir iiriiniin bilesimine dahil edilmesi, {riiniin
saglikli beslenmeye katkisini artiracaktir. Yapilan ¢alismada tam tahil unlar ve
kepegin pestil iretiminde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Herle ve pestil
Ozellikleri incelendiginde, tiretim esnasinda kullanilan farkli tahil unlarinin pestilde
kimyasal ve dokusal 6zellikleri gelistirdigi goriilmiistiir. Tam tahil unlar1 ve kepegin
sahip oldugu besin Ogeleri ve diyet lifinin olumlu etkilerinin pestil {riiniine
yansitilmasi, lirliniin besinsel kalitesinin artmasi ve fonksiyonel 6zellik kazanmasina

katki saglayacaktir.
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