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OZET

FARKLI FORMULASYONLARIN ZERDE KALITESI UZERINE
ETKIiSININ BELIRLENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
NEBAHAT KIRATLI
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. SEHER ARSLAN)
DENIiZLi, EYLUL - 2019

Bu arastirmada, sar1 renkli piringli bir tathi olan zerde lretimi {izerine farkli
formiilasyonlarin etkisi arastirilmistir. Arastirmamizin birinci boliimiinde, farkl
baharatlarin (safran, aspir, zerdecal, safran-zerdecal, aspir-zerdegal) ve ikinci
boliimiinde ise farkli hidrokolloidlerin (karregenan-ksantan gam, karregenan-guar
gam, ksantan-guar gam) zerde iiretimi tlizerine etkileri belirlenmistir. Farkli zerde
kombinasyonlarinin depolama siiresince kimyasal, fizikokimyasal, tekstiirel ve
duyusal ozellikleri incelenmistir.

Arastirmamizin birinci boliimiinde; 6rneklerin toplam kuru madde ve fenolik
madde miktarlar: tizerine depolama siiresinin ve 6rnek formiilasyonlarinin etkisi
istatistiki agidan 6nemsiz tespit edilmistir (p>0,05). Aspir-zerdegal igeren Grnegin
en yliksek antioksidan aktivite degerine sahip oldugu belirlenmistir. Depolamanin
sonunda en diisiik serum ayrilmasi degeri zerdecal iceren Ornekte belirlenmistir.
Depolama siiresince en yliksek b (sarilik) degeri safrant+zerdecal iceren zerde
orneginde saptanmistir. Depolama siiresine bagli olarak zerde oOrneklerinin
elastiklik, sakizimsilik, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik puanlar arasindaki fark
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Zerdecal iceren zerde Orneginin
depolama siiresince (1. giin hari¢) diger 6rneklere gore daha yiiksek genel begeni
puanina sahip oldugu belirlenmistir. Pahali ve tiiketicilerin ¢ok alisik olmadigi
safran baharati yerine zerde liretiminde zerdegal kullanimi tercih edilebilir.
Arastirmamizin ikinci boliimiinde; karregenan-ksantan gam igeren zerde 6rnegi en
yiiksek su baglama kapasitesine sahiptir. Orneklerin L, a ve b degerleri ve
tekstiirel ozellikleri degisimi {izerine zerde cesitlerinin ve depolama siiresinin
etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Ksantan-guar gam igeren
zerdenin panelistler tarafindan en ¢cok begenilen 6rnek oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Zerde, hidrokolloid, safran, siithi tath, tekstiirel
ozellikler, su baglama kapasitesi



ABSTRACT

THE DETERMINATION OF DIFFERENT FORMULATION’S EFFECT
ON ZERDE QUALITY
MSC THESIS
NEBAHAT KIRATLI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. SEHER ARSLAN)
DENIZLi, SEPTEMBER 2019

In this study, the effect of different formulations on the production of zerde,
which is a sweet yellow rice, was investigated. In the first part of the research, the
effects of different spices (saffron, safflower, turmeric, saffron-turmeric,
safflower-turmeric) and in the second part the effects of some different
hydrocolloids (carrageenan-xanthan gum, carrageenan-guar gum, Xxanthan-guar
gum) were determined on the production of zerde. The chemical,
physicochemical, textural and sensory properties of different zerde combinations
were established during storage period.

In the first stage of research; the differences in the sample formulations and
storage time on total dry matter and phenolic contents weren’t statistically
significant (p> 0.05). It has been showed that the sample containing safflower and
turmeric had the highest antioxidant activity value. The lowest serum separation
value had determined in the sample containing turmeric at the end of storage
period. The highest b (yellowness) value during storage was found in the zerde
sample containing saffron+turmeric. The differences between springiness,
gumminess, chewiness, and cohesiveness of the samples were found to be
statistically significant depending on the storage time. The overall appreciation
score of the zerde with turmeric was higher when compared to the other samples
during storage period (exceptday 1). Turmeric may be preferred instead of saffron
spice which is expensive and not very familiar to consumers.

In the second stage of research; zerde sample includes carregenan-xanthan gum
had the highest water binding capacity value. Textural properties and L, a and b
values of the samples were influenced by sample varieties and storage time
(p<0.05). Zerde containing xanthan-guar gum was the most the most appreciated
sample in sensory analysis.

KEYWORDS: Zerde, hydrocolloid, saffron, dairy dessert, textural properties,
water binding capacity
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1. GIRIS

Tiirkiye’de tiretilen ve bize 6zgili olan tathilar gida sektorii alaninda ¢ok fazla
arastirma yapilmayan, iiretim sartlarinin fiziksel, kimyasal ve tekstiirel 6zelliklerinin
incelenmesi gereken bir iirliin grubudur. Gida sanayisi iiriin yelpazesini genis tutma,
tiikketiciye saglikli ve farkli gida iirlinleri sunma hedefindedir. Zerde de iilkemizin

iirlin yelpazesinde yer alan 6nemli bir siitlii tatlidir.

Zerde, Osmanl mutfagindan giiniimiize kadar ulasan fakat fazla taninmayan
bir tatlidir. Zerde tatlisinin ismi Fars¢a sari anlamina gelen ‘zerd’ kelimesinden
gelmektedir (Sevimli ve Sonmezdag 2017). Siinnetlerde, diiglinlerde, Cuma
giinlerinde, Ramazan ayinda, zafer kutlamalarinda ve bayramlarda yapilan bir
tatlidir. Bu gibi 6zel gilinlerde yapilmasiin nedeni seving ve ¢oskunun temsil eden

safranin giinese ve altina benzeyen sar1 renge sahip olmasidir (Isin 2008).

Safran (Crocus sativus L.) Iridaceae (siisengiller) familyasinin bir {iyesidir
(Alivandi 2014). Gida iiretiminde aroma, renklendirme ve aromayi etkileme gibi
farkli amagclar i¢in kullanilabilir (Basker 2006). Stigmanin renginden dolay: “kirmizi
altin” olarak bilinir (Jos¢ Bagur ve dig. 2018). Safranin sulu ¢ozeltiye sagladig
yogun renkten karotenoidler sorumludur. Krosin (crocin) en énemli safran pigmenti

olup, safranin altin parlak sari-kirmizi renginden sorumludur (Shahi ve dig. 2016).

Zerdegal Zingiberaceae familyasinin iiyelerinden biri olan, Curcuma longa L.
bitkisinden elde edilir. “Hint safran1” olarak da bilinen anavatani Giiney Asya olan
zerdegal sar1 ¢igekli, bliyiik yaprakli, cok yillik otsu bir bitkidir (Aksu Kapucu 2012).
Genellikle gidalarda renk verici olarak kullanilan zerdecal antioksidan bir bilesik

olan kurkumin igermesi bakimindan énemli bir baharattir (Coban ve Patir 2010).

Zerde iretiminde renk vermek amaciyla aspir baharatinin da kullanildigi
bilinmektedir. Aspir safranin  kullanildigt  benzer bir¢ok amag¢ igin de
kullanilabilmektedir (Yilmazlar 2008). Safran ile dis goriiniis bakimindan oldukca

benzerlik gostermektedir. Compositae (Asteraceae) familyasindan tek yillik bir bitki
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olan aspir yagli tohumlu bitkilerden biridir (Eryllmaz ve dig. 2014). Aspir saridan
turuncuya ve kirmiziya dogru farkli renk tonlarinda kiiresel ¢icek baslari ile

degiskenlik gostermektedir (Khalid ve dig. 2017).

Hidrokolloidler (gam, zamk, stabilizatorler) gidalarda jellestirici, stabilize
edici, stispanse edici, koyulastirict (kivam arttiric1), emiilsiyon yapici, kopiik
olusturucu ve tutucu, baglayici, berraklastirici, kaplayici, kapsiilleyici vb. bir¢ok
cesitli fonksiyonel ozellikleri olan suda dagilabilen veya ¢oziinebilen polimerik
karbonhidrat yapilaridir (Kilinggeker ve Kiigiikoner 2005). Gidalarda yararlanilan
hidrokolloidlerin baslica islevleri kivami arttirmak ve jellesmeyi ve stabilizasyonu

saglamaktir (Dogan ve dig. 1996).

Karregenanlar siit proteinleri ile kolayca reaksiyona girdikleri ve c¢esitli
hidrokolloidlerle birlikte kullanildiginda degisik tekstiirel 6zellikteki siitlii tatlilarin
tiretimine olanak sagladiklar1 i¢in kullanilan uygun bir katki maddesidir (Verbeken
ve dig. 2006). Guar gam gida endiistrisinde siklikla kullanilan kivam verici bir gam
tipidir. Siit tirtinlerinde, firincilik iiriinlerinde, soslar gibi {irtinlerde kullanilmaktadir.
Eritme peynirlerde sineresizi azaltmakta, firincilik {iriinlerinde yogurma toleransini,
su tutma Ozelligi ve raf Omriinii arttirmaktadir (Koksel 2005). Ksantan gam,
Xanthomonas campestris isimli bakteriden aerobik fermantasyon yoluyla iiretilen bir
polisakkarittir (Zorba 2009; Sworn 2002). Ksantan gami, diisiik konsantrasyonlarda
depolama dayanikliligi, su baglama kapasitesi ve Triine estetik bir gorliniim
kazandirmasindan dolay1 gida endiistrisinde bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Sungur

ve Ercan 2004).

1.1 Tezin Amaci

Literatiir taramalar1 sonucunda, zerde tatlisinin orijinalinin safran eklenerek
yapildig1 tespit edilmis bunun yami sira safran yerine zerdecalin ve aspirin de
kullanilabildigi goriilmiistiir. Arastirmamizin birinci boliimiinde bu baharatlar
kullanilarak farkli formiilasyonlar gelistirilmistir. Calismamizin ikinci asamasinda
zerde tatlisinda hidrokolloid maddeler kullanilarak 6rneklerin yapi bozulmasinin ve
serum ayrilmasinin azaltilmasi hedeflenmistir. Yapilan literatlir taramalar1 ve 6n

denemeler sonucunda safranli zerde tatlisinda kullanilacak hidrokolloid maddeler
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belirlenmis, karregenan, guar ve ksantan gamin ikiserli kombinasyonlarinin uygun
miktarlarda kullanilarak zerde iiretimi gerceklestirilmistir. Farkli formiilasyonlarin
depolama siiresi boyunca zerdelerin kimyasal, fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal
sonuglarma olan etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Elde ettigimiz verilere
dayanarak arastirmamiz, glinlimiizde nadir olarak bazi bélgelerde iiretilen zerde
tatlisinin  taninmasi1 ve oOzelliklerinin iyilestirilmesi agisindan literatiire katki

saglayacaktir.



2. ZERDE

Ana malzemesi siit olarak hazirlanan nisasta, piring unu, seker vb. kivam ve
lezzet veren katki malzemelerini igeren ve genellikle soguk olarak tiiketilen tatlilara

stitlii tathilar denir (Anonim 2006; Anonim 2017).

Ulkemizde bulunan pek ¢ok tatli gesidi, degisik hammadde, katki, proses ve
depolama kosullart uygulanarak iiretilmektedir. Tiirk mutfaginda tatlilar; taze veya
kuru meyve ve sebzelerle yapilan tatlilar, hamur isi tatlilar1 ve siitlii tatlilar olmak
tizere siniflandirilir. Tath gesitleri arasinda siitlii tatlilar en 6nemli yeri tutmakta ve
zengin gesitlerden olusmaktadir (Hut ve Ayar 2013). Buna ek olarak diisiik maliyet
ile iiretilen ekonomik tatlilardir (Anonim 2006). Muhallebi, keskiil, giillag, siitlag,
tavukgogsii, kazandibi gibi ¢esitli tatlilar siitlii tathilar arasinda yer alir. Tiirk
mutfaginda yapilan diger tathilara kiyasla; enerji ve besin degeri agisindan en dengeli
olani siitlii tathlardir. Siitlii tatlilar yag orani agisindan fakir iken; protein, kalsiyum
ve Ozellikle B2 vitamini yoniinden zengindirler. Meyve ile yapilan tatlilarin ise
protein igerigi diisiik, hamur tatlilarinin da enerji degerleri oldukga yiiksektir (Ertas
ve Gezmen 2013).

Giliniimiizde pek fazla bilinmeyen tatlilardan biri de zerdedir. Giinlimiizde
zerde tatlisi, diiglin, slinnet diigiinii ve dini bayramlarda yapilarak eskilerden kalan
gelenek siirdiiriilmekte ve mutfagimizda yer almaktadir. Ozellikle baz1 bdlgelerde
ana yemeklerden sonra helva, baklava ve siitlag tathilariyla birlikte zerde ikram

edilmektedir (Anonim 2006).

2.1 Zerdenin Tanim ve Tarihcgesi

Trakya mutfaginda ¢ok sevilen bir tathh olan zerde Tekirdag, Kirklareli ve
Edirne mutfaginda diigiin yemekleri, mevliitler, Ramazan aylari, kandil aksamlarinda
vb 0Ozel giinlerde ikram olarak hazirlanir (Anonim 2010). Yazar Sezai Gengdz,
Tekirdag’da bayramlarda baklavanin yani sira zerdenin de tiiketildigini belirtmistir.

Tirk Mutfag1 ve Edirne’den Yemek Kiiltiirii adli kitabin yazar1 Miiserref Gizerler,



Edirne’de bayramlarda asure, un helvasi, giilla¢ gibi tatlilarla birlikte zerdenin de
ikram edildiginden bahsetmektedir. Ayn1 zamanda, “siitlii zerde tatlis1” Tirkiye’de
Edirne’ye 6zgii bir tathidir. Tiirkiye’nin en onemli ¢eltik havzasi konumunda olmasi
sebebiyle zerde bu yore mutfaginda siklikla tiiketilmektedir. Bayram tatlilar1 arasinda
geleneksel lezzet olan zerdeyi tercih eden ve kiiltiirlinde hala devam ettiren bir diger
il Karabiik’tiir. Konya’da diigiinlerde misafirlere zerde sunma gelenegi bazi ailelerde
halen devam etmekte, ayni zamanda bebegin dogumunu kutlarken ve Muharrem

ayiin ilk on giinlinde evlere dagitilmaktadir (Sevimli ve Sonmezdag 2017).

Gaziantep’te zerde genelde sekersiz siitlag ile birlikte tiiketilmektedir.
‘Astarlt’ tabir edilen tath cesitinde, zerde sekersiz olarak pisirilmis siitlacla ayni kase
icinde de servis yapilmaktadir (Tokuz 2002). Baz1 yorelerimizde zerde safran ya da
zerdecal ile hazirlanmakta, renksiz (aspirsiz) olarak da pigirilmektedir. Sirnak’ta
zerdecal ile yapilan bir cesit zerde olan ‘Birinzer’ tatlis1 yeni dogum yapmis anneye
ve tebrige gelen misafirlere ikram edilmektedir (Bayrak 2015). En sira dis1 zerde
tiirii, Evliya Celebi’nin Sapanca, Beypazar1 ve Diyarbakir’da yedigi misk ve amber
gibi kokan nefis kavunlar, tar¢in, karanfil ve piringle pisirilerek yapilan kavunlu
zerdedir. Evliya Celebi’ye gore Diyarbakir’da yapilan bu kavun zerdesinin tadi Atina
balindan yapilan zerdenin tadindan ¢ok daha lezzetlidir. Zerde tatlis1 Iran’da sol zard

adiyla yapilmaktadir (Isin 2008).

2.2 Zerde Uretimi

Zerde Osmanli mutfagindan giiniimiize kadar ulasan piring, bal ve safranla
pisirilen adini renginden almis klasik tahil tatlilarindan birisidir. Adim Farsca bir

sOzciik olan sar1 anlamindaki ‘zerd’ isminden almistir (Yerasimos 2002).

Zerde iiretiminde piring, su, safran, nigasta, kus iiziimii, seker, giil suyu,
findik, fistik, badem, ¢cam fistig1, nar, tar¢in, zerdecal, arorat kullanilir. Zerdeye
konan piring iyice pisirilmelidir. Piring az pisirilirse zerdenin kendine has tadi
olugsmaz. Bu sebeple kullanilacak tiim gereglerin Olgiileri tam olmalidir. Zerdenin
boza kivaminda olmasi beklenir (Anonim 2006). Zerdenin yapist pirincin
icerisindeki nisasta sayesinde sekillenmektedir. Nisasta sivi hale gecmekte ve

jelatinizasyona ugramaktadir. Nisasta sagladigi bu etki ile zerdenin yapisini
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olusturmaktadir (Celik 2015). Nisasta az konursa sulu bir hal, ¢ok kondugunda da
yogun bir kivam alir. Zerdenin rengi igerisine konan safranin agik sar1 renginde
olmalidir. Yoresel ve istege baglh olarak safran yerine zerdegal veya ararot da
kullanilir. Zerdecal ve ararot, kendilerine has kokular1 ve aromalar1 ile tatliy1
zenginlestirir. Ararot (Maranta arundinacea L.) tropikal iilkelerde, nisasta tasiyan
rizomlar1 igin yetistirilen ve kaliteli nisasta iceriginden dolay1 biskiivi, firin iirlinleri
ve c¢ocuk mamasi gibi iriinlerde kullanilan bir bitkidir (Ergun ve dig. 2014).
Zerdenin rengi acik sar1 olmalidir. Bu renk igerisine konan safranin sar1 rengidir.
Seker yerine bal veya pekmez kondugunda bunlarinda tadi ve rengi zerdede
hissedilir. Kuruyemisler ve meyvelerle siislenebildigi gibi genellikle kus tiziimii ve
nar taneleri ile siislenmektedir. Ceviz, findik, fistik, badem, cam fistig1, tar¢in ve
giilsuyu istege bagli olarak eklenebilir (Anonim 2006). Bu baglamda zerdenin
hazirlanis1 siitlag uygulamasina benzer fakat burada malzeme olarak siit yerine su
kullanilir. Bu temel tarifin haricinde Edirne mutfagina ait bir de siitlii zerde bulunur
(Anonim 2010).

Zerdenin {retimi bolgeye ve kullanilan malzemeye gore farkliliklar
gostermekle birlikte genel olarak su sekildedir: Ayiklanmis ve yikanmis piring
belirlenmis bir miktar su igerisinde iyice yumusayana kadar haslanmali ve su
icerisinde dagilmalidir. Safran bir giin 6ncesinde su igerisinde bekletilebilir ya da
yarim su bardagi su icerisinde bes dakika kaynatilabilir. Kaynayan safran stiziilerek
renk verdigi suyu elde edilmis olur. Nisasta karisima ilave edilmeden 6ncesinde bir
miktar su igerisinde ¢oziindiiriiliir. Seker, safranli su ve nisasta piringli karigima ilave
edilir. Seker ilavesi yaninda bal kullanilacaksa bu karisim biraz kaynadiktan sonra
ilave edilebilir. Uriin 5 dakika daha kaynatilarak ocak kapatilir ve istege bagl koku
vermek amaciyla giil suyu ilavesi yapilabilir. Uzeri kus {iziimii, findik, fistik, ¢am

fistig1, nar taneleri ile siislenebilir (Anonim 2011a).

Sholeh zard, shir-berenj, fereni, gaemagq ve boulame iran’da ¢ok yaygin olan
piring bazli pudinglerdir. Sholeh zard tatlis1 nevruz, festival ve dini torenler de
hazirlanan bir piring tathisidir. Bu puding yar1 kat1 ve gevsek bir yapiya sahip olup,
icerisine eklenen safran sebebiyle sar1 renklidir. Bu enerji verici ve besleyici tath su
sekilde hazirlanir: yikanmis pirince birkag bardak su eklenir ve piring yaklagik 30
dakika orta ateste kaynatilir; seker eklenir ve karisim yaklasik 20 dakika boyunca

stirekli olarak karistirilir. Giilsuyu, kakule ve safran oziitii gibi katki maddeleri
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karisima eklenir ve puding kivami elde etmek i¢in diisiik ateste 20 dakika boyunca
yavasca karistirilir. Uriine safran 6ziitii uygun sar1 bir renge ulasmak igin ilave edilir

ve soguduktan sonra iizeri toz tar¢in veya fistikla siislenebilir (Gharibzahedi 2018).

2.3  Zerde Yapiminda Kullanilan Malzemeler

2.3.1 Siit

Hayvansal proteinler agisindan oldukca zengin bir gida olan siitiin, saglikli
beslenmede 6nemli yeri bulunmaktadir. Siitiin protein igerigi ve kazein misellerinin
stabilitesi, kazeinin diger bilesenlerle arasinda iyi bir interaksiyon saglamasi
acisindan 6nem tagimaktadir. Siit yagi son iirliniin reolojik 6zelliklerini etkileyen bir
bilesendir. Siit yagi oranindaki degisimler iiriiniin sikilik ve kohezyon gibi diger
reolojik Ozelliklerini ¢ok az etkilemektedir. Bu iirlinlerin agizda doygunluk hissi
birakan kaymagimsi tadinin algilanabilmesi i¢in siit yagr miktar1 en az %0,5 olmali

ve tercihen %1,5 diizeyinde bulunmalidir (Giirsel 2001).

2.3.2 Yumurta

Insan organizmasinmn ihtiyag duydugu besin ogelerini igeren yumurta
biyolojik olarak yiiksek degerli bir besin maddesidir. Dogrudan tiiketildigi gibi nem
tutucu, kabartici, emiilgator, aroma verici, kalinlastirici, renklendirici vb amagli katki
maddesi olarak da pek cok iiriiniin islenmesinde kullanilir. Ortalama 58 gram
agirhgindaki bir yumurta yaklasik olarak %11 kabuk, % 58 yumurta aki ve % 35
yumurta sarisindan olusmaktadir. Su diizeyi; kabuklu yumurtada % 65, yumurta

akinda % 88 ve yumurta sarisinda % 48 oraninda bulunmaktadir (Anonim 2011b).

Yumurta agirliginin %36’sim1 olusturan yumurta sarisinin %51 nem, %16
protein, %32,6 lipid, %1,7 mineral ve % 0,6’s1 karbonhidratlardan ibarettir. Yumurta
sarisinda apovitellenin, phosvitin, a- ve B-lipovitellin apoproteins, a-livetin(serum
albumin), B-livetin (a2-glycoprotein), y-livetin (y-globulin) ve biotin baglayici

proteinler gibi proteinler bulunmaktadir (Wu 2014). Yumurta saris1 ve yumurta sarisi



iceren lrilinler iyi derecede emiilsifiye ozellik gostermektedir. Yumurta sarisindaki
ana emiilgatdor madde olan lesitin gidalarda su-yag emiilsiyonunun stabilitesini

saglamaktadir (Berberoglu 2016).

2.3.3 Baharatlar

2.3.3.1 Safran

Safranla ilgili bazi kaynaklarda safranin tarihinin M.O. 2300 yillarina
(Acikgdz 2010) ve baz1 kaynaklarda ise M.O 1500-2500’e kadar (Alivandi 2014)
uzandigr belirtilmektedir. Bazi kaynaklarda Akad imparatorlugunun kurucusu
“Sargon” Babil yakinlarindaki Firat nehrinin kenarindaki Safran (Azupirano)
sehrinde dogdugu bildirilmektedir. Safranin vataninin Anadolu ve Dogu Akdeniz
cevresi oldugu bunun yani sira bazi kaynaklara gore ise, safrani Anadolu’ya Orta
Asya’dan g6¢ eden Tiirklerin getirdigi belirtilir. Homeros ve Hipocrates, safranin
caglar boyunca iran ve Hindistan’mn Kesmir bolgesinde yetistirildigini bildirmistir.
Mogollar safran1 Cin’e, Araplar Ispanya’ya ve Haglilar Bat1 Avrupa’ya tanitmuslardir

(Ac¢ikgoz 2010).

Stimerler doneminden kalan yazitlarda “’kurkum’’ adi ile tanitilan safran ayni
sekilde Yunancaya Crocus olarak gegmistir. Safranin, za'peran ismiyle Antik Persge
ya Sanskrit dilinden geldigi ve daha sonra za'feran ismiyle Arapga olarak degistigi
diisiiniilmiistiir. Sonrasinda Fransizcaya, Ingilizceye ve diger dillere gegtigi tahmin
edilmektedir (Alivandi 2014). Botanik literatiiriindeki Crocus sativus L. olarak gegen
safranin Ortadogu da diger adi1 kiirkimdur (Ceylan 2005). Safranin ¢esitli isimleri

Tablo 2.1°de gosterilmektedir (Agikgoz 2010).



Tablo 2. 1: Safranin gesitli isimleri

Tibbi Stigmata Croci
Tiirkge Safran

Arapga Kurkum, Za’faran
Cince Fan hung hua
Fransizca |Safran

Almanca | Safran

Yunanca |Zafora

Hintce Kesar, Zafraan
Italyanca | Zaffarano, Zafferano
Japonca | Safuran

Rusca Shafran
Ispanyolca | Azafran

Latince Crocus sativus

Glinlimiizde ise safranin diinyada yetistirildigi tilkeler arasinda Avrupa’da;
Yunanistan, Italya, Fransa ve Ispanya, Asya’da; Iran, Azerbaycan, Hindistan,
Pakistan ve Cin, Orta Dogu'da; Israil, Kuzey Afrika'da; Fas ve Misir gelmektedir
(Unver 2012). Safran iiretiminde diinyada 1. sirada Iran gelmekte bu siray:
Yunanistan, Fas, Hindistan, Ispanya ve ltalya takip etmektedir. Safran ayrica
Tirkiye, Azerbaycan ve Cin’de basariyla yetistirilmektedir. Giinlimiizde diinyada

toplam safranin % 90'dan fazlasi iran’da iiretilmektedir (Amanpour ve dig. 2015).

Safran, Iridaceac familyasina ait Crocus sativus L.’nin koyu kirmizi
stigmalariin kurutulmasiyla elde edilen essiz aromasi, tadi, rengi ve tibbi 6zellikleri
acisindan degerli olan, Avrupa, Asya ve Orta Dogu’ya 6zgii bir baharattir (Alivandi
2014). “Iridaceae” (Sisengiller) familyasi, rizomlu, kormlu, yumrulu ve soganli,
yillik veya c¢ok yillik otsu bitkilerden olusur. Bu familya igerisinde 60 cins ve 1500
tir bulunmaktadir. Crocus cinsinin 85 tiirii bulunmakta ve bunlar arasinda safran
(Crocus sativus L.) en dikkat ¢eken tiirtidiir (Azarabadi 2011; Alivandi 2014).
Turuncu-kirmizi ti¢lii stigmalara sahiptir. Safran yillik olarak stigma iireten yari

kurak ve kurak alanlara ¢ok iyi adapte olabilen uzun omiirlii bir bitkidir. Ay



zamanda subtropikal ve sicak iklimlere adapte olabilir, killi verimli topraklarda,

¢ollerde ve ¢esitli topraklarda yetistirilebilmektedir (Makhlouf ve dig. 2011).

Diinyada bilinen 85 baharat icerisindeki en pahali baharattir ve kirmizi altin
ismiyle de anilmaktadir. Safran renk, aroma ve yogun tadi sebebiyle gida katki
maddesi olarak kullanilmasinin  yam1 sira geleneksel tip tedavilerde de
kullanilmaktadir (Heidarbeigi ve dig. 2015). Ticari safran sarimsi stigmalarin az bir
miktart ile kurutulmus kirmizi stigmalart icermektedir (Makhlouf ve dig. 2011).
Crocus sativus L. ¢igeginin parlak kirmizi renkli stigmalarinin kurutulmasiyla elde
edilen safran baharat olarak kullanilmaktadir. Safranin baharat olarak kullanilan en
onemli kism1 olan stigmalar1 1,5-2 cm uzunlugunda, iplik¢ikler halinde, turuncu ve
kirmizi renge sahiptir. Kaliteli ve aromali son iiriin elde etmek icin, rengi kirmizimsi
olan stigmalardan yararlanilmaktadir (Azarabadi 2011). Hasat sonras1 dehidrasyon
islemi, Crocus sativus L. stigmalarinin safran baharatina doniistiiriilmesi igin
gereklidir (Masi ve dig. 2016). Ulkemizde Bolu’dan Kastamonu’ya kadar uzanan
daglarda yabani olarak yetisen safranin ¢igeginin erkek ve disi organlari yolunarak
toplanir ve kurutulur. Safranin ¢ok pahali bir madde olmasi, ¢igegin icerisindeki 3
stigmadan ileri gelir. Iki yiiz binden fazla cicekten bu stigmalar toplanarak ancak
yarim kilogram safran elde edilebilmektedir. Buna ek olarak safran stigmasinin ¢igek
acar agmaz toplanmasi gerekmektedir (Birer 1986). Safran bitkisi, tepecik ve ¢icegi

Sekil 2.1°de gosterilmistir (Yilmaz 2011).

Safran Bitkisi Safran tepecik ve cicegi

Sekil 2. 1: Safran bitkisi, safran tepecik ve ¢icegi
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Saframin Kimyasal Ozellikleri

Safranin kimyasal bilesimi yetistigi bolgeye, yetistirme sartlarina, hasat
zamanina, hasat sonrast uygulanan islemlere, elde edilme sekillerine gore degiskenlik
gosterebilir (Masi ve dig. 2016). Safran genel olarak %15-16 su, %10-14 protein,
%13-14 seker, %6-7 nisasta, %9-10 gamlar ve dekstrin, %6-7 pentozlar, %5-8 Kkiil,
%4-5 lif, %0,8-1 ucucu yag, %8-13 bitkisel yag (palmitik, stearik, laurik ve oleik
asitler) icermektedir. Safran ayrica B2 vitamini ve B1 vitaminleri ile Ca, Fe, P, Na ve
K gibi mineraller icermesinin yanmi sira kamferol, mirisitin, kuersetin, apigenin,
luteolin ve tirisin gibi fenolik yapidaki bilesikleri de igermektedir (Azarabadi 2011).
Dharmananda (2005)’ya gore safranin kimyasal bilesimi Tablo 2.2°de

gosterilmektedir.

Tablo 2. 2: Safranin kimyasal bilesimi

Icerik Kiitle (%)
Karbonhidratlar 12-15

Su 9-14
Polipeptidler 11-13
Seliiloz 4-7
Lipidler 3-8
Mineraller 1-15
Cesitli nitrojen icermeyen maddeler | 40

Safran stigmalar1 terpenler, alkoller ve bunlarin esterlerini igeren 150’den
fazla ugucu ve aroma tasiyan bilesen igermektedir (Mollazadeh ve dig. 2015).
Baslica biyoaktif bilesenler olan krosin, pikrokrosin ve safranaldir (Mollazadeh ve
dig. 2015; Rajabi ve dig. 2015). Diger biyoaktif bilesikler olarak 6zellikle riboflavin
ve tiamin olmak tlizere c¢esitli vitaminleri, zeaksantin, likopen, karotenoid gibi
maddeleri igermektedir (Mollazadeh ve dig. 2015).

Safrandaki en 6nemli bilesenleri safrana 6zgii rengi veren krosin (C44Hg4O24),
acl tadindan sorumlu olan pikrokrosin (CisH2607) ve koku veren safranal
(C10H140)’dir (Acar ve dig. 2017).
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Renk 6zelligini esas olarak cis ve trans seklinde bulunan krosinlerden alan
safran diinyanin farkli bolgelerinde gidaya renk, lezzet ve aroma kazandirmak igin
kullanilan bir baharattir (Azarabadi 2011). Safranin altin sarisi-portakal turuncusu
rengi yapisindaki a-krosinlerden kaynaklanmaktadir (Alivandi 2014). Safranin rengi
ve ayni zamanda tadindan sorumlu olan krosinler krosetin, pikrokrosin ve safranalin
glikozid tiirevleridir (Masi ve dig. 2016).

Krosinler, farkli glikozidler ile krosetinlerin esterifikasyonu ile sekillenen
kirmizi renkli karotenoidler ve suda ¢oziinen krosin (1-4) gruplarimmi igerirler.
Karotenoidlerin aksine, glikoz, gentibioz ile sakkarit baglar1 igermesi sebebiyle
krosinler suda c¢Oziiniirler (Rahaiee ve dig. 2015). Buna karsilik, diger
karotenoidlerin ¢cogu suda ¢oziniir 6zellikte degildir. Bu nedenle, krosin, gida ve
tipta bir renklendirici olarak daha yaygin olarak kullanilan bir karotenoiddir (Shahi
ve dig. 2016).

Krosetin, glikosilasyondan sonra krosin adini alan dikarboksilik karotenoiddir
(José Bagur ve dig. 2018). Krosetin olefin asit yapisina sahip ve lipofilik 6zellige
sahip karotenoiddir. Safrandaki krosetinler (a-crocetin veya crocetin |, crocetin II, -
crocetin, y-crocetin) zeaksantin Onciistiniin  oksidatif degradasyonu sonucu

olusmustur (Shahi ve dig. 2016).

Renksiz bir glikozid olan ve zeaksantinin degredasyonu sonucu olusan
pikrokrosin (Ci6H2607) safranin aci1 tadindan sorumlu olan ana bilesiktir. Safranin
kuru agirhiginin %1-13’lini olusturan pikrokrosin safranda en ¢ok bulunan 2.
bilesiktir (Rahaiee ve dig. 2015). Safranin rengi ile birlikte tadi ve aromasi da
kalitesini etkileyen diger onemli Ozellikler arasindadir. Pikrokrosin ve safranal
bilesikleri safrana ac1 bir tat vermekte ve iyodoform ya da saman benzeri bir kokuya
sebep olmaktadir (Alivandi 2014). Bu ag¢iklamalar 1s1¢inda, safranal safrana 6zgii
aromay1 veren bilesik iken, pikrokrosin (CigH2607) safrana acilik 6zelligi veren
renksiz bir glikozittir. Safranin acilik bileseni olan pikrokrosin asit, alkali, 1s1 ve
enzim etkisi ile HTTC’ye (4-hidroksi-2,6,6-trimethyl-1-carboxaldehyde-1-
cyclohexene), HTTC’de asit safranin ugucu yaginin ana bileseni ve aromadan

sorumlu olan safranala doniismektedir (Azarabadi 2011).
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Safranin act tadindan sorumlu olan pikrokrosin, ardindan safranala
doniismektedir. Pikrokrosinin dogal deglikosilasyon {iriinii olan safranal (C1oH140)
safrana 0zgii has kokunun olusumundan sorumludur. Safranal ugucu bilesenlerin
yaklasik %30-70’ini ve safran kuru maddesinin %0,001-0,006 11 olusturur. Taze
stigmalarda safranal miktar1 diisiik miktardadir. Stigmalar kurutulduktan sonra ve
zaman gectikten sonra safranal miktar1 artmaktadir (Rahaiece ve dig. 2015). Sekil

2.2°de safrana ait karotenoid maddeler gosterilmistir (Dharmananda 2005).

Crocetin Picrocrocin

O-gentiobiose
OWWWO

O-gentiobiose

Crocin

Sekil 2. 2: Safrana ait karotenoid maddeler

Sicaklik, 151k, Oz’e maruz kaldiginda pikrokrosin, safranal ve krosin dogal
yapisini kaybetmektedir (Rajabi ve dig. 2015). Kuru safran pH degismelerine karsi
oldukca hassastir. Isik ile oksitlendirici etmenlerden kolayca etkilenmekte ve
kimyasal olarak hemen parcalanmaktadir. Bu sebeple oksijen ile temasini minimize
etmek i¢in hava gecirmez kaplarda saklanmasi gereklidir. Safran isiya karsi biraz
daha dayaniklidir (A¢ikgdz 2010). Safranin karotenoid bileseni olan krosetinler
kolaylikla bozulmaya egilimlidir. Gida, kozmetik ve farmasétik alanda
kullanildigindan 1s1, 151k ve oksijen gibi unsurlar krosetinlerin stabilitesini

etkilemektedir (Kyriakoudi ve Tsimidou 2015).
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Safranin Kullanim Alanlar

Safran, diinyanin en pahali baharati olsa da kullanim alan1 giderek
yayginlagsmaktadir. Kullanim alanlari; boya sanayi, kozmetik sanayi, ila¢ sanayi ve
gida sanayi olmak {izere dort ana baglik altinda toplanabilir. Bu alanlardan gida ve

ilag endiistrisinde ¢ok daha genis kullanim alanina sahiptir.

Safran, ge¢miste boyama islerinde, hali ve kumas ipliklerinin boyanmasinda
Cin, Hindistan, Iran basta olmak iizere kullanilmistir (Alivandi 2014). Safran bitkisel
igerik, ugucu bilesen ve yagda ¢oziinen renklendiricileri igermesi sebebiyle kozmetik,
parfim ve koku alanlarinda da kullanilmaktadir (Serrano-Diaz ve dig. 2013).
Safranin boya ve kozmetik sanayindeki kullanimi azalmasina ragmen gida ve tip

alaninda kullanimi giderek artmakta ve 6nem kazanmaktadir.

Safranin Gida Sanayinde Kullanim Alam

Ulkemiz disinda safranin gida sanayinde kullanim alani ¢orba gesitlerinden et
kizartmalarina ve etli yemeklere, tatlilardan tuzlulara, hamur islerinden kurutulmus
meyvelerin renklendirilmesine kadar ¢ok genis bir alam1 kapsar. Ornegin,
renklendirici ve tatlandirict olarak yemeklerde ve tatlilarda kullanildig gibi; hamur,
makarna, peynir, tereyag, sucuk, salam ve sosiste kullanilmakta 6yle ki sicak ve
soguk iceceklerde ve hatta bazi igki gesitlerinde de kullanildigina dair yayinlar
bulunmaktadir (A¢ikgdz 2010).

Osmanli déneminden beri zerde, asure, lokum vb. tathilarin malzemeleri
arasinda gosterilirken, ililkemizde safranin kullanimi pek fazla yaygin degildir
(Ceylan 2005). Eskiden beri, safrandan yalnizca zerde ve pilav ikilisi igin
faydalanilmistir. Son yillarda ise Safranbolu’da sekerci esnafi, safranli lokum
cesidini de tireterek lokum ¢esidini zenginlestirmistir (A¢ikgdz 2010). Pahali olmasi
ve yerine tutabilecek baska ucuz kaynaklarmm bulunmasi sebebiyle safranin dogal

renk kaynagi olarak kullanimi son yillarda azalmistir (Ozcan ve Akgiil 1995).

Safranin kullanildig1 gidalarlarla ile ilgili pek ¢ok aragtirma bulunmaktadir.

Safran ilave edilerek yapilan peynirler lizerindeki bir ¢alismada, safran ilavesi ile
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peynirlerin renginin daha sar1 oldugu belirlenmistir. Safran konsantrasyonu 50 mg/L
olan siitten yapilan peynirin kabul gordiigii ve duyusal o6zelligi olumlu yodnde

etkiledigi belirlenmistir (Aktypis ve dig. 2018).

Farkli bir ¢alismada makarna safran (Crocus sativus L.) ile
zenginlestirilmistir. Safran mevcudiyeti, makarnanin tekstiirel ve fiziksel-kimyasal
Ozelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemistir. Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda,
secilen tiim oOzellikler (gorsel goriiniis, renk, aroma, tat, sakizimsilik, sertlik,
yapiskanlik ve genel kabul edilebilirlik) i¢in safranla zenginlestirilmis makarnanin

kabul edilebilirligi artis gostermistir (Armellini ve dig. 2018).

Safran {iiretiminin oldukca pahali olmasi ve yiliksek iretim maliyeti olmasi
sebebiyle gida renklendiricisi olarak kullanimi sinirlanmustir. Safranin yoZun sari
rengi krosin pigmentinden kaynaklanir. Safranin optimum kurutulma sicakligi 40+5
°C’dir. Kurutulma sicakliginin 30°C’den daha diisiik, 60°C’den daha yiiksek oldugu
sicakliklarda karatenoid degradasyonu tetiklenmektedir. Krosetin United States’de
onaylanmistir, fakat EU (Avrupa Birligi) safranin gida renklendiricisi olarak

kullanimina izin vermemistir (Solymosi ve dig. 2015).

Safran yiiksek maliyetinden dolayr tagsise neden olmaktadir. Yapilan bir
calismada safran, safranin sar1 ¢esidi, aspir ve kurutulmus tane stigmalar elektronik
burun sistemiyle tespit edilmistir. Elektronik burun sistemi safranin tagsisini
taniyabilmistir. Safran ile aspir arasindaki farkliliklari tespit etme orami %2100
bulunurken, safran ile diger karigimlarin ayirt edilmesindeki bagari orani ise % 86,87

olarak tespit edilmistir (Heidarbeigi ve dig. 2015).

Diger bir ¢alismada, Iran Tahran’daki restaurantlarda safran soliisyonu,
safranli piring ve safranli tavuk numuneleri incelenmis ve kullanimi1 yasak olan
sentetik renk maddeleri aragtirilmistir. Toplam 573 numunenin %52’si en az bir renk
igin pozitif bulunmus ve numunelerdeki sentetik boya miktar1 0,50-81,27 mg/kg
araliginda tespit edilmistir. Pozitif bulunan 6rneklerde en yaygin renkler tartrazin,
kinolin saris1 ve giinbatimi saris1 olmak {izere sirasiyla %44, %9,1, %8,4 oraninda
tespit edilmistir. Carmoisine ve Ponceau yalnizca safran ¢ozeltisi iginde bulunmus ve

numunelerin %0,5’inde tespit edilmistir. Sonu¢ olarak sentetik gida boyalarinin
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Ozellikle tartrazinin potansiyel bir risk olabilecegi kabul edilmistir (Moradi-

Khatoonabadi ve dig. 2015).

Safranin Farmakolojik Alanda Kullanim

Safran iizerine bir¢cok alanda genis capli arastirmalar yapilmistir. Safranin
gida alaninda oldugu kadar tibbi alanda farmakolojik aktivitesi iizerinde galismalar
bulunmaktadir. Bu c¢alismalar, antikonviilzan, Oksiiriik kesici, antidot, anti-
Alzheimer, anti-genotoksik, hipolipidemik, antinosiseptif, anti-inflamatuar ve
antioksidan etkileri igermektedir. Bu ¢alismalar 1s18inda safranin kardiyovaskiiler
hastalik, diyabet, parkinson hastaligi, depresyon, kanser, timor aktivitesi,
ateroskleroz ve diger hastaliklara kars1 koruyucu etkilerinin oldugu tespit edilmistir

(Mollazadeh ve dig. 2015).

Yapilan bir calismada, akciger kanseri hiicreleri (A549), safran ekstraktinin
farkli konsantrasyonlari ile inkiibe edilmis ve ardindan hiicrelerin morfolojisindeki
degisimler, hiicre canlilig1 ve apoptozu (hiicre 6liimii) belirlenmistir. Safranin sulu
ekstraktlarinin  antikanser etkileri arasinda hiicre ¢ogalmasinin inhibisyonunu
sagladig1 ve kanserli hiicrelerin apoptozunu arttirdigi saptanmistir. Safranin akciger
kanseri tedavisinde umut verici kemoterapotik ajan olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir (Samarghandian ve dig. 2013).

Yapilan diger bir ¢alismada Liibnan safraninin toplam polifenol igerigi tespit
edilmis ve antioksidant 6zelligi incelenmistir. Histopatolojik ¢alismalar ile farelerden
izole edilen organlarda serbest radikal tarafindan neden olan hasarlar ve diger yandan
safranin bu hayati organlar i¢in sagladigi koruyucu etki belirlenmeye caligilmistir.
Calismada, hem suda bekletilmis hem de kaynatilmig safranin (0,45 mg/ml), test
edilen organlarda hasarlara neden olan serbest radikaller iizerinde ¢ok etkili oldugu
bulunmustur. Kontrol gruplarina gore karsilastirildiginda, kullanilan tiim dokularda
stiperoksit dismutaz aktivitesinin arttigt ve lipit peroksidasyonunun azaldigi
saptanmistir. Liibnan safraninin oksidatif strese karsi hayati organlart kuvvetli

derecede korudugu sonucuna varilmistir (Makhlouf ve dig. 2011).
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Hayvanlardaki invivo c¢alismalar, safran ve ekstraktlarinin toksisiteyi hic
gostermedigi yada ¢ok diislik diizeyde oldugunu gostermistir. Diger bir arastirmada
ise, 5 gram ve daha fazlasiin toksit etki yarattigi, 20 g/kg’inin 6ldiirticii etki yarattig

i¢in insan saglig1 agisindan 6nemli oldugu belirtilmistir (Rahaiee ve dig. 2015).

Safranin antifungal etkisi arastirnlmis ve c¢ok diisiik yada yok denecek
seviyede tespit edilmistir. Safranal ve krosinin yani sira metanol ekstraktlar
tarafindan Helicobacter pylori’nin inhibisyonu rapor edilmistir (Pintado ve dig.
2011).

2.3.3.2 Aspir

Bazi kaynaklarda aspirin ilk olarak Asya kitasinin giineyinde, Ortadogu
bolgesinde ve Akdeniz iilkelerinde ekilmeye baslandigi ve tiim diinyaya buradan
yayildigi kabul edilmistir (Damkaci 2013). Bazi1 kaynaklarda ise milattan Once
ekildigi bilinmekte ve yaklagik 3500 yil oncesi Misir’da ekilmesi nedeniyle, bu
bitkinin buradan yayildig1 da kabul edilmektedir. Cin, Japonya, Hindistan, Misir ve
[ran’da tarih 6ncesi zamanlardan beri aspir tarrminin yapildigi bilinmektedir

(llkdogan 2012).

Aspir Cin, Japonya, Hindistan, Afganistan, Misir olmak iizere Kore, Pakistan,
Banglades, Sudan, Etiyopya, Ispanya, Portekiz, Fransa, italya, Romanya, Fas ve
Arnavutluk gibi farkli iilkelerde yetistirilmektedir (Ilkdogan 2012). Ozellikle
Kazakistan, Hindistan, Arjantin, Cin ve Meksika gibi iilkeler aspir iiretiminde 6n
siralarda yer almaktadir. Diinya’da 276,500 ha ile en fazla ekim alan1 ve 174,900 ton
ile en fazla tiretime sahip tilke Kazakistan’dir. Cin 156,52 kg/da iiretim ile en yliksek
verime sahiptir (Birben 2015).

Ulkemizde 1940’11 yillarda yetistirilen aspir Bulgaristan’dan gelen gd¢menler
tarafindan Balikesir ve gevresine getirilmistir. Oncelikle yerel tiiketimde kullanilmak
amactyla Eskisehir, Konya, Cankiri, Isparta, Kiitahya, Afyon, Bolu, Bursa gibi
illerde yetistirilmeye baglanmistir (Ferhanoglu 2012).

Yalanci safran, Amerikan safran1 ve boyaci safran1 gibi isimlerle bilinen aspir

(Carthamus tinctorious L.) bitkisi, kurakliga dayanikli, genis yaprakli tek yillik, sari,
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kirmizi, turuncu, beyaz ve krem renklerinde c¢igeklere sahip, dikenli ve dikensiz
tipleri olan ve ortalama yag orani %30-45 arasinda degisebilen bir yag bitkisidir.
Genellikle 80-100 cm arasinda boylanabilen, dikenli formlar1 dikensizlere gore daha
fazla yag iceren, tohumlar1 beyaz, kahverengi ve iizerinde koyu ¢izgiler bulunan
beyaz taneler seklinde olan, dallanan ve her dalin ucunda igerisinde tohumlari
bulunan kiiciik tablalar olusturan, yaklasik 2,5-3,0 m derinlere gidebilen bir kazik
kok sistemine sahip ve ortalama 110-140 giin arasinda yetisebilen tek yillik bir
bitkidir (Berber 2007; Damkaci1 2013).

Aspirin Kimyasal Ozellikleri

Aspir bitkisinin ¢i¢eklerinden suda erimeyen kirmizi renkli “Carthamin” ve
suda eriyebilen sar1 renkli “Carthamidin” maddeleri olmak {izere 2 tip boya maddesi
elde edilebilmektedir (ilkdogan 2012). Suda ¢dziinmeyen kirmizi pigmentlerden
(carthamin) daha ¢ok kumas boyamada faydalanilmaktadir (Kim ve dig. 2015).

Aspir tohumlar1 % 30 yag, % 20 protein ve % 35 ham lif icermekle birlikte
zengin bir mineral (Zn, Cu, Mn ve Fe), vitamin (Tiamin ve (3-karoten) ve tokoferol

kaynagidir (Turgumbayeva ve dig. 2015).

Aspir cigeklerinin bitkisel cay olarak tiiketilmesindeki esas neden, aspir
¢iceginin amino asitler, mineral maddeler ve bazi vitaminleri (B1, B2, B12, C ve E)
icermesidir. Ozellikle sar1 ¢igekleri diger renklerdeki ciceklerden daha fazla
antioksidan madde icerdiginden ¢ay yapiminda sar1 ¢igeklerin kullanilmasinin daha

yararl olabilecegi tespit edilmistir (Ilkdogan 2012).

Aspir tohumlarindan elde edilen yag, kaliteli yemeklik yag olarak
kullanilmaktadir. Aspir yaginin 6zellikle oleik asit (omega-9) bakimindan zengin
olmast ve insanlar agisindan esansiyel yag asidi olan linoleik asit (C 18:2) oram
yaklasik %75’e kadar ulasmasi nedeniyle dnem tasimaktadir (Ozdemir ve Tiirker
2014). Ozellikle tohumunun igeriginde bulunan (%35- 40) yag, yag asitleri bilesimi
bakimindan zeytinyagina ¢ok benzerlik gosterir (Yenice ve Bayraktar 1996). Aspir

yag1, palmitik asit ve stearik asit gibi doymus yag asitlerini, oleik asit, linoleik asit,
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linolenik asit gibi doymamis yag asitlerini de igerir. Yaklasik %71-75 linoleik asit,
%16-20 oleik asit, %6-8 palmitik asit ve % 2-3 stearik asit icerdigi belirtilmektedir
(Yeilaghi ve dig. 2012).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, aspir yapraklarinin yliksek miktarda fenolik
bilesen (0zellikle gallik asit 102,57 mg/kuru madde) i¢erdigini bildirmis, aspirin gida
ve ila¢ sanayinde giiclii bir antioksidan olarak kullanilabilecegi onerilmistir (Kim ve

dig. 2015).

Aspirin Kullamim Alanlari

Aspir bitkisi yag, ilag, yem, boya ve kozmetik sanayinde genis bir alanda
kullanilmakta ve onemli bir yer tutmaktadir. Aspir tibbi amaclarla ve ¢igegindeki
boya maddesini gida ve kumas boyaciliginda kullanmak amaciyla yetistirilmeye
baslanmustir. Daha sonralar1 tohumundaki yag igin de yetistirilmistir (ilkdogan

2012).

Aspirin Gida Sanayiinde Kullaninm

Aspirin gida alaninda da pek ¢ok kullanimi vardir. Sari, turuncu, kirmizi
renkteki tac¢ yapraklar1 bitkisel ¢ay ve yemeklerde kullanilmaktadir (Ferhanoglu
2012). Etiyopya’da ‘‘fitfit” adi verilen bir i¢ki ince olarak ogiitilmis aspir
tohumlarinin su ile karistirilmasiyla elde edilmektedir. Etiyopya ve Sudan’da
genellikle, kavrulmus aspir tohumlar1 nohut, bugday ve arpa ile karistirilarak gerez
olarak tiiketilmektedir (Birben 2015). Baz1 Ortadogu ve Asya iilkelerinde ¢icekleri
pilav, corba, sos, ekmek ve tursulara katilarak onlara sar1 ve parlak turuncu renk
vermektedir (Ozdemir ve dig. 2011). Tiirkiye’de, aspir ¢igegi baz1 yemeklere renk
vermek amaciyla kullanilmaktadir. Ornegin, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
(Diyarbakir ve cevresinde) aspir ¢igekleri pilavlara eklenerek pilavin sari renkte
olmasimi saglamaktadir (ilkdogan 2012). Iran’da peynirin mayalanmasin
hizlandirmak amaciyla, aspir tohumlarindan elde edilen sal¢a kivamindaki maddeden
faydalanilmistir. Bu madde, beyaz peynire hos bir koku saglamis ve yumusaklik
vermistir (Birben 2015; Dajue ve Hans-Henning 1996).
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Aspirin ta¢ yapraklarinda bulunan suda c¢oziinebilen sari pigment piring,
ekmek, sekerleme, jole ve iceceklerde gida renklendiricisi olarak kullanilmaktadir.
Kirmizi pigment olan ‘carthamin’ Cin ve Japonya’da cikolata i¢eren gida iirlinlerinde
kullanilabilmekte ancak su igerisindeki diistik ¢oziiniirlilk sebebiyle kullanim siniri
bulunmaktadir. pH, sicaklik ve 1s1k degiskenlerine karsi aspirin  kirmizi
pigmentlerinin polisakkaritlere baglanma stabilitesi rapor edilmis ve gida
renklendiricisi olarak bu pigmentlerin potansiyel uygulamalarda kullanilabilecegi

onerilmistir (Kim ve dig. 2015).

Aspirin Farmakolojik Alanda Kullanim

Eskiden beri ¢igekleri igin yetistirilen ve aspirin tibbi amaglh kullaniminin en
yaygin oldugu ilke Cin’dir. Pek cok hastaligin tedavisinde aspirin ¢i¢eklerinden
faydalanilmaktadir (ilkdogan 2012). Degisik hastaliklarin tedavisinde kullanilmak
amactyla Hindistan ve Pakistan’da aktarlar tarafindan aspir bitkisinin biitiin parcalari
satilmaktadir. Aspir yapragindan yapilan ¢ayin, Afganistan ve Hindistan’da kadinlar
tarafindan kisirlik ve diisiikleri engelledigi bilinmektedir (Birben 2015). Aspirin
kurutulmus ¢igekleri ¢ay seklinde igilerek sarilik, romatizma, ates diisilirlicii ve
sindirim organlarim1 yumusatici, kan yapict ve terletici olarak ilag bitkisi seklinde

tiikketilmektedir (Yenice ve Bayraktar 1996).

Yapilan klinik ve laboratuar ¢alismalari; kadinlarin regl donemlerinde, kalp-
damar rahatsizliklarinda, travma sonucu olusan sisliklerin ve agrilarin tedavisinde
aspir bitkisinin tibbi olarak basarili bir sekilde kullanildigini géstermistir. Klinik
calismalar, aspirin damarlardaki kan akigimi arttirarak dokularin daha fazla oksijen

almalarim sagladig1 ve yiiksek tansiyonu diisiirdiigiinii kamtlamistir (Ilkdogan 2012).

Aspir yagimin antioksidan etkisi ve E vitamini igerigi oldugundan dolay1 aspir
yag1 kalp ve damar hastaliklarinda uygulanan diyetlerde kullanilmaktadir (Birben
2015). Geleneksel Asya tibbinda hiicreleri koruyucu faydali bir ajan olarak kabul
goren aspir ekstraktlart gilicli oksidatif etki gostermektedir (Kaya ve Kahyaoglu
2007).
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2.3.3.3 Zerdecgal

Hint safrani, zerde¢Op, safran kokii, sariboya, zerdecav olarak da bilinen
zerdegal (Curcuma longa), zencefilgiller (Zingiberaceae) familyasindan sarigicekli,
bliyiik yaprakli ve rizomlu, 90 cm’ye kadar boylanabilen yapraklart mizrak seklinde
olan ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Ulkemizde genellikle Hint safran1 olarak da bilinen
zerdecalin anavatani Afrika’dan Hindistan, Pakistan, Sri Lanka, Endonezya,
Banglades ve Giliney Cin’e kadar olan tropikal ve subtropikal bolgelerde
yetistirilmektedir. Ana vataninin biiyiik olasilikla Dogu Asya oldugu tahmin
edilmektedir. Zerdegal bir¢ok iilkede gida, kozmetik, kagit ve deri alanlarinda
boyarmadde olarak kullanilmaktadir (Yilmaz 2011; Dirik 2011; Haksel 2019).
Bitkinin toprak altindaki ana kokleri yumurta veya armut seklinde, yan rizomlar ise
parmak seklindedir. Rizomlarin {ist yiizii sarimst, i¢ yiizli ise sar1 renklidir. Hafif bir
aromaya ve zencefile benzer, keskin, acimsi bir tada sahiptir (Dirik 2011; Haksel
2019).

Zerdecal bitkisi temizlendikten sonra suda kaynatilip kurutularak, koyu sari
renkli kok saplarinin 6giitiilmesi isleminden sonrasi baharat olarak kullanilabilir.
Elde edilen baharatin, safran yerine kullanildig1 da bilinir. Serin, kuru ve karanlik
yerlerde depolanmalidir. Bu rizom ya da toz halindeki baharatin pigment iiretiminde
kullaniminin saglanmasi ile bu bitkinin ekonomik acidan degerlendirilmesi 6nem
tasimaktadir (Dirik 2011). Zerdegal bitkisi, zerdegal kokii ve tozu Sekil 2.3’de
gosterilmektedir (Yilmaz 2011).

Zerdecal Bitkisi Zerdecgal Kokii ve Tozu

Sekil 2. 3: Zerdegal bitkisi, zerdegal kokii ve tozu
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Bilesimindeki sar1 renkli boyar maddeden otiirli eskiden Hint safrani olarak
bilinen zerdecal biberi andiran hafif baharatsi, yakict ve acimsi bir tada sahiptir.
Siklikla pahali bir baharat olan safranin yerine tercih edilir. Bitkinin ismi de biiyiik
bir ihtimalle eski Hint dilinde ‘Kunkuman’ kelimesine dayanmakta ve safran

anlamia gelmektedir (Haksel 2019).

Zerdecahn Kimyasal Ozellikleri

Zerdegal yapisinda %45-55 jelatinize nisasta, %3-5 mineraller (potasyum),
karoten, C vitamini, suda ¢dzlinen peptitleri bulundurur (Baser 2012). Ikpeama ve
dig. (2014), zerdegal (Curcuma longa) bitkisinin %29,40 protein, %4,60 seliiloz,
%6,85 yag ve %67,38 karbonhidrat icerdigini tespit etmislerdir. Bir bagka
arastirmada ise zerdegcalin %6,3 protein, %5,1 yag, %3,5 mineral, %69,4
karbonhidrat ve %13,1 nem igerdigi belirtilmistir (Chattopadhyay ve dig. 2004).
Zerdegal rizomlarmin kurutulup 6giitiilmesiyle elde edilen tozun % 2,5-5 esans yag,

%2-8 kurkumin ve %25-70 nisasta igerdigi tespit edilmistir (Leonela ve dig. 2003).

Genellikle gidalarda renk verici olarak kullanilan zerdegal kokusuz, istya
dayanikli, antioksidan bir bilesik olan tetrahidrokurkumin igermektedir.
Kurkuminoidler (curcumin, demetoksikurkumin, bisdemetoksikurkumin) zerdecalin
ana bilesenini olustururlar. Turmerigin ana bileseni, kurkumin olup tiirevleri
demetoksikurkumin ve bisdemetoksikurkumin'dir. Kurkuminden farkli olarak
demetoksikurkumin  ve  bis-demetoksikurkumin  yapisinda CHsz  gruplarini
bulundurmamaktadir. Bu ii¢ bilesen karsilastirildiginda zerdecal en yiiksek miktarda
kurkumin, en diisiik miktarda ise bisdemetoksikurkumin igerdigi bildirilmektedir

(Delgado-Vargas ve Paredes-Lopez 2003).

Yaklasik 2. yy oncesinde zerdecalin rizomlarindan ‘sar1 renklendirici madde’
izole edilmis ve kurkumin olarak adlandirilmistir. Kurkumin kimyasal ismi 1,7-bis-
(4-hidroksi-3-metoksifenil)-hepta-1,6-dien-3,5-dion ve kimyasal formiili
C21H200¢’dir. Kurkumin asidik ve noétral kosullar altinda kendisinin keto formu ve
ayni zamanda kat1 fazda bulunur (Ghosh ve dig. 2015). Zerdecalin en aktif bileseni
olarak %3-5’ini olusturan kurkumin 184'C’de erimekte, aseton ve etanolde

¢Oziinebilmektedir (Coban ve Patir 2010).
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Kurkumin pH'm 7,5’den yiliksek oldugu alkali ortamlarda kararli yap1
gostermez ancak bircok gida maddesi boyle yliksek pH degerine zaten sahip degildir.
Kurkumin, gidalarin proses esnasindaki sicakliklarinda kararli yap1 gosterirken 1s18a
karst duyarhidir. Isiga karsi hassasiyeti, aliminyum iyonu eklenerek azaltilabilir.
Aliiminyum iyonu kurkumin ile kompleks olusturarak kurkuminin 11k tarafindan

bozulmasini engeller (Dirik 2011).

Zerdecalin Kullanim Alanlari

Asya Kkiiltiiriinde kozmetik, tekstil ve gida endistrisinde uzun siiredir
kullanilmaktadir. Ozellikle ipekli kumaslar ve ince derilerin turuncu-sari renge
boyanmasinda ve kina yakmada renklendirici olarak kullanilmaktadir. Asya’da
zerdecal suyu altin saris1 bir renk vermesi icin cilde siiriilerek kozmetik olarak
kullanilmakta ve parfiim iiretiminde ugucu yagindan faydalanilmaktadir (Haksel
2019). Ayni zamanda eskiden turnusol kagidi yerine zerdecgal kagidi kullanilmistir
(Coban ve Patir 2010).

Zerdecalin Gida Sanayinde Kullanim

Zerdecal bitkisi temizlendikten sonra suda kaynatilip kurutulmus, koyu sar1

renkli kok saplar1 giitiildiikten sonra baharat olarak kullanilabilmektedir (Anonim
2013).

Kurkumin E100 olarak adlandirllan gida katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Kendine 6zgii sar1 rengi ve tadi ile zerdecal hardal ve korii sosunun
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Pilav, et ve balik yemeklerinde de tercih edilmekte
ve parlak sar1 renk vermektedir (Scartezzini ve Speroni 2000; Esatbeyoglu ve dig.
2012). Peynirde, tereyaginda ve diger yiyeceklerde de renklendirici olarak
kullanildig: bildirilmistir (Goel ve dig. 2008). Balik ¢orbasi, pilav, soslar, tavuk
bulyon, peynir tursusu, salca, s6gis, cesitli et, balik, yumurtali ve sebze yemeklerine
cesni olarak ilave edilmektedir. Ispanyollarin deniz fiiriinlerinden yapilan {inlii

"paella" adli yemeginde de bulunmaktadir (Coban ve Patir 2010; Haksel 2019).
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Zerdegal, kisnig, kori yapragi, ispanak ve amla’nin toplam antioksidan
durumlarinin tayin edildigi arastirmada; bu bitkilerin antioksidan seviyeleri 100-200
mg/kg degerindeki BHA (biitillenmis hidroksi anisol):BHT (biitillenmis hidroksi
toluen) (1:1) ve TBHQ (tersiyer biitillenmis hidrokinon) sentetik antioksidanlar1 ile
kargilastirilmistir. Bitkilerin antioksidatif etkileri zerdecal> kori yapragr> aonla>
ispanak> kisnis yapragi olmak {izere sirasiyla azalmigtir. Toplam antioksidatif
durumu TBHQ igeren 6rnege gore daha diisiik, 200 mg/kg BHA:BHT (biitillenmis
hidroksi anisol:biitillenmis hidroksi toluen) (1:1) igeren Ornege gore benzer

bulunmustur (Bandyopadhyay ve dig. 2007).

Yapilan bir caligmada, zerdecal ile marine edilmis patateslerin soyafasulyesi
yagt icerisinde kizartilmasi esnasinda soya fasulyesi yaginin termal ve oksidatif
stabilitesi aragtirllmistir. Zerdegalla marine edilmis patateslerin kizartildigi soya
fasulyesi yaginda doymamislik kaybi %6,37 iken 24 saat sonrasinda kontrol
gruplarinda bu kayip %7,76 olarak tespit edilmistir. Zerdecal mevcudiyetinde soya
fasulyesi yaginin yiiksek termal ve oksidatif stabilite gosterdigi belirtilmistir
(Banerjee ve dig. 2015).

Kurkuminin lipid metabolizmasimi etkiledigi ve lipid peroksidasyonunu
engelledigi belirlenmistir (Kohli ve dig. 2005). Sharma (1976), zerdecalin igerdigi
fenolik bilesenler sayesinde antioksidan 6zellikler gosterdigini bildirmistir. Fenolik
OH grubu antioksidan serbest radikal reaksiyonlarinda rol almakta ve bu sayede
antioksidan aktivitesinde O6nemli bir yer almaktadir (Priyadarsini ve dig. 2003;
Barzegar 2012). Zerdegalda yiiksek miktarda bulunan ve fenolik bilesen olan
kurkuminin antioksidan 6zelliginden dolay1 kurkuminin gida endiistrisinde gilivenle

kullanilacak bir antioksidan oldugu belirtilmektedir (Ak ve Giilgin 2008).

Kurkuminin  antioksidan  6zelligi vitamin C ve vitamin E ile
karsilastirildiginda neredeyse ayni oranda giiglii antioksidan etkilere sahip oldugu
belirtilmektedir. Sonug olarak, zerdegalin gii¢lii antioksidan etkisi araciligi ile birgok
hastaligin temelinde yatan oksidatif hasar1 azalttig1 ve birgok hastaligin tedavisinde
olumlu etkileri nedeniyle yeni ilag sistemlerinde kullanilabilecegi ongoriilmektedir

(Oztiirk 2017).
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Bir calismada oOgiitilmiis ve yiizeyi sterilize edilmis karabiber, kakule,
kirmizibiber, kuru zencefil ve zerdecal numunelerinde Aspergillus parasiticus 'un
gelismesi ve aflatoksin olusturmasi arastirilmistir. Kirmizibiber ve zencefilin fungal
gelisme ve dolayisiyla aflatoksin olusumu i¢in uygun bir substrat oldugu goriilmiis,
kakulede belirlenebilir fungal gelisme ve aflatoksin olusumu goriilmemis, karabiber
ve zerdecalin fungal gelisme ve aflatoksin iiretimi i¢in yetersiz bir substrat oldugu

tespit edilmistir (Abbas ve Halkman 2003).

%0,01-5,0 aras1 degisen miktarlarda C.longa ve kurkumin esansiyel yaginin
hazirlanarak anti-aflatoksigenik aktivitesinin arastirildigi ¢alismada, yaglarin
tiimiintin mikotoksin olusumunu 6nledigi tespit edilmistir. Hem ugucu yaglar hem de
kurkumin aflatoksin tiretimini inhibe ettigi, %0,5’lik numunenin %96’dan daha fazla

inhibitor etki gosterdigi belirlenmistir (Ferreira ve dig. 2013).

Zerdecalin Farmakolojik Alanda Kullanimi

Zerdecal cesitli hastaliklar i¢in tedavi edici etkili bir ajan olarak
bulundugundan bu yana, kullanimi daha popiiler bir hal almistir. Epidemiyolojik
caligmalar sonucunda diyetle alinan bazi bitkisel kimyasallarin, 6rnegin zerdegalin
etken maddesi olan kurkuminin kanseri onleyici 6zellikleri oldugunu gdsteren veriler

elde edilmistir (Akpolat ve dig. 2010).

Zerdegal, Hint tibbinda bir tonik ve kan temizleyicisi olarak kullaniimakta,
deri hastaliklarinin tedavisinde yararlanilmakta ve deriyi yumusatici etkisinden
dolayr krem ve banyo sabunu yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica ev ilaci olarak
kesik, yara ve yaniklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Hindistan tibbinda nezle,
Oksiiriik, karaciger rahatsizliklari, romatizma, siniizit ve anoreksia tedavisinde
kullanilmaktadir (Akpolat ve dig. 2010; Coban ve Patir 2010). Geleneksel Cin
tibbinda, zerdecal karin agris1 ile iligkili hastaliklar i¢in ve eski Hindu tibbinda ise
burkulma ve sisligi tedavi etmek i¢in kullanilmistir. Geleneksel olarak, 6zellikle bir
anti-enflamatuar olarak terapdtik etkiyi iyilestirmek icin kullanilan zerdecalin
terapotik etkilerinin ¢ogu modern bilimsel aragtirmalarla dogrulanmistir. Bu etkiler
arasinda  antioksidan, antienflamatuar, antikarsinojenik, antimikrobiyal,

kardiyovaskiiler, hipoglisemik ve antiartritik bulunmaktadir. Bugiine kadar,
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hayvanlarda veya insanlarda yapilan hi¢bir ¢alismada, kurkumin kullanimryla iliskili

herhangi bir toksisite kesfedilmemistir (Goel ve dig. 2008).

Zerdecalin fitokimyasal bileseni olan kurkumin, antitiimor, antioksidan, anti-
artrit, anti-amiloid ve anti-iskemik dahil olmak tiizere gesitli biyolojik aktivitelere
sahiptir. Diyabet, alerji ve kronik hastaliklara karsi etkisinin incelendigi bir¢ok
calisma yapilmaktadir. Arastirmalar kurkuminin alzheimer ve kansere karsi da etkili
bir bilesen oldugunu belirlemistir (Maheshwari ve dig. 2006; Anand ve dig. 2008;
Naksuriya ve dig. 2014). Kurkuminin, kanser hiicrelerinin gesitliligine ragmen in-
vivo tiimor olusumunu inhibe ettigi tespit edilmistir. Buna ek olarak, zerdecal

alzheimer hastaliginin amiloid patolojisini azalttigi bildirilmistir (Motiur ve dig.
2015).

Bir arastirmada; kullanilan zerdecal ekstraktlarinin yliksek metastazli prostat
kanser hiicrelerinin koloni olusturmasinda belli bir inhibitor etki gostermistir (Rao ve
dig. 2004). Kurkuminin potansiyel bir antikanser 6zelligi tasimasinin sebebi olarak,
saglikli hiicrelere zarar vermeden kanserli hiicreler iizerinde apopitozise yol agmasi

gosterilmektedir (Duvoix ve dig. 2005).

Yapilan bir ¢alismada, diyabet indiiklenmis farelerde kurkumin insiilin
duyarliligimmi arttirici etki gosterdigi belirlenmistir. MS’lu (metabolik sendrom)
farelere kurkumin verilmesiyle insiilin direnci, glukoz toleransit ve plazma insiilin
seviyesi iizerine iyilestirici etkisi gosterilirken, kan sekerini ve HbAlc (Hemoglobin

Alc) seviyesini diisiirdiigii tespit edilmistir (Seo ve dig. 2008)

Bir aragtirmada; kurkuminin viicut agirhgm azalttigi, yag dokuda
anjiyogenez inhibisyonunu diiglirdiigii, preadipositlerin farklilagmasini, hepatik
hiicreleri ve adiposit yag birikimini azalttigi bulunmustur (Ejaz ve dig. 2009). Diger
benzer bir arastirmada kurkuminin, yiiksek yagli diyet sonucu viicuttaki agirlik
artisgin1 ve toplam yag kiitlesindeki artis1 engelledigi belirlenmistir (Shao ve dig.
2012).
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2.3.4 Nisasta

Nisasta, bitkilerin depoladig1 dogal olarak meydana gelen yiiksek polimerli
bir polisakkarittir ve bugday tanesinin endosperminde bulunur (Hung ve dig. 2006).
a glikozidik baglarla birbirine baglanmis glikopiranoz (CgH10Os)n yapisidir. Nisasta,
D-glukozun iki farkli homopolimeri olan amiloz ve amilopektinden meydana gelen,
bitki kaynakli gidalarda bulunan en 6nemli polisakkarittir (Kotancilar ve dig. 2009;
Arik 2004; Gontl 1978). Amiloz/amilopektin orani nisastaya gore degisiklik gosterse
de, genel olarak tiim nisastalardaki tipik amiloz ve amilopektin oranlar1 sirasiyla

ortalama %25-28 ve %72-75tir (Hung ve dig. 2006).

Soguk suda ¢oziiniir Ozellik gostermeyen nisasta graniilleri ancak sinirlt
miktarda ve geri doniistimlii olarak suyu absorplama 6zelligi gosterirler (Arik 2004).
Nisasta, bircok gidanin dokusal Ozelliklerine biiylik katki saglamaktadir ve
kalinlastirici-jellestirici ajan olarak bir¢ok endiistriyel uygulamada kullanilmaktadir.
Nisastanin jelatinlesmesi, nisasta graniillerinin suyun varliginda isitildiktan sonra
yapilandirilmig bir durumdan diizensiz bir duruma gecerek kristal yapisinin
bozularak biitiinliigiiniin kaybolmas1 ve nisastanin ¢oziiniir duruma gegmesi olarak,
geri doniisimsiiz bir diizen olarak tanimlanir (Thomas ve Atwell 1999; Alishahi ve
dig. 2015). Bu isleme jelatinizasyon adi verilmektedir (Arik 2004). Jelatinizasyon
sicaklik arali§i nisasta konsantrasyonuna, analiz kosullarina, graniil tipine ve
graniillerdeki heterojenlige, jelatinizasyon ise sicakliga ve neme baghdir.
Jelatinizasyon esnasinda graniil biiytikliikleri ve viskozite artar ancak biitiin graniiller
ayni anda sisemez ve bu degisikliklerin meydana gelmeye basladigi sicakliga

jelatinizasyon sicaklig1 denilmektedir (Thomas ve Atwell 1999).

Nisasta c¢esitlerinin sisme ya da jelatinizasyon sicakliklart degiskenlik
gostermektedir. Jelatinizasyon sicakliklari musir nisastasinda 62-72°C, patates
nisastasinda 56-66°C, bugday nisastasinda 52-63°C ve piring nigastasinda 61-78°C
arasinda degismektedir (Gtirsel 2001).

Nisastanin pisirilmesinden sonra elde edilen yiiksek vizkoziteli sivi
sogutuldugu zaman jel haline doniismektedir. Su jel yapida tutuklanmis haldedir
(Kadagan 2015). Nisasta jeli termodinamik olarak kararsiz bir sistemdir ve zamanla
tekrar diizenlenme egilimindedir (Arik 2004; Kotancilar ve dig. 2009). Jellerde
bulunan nisasta molekiilleri bekletme esnasinda diizenli bir yap1 olusturacak sekilde
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amiloz molekiilleri birbirleriyle iligki kurma egilimi gosterirler ve yogun kristal
kiimeleri olusur. Bu etkilesimin sonucunda su molekiilleri serbest kalir. Bu olayda
suyun agiga c¢ikmasi istenmeyen bir olaydir (Olger ve Akin 2008). Bu olay
sonucunda puding gibi iirtinlerde su yapidan disar1 sizmaya baslamakta ve sineresiz
dedigimiz olay meydana gelmektedir. Eger bekletme siiresi uzarsa nisasta zincirleri
arasindaki interaksiyon daha da artis gostermektedir. Bu olaya retrogradasyon adi
verilmektedir (Kadagan 2015). Retrogradasyon, jelatinize nisasta sistemlerinde
sogutma ve depolama sirasinda meydana gelen degisimdir. Nisasta jelleri
bekletildiklerinde reolojik  Ozelliklerinde, kristalinitelerinde ve su tutma
kapasitelerinde degisimler meydana gelir. Retrogradasyon islemi nisasta igeren
gidalarda kabul edilebilirligi, tekstiirii ve raf dmriinii 6nemli derecede etkilemektedir

(Arik 2004; Kotancilar ve dig. 2009).

Nisastanin endiistriyel kullanim alanini belirleyen fonksiyonel o6zellikleri
arasinda, nigastanin graniil yapisi ve sekli, amiloz ve amilopektinin molekiiler yapisi,
amiloz-amilopektin orani, lipid, protein ve fosfat miktar1 gibi faktorler gelmektedir.
Ornegin yiyecek endiistrisinde, yiiksek jellesme 6zelligi gosteren yiiksek amiloz
iceren nigastalar Ozellikle tathilar ve kizartilmig {riinlerde kullanilmaktadir.
Kizartilmis drlinlerin iizerindeki tabakanin gevrek olmasini saglamakta ve
pisirilirken yag alimini azaltmaktadir. Dondurulmus iiriinlerde ise amiloz igermeyen

nisastalar kullanilmaktadir (Olger ve Akin 2008).

Nisasta; endiistriyel uygulamalarda kalinlastirici, jellestirme ajani, kolloidal
stabilizor, su tutucu, hacim artiric1 ve yapistirici olarak kullanilmaktadir (Kotancilar

ve dig. 2009).

2.3.5 Hidrokolloidler

Hidrokolloid terimi ise bitkisel veya mikrobiyal polisakkaritlerin yani sira
hayvansal ve sentetik orijinli polimer bilesikleri de iceren daha genis bir grubu
kapsayan terimdir (Badem 2006).

Hidrokolloidler ¢ogunlukla, yiiksek molekiil agirligina sahip, suda ¢6ziinen
veya dispers olan kompleks karbonhidratlardir. Ana zincir yapilari hidrofilik seker

birimlerinden olusan hidrokolloidler, yapilarinda polisakkaritlerden bagka Ca, Mg, K
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gibi elementleri, seker asitlerini (galakturonik asit ve glukonik asit) ve seker
alkollerini (poliol, polihidroksi asetol) igerirler. Bazi hidrokolloidler protein
yapilarin1 da bulundururlar. Farkli tip hidrokolloidlerin olusmasini yapilarindaki
seker birimlerinin baglanma durumlar etkilemektedir (Badem 2006). Genellikle,
hidrokolloidlerde en fazla bulunan sekerler galaktoz, mannoz, arabinoz, ksiloz,
ramnoz ve glukozdur. Cok sayida hidroksil (-OH) grubu i¢erdiklerinden, baglayici su
molekiilleri arasinda etkilesimi arttirirlar. Ayrica, gercek bir ¢ozelti ile siispansiyon
arasinda bir ara iirlin olan ve bir kolloidin 6zelliklerini sergileyen bir dispersiyon
tiretirler. Bu 6zelliklerinden dolayr hidrofil kolloidler ya da hidrokolloidler olarak
isimlendirilirler (Dipjyoti ve Bhattacharya 2010).

Hidrokolloidler bitkilerden, mikroorganizmalardan ve hayvansal gidalardan
elde edilebilir. Bu bilesikler gida endiistrisinde; dondurmalarda, firn triinleri, siit
iriinleri, pastacilik {iriinleri, meyveli ve alkolsiiz igecekler, damla sakizlari,
dondurulmus gidalar, diyet gidalar ve ¢esitli soslar gibi genis bir {iriin yelpazesinde

farkli islevleri gelistirmek amaciyla kullanilirlar (Badem 2006).

Hidrokolloidler =~ gidalarda  ¢ok  ¢esitli ~ fonksiyonlara  sahiptirler.
Hidrokolloidlerin yogun kullanimda bulundugu temel o6zellikler kivamlastirict ve
jellesme 6zelligi olmasina ragmen, duyusal 6zellikleri gelistirme, emiilsifiye etme,
stabilize etme, buz ve sekerde kristal biiyiimesini kontrol etme gibi bir¢ok 6zelligi de
bulunmaktadir. Hidrokolloidler, koyulastic1 ve viskoziteyi arttiric1 bir etki saglamak
i¢cin suda ¢oziniirler. Hidrokolloidlerin tiimii i¢in su tutma 6zelligi ortaktir ve genel
kullanimlarinin temel sebebidir. Kivamlastirma derecesi hidrokolloidlerin tipine ve
yapisina gore degismekle birlikte birka¢1 oldukga yiiksek bir konsantrasyonda diistik
viskoziteler verirken, cogunlugu %1'in altindaki konsantrasyonda yiiksek viskoziteler
olusturur (Dipjyoti ve Bhattacharya 2010).

Gida alaninda oldukga genis bir kullanimi1 bulunan hidrokolloidlerin gidalarda
kullanim amacinin iyi tespit edilmesi gerekmektedir. Bu yilizden {irlinde istenilen
ozellikler gelistirilmeli ve hatali uygulamalardan ka¢imilmalidir. Kullanilacak gam
maddesinin sahip oldugu kriterler, kullanilacagi gida maddesinin bilesenleri ve

proses kosullarinin uygunlugu 6zenle degerlendirilmelidir (Sahin 2003).
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Amerika Birlesik Devletleri'nde FDA (Food and Drug Administration)
tarafindan hidrokolloidler, GRAS (Generally recognized as safe- genel olarak
giivenilir kabul edilen) listesinde bulunan gida katki maddeleri arasinda
bulunmaktadir. Ulkemizde de Tiirk Gida Kodeksi’nde hidrokolloidler genellikle
GRAS listesinde bulunmakta ve bu bilesiklerin GMP (iiretimde istenilen 6zelligi
saglayabilen minimum deger) degerlerinde kullanilabilecegi belirtilmektedir (Badem

2006).

2351 Karregenan

Karregenan, tekrarlayan galaktoz birimleri ve 3,6 anhidrogalaktoz
birimlerinden olusan, a-(1,3) ve B-(1,4) glikozidik baglar ile baglanmus, siilfatlanmig
ya da siilfatlanmamis, kirmizi deniz yosunlarindan elde edilen yiiksek molekiil

agirlikl lineer bir polisakkarittir (Imeson 2000).

Karregenan ilk olarak Irlanda yosunu olarak bilinen Chondrus crispus isimli
kirmizi deniz yosunundan ekstrakte edilmistir. Giiniimiizde ise Chondrus crispus,
karregenanlar icin Onemli bir kaynak olmakla birlikte endistriyel 6lcekli
ekstraksiyonlarda Chondrus, Gigantina ve Eucheuma cinslerinin bazi tiirleri de
kullanilmaktadir (Zorba 2009).

3,6-anhidro-D-galaktoz varligina ve siilfat gruplarinin sayist ve pozisyonuna
gore yapist degisen karregenanlarin 3 temel formu vardir; kappa (x), iota (1) ve
lambda (A) (Imeson 2000; Shchipunov ve Chesnokov 2003). Bu yapilar, negatif
yukli siilfat gruplarmin igerigi ve zincirde bulunan 3,6-anhidro-D-galaktopiranoz
yapilarinin varligina gore farklilik gosterirler (Shchipunov ve Chesnokov 2003). «-
karregenan bir tane, i-karregenan iki tane, A- karregenan ii¢ tane siilfat grubu
igcermektedir (Shchipunov ve Chesnokov 2003; Alben 2006). Ek olarak «- ve 1-
karregenan anhidro-galaktoz yapilar1 igermektedir. Yapilardaki siilfat sayisi
potasyuma olan hassasiyeti etkilemektedir. Siilfat sayisi arttitkga potasyuma
duyarlilik azalmakta ve jel ozellikleri zayiflamaktadir (Glicksman 1983). Ayni
zamanda bu yapilarin jel olugturma 6zellikleri, {i¢ boyutlu molekiiller arasinda ¢apraz
baglar olusturarak molekiiller ile ¢ift sarmal yapilar olusturmasindan da kaynaklanr.

A-karregenan, sulu c¢ozeltilerin viskozitesinde bir artisa neden olur ancak jel
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olusturma 6zelligine sahip degildir. Anhidrogalaktoz yapilar1 icermemesi ve siilfat
gruplarinin yiiksek miktarda bulundurmasi sebebiyle A-karregenanin yapilari farklilik
gOsterir. A-karregenanlar kalinlastirici ajan olarak kullanilir  (Shchipunov ve
Chesnokov 2003).

Bir gida {iriiniine uygulandiginda, dogru ve uygun karregenan tiirlinii segmek
cok Onemlidir. Her ticari karregenan, belirli bir islevi yerine getirmek igin
standardize edilmistir ve yalnizca dogru kullanildiginda, gida iireticisine sunabilecegi

spesifik ve pozitif 6zelliklerden tam olarak faydalanilabilmektedir (Laustsen 2011).

k-karregenanin giiglii ve kirilgan bir termo-geri doniisiimlii jel olusturdugu, -
karregenanin ise yapiskan ve tiksotropik termo-geri doniisiimlii jeller olusturdugu ve
A-karregenanin ise uygun bir agiz hissi ile kalinlastirici ve kremsi bir viskozite
sagladigi bilinmektedir (Verbeken ve dig. 2004). Jel olusturma ozelligine sahip
olmayan A-karregenan suda ve siitiin igerisinde sogukta ¢Oziinebilen tek
karregenandir (Laustsen 2011; Blakemore 2016; Verbeken ve dig. 2004). Bu 6zelligi
sayesinde, A-karregenan soguk anlik siit tozlarini stabilize etmek amaciyla tercih
edilmektedir (Laustsen 2011). Karregenan c¢esitleri ve oOzellikleri Tablo 2.3’de
gosterilmistir (Glicksman 1983; Imeson 2000).

Tablo 2. 3: Karregenan Cesitleri ve Ozellikleri

Kappa fyota Lambda
Ester siilfatt %25-30 %28-35 %32-39
Suda ¢oziintirliik 70°C iizerinde 70°C iizerinde Coziliniir

Jellesme durumu

Jel olusturur

Jel olusturur

Jel olusturmaz

Katyonlari jellesmeye etkileri | K ™ ile giiclii jel Ca™ ile giiclii | Jel olusturmaz
jel
Jel 6zellikleri Kirllgan ve sert | Elastik jel Jel olusturmaz
jel
Tuza dayaniklilik Iyi Iyi Kotii
Nisasta ile sinerji Hayir Evet Hayir

Karregenanin en 6nemli 6zelligi belirli proteinlerle yiiksek oranda reaksiyona
girmesidir. Karregenan siilfat grubu iceren negatif yiiklii bir polisakkarit oldugu icin
protein gibi pozitif yiikli molekiillerle kompleks olustururlar (Glicksman 1983).

Karregenanlar, ortamin pH'indan bagimsiz olan negatif yiiklii bir bilesiktir (Laustsen
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2011). Notr pH’ya yakin siit iirlinlerinde, negatif yiike sahip olan karregenan kazein
misellerinin iizerindeki pozitif yiikleriyle reaksiyona girer (Tasneem ve dig. 2011).
Karregenan zinciri ve kazein misellerinin ¢eperi arasinda elektrostatik bir ¢ekim
bulunmaktadir. Kazein ve karregenan jellerinde, k-karregenanin jellesmesi ve ag
yapist olusturmasi ve k-karregenanin kazein miseli {lizerine baglanmasi sonucu
olusan etkilesimler s6z konusudur. k-karregenan kazein miseline sadece heliks
formunda baglanabilmektedir, bu yiizden kazein misellerinin bulunmasi

karregenanin kendi arasinda yapi olusturmasina engel olmaktadir (Martin ve dig.
2006).

Karregenanlar, islenmis gidalarda yapi ve stabiliteyi proteinlerle gii¢lii bir
sekilde reaksiyona girerek saglarlar. Karregenanlarin kullanim alanlari arasinda
sarkiiteri, su jelleri, siitlii icecekler, dondurma, ¢ikolatal: siit, pudingler, dis macunu
ve kozmetik triinler gelmektedir (Blakemore 2016). Karregenanlarin su veya siit
bazli gidalarda diisiik konsantrasyonlarda dahi farkli ¢esitlerde jel yapabilmeleri en
onemli 6zelliklerindendir (Shchipunov ve Chesnokov 2003). Bu &zelliginden dolay1
koyulastirici, jel yapict ve baglayici, stabilizor ajanlar olarak kullanilmaktadirlar

(Sungur ve Ercan 2004).

Stit trlinleri ve diger siit proteini igeren gidalarda siklikla kullanilan
stabilizatorler viskoziteyi arttirir ve tekstiirel 6zellikleri gelistirirler. Yine de yaygin
olarak kullanilan hidrokolloidler bazen siit proteinleriyle uyusmazlar ve proteinlerin
ve polisakkaritlerin fonksiyonel davranislarinin degismesiyle faz ayrimi, serum
ayrilmasi ve iiriinde kalite kayb1 gibi kusurlar ortaya ¢ikabilir (Thaiudom ve Goff
2003). Bu olguyu engellemek ve geciktirmek igin k-karregenan gibi hidrokolloidler
uygun hidrokolloidlerle karistirilarak siit tiriinlerinde kullanilir (Langendorft ve dig.

2000; Badem 2006).

Siit pudingleri, kremalar, meyveli tart ve pastalar genellikle hidrokolloid
kombinasyonlarinin kullanilmasiyla iiretilir. Karregenanlar da iyi kaliteli bir {riin
elde etmek amaciyla bu tiir gidalara ilave edilirler. Onerilen karregenanin kullanim
miktari, lirlinde arzu edilen yapiya ve hangi karregenan tiirliniin se¢ildigine baglhdir.
Pudinglerde tatlinin siki bir yapida olmasi gerektiginden bu firiinlerde k-karregenan

tercih edilmektedir. Siitlii tatlilarda nisasta ve karregenanlarin bir arada kullanilmasi
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da yaygin bir uygulama olmakla birlikte nisasta iirlinlerde daha iyi bir viiciit ve agiz
hissi olusturmaktadir. Karregenanin nigastaya orani {iriiniin organoleptik kalitesini
belirlemede etkilidir. Yiiksek miktarda karregenan ve diisiik miktarda nisasta igeren
nihai siit tirtinlerinin Kalitesi daha iyi elde edilmektedir. Ayrica karregenanlar yiiksek
miktarda nisastanin tat salinimi ve agiz hissinin verecegi olumsuz etkiyi

azaltmaktadir (Laustsen 2011).

Siit iirtinlerinde k-karregenanin kullanimi olduk¢a yaygindir. Yag, protein, -
karregenan ve sudan olusan bir model sistemde jel olusumunun incelendigi
arastirmada jel olusma noktasinin protein konsantrasyonuna bagh oldugu, yag ve pH
degerinin jellesme noktasi iizerinde etkili olmadigi bildirilmistir. Olusan jelde protein
ve karregenanin yapi olusturdugu, yagin aralarda dagilarak sadece dolgu gorevi

gordigi tespit edilmistir (Xu ve dig. 1992).

Yapilan bir c¢alismada, ¢ilek aromali muhallebi tatlilarinda nisasta ve «-
karregenanin reolojik 6zellikler, aroma ayrilmasi ve algilanan aroma gibi 6zellikler
lizerinde  etkisi arastirilmistir. k-karregenan  ilavesinin  ve  nisasta
konsantrasyonundaki artis yogunluk indeksi degerini (K) ve viskoelastik
parametreler olan G’, G’ ve n* degerlerini artirdigint ve akis indeksi degerini (n)
azalttigini tespit etmislerdir. Hidrokolloidler volatil bilesenlerin (etil hekzanoat, etil
izo-pentanoat, etil biitirat ve cis-3-hekzen-1-ol) miktarini etkilememistir (Gonzalez-
Tomas ve dig. 2007).

Bes farkli bilesen (yagsiz siit tozu, adipat ¢apraz baglanmis asetil substitiie
edilmis mumsu misir nisastasi, k-karregenan, stikroz ve su) kullanilarak siitlii tathilar
elde edilmis, karisimdaki slikroz ve su igerigi sabit tutularak cesitli
konsantrasyonlarda kullanilan karregenan, siit tozu ve nisastanin tatlilarin 6zellikleri
tizerindeki etkisi arastirllmistir. Karregenan ve nisastanin artan miktarlardaki
kullanim1 sinerezis olusumunu azalttig1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda, model
sistemler i¢in iyl tanimlanmis olan kazein ve karragenan arasindaki etkilesimin
sterilize siitlii tatlilarda gerceklestigini ve nisasta haricinde bu etkilesiminde siitlii

tatlilarin reolojik 6zellikleri de etkiledigi tespit edilmistir (Verbeken ve dig. 2006).
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2.3.5.2 Guar

Guar (C;,H,0,,), her bir mannoz {initesine D-galaktoz yapisinin baglanmasi
ile olusan diiz zincir formunda bir yapidir. Mannoz tniteleri f (1-4) ve tek D-
galaktoz finiteleri bu zincire o (1-6) bagiyla baglanmistir (Dogan ve dig. 1996;
Tasneem ve dig. 2011).Guar gamin galaktoz:mannoz orani 1:2°dir (Tasneem ve dig.
2011). Baklagil bitkilerinin tohumlarindan elde edilen galaktomannan yapisinda bir

bilesen olan guar gam ke¢iboynuzu gamina benzerdir (Dogan ve dig. 1996).

Molekiiler agirlig1 220,000-250,000 Da’dur. Gida endiistrisinde genis Olciide
kullanilan guarin en 6nemli 6zelligi ¢abuk ve yiiksek viskozite vermek i¢in soguk
suda ¢ok cabuk hidrate olabilme kabiliyetine sahip olmasidir. Tiksotropik bir ¢ozelti
elde etmek icin, soguk suda iki saat i¢cinde hizla nemlenerek maksimum viskoziteye
ulagsmaktadir. Viskozite olusumu zamana, sicakliga, konsantrasyona, pH’ya,
kullanilan gamin biiyiikligiine baghdir. Hidratasyon ve viskozite genisligi yliksek
sicakliklarda artmakta, tuz ¢ozeltisi viskoziteyi ¢ok az etkilemektedir. Cozeltiler fiber
ve selillozun az miktarda igermesinden dolay1 biraz bulanik yapidadir. Tipik ticari
guarin %1’°lik ¢ozeltisi 2700 cPs’lik bir viskoziteye ulasabilir. Cozelti viskozitesi
pH'daki degisikliklerden ¢ok az etkilenmekte, pH 4-10,5 disinda nispeten stabil
kalmakta ve hafifce buffer 6zelligi gostermektedir. Guar, nisasta, jelatin ve diger
suda eriyen gamlarla benzer 6zellik gostermektedir (Dogan ve dig. 1996; Alben
2006).

Gida endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan tohum polisakkaritleri olan
galaktomannanlar kalinlastiric1 ajanlar olarak kullanilmaktadir. Guar gam en yaygin
kullanilan galaktomannanlardir. Stabilize edici etkisinden de yararlandigimiz bu
gam gidalara ilave edilebilir. Gidalara genellikle %1,0 veya daha az konsantrasyonda
ilave edilebilir (Alben 2006; Rezai ve dig. 2011).

Guar gam, daha ¢ok gidalarda kivam arttirici, stabilizator ve su baglayici
olarak kullanilmaktadir. Jellesme 6zelligi bulunmayan ve nétral yapida olan guar
gam; diger gida bilesenleriyle uyum gosterebilir. Bu gam nisasta, seliiloz, agar, k-
karregenan ve ksantan gamla etkilesime girebilir. Bu etkilesim, seliillozla baglanma
seklinde gerceklesirken, suda ¢oziinen proteinlerle ise viskozitede sinerjist bir artig

meydana gelmektedir. Ksantan gamla birlikte kullanildiginda ¢ozeltinin viskozitesini
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arttirmaktadir. Guar gam ve ksantan gam karisiminda goriilen viskozite; her bir gam
ayr1 ayr1 kullanildiginda elde edilen degerlerle karsilastirildiginda oldukga yiiksek
kalmaktadir (Yiicel 2009; Giilen 2010). Guar gam ile seliiloz arasindaki molekiiler
arast etkilesim, Ozellikle yaglarin yerine kullanilabilen maddelerin {iretiminde
kullanilmaktadir. Diger taraftan jel olusturabilme Ozellikleri bulunan agar ve «x-
karregenanla birlikte kullanildiginda jel matrisinin &zelliklerini iyilestirdigi ve jel
kuvvetini arttirdig1 tespit edilmistir (Anonim 2017; Badem 2006).

Guar gam, yogurt gibi asidik lriinlerde viskoziteyi artiran ve sinerezisi
Onleyen yiiksek viskoziteli kolloidal yapilar olustururlar. Yiiksek sicaklik ve asidik
kosullarda guar gam monosakkaritlerine doniisiir ve bunun sonucunda jellesme

kabiliyetini artiran hidroliz olayindan dolay1 viskozitesi azalir (Tasneem ve dig.

2011).

Yapilan bir calismada, geleneksel olarak iiretilen ayrana yiliksek metoksil
pektin, guar gam, ke¢iboynuzu gami ve jelatin stabilizatorleri farkh
konsantrasyonlarda ilave edilerek depolama sirasinda olusacak serum ayrilmasi
Onlenmeye ¢alisilmistir. Guar gam en yiiksek miktarda viskozite ve kivam saglayarak
serum ayrilmasini engellemis ancak ayran i¢in uygun olmayan yagl bir agiz hissi
olusturmustur. Ke¢iboynuzu gami serum ayrilmasii %0,10 onleyerek viskoziteyi
arttirmis bununla birlikte ayrandaki tadi ve kokuyu etkilememistir (Koksoy ve Kilig
2004).

Koocheki ve dig. (2009) guar gamin, domates ketcabinda ksantan ve
karboksimetilseliiloza kiyasla daha yiliksek gorlinlir viskozite olusturdugunu
belirtmiglerdir. Akis gerilimi ksantan ve karboksimetilseliiloz igeren ketcaplarda

daha yiiksek tespit edilmis, guar gam eklendikce bu deger diismiistiir.

2.3.5.3 Ksantan

Temel yapis1 B(1,4)-D-glukoz birimlerinden olusmakta ve ana zincirdeki her
bir D-glukoz birimine trisakkarit olan 3-D-mannoz-(1,4) p-D-glukuronik asit-a-(1,2)-
D-mannoz zincirleri baglanmis formda olan ksantan gam Xanthomonas campestris

tarafindan tretilen ekstraseliilar, anyonik bir polisakkarittir. Polimerin anyonik
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karakteri yan zincirde bulunan glukuronik asit ve piirivik asitten kaynaklanmaktadir
(Y1lmaz 2013). Yan zincirin ana zincire baglandig1 noktada ki D-mannoz birimi C-6
pozisyonunda bir asetil grubu igermektedir. Yan zincirin u¢ kisminda yer alan
mannoz birimi ise yaklasik yarisina veya lcte ikisi kadar pirlivat grubu igerebilir.
Yan zincirler ile ana zincirin interaksiyonu molekiiliin 1s1, asit, baz ve enzim
stabilitesini oldukga arttirir. Piriivik asit icerigi arttikga hem viskozitesi hem termal
stabilitesi artis gostermektedir (Badem 2006).

Ksantan gam kolaylikla sicak ve soguk suda ¢oziinebilme, diisiik
konsantrasyonlarda (%0,05-2) yiiksek viskoziteli ¢ozeltiler olusturma ve genis
sicaklik ve pH stabilitesine sahip olmasindan dolay1 gida endiistrisinde de pek ¢ok
kullanim1 bulunmaktadir (Yilmaz 2013; Dogan ve dig. 1996; Sworn 2002; Sahin ve
Ozdemir 2004). Enzim, asit, baz, yiiksek sicaklik, dondurma ve ¢dziindiirme ve uzun
stireli karistirma sonrasi olusabilecek bozunmaya kars1 dayaniklilik gdsterirler. Sert
sarmal yapi, hidrojen bagli kompleksler ve yan zincirlerdeki anyonik yiik

uyumlulugu ksantan gamin yapisal 6zelliklerindendir (Sworn 2002).

Diger gamlarla birlikte sinerjetik etki gostererek jellestirici ajan olarak
kullanilabilen ksantan gam, gidalarda kalinlastirici, emiilsifiye edici, stabilize edici,

kopiik degistirici ajan olarak da kullanilir (Yilmaz 2013; Dogan ve dig. 1996).

Gida katkis1 olarak onaylanan ksantan gam, gida endiistrisinde diisiik
konsantrasyonlarda depolama dayanikliligi saglamasi, su baglama kapasitesi ve
uriine estetitk bir goriiniim kazandirma o6zelliginden dolay1r birgok alanda
kullanilmaktadir. Agiz hissi, lezzetin algilanmasi ve silispansiyon olusturma gibi
birgok duyusal kaliteyi etkileyen 6zelliklerin olusumunda ksantan gam ¢6zeltilerinin
psodoplastik (akis) Ozelliginden faydalanilmaktadir. Ksantan gamin bu 6zelligi,
ozellikle firincilik tiriinlerinde kullanilmaktadir. Yogurma ve sekil verme asamasinda
etkili olan bu 6zellik sayesinde yogurma sirasinda topaklagma onlenir ve hamurun
homojenitesi iyilestirilir. Uriiniin hacmi artmakta ve pisirilen iiriinlerin gozenek

yapist liniform hal almaktadir (Sungur ve Ercan 2004).

Ksantan gam, dondurma, serbet, krema, rekombine siit gibi dondurulmus ve
sogutulmus siit triinlerinde karregenan ve galaktomannan ile beraber stabiliteyi

saglamak i¢in kullanilir. Bu iiriinlerde optimum viskozite, stabilite, 1s1 sokuna kars1
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koruyucu ve buz kristallerinin boyutlarini1 kontrol altina alma gibi fonksiyonlara
sahiptir. Dondurulmus {irlin gesitlerinde stabilize saglama ve sinerezisi kontrol altina
alma, dondurulup sogutma ve 1sitma prosesleri sirasinda viskozitenin stabil kalmasini

saglama gibi amaglarla kullanilmaktadir (Sworn 2002).

Sikora ve dig. (2007) ¢ilek sosu gibi tatli soslarda, nisasta-ksantan gam
kombinasyonunun  kivamlastirict  olarak  kullaniommin  uygun  oldugunu
bildirmiglerdir. Soslarin en az {i¢ ay boyunca duyusal ve tekstiirel 6zelliklerinin stabil
kaldig1 tespit edilmistir. Nisastanin kivamlastirici olarak kullanildigi soslarin
depolama boyunca en iyi derecede stabil kaldigi; %0,12 ksantan gam ile patates

nisastasi kullanilan soslarda ise ¢ok iyi bir kivamlastirict oldugu belirlenmistir.

Prebiyotik muhallebi tatlilarinin viskoelastikitesi, yap1 ve depolama stabilitesi
karekteristikleri {izerinde ksantan gam ilavesinin etkileri arastirilmistir. Ksantan ve
inulin ilavesiz yagsiz siit numunesi sivimsi davranig oOzellikleri sergilemistir.
Mubhallebilerin reolojik 6zellikleri de depolama sirasinda degiskenlik gostermistir.
Iniilin ve ksantan gam ilavesi numunelerin elastiki 6zelliklerinin artisa neden
olmustur. Inulin, ksantan, siitiin yag oran1 ve depolama siiresi gibi cesitli degiskenler
tirinlerin viskoelastik 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemistir (Norena ve dig.

2014).
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3. MATERYAL METOD

3.1 Materyal

Calismamizda hammadde olarak kullanilan UHT inek siitii (Yoprotein: %3,
%yag: %3, pH: 6,6) Denizli piyasasindan temin edilmistir. Kivam verici olarak
kullandigimiz hidrokolloidler olan karregenan, ksantan gam ve guar gam sirasi ile
Vankim Kimya Gida LTD (istanbul), AS Gida Kimyasallar1 LTD (Istanbul) ve Besel
Endiistriyel Uriinler (Konya)’den temin edilmistir. Tablo 3.1, Tablo 3.2 ve Tablo
3.3’de karregenan, ksantan ve guar gamin karakteristik 6zellikleri gosterilmektedir.
Piring, yumurta, misir nisastasi, seker, sekerli vanilin Denizli’de bulunan yerel
marketlerden temin edilmistir. Zerdecal ve aspir Denizli’deki, safran ise

Safranbolu’daki bir aktardan temin edilmistir.

Tablo 3. 1: Karregenan Gamin Karakteristik Ozellikleri

Karregenanin Karakteristik Ozellikleri

Goriiniis: Kremsi beyaz, Arsenik: Max. 3 ppm

Serbest akan toz

Koku: Hafif deniz | Kursun: Max. 5 ppm
yosunu, notr

Kurutma Kaybu: Max %12 Civa: Max. 1 ppm

pH: 6-9 Kadmiyum: Max. 2 ppm

Suda Viskozite | Min. 40 mPa.s Toplam Bakteri Miktari: | Max. 5000

Ozelligi: cfulg

Suda Jellestirme Giicii: | Min. 310 ¢ Maya ve Kiif Sayisi: Max 300
cfu/g

Potasyum Jel Giicii: Min. 130 g Salmonella ve | Yok

Escherichia Coli:
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Tablo 3. 2: Ksantan Gamin Karakteristik Ozellikleri

Ksantan Gamin Karakteristik Ozellikleri

Goriiniis: Beyaz gibi veya | Kursun (ppm): <2

acik sari1 toz
Partikiil boyutu: %99’u>250um | Toplam nitrojen (%): <1,5

%95’1 >180 um
Beyazlik: >50 Piriivik asit (%): >1,5
Viskozite (%1 KCL): | 1200-1700 cPs | Toplam Bakteri Sayisi: | <2000
Kayma hizt: >6,5 Maya ve Kiif Sayisi: <100 CFU/g
V1/V2: 1,02-1,45 Toplam Bakteri Miktari: | <0,3 CFU/g
pH: 6,0-8,0 Koliform (MPN/q):
Kurutma kaybi (%): | <15 Salmonella ve | Yok

Escherichia coli:

Kiil (%): <16 Etanol (mg/kq): <500

Tablo 3. 3: Guar Gamin Karakteristik Ozellikleri

Guar Gamin Karakteristik Ozellikleri

Nem: 209,87
Kiil: %0,71
Protein: %4,03
Galaktomannan: %82,88
pH: 6,39
Gorliniis: Agik krem renkli, homojen toz hali
Viskozite (2saat): 5050 CPS
Viskozite (24 saat): 5150 CPS
Toplam Bakteri sayisi: 2466 cfulg
Maya ve kiif sayist: 40 cfu/g
Salmonellave Escherichia Coli: Yok
Dioksin: Yok
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3.2  On denemeler

Yapilan On c¢aligmalar ile Oncelikle uygun zerde formiilasyonunun
olusturulmasi hedeflenmistir. Caligmanin ilk bolimiinde hangi baharatlarin
kullanilacag1 ve hangi diizeyde ilave edilecegi belirlenmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde ise hangi hidrokolloidlerin tercih edilecegi yapilan literatiir arastirmalari

ve 0n denemeler ile karar verilmistir.

Zerdeye Ozgii tat ve aromayr saglayan baharatlarin hangilerinin
kullanilacagina karar verilmistir. Tiiketiciler i¢in renk kriteri 6nem tasidigindan
zerdenin sar1 renginin dogal gorliniimlii ve acik sar1 olmasi hedeflenmistir. Zerdeye
benzer rengi vermek ve kendine 6zgii aromatik tadi saglamak amaciyla safran, aspir
ve zerdecalin kullanim miktarlar belirlenmistir. {1k olarak %0,15-0,1 zerdecal ilave
edilmis, zerdelerin rengi koyu ve yapay sart goriinimli olmus ve kullanim
miktarmin  diisiiriilmesine karar verilmistir. On denemeler sonucunda %0,0625

zerdecal ilavesine karar verilmistir.

Safran baharatin kullanildigi denemelerde siite %0,15-0,1-0,05-0,025-0,015-
0,01 oranlarinda safran ilave edilerek tiretimler gergeklestirilmistir. Yapilan duyusal
analizler sonucunda %0,01 g safranin kullanildiginda bile zerdenin tadinin yogun
olmasindan dolayr miktar %0,008 olarak denenmis ve uygun bulunmustur. Aspirle
yapilan ¢alismalar sonucunda ise %0,1 ilave edilmesi uygun goriilmiistiir. Zerdecal
aspir ve safran ile beraber kullanilarak da iretimler gerceklestirilmistir.
Formiilasyonlar belirlenitken 6zellikle benzer renk tonlarinda olmasina dikkat

edilmistir.

Piringleri yeterli miktarda haglayabilmek ve helmelesmeyi saglamak amaciyla
su miktarmin {retimde kullanilacak siit miktar1 kadar kullanilmasina karar
verilmistir. Zerdeye ayni1 miktarlarda misir nisastasi, piring unu ve bugday nisastasi
ilave edilerek kivamlar1 karsilastirilmistir. Misir nisastasi igeren tiriinlerin kivaminin
daha iyi oldugu tespit edilmis ve misir nisastasinin kullanilmasina karar verilmistir.
Tatlinin kivamina katki saglamak amaciyla nisastaya ek olarak yumurta sarisinin da
kullanilmasina karar verilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda siitlii tathlara kivam

vermek amaciyla yumurta sarist da kullanilmistir.
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Cesitlendirmek ve farkli tat saglamak amaciyla zerdeye kus liziimii ilave
edilerek denemeler yapilmistir. Raf omriiniin sonuna dogru tatlinin tadinda hafif
acilik tespit edilmistir. Kuru tiziimlerin bulundugu boélgelerde ve yiizeyde kiif-maya
gelisimi gozlendigi i¢in raf omri kisitlanmigtir. Kus tizimii zerdenin 6zelliklerini

olumsuz yonde etkilediginden kullanilmamastir.

Zerdeye hangi baharatlarin ve hangi oranda piring, seker, misir nisastasi,
yumurta sarisi, sekerli vanilin ilave edilecegine karar verilmistir. Formiilasyonuna

karar verilen zerde iiretilerek raf 6mrii stiresince analizleri gergeklestirilmistir.

Yap1 bozulmasint ve su salmasini 6nlemek amaciyla hidrokolloid maddeler
zerde iiretiminde kullanilmuastir. Uretimde hidrokolloid maddeler
karregenantksantan, karregenan+guar ve ksantantguar kombinasyonlart seklinde
denenmistir. Literatiir arastirmalar1 sonucunda kombinasyonlarin %0,05 karregenan
+ %0,05 ksantan, %0,05 karregenan + %0,05 guar, %0,05 ksantan + %0,05 guar
oraninda kullanilmasina karar verilmistir. Sekil 3.1°de safranli ve zerdecalli zerde

ornekleri gosterilmektedir.

Safranli Zerde Zerdecall1 Zerde

Sekil 3. 1: Safranli ve zerdegall1 zerde
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3.3  Zerdenin Uretimi

Zerde, inek siitii igerisine haslanmis piring, seker, misir nisastasi, yumurta
sarisi, safran (aspir veya zerdegal), vanilin ve hidrokolloidler ilave edilerek

hazirlanan bir sutli tathidir.

Zerde ile yapilan ¢alismanin ilk boliimiinde farkli baharatlar ilave edilerek

tiretimler gerceklestirilmistir.

Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’de zerde iiretiminde kullanilan malzemeler ve

kullanilan miktarlar gosterilmektedir.

Tablo 3. 4: Zerde liretiminde kullanilan malzemeler ve kullanim miktarlari

Zerde Kodlan
Kullanilan Malzemeler S A 7 s7 A7
Siit 1 litre 1 litre 1 litre 1 litre 1 litre
Seker 2109 210 g 210 g 210 g 210 g
Piring 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g
Misir Nisastasi 22,59 22,5 22,59 22,59 22,59
Yumurta sarisi 25¢ 259 259 259 259
Sekerli vanilin 759 759 750 759 754
Safran 0,08 g 0,049
Aspir 1g 0590
Zerdecgal 0,625 g 0,312¢g 0,312g

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspirt+Zerdegal igeren zerde
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Yapilan calismanin ikinci boliimiinde farkli hidrokolloidler ilave edilerek

tiretimler yapilmistir.

Tablo 3. 5: Hidrokolloidlerin ilave edildigi zerde iiretiminde kullanilan malzemeler
ve kullanim miktarlari

Kullamlan Malzemeler s KK Zerde Ko}illsaél KAG
Siit 1 litre 1 litre 1 litre 1 litre
Seker 210 ¢ 210 g 210 g 210 ¢
Piring 100 g 100 g 100 g 100 g
Misir Nisastast 2259 2259 22,59 22,59
Yumurta sarist 259 259 259 259
Vanilin 750 750 750 750
Safran 0,089 0,08 g 0,08 g 0,08 g
Karregenan 0549 059
Ksantan gam 0549 0,59

Guar gam 059 0549

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

Zerdeye renk vermek amaciyla safran ve aspir su igerisinde 1 gece boyunca
bekletilmistir. Ilk olarak su (kullanilacak siit miktari:su, 1:1 v/v orani) icerisinde
piringler yumusayana kadar belirli bir siire haslanmistir. Haslanmis piring stiziilerek
lizerine siit ve safranli su ilave edilmis ve 1s1l isleme tabi tutulmustur. Nisasta ve
yumurta sarist 35-40°C° deki siit igerisinde ¢Ozilindiiriilmiistiir. Hidrokolloidlerin
kullanildig1 aragtirmanin ikinci boliimiinde ise hidrokolloidler, misir nigastasi ve
yumurta sarisi ile beraber 40°C” ye 1sitilmus siitlii karigim igerisinde ayr1 bir kapta
¢Oziindiirtilmiistiir. Isil islem goren karisim 80°C’ye ulastifinda kivam vermek
amaciyla nisasta ve yumurta sarisi ilave edilmistir. Son olarak kaynama derecesine
yakin iken toz seker ve sekerli vanilin eklenerek istenen kivama ulasinca 1s1l islem

sonlandirilmaktadir.

43



Zerde tretimine ait akis semasi Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Su ile pirinci haglama

]

Siit ilavesi

11

Baharatlarin ilavesi

40 °Cye kadar karistirarak 1sitma —»  Misir nigastasi, yumurta sarist ve
X] hidrokolloidli karisimlarin hazirlanmasi

4

80 °C’ ye kadar 1sitma ve hazirlanan karisimlariin ilavesi

|

Seker ve sekerli vanilin ilavesi

J

Késeﬁ:re dolum

On sogutma

Sekil 3. 2: Zerde tiretimine ait akis semast

34 Yontem

Uretimi yapilan zerde orneklerine depolamanm 1., 4. ve 8. giinlerinde
laboratuarda kimyasal, fiziksel, duyusal ve tekstiirel analizler yapilmistir. Zerde

depolama siiresince buzdolabinda muhataza edilmistir.
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3.5  Uygulanan Analizler

3.5.1 Kimyasal Analizler

3.5.1.1 9%Kuru Madde Oraninin Belirlenmesi

Zerde oOrneklerinin toplam kuru madde miktar1 gravimetrik olarak

belirlenmistir (AOAC 1990).

3.5.1.2 Yag Tayini

Zerde orneklerinin yag tayini Gerber yontemi kullanilarak tespit edilmistir.

3.5.1.3 Protein Tayini

Toplam azotlu maddeler analizi, AOAC (1990)’a gore Kjeldahl yontemi
kullanilarak tespit edilmistir. Elde edilen % toplam azotlu madde degeri siit ve siit
triinleri i¢in Ongoriilen 6,38 faktorii ile carpilarak %protein degeri olarak ifade
edilmistir.

3.5.1.4 Seker Analizi

Seker analizi TS 3036’a gore belirlenmistir. Sonuglar % m/m olarak sakkaroz
cinsinden verilmistir (TS 2005).

3.5.1.5 pH Tayini

Orneklerin pH analizi, pH metre (Ezdo pH metre-PL-700PCS, Tayvan)

kullanilarak ve prob 6rnegin i¢ine dogrudan daldirilarak belirlenmistir.
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3.5.1.6 Titre edilebilir asitlik (% Laktik asit cinsinden)

Orneklerin titre edilebilir asitlik degeri fenolftalein indikatérii kullamilarak 0,1
N NaOH ile titre edilerek yapilmis ve sonuglar % laktik asit cinsinden belirlenmistir

(Bradley ve dig. 1992).

3.5.1.7 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidant Aktivite Analizleri

Omneklerin ekstraksiyonu igin tartilan drnekler 1:1 (a/h) oraninda etanol ile
seyreltikten sonra homojenizatorde yaklasik 1 dk boyunca homojenize edilmistir.
Ultrasonik su banyosunda 5 dakika, calkalayicida oda sicakliginda 10 dakika
karigtirllmistir. Santrifiijde (Niive 1200 R Ankara) 8500 rpm hizda 4°C’de 15 dakika
santrifiij edildikten sonra santrifiij tliplerinin {stiinde kalan berrak bdoliim
(slipernatant) toplanmis ve analizlere kadar derin dondurucuda depolanmistir (Selguk

ve Yilmaz 2009).

Toplam fenolik madde tayininde Folin Ciocalteau yontemi kullanilmistir.
Folin Ciocalteau (FC) reaktifi hacmen 1:10 oraninda seyreltilmis, 75g/L olan sodyum
karbonat ¢ozeltisi hazirlanmistir. Analizde 1 mL 6rnek veya standart alinmis ve
tizerine SmL seyreltilmis FC reaktifi, 4 ml sodyum karbonat ¢6zeltisi ilave edilmistir.
Karigim 2 saat oda sicakliginda karanlik bir ortamda bekletildikten sonra 760 nm
dalga boyunda spektrofotometrede absorbans degerleri okunmustur. Kalibrasyon
egrisi igin gallik asit stok ¢ozeltisi kullanilmistir. Fenolik madde igerikleri mg gallik
asit esdegeri (GAE)/100 g zerde olarak ifade edilmistir (Selguk ve Yilmaz 2009).

Thaipong ve dig. (2006) oOnerdigi metot kismen modifiye edilerek
kullanilmistir. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) stok c¢ozeltisi 24 mg/100 mL
methanol olacak sekilde hazirlanmis ve kullanim 6ncesinde -24°C’de depolanmustir.
¢ozelti metanol ile karistirilarak ¢ozeltinin spektrofotometrede 515 nm dalga
boyunda absorbans degerinin 1,1+0,02 olmasi saglanmistir. Deneylerde 150 pL
ornek 2850 uLL DPPH calisma ¢ozeltisi igerisine karistirilmis ve karanlik bir ortamda
60 dakika bekletilmistir. Bu siire sonunda renkli iriiniin absorbansi1 515 nmdalga
boyunda spektrofotometrede okunmustur. Orneklerin antioksidan aktivitesi pmol
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Troloks (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) esdegeri(TE)/
100 g zerde olarak ifade edilmistir. Sekil 3.3’de Troloks ve gallik asit ¢ozeltilerine ait

kalibrasyon egrisi gosterilmektedir.

Calibration Curve

1.093
Calibration Curvee
0934
0.936
0,739
0.780
0,535
At 0,623
b 03
0.4E7
’ 0175
0310 L L L L -0.029 I 1 L L
A0 57 130 203 276 350 -0 170 330 B1.0 830 1050
Conc. [mgd) Conc. [mgdl)
Troloks Kalibrasyon Egrisi Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi

Sekil 3. 3: Troloks ve Gallik asit kalibrasyon egrisi

3.5.2 Fiziksel Analizler

3.5.2.1 Serum Ayrilmasi

Orneklerden 10 g tartilarak santrifiij tiiplerine konmustur. Santrifiij tiipleri
santrifiij cihazina (Niive NF 1200R, Ankara, Tiirkiye) yerlestirildikten sonra 4°C’de
6300 g ’de 30 dakika santrifiijleme islemine tabi tutulmustur. Serum miktar1 %

olarak hesaplanmistir (Verbeken ve dig. 2006).
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3.5.2.2 Su Baglama Kapasitesi

Orneklerden 10 g tartilarak santrifiij tiiplerine konmustur. Santrifiij tiipleri
santrifiij cihazina (Niive NF 1200R, Ankara, Tiirkiye) yerlestirildikten sonra 20°C’de
5000 rpm’de 40 dakika santrifiijleme islemine tabi tutulmustur. Santrifiijden sonra
stipernatant (s1v1) ayrilmis ve geride kalan pelte miktar1 belirlenmistir. Su baglama

kapasitesi (WHC) hesaplanmistir (Granato ve dig. 2010).

Su baglama kapasitesi= (Pelte agirligi/ 6rnek agirligi) x 100

3.5.2.3 Renk Tayini

Hunter renk tayin cihazi (Hunter Miniscan Xe, HunterLab, Reston, VA)
kullanilarak renk analizi gerceklestirilmistir. Renk analizlerinde L degeri aydinlik
derecesi ya da karanlik degerini ifade etmektedir (0: siyah, 100:Beyaz). Hunter renk
sisteminde +a degeri kirmizi, -a degerleri ise yesil rengin gostergesidir. b degerinin
(+) olmasi sar1 rengin, (-) olmasi ise mavi rengin bir gostergesidir (Peker ve Arslan

2013).

3.5.2.4 Mikroyapinin Incelenmesi

Stitlii tatl Orneklerinin  mikroyapisini incelemek ic¢in 151k mikroskobu
(Olympus BX 50, Olympus Optical Co. Ltd., Japon) kullanilmistir. Ornekler ince bir
sekilde lam iizerinde yayildiktan sonra 10 x ve 20 x objektifleriyle incelenmistir.
Mikroyapmin fotograflart Kameram 21 CMOS kullanilarak elde edilmistir.
Mikroyap1 ile ¢ok fazla sayida fotograf cekilmistir ve bunlardan uygun olanlar

verilmistir.

3.5.2.5 Tekstiir Analizi

Tekstiir profil analizinde TexturePro CT V1.2 cihaz1 (Brookfield CT3,
Brookfield Miihendislik Laboratuar A.S., Middleboro, MA 02346 USA) kullanilarak
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sertlik, elastiklik, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik ve i¢ yapiskanlik parametreleri
Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.4). Analizler 12,7 mm ¢apli silindirik prob (TAS) kullanilarak,
TPA parametresi se¢ilerek 2 mm/s 6l¢iim hizinda gergeklestirilmistir (Arltoft ve dig.
2008).

Sekil 3. 4: TexturePro CT V1.2 cihazi (Anonim 2019)

3.5.3 Duyusal Analizler

Duyusal analizde zerde 6rnekleri goriiniis, renk, koku, tat, kivam ve genel
begeni acisindan degerlendirilmistir. Zerde 6rneklerinin her biri 3 basamakli farkli
bir say1 ile kodlanmistir. Panelistler 1-7 arasi olarak belirlenen hedonik skalaya gore
ornekleri degerlendirmislerdir (Altug ve Elmaci 2005; Er-Giirmeri¢ 2008). Zerde

icin kullanilan duyusal analiz formu EK-A’da gosterilmektedir.

3.5.4 istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS paket programi (IBM Statistics
Data Editor Version 20) kullanilmistir. Elde edilen degerlerin standart sapmalar1 +
seklinde verilirken, verilerin analizi ANOVA ile yapilmistir. Karsilastirma testi i¢in
Duncan c¢oklu kiyaslama testi kullanilmis olup, deneme 2 tekerriirlii olarak

gerceklestilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Farkh Baharatlarla Uretilen Zerde Tathsimn Sonuclar1 ve

Tartisma

4.1.1 Farkh Baharatlarla Uretilen Zerde Tathsina Uygulanan Kimyasal

Analiz Sonuglari

4.1.1.1 Zerde Tathsinin Kuru Madde Degerleri

Zerde orneklerine uygulanan toplam kuru madde analizi sonuglart Tablo
4.1°de gosterilmektedir. Kuru madde miktar1 {lizerinde depolama siiresinin ve
ornekler arasindaki farkliligin istatistiki agidan Onemsiz oldugu goriilmiistiir
(p>0,05). Farkli zerde gesitlerinin depolamanin baslangicinda en yiiksek kuru madde
degerlerine sahip oldugu tespit edilmis, depolama siiresi arttitkca kuru madde

degerlerinde istatistiki acidan 6nemli sayilamayacak degerde diisiisler gozlenmistir.

Depolama siiresi sonunda, oOrneklerin kuru madde degerlerinde azalma
goriilmiistiir. Depolamanin sonunda kuru madde degerleri incelendiginde, SZ
orneginde en yiiksek (%30,76), AZ 6rneginde ise en diisiik (%28,94) kuru madde

degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. 1: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama kuru madde degerlerinde degisim

(%)
Depolama
S A z SZ AZ
Siiresi (Giin)
1 30,17+0,81 | 30,37«1,03 | 30,23+1,25 | 30,79+1,29 | 29,56+1,27
4 29,09+0,66 | 29,41+0,75 | 29,20+0,90 | 30,69+2,14 | 29,30+1,75
8 29,394+0,87 | 28,99+1,98 | 29,50+0,40 | 30,76+2,70 | 28,94+0,51

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safrant+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspirt+Zerdegal igeren zerde
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Siitlaga benzer siit, seker, piring, gililsuyu ve kakule ile yapilan bir tath
tizerinde yapilan diger bir arastirmada, siitlii tatlinin %kuru madde orani yaklasik

%31,74 olarak saptanmistir (Dasthi ve dig. 2001).

Konya’da tiiketime sunulan ve deneysel olarak iiretilen siitlii tatlilarin
arastirildigr bir c¢alismada, piyasada satisa sunulan numunelerin %kuru madde
degerlerinin %36,55-48,98 arasinda oldugu, deneysel olarak iiretilen numunelerin ise
%29,98-45,84 arasinda oldugu tespit edilmistir. Piyasada satisa sunulan ve deneysel
olarak iiretilen siitlag numunelerinin kuru madde degerleri ise; sirasiyla ortalama

%37,51 ve %31,77 olarak belirlenmistir (Se¢im 2011).

Nohut unuyla zenginlestirilmis muhallebi tatlilarinin incelendigi bir
aragtirmada, orneklerin kuru madde degerlerinin depolamanin baglangicinda %20,40-
27,87, depolamanin 12. giiniinde %20,00-22,63 arasinda oldugu saptanmigtir
(Aguilar-Raymunda ve Velez-Ruiz 2018).

4.1.1.2 Zerde Tathsinin Yag Degerleri

Zerde oOrneklerine uygulanan ortalama yag degerleri Tablo 4.2°de
gosterilmektedir. Depolama siiresi ve zerde ¢esitlerine bagli olarak 6rneklerin yag
degerlerinde istatistiksel olarak O6nemli farkliliklar tespit edilmemistir (p>0,05).

Orneklerin ortalama yag degerleri %2,73-3,10 araliginda saptanmistir.

Tablo 4. 2: Zerde tatlisinin ortalama yag degerleri

Ornek Kodu | Sonuclar (% yag)
S 2,93+0,25
A 2,93+0,32
A 3,10+0,17
sZ 2732012
AZ 2,80+0,26

Kulaksiz (2015), cesitli siitlii tathilar {izerine yapilan bir ¢alismada %yag
oranini, tavukgogsii tatlisinda %12,87-14,32, kesme muhallebi 6rneginde %3,38-
4,81 ve irmik tathisinda %4,87-5,93 olarak tespit etmistir.
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Konya’da tiikketime sunulan ve deneysel olarak firetilen siitli tathilarin
arastirildigi bir ¢alismada, piyasada satisa sunulan ve deneysel olarak iiretilen siitlag
numunelerinin yag degerleri; sirasiyla ortalama %3,75 ve %3,76 olarak
belirlenmistir. Piyasada satisa sunulan ve deneysel olarak iiretilen kazandibi
orneklerinin %yag oranlar ise sirasiyla %2,72 ve %2,42 olarak belirlenmistir. Sttlii
tath Orneklerinde tespit edilen %yag degerlerinin piyasada satisa sunulan
numunelerde %2,25-4,62, deneysel olarak {iretilen numunelerde %2,42-4,90 arasinda

oldugu tespit edilmistir (Se¢im 2011).

4.1.1.3 Zerde Tathsinin Protein Degerleri

Zerde orneklerine ait %protein degerleri Tablo 4.3’te gosterilmektedir. Zerde
cesitlerine bagli olarak oOrneklerin protein degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar tespit edilmemistir (p>0,05). Orneklerin protein degerlerinin %2,85-3,00

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. 3: Zerde tatlisinin ortalama protein degerleri

Ornek Kodu | Sonuclar (% protein)
S 2,98+0,10
A 3,00+0,06
Z 2,99+0,09
SZ 2,85+0,10
AZ 2,95+0,02

Kulaksiz (2015), yaptig1 arastirma sonucunda tavukgogsii, muhallebi ve irmik
tathisinin % protein degerlerini %2,36-3,93 araliginda belirlemis ve bu degerler

arasinda onemli farkliliklar tespit edilmemistir.

Cesitli tatlandiricilar kullanilarak yapilan siitlii tath 6rneklerinin incelendigi
bir aragtirmada, sakkaroz ile tatlandirilan muhallebi 6rneginin protein degeri %3,42
olarak belirlenmis ve en diisilk degerde tespit edilmistir. Stevia ilave edilmis
tavukgogsli 6rneginde ise en yiiksek protein degeri %3,95 olarak tespit edilmistir
(Aytac 2017).
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4.1.1.4 Zerde Tathsinin Seker Degerleri

Zerde Orneklerine wuygulanan toplam seker degerleri Tablo 4.4’de
gosterilmektedir. Depolama siiresi ve zerde ¢esitlerine bagli olarak 6rneklerin seker
degerlerinde istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar tespit edilmemistir (p>0,05).

Orneklerin ortalama seker degerleri %16,85-19,23 araliginda saptanmistir.

Tablo 4. 4: Zerde tatlisinin ortalama seker degerleri

Ornek Kodu | Sonuclar (% m/m sakkaroz)
S 19,23+3,28
A 18,37+3,58
Z 18,88+2,55
SZ 16,85+3,43
AZ 17,37+2,66

Siitli tatlt orneklerinin toplam sakkaroz igeriginin %13,65-24,26 arasinda
oldugu tespit edilmistir. En yiliksek sakkaroz icerigi (%24,26) sakkaroz ile
tatlandirilmis tavukgdgsti Orneginde belirlenirken, en diisiik sakkaroz icerigi
(%13,65) akcaagag surubu ile tatlandirilan tavukgdgsii 6rneginde belirlenmistir. Tim
sttli tathlarin toplam sakkaroz igerikleri istatistiksel agidan birbirlerinden farkli

bulunmustur (Aytag 2017).

Konya’da tiiketime sunulan ve deneysel olarak iiretilen siitlii tathilarin
arastirildigi bir ¢aligmada, piyasada satisa sunulan ve deneysel olarak iiretilen siitlag
numunelerinin seker oranlari; sirasiyla ortalama %24,45 ve %21,91, kazandibi
orneklerinin ise sirasityla %27,69 ve %23,37 olarak belirlenmistir. Siitlii tathilarda
tespit edilen % seker miktarlarinin piyasada satisa sunulan 6rneklerde %24,26-27,69,
deneysel olarak iiretilen numunelerde %21,62-26,78 arasinda oldugu tespit edilmis
ve iki grup arasinda siitlii tathh numunelerinde farkliliklar bulunmamistir (Se¢im

2011).
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4.1.1.5 Zerde Tathsinin pH Degerleri

Sekil 4.1°de zerde oOrneklerinin pH analizi sonuglari gosterilmektedir.
Depolamanin baslangicinda en disiik pH degeri (6,50) AZ kodlu, en yiiksek pH
degeri (6,57) S kodlu 6rnekte tespit edilmistir. Depolama siiresi sonunda, S ornegi
en yiiksek (6,64), AZ 6rnegi en diisiik (6,49) pH degerine sahiptir.

6,7
6,65
6,6

806,55 - = 1. Giin
SiIFTE
6,45 - _ ®8.Giin
6.4 - : : : :
S A z sz AZ

Zerde Cesitleri

rleri

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspir+Zerdegal iceren zerde

Sekil 4. 1: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama pH degerlerindeki degisim

Safranli peynir iizerinde yapilan bir calismada, safran ilavesi ile laktik asit
bakterilerinin gelisiminin yavasladigi ve presleme sirasinda biraz daha diisiik bir pH

diistisiine sahip oldugu belirtilmistir (Licon ve dig. 2012).

Cesitli tatlandiricilar kullanilarak yapilan siitlii tath 6rneklerinin incelendigi
bir arastirmada pH degerleri 6,52-6,58 arasinda degisimler gdstermistir. Siitlii tath
orneklerinin en diisiik pH degeri (6,52) depolamanin 1. giiniinde sakkaroz ile
tatlandirilmis muhallebi 6rneginde ve depolamanin 7. giinlinde stevia ile
tatlandirilmis tavukgogsii ile muhallebi 6rneginde tespit edilmistir. En yiiksek pH
(6,58) degeri ise depolamanin 5. gilinlinde akcaaga¢ surubu ile tatlandirilmisg

tavukgogsii numunesinde belirlenmistir (Aytag 2017).

Ekemen (2002), Ankara garnizonunda siitlii tatlilar {izerinde yaptig1 bir
arastirmada, tath 6rneklerinin pH degerlerini siitlacta ortalama pH 6,3, keskiilde pH
6,2, kazandibinde pH 6,1, tavukgogsiinde pH 6,2, stiphangile de pH 6,5 ve muhallebi
de pH 6,0 olarak belirlemistir.
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Konya’da tiikketime sunulan ve deneysel olarak firetilen siitli tathilarin
arastirildigi bir ¢alismada, piyasada satisa sunulan ve deneysel olarak iiretilen siitlag
numunelerinin pH degerleri; sirasiyla ortalama pH 6,72 ve pH 6,90 belirlenmistir.
Piyasada satisa sunulan ve deneysel olarak iiretilen kazandibi orneklerinin pH
degerleri sirasiyla 6,66 ve 6,76 olarak belirlenmistir. Deneysel olarak {iretilen siitlii
tatlilarin pH degerlerinin 6,65-6,92 arasinda oldugu tespit edilmis; en diisik pH
degeri keskiil 6rneginde, en yiliksek pH degeri sufle 6rneginde tespit edilmistir
(Secim 2011).

Iniilin ilave edilmis siitlii tatlilarin incelendigi bir arastirmada, drneklerin
ortalama pH degerleri depolamanin 5.giinlinde 6,60+0,05, depolamanin 25. giliniinde

6,20+0,03 olarak belirlenmistir (Rodriguez ve Campderros 2017)

Hindistan’da bulgurla pisirilen geleneksel dalia siitlii tatlisinin ortalama pH
degeri 6,39-6,48 araliginda belirlenmistir (Jha ve dig. 2012).

4.1.1.6 Zerde Tathsinin Titrasyon Asitligi Degerleri

Siit triinlerinde 6nemli bir 6zellik olan asitlik, organik asitlerin varlig: ile
ilgilidir. Asitlik degerleri pH degerlerinde gozlenen degisikliklerle genellikle ters
orantilidir (Aguilar-Raymunda ve Velez-Ruiz 2018).

Zerde orneklerine ait titre edilebilir asitlik degerleri sonuglar1 Sekil 4.2°de
gosterilmektedir. Depolama siiresi boyunca Orneklerin titre edilebilir asitlik degeri
artis gostermistir. Depolamanin baslangicinda titre edilebilir asitlik degeri en diisiik
(9%0,079) S, en yiiksek (%0,084) AZ kodlu ornekte tespit edilmistir. Depolamanin
sonunda en yiiksek (%0,10) titre edilebilir asitlik degeri AZ kodlu ornekte

saptanmistir.

Titrasyon asitligi degerleri pH degerleri ile uyumlu belirlenmemistir.
Titrasyon asitligi arttik¢a pH degerlerinin daha diisiik belirlenmesi beklenmektedir.
Calismamizda birka¢ Ornek hari¢ cogunlukla titrasyon asitligi arttikca pH
degerlerinde artis bulunmaktadir. Bu farkliligin nedeni baharatlarin igerikleri ile ilgili

olabilir.
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0,1

0,08 - —
0,06 - — m1.Giin
0,04 - —  E4.Giln
0,02 - — 8. Giin
0 - - . . . .
S A z SZ AZ

Zerde Cesitleri

% Laktik asit

*S: Safran i¢eren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal i¢eren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspir+Zerdegal iceren zerde

Sekil 4. 2: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama titrasyon asitligi
(% Laktik asit) degerlerindeki degisim

Cesitli tatlandiricilar kullanilarak yapilan siitlii tath 6rneklerinin incelendigi
bir arastirmada, laktik asit cinsinden belirtilen asitlik degeri %0,119 ile %0,159
arasinda tespit edilmistir. Tatlandiricilar ve depolama siiresi Orneklerin titrasyon

asitligi degerlerini 6nemli derecede etkilemistir (Aytag 2017).

Nohut unuyla zenginlestirilmis muhallebi tathilarinin incelendigi bir
aragtirmada, 6rneklerin asitlik degerlerinin depolamanin baglangicinda 1,44-2,91 g/L,
depolamanin 12. giiniinde 1,10-3,56 g/L arasinda oldugu saptanmistir (Aguilar-
Raymunda ve Velez-Ruiz 2018).

4.1.1.7 Zerde Tathsimn Toplam Fenolik Madde icerigi

Zerde orneklerine ait toplam fenolik madde igerigi sonuglari Tablo 4.5’de
gosterilmektedir. Zerde c¢esitleri ve depolama siiresinin toplam fenolik madde
lizerinde etkisi istatistiki acidan Onemsiz (p>0,05) tespit edilmistir. Orneklerin
fenolik madde igerigi 20,98-27,86 mg GAE/100 g zerde araliginda tespit edilmistir.
Depolamanin baslangicinda fenolik madde igerigi en yiiksek AZ, en diisiik S kodlu
ornekte belirlenmistir. Depolamanin sonunda en yiiksek fenolik madde igerigi A

kodlu 6rnekte tespit edilmistir.
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Tablo 4. 5: Zerde tatlisinin zamana gére ortalama toplam fenolik madde igerigi

(mg GAE/100 g zerde)
rcm | A z 5z Az
1 21,60+5,47 | 25,51+4,75 | 24,96+2,40 | 24,00+3,64 | 27,86+1,44
4 21,8343,13 | 21,9944,20 | 21,32+4,10 | 23.43+2.35 | 22,34+3,95
8 25,2442.89 | 25,64+1,87 | 22,03+2,88 | 20,98+145 | 22,67+3,30

*S: Safran i¢eren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspirt+Zerdegal igeren zerde

Safran ile ilgili bir ¢alismada fenolik bilesik olarak catechol, vanillin,
salicylic asit, cinnamic asit, p-hydroxybenzoic asit, gentisic asit, syringic asit, p-

coumaric asit, gallic asit, t- ferulic asit, kaffeik asit tespit edilmistir. Bu
calismada en fazla gentisic asit ve en diisiik olarak gallik asit belirlenmistir (Esmaeili

ve dig. 2011).

Makhlouf ve dig. (2011) safranin polifenol igeriginin, beyaz tiziim suyundan

daha fazla oldugunu gdstermislerdir.

Aspir tizerinde yapilan bir diger ¢alismada, aspir gigeklerinde toplam fenolik
madde icerigi 139,98+18,02 mg GAE/g olarak, demir indirgeyen antioksidant giicii
ise 1140,5 pmol/g olarak tespit edilmistir (Kruawan and Kangsadalampai 2006).
Karimhani ve dig. (2016) aspir iizerinde yaptigi ¢aligmada toplam fenolik madde
miktarini1 46,2-62,3 mg GAE /g kuru ekstrat olarak tespit etmislerdir.

Zerdegal cigekleri iizerinde yapilan bir ¢aligmada fenolik madde igerigi
210,45+1,32 mg GAE/100 g olarak belirlenirken (Kumar ve dig. 2016), zerdegal
ekstresi tizerinde yapilan bir diger ¢alismada ise fenolik madde degeri 496,76-678,76
mg GAE/100 g arasinda tespit edilmistir (Nisar ve dig. 2015).

4.1.1.8 Zerde Tathsinin Antioksidan Aktivite Degerleri

Zerde Orneklerine ait antioksidan aktivite sonuglari Tablo 4.6’da

gosterilmektedir. Zerde gesitlerinin antioksidan aktivite degerleri istatistiki agidan
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o6nemli bulunmugstur (p<0,05). Genellikle depolama siiresince 6rneklerin antioksidan
aktivite degerleri artis gostermistir. Depolamanin baslangicinda en  yiiksek
antioksidan aktivite degeri AZ Orneginde, en diisiik deger ise S Orneginde
belirlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek antioksidan aktivite degeri AZ
orneginde, en diisiik deger ise A Orneginde tespit edilmistir. Zerdecal baharatinin
diger baharatlarla birlikte kullanildiginda (1. giin hari¢), zerdegalin tek basina

kullanildig1 formiilasyona gore daha yiiksek aktivite degeri gostermistir.

Tablo 4. 6: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama antioksidan aktivite degerleri

(umol TE/100 g zerde)
Depolama
S A Z Y4 AZ
Siiresi (Giin)
1 1,00+0,12" | 1,02+0,41" | 1,21+0,19"% | 1,07+0,18" | 1,33+0,60"
4 1,26+0,70" | 1,27+0,20" | 1,14+0,44" | 1,2440,79" | 1,91+0,78"
8 1,1940,20"® | 0,97+0,33" | 1,23+0,60"° | 1,80+0,96"° | 2.10+0,46°

Ayni depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen (*F) zerde tathlar arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde dnemlidir.

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspir+Zerdegal iceren zerde

Zerdegal (Curcuma longa L.)’dan elde edilen bilesenler giiglii bir antioksidan
0zellige sahip oldugundan dolay1 lipit oksidasyonunu onlemede vitamin E’den daha
etkili oldugu bildirilmistir (Coteli ve Karatag 2017). Aspirin gida ve ilag sanayinde
giiclii bir antioksidan olarak kullanilabilecegi 6nerilmektedir (Kim ve dig. 2015). C.
sativus stigmasinin antioksidan 6zelligi, fenolik igerigine ve safranal, krosin, krosetin

ve karoten gibi aktif bilesenleri ile iligkilidir (Rahaiee ve dig. 2015).

Malt ilave edilmis siitlii tathilarin fenolik asit bilesenleri incelendiginde,
toplam ferulik asit igerigi 8,39-19,99 (umol/100 g tatl1), toplam p-kumarik asit icerigi
0,06-8,21 (umol/100 g tatll) araliginda tespit edilmistir. Sutlii tath Orneklerinde
mindr fenolik bilesenleri olarak sirinjik, p-OH-benzoik, klorojenik, kafeik, sinapik
and vanilik asitler belirlenmistir (Szwajgier ve Gustaw 2015).

Stitlii  tathlarda dogal bitkisel kaynaklarin antioksidan aktivitesinin
incelendigi bir arastirmada; pancar, nane ve zencefilin antioksidan &zellikleri

karsilastirilmistir. Siitlii tathilarda zencefil en yiiksek antioksidan aktivite gosterirken,
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nanenin lipid oksidasyonunu daha ¢ok engelledigi belirlenmistir. Antioksidan
aktivite ve lipit oksidasyonu bakimindan, nane ya da zencefilin pancarla
kombinasyonu, tek basina pancar ile karsilastirildiginda daha iyi sonuglar

gostermistir (Bandyopadhyay ve dig. 2008).

Hurmanin kullanilmasiyla elde edilen gesitli siitlii tatlilarda (Deglet nour,
Kentichi, Allig) fenolik bilesen igerigi 0,39-0,94 mg GAE/100 g kuru baz araliginda
tespit edilmistir. Standart tathilarla karsilastirilan siitlii tath ¢esitlerinin antioksidan
aktiviteleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Jridi ve
dig. 2015).

D-psikoz ve seyreltilmis heksoz iceren muhallebili puding tathilarinin
antioksidan oOzelliklerinin arastirildigi bir ¢aligmada, karsilagtirilan puding tatlilart
arasinda en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip iiriiniin D-psikoz i¢eren puding tatlisi

oldugu belirlenmistir (Sun ve dig. 2007).

Bengal nohutunun ve soya siitiiniin kullanilmasiyla hazirlanan siitlii tatlilarin
(Geleneksel Hint dondurmasi: Kulfi, piringli bir tatli: Rice kheer) antioksidan
ozelliklerinin incelendigi bir calismada, soya siitiiyle hazirlanmig siitlii tatlilarin
toplam fenolik bilesen miktarinin diger tatlilara kiyasla daha fazla miktarda oldugu

saptanmistir (Mukherjee ve dig. 2017).

4.1.2 Farkh Baharatlarla Uretilen Zerde Tathsina Uygulanan Fiziksel

Analiz Sonuglari

4.1.2.1 Zerde Tathsinin Serum Ayrilmasi Degerleri

Zerde orneklerine uygulanan ortalama serum ayrilmasi sonuglar1 Tablo 4.7°de
gosterilmektedir. Serum ayrilmasi degerleri tizerinde zerde gesitlerinin ve depolama
siiresinin etkisinin istatistiki agidan énemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ornekler
arasinda farkliliklar ve depolama siiresi serum ayrilmasit degerleri {iizerinde
degisiklikler olusturmustur. Depolamanin baslangicinda zerde cesitlerinin serum

ayrilmast  degerlerindeki farkliliklar istatistiki agidan Onemli bulunurken,
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depolamanin sonunda 6rneklerin serum ayrilmasi degerleri istatistiki agidan 6nemsiz

bulunmustur.

Genel olarak depolama siiresince Orneklerin serum ayrilmasi zamana bagh
olarak artig gostermistir. S, A, Z ve AZ 6rneklerinin serum ayrilmas: depolama siiresi
boyunca artis gosterirken, SZ 6rneginin serum ayrilmasi degeri 4. giine kadar azalma
gostermis, 4. giinden itibaren artmaya baglamistir. Depolama siiresince en yiiksek
serum ayrilmast A Orneginde, en diisiik serum ayrilmasi ise SZ Grneginde tespit
edilmistir. Depolama sliresince serum ayrilmasindaki artis nisasta molekiillerinin
tekrar organizasyonu veya nisasta bazli sistemlerde sogukta depolama sirasinda
retrogradasyon nedeniyle suyun serbest hale gelmesi neticesinde olabilir (Rodriguez
ve Campderros 2017).

Depolamanin baslangicinda en diisiik serum ayrilmasina degerine sahip 6rnek
AZ, depolamanin 8. giiniinde en diisiik serum ayrilmasi degerine sahip 6rnek Z kodlu
ornek olarak tespit edilmistir. Zerdegal iceren formiilasyonlar daha diisiik serum
ayrilmast degerlerine sahiptir. Aspir ve safran baharatinin suda ¢oziinen boliimiiniin
ilave edilmesi, zerdegal baharatinin ise toz halinde ilave edilmesi bu farkliliga neden

olmus olabilir.

Tablo 4. 7: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama serum ayrilmasi degerlerindeki

degisim (%)
Sffi?'(agi) S A z sz AZ
1 18,2142,695%% | 19,48+1,74% | 13,39+1,44"% | 14,94+5,127°8%® | 11,33+3,01"°
4 20,24+3,235%% | 20,97+6,29% | 15,50+2,9475%® | 11,10+3,46™ | 13,57+3,98"®
8 24,06+4,63™ | 24,12+3,54™ | 18,85+3,39"° | 20,33+3,94™ | 20,11+6,48™

ABC

Ayn1 depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen (™) zerde tatlilar1 arasinda olan degisim p<0,05

(a,b

diizeyinde 6nemlidir. Ayni zerde tatlisinda farkli kiigiik harflerle belirtilen (*”) depolama giinlerine bagli olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Safran igeren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspir+Zerdegal iceren zerde

Depolama esnasinda siit {iriinlerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde
onemli bir parametre olan serum ayrilmasi, siit {rlinlerinin stabilitesini

degerlendirmek i¢in kullanilan kritik bir parametredir (Lucey 2002).
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Tathlarla ilgili yapilan arastirmada, depolama siiresi uzadik¢a ve kullanilan
nisasta miktar1 arttik¢a tatlilarin serum ayrilmasinin arttig tespit edilmistir. Bu olaya
nisastanin suyu bagladig1i ancak olayin tersinir olmasindan kaynakli depolama
stiresince suyu serbest biraktigi belirlenmistir (Nunes ve dig. 2006). Bizim
calismamizda da depolama siiresince serum ayrilmasi degerleri artis gostermistir.
Depolama boyunca serum ayrilmasi degerlerinde artisin nedeni olarak nisastanin
bagladigr suyun serbest hale ge¢cmesini gosterebiliriz. Arastirmamizda, zerdecal
iceren Orneklerin serum ayrilmasi degerlerinin diger Orneklere kiyasla daha az
oldugu tespit edilmistir. Bu duruma, zerdecalin yapisinda %45-55 oraninda jelatinize

nisastanin bulunmasi gosterilebilir (Baser 2012).

Nohut wunuyla zenginlestirilmis muhallebi tatlilarinin incelendigi bir
arastirmada, Orneklerin serum ayrilmasi degerlerinin depolamanin baslangicinda
%28,35-52,15, depolamanin 12. gilinlinde %27,30-70,39 arasinda oldugu
saptanmistir. Orneklerin serum ayrilmasi degerleri iiretimde ilave edilen unun ¢ig
veya pisirilmis olarak kullanilmasindan etkilenmistir. Ayrica k-karregenanin
mevcudiyeti, polimer-polimer ve su-polimer interaksiyonlari, 1sil islemin derecesi,
kuru madde miktari, pH ve bazi tuzlarin varliginin 6rneklerin serum ayrilmasi

degerlerini etkiledigi ifade edilmistir (Aguilar-Raymunda ve Velez-Ruiz 2018).

4.1.2.2 Zerde Tathsinin Su Baglama Kapasitesi Degerleri

Zerde orneklerine ait su baglama kapasitesi sonuglari Tablo 4.8’de
gosterilmektedir. Zerde ¢esitlerinin ve depolama siiresinin su baglama kapasitesi
degerlerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Depolamanin 1. giinlinde en yiiksek su baglama degeri (%92,36) SZ, en diisiik su
baglama degeri (%84,52) ise A kodlu ornekte belirlenmistir. Depolama siiresince

orneklerin su baglama kapasitesi degerlerinde azalmalar goriilmiistiir.

Depolamanin 1. ve 4. giiniinde, zerde c¢esitlerinin su baglama degerleri
tizerindeki etkisi istatistiki agidan 6nemli olup, 1. ve 4. zaman diliminde Grnekler
arasindaki farkliliklar su baglama kapasitesini etkilemistir. Depolamanin 8. giiniinde,
zerde cesitlerinin su baglama degerleri iizerindeki etkisi istatistiki acidan 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).
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Tablo 4. 8: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama su baglama kapasitesi
degerlerindeki degisim (%)

Sf:i(l"(agz) s A z sz AZ
1 86,49+2,65™ | 84,52+1,98™ | 87,89+3,07° | 92,36+1,33%" | 88,21+2,84"
4 83,03+5,847%% | 2 10+4,42°% | 88.69+2,975% | 90,78+2,05% | 86,74+2,747BC2
8 76,16+6,72% | 77,08+4,827 | 83,19+1,93™ | 83,82+3,63™ | 83,87+7,13™

ABC

Ayni depolama giiniinde farkli biiylik harflerle belirtilen (™"~) zerde tatlilar1 arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde énemlidir. Ayni zerde tathsinda farkl kiigiik harflerle belirtilen (*®) depolama giinlerine bagh olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspir+Zerdegal iceren zerde

Zerdecal tozu ve zerdegal nisastasi lizerine yapilan bir ¢alismada, zerdecaldan
elde edilen nisastanin 70°C’ye kadar su baglama kapasitesi, diger orneklere gore
daha diisiik belirlenmistir. Arastirmacilar bu farkliligin nedenini zerdecal tozunun
protein ve diyet lifi igeriginden kaynaklandigini diistinmiislerdir. Bu c¢aligmada,
kurutulmus zerdecal tozunun protein degerini %9,12-9,27 ve diyet lifi igerigini
%3,41-4,10 araliginda belirlemislerdir (Kuttigounder ve dig. 2011). Bu nedenle,
calismamizda zerdegal tozunun kimyasal bilesimi nedeniyle su baglama iizerinde
olumlu etkisi olabilir.

Cesitli tatlandiricilar kullanilarak yapilan siitlii tatl 6rneklerinin incelendigi
bir arastirmada, 6rneklerin su baglama degerlerinin %87,85-99,90 arasinda oldugu
belirlenmigtir. Siitlii tath 6rnekleri arasinda en yliksek su baglama degeri (%99,90)
sakkaroz ile tatlandirilan muhallebi 6rneginde, en diisiik su baglama degeri ise
(%87,85) akcaaga¢ surubu ile tatlandirilan tavukgdgsii 6rneginde tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca siitlii tatlilarin su baglama kapasitesinde azalmalar

meydana gelmistir (Aytag 2017).

4.1.2.3 Zerde Tathsinin Renk Degerleri

Zerde Orneklerine wuygulanan renk analizi sonuglari Tablo 4.9°da

gosterilmektedir. Orneklerin kendi aralarinda renk degerleri arasindaki fark istatistiki

acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Zerde ¢esitlerinin L degerleri arasindaki farklar
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istatistiki agidan ©nemli bulunurken (p<0,05), depolama siiresi boyunca zerde
cesitlerinin L degerleri istatistiki agidan 6nemli farkliliklar géstermemistir (p>0,05).
Genellikle depolama siiresi sonunda Orneklerin L degerlerinde azalmalar tespit
edilmistir. Depolamanin baslangicinda L degerleri incelendiginde, Z O6rneginin en
yiiksek, SZ 6rneginin en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi
sonunda en yiiksek L degeri Z oOrneginde, en diisiik L degeri SZ Orneginde

belirlenmistir.

Zerde c¢esitlerinin a degerleri arasindaki fark istatistiki ac¢idan Onemli
bulunurken (p<0,05), depolama siiresi boyunca zerde g¢esitlerinin a degerleri
istatistiki agidan onemli farkliliklar gostermemistir (p>0,05). Depolama siiresince
orneklerin a degerlerinde artig tespit edilmistir. Depolama siiresi sonunda Z

orneginde en yiiksek (-5,76), S drneginde ise en diisiik (-2,88) a degeri belirlenmistir.

Zerde cesitleri ve depolama siiresinin b degerleri tizerindeki etkisi istatistiki
acidan anlamli olarak saptanmistir (p<0,05). Depolama siiresi sonunda érneklerin b
degerlerinde azalma tespit edilmis olup, depolama siiresi sonunda en yiiksek b
degerini (24,94) SZ ornegi, en diisik b degerini (22,31) A Grneginin gosterdigi

belirlenmistir.

Tablo 4. 9: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama renk degerlerindeki degisim

Depolama
P Renk S A z sz AZ
Siiresi (Giin)

1 L 72,10£1,93%% | 71,65+1,86"% | 72,91+0,83% | 70,55+0,44" | 71,960,41"F
a -2,71+0,53P -4,1240,498¢ | -5,65+0,417 -3,93+0,76% | -4,90+0,35"8
b 25,14+0,485%° | 23,00+0,71%% | 25,141,265 | 25,74+0,46%° | 24,34+0,975°
4 L 72,42+1,815¢ | 70,92+0,72"% | 72,71+0,61° | 69,47+0,91% | 71,29+0,845C

-2,91+0,36F -4,57+028% | -5,76+0,19" -3,86+0,55° | -5,05+0,15°
b 24,4940,54°%° | 22.34+0,21% | 24,60+0,78%® | 24,79+£0,40%* | 23,6640,635
8 L 71,63+0,365¢ | 70,85+0,34"® | 72,60+0,76° | 70,21+1,36" | 71,51+0,515¢

a -2,88+0,18F -4,57+0,37¢ -5,76+0,25" | -3,99+0,56° | -5,08+0,03
b 24,28+0,485% | 22.31+0,29"% | 24,73+0,728% | 24,9440,29% | 23,990,695

.CDE

Aym depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen (*

diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 zerde tatlisinda farkli kiigiik harflerle belirtilen () depolama giinlerine bagli olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

) zerde tatlilar1 arasinda olan degisim p<0,05

*S: Safran i¢eren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdecal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspirt+Zerdegal igeren zerde
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Renk analizlerinde L degeri aydinlik derecesi ya da karanlik degerini ifade
etmektedir (0: siyah, 100: Beyaz). Hunter renk sisteminde +a degeri kirmizi, -a
degerleri ise yesil rengin gostergesidir. b degerinin (+) olmasi sar1 rengin, (-) olmasi

ise mavi rengin bir gostergesidir.

Sadece aspir ilave edilen 6rnegin b degeri diger 6rneklere gore daha diisiik
belirlenmistir. Giiniimiizde safran yerine kullanilan aspirin sar1 renk verme 6zelligi
daha diisiik diizeydedir. Hint safran1 olarak bilinen zerdecal ise sar1 renk vermesi ile
gida formiilasyonlarinda yerini almaktadir. Bazi yorelerimizde safranin pahali olmasi
nedeniyle zerdegal tercih edilmektedir (Ceylan 2005; Agikgéz 2010).
Arastirmamizda formiilasyonlarda kullanilan baharatlarin renk maddelerine sahip

olmasi drneklerin renk degerlerini etkilemistir.

Safranin altin parlak sari-kirmizi renginden sorumlu olan en 6nemli pigment
krosin pigmenti (Shahi ve dig. 2016) olup, aspir baharatinda ise renk olusumunu
saglayan maddeler “Carthamin” ve “Carthamidin” pigmentleridir (ilkdogan 2012).
Zerdegalda dogal sar1 renkli bir pigment olan kurkuminler bulunmaktadir (Delgado-
Vargas ve Paredes-Lopez 2003).

Nohut unuyla zenginlestirilmis muhallebi tatlilarinin renk degerlerinin
incelendigi bir arastirmada, orneklerin L degerlerinin depolamanin baslangicinda
64,11-83,29, depolamanin 12. giinlinde 62,75-81,89 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Tatlillarin a degerlerinin depolamanin baslangicinda (-4,16)-(1,35), depolamanin 12.
giniinde (-4,26)-(2,89) arasinda oldugu saptanmistir. Tathilarin b degerlerinin
depolamanin baslangicinda 17,09-21,52, depolamanin 12. giiniinde 16,65-23,30

arasinda oldugu saptanmigtir (Aguilar-Raymunda ve Velez-Ruiz 2018).

Hindistan’da bulgurla pisirilen geleneksel dalia siitlii tatlisina uygulanan renk
analizi sonuglarina gore, tatlilarin L degerlerinin 78,63-82,00, a degerlerinin 1,66-

3,70, b degerlerinin 16,16-19,83 araliginda oldugu belirlenmistir (Jha ve dig. 2012).

64



4.1.2.4 Zerde Tathlarinin Mikroyapisimin incelenmesi

Zerde Orneklerinin 151k mikroskobundaki goriintiileri  Sekil 4.3°de

gosterilmistir.

AZ KODLU ORNEK- 10 X

Sekil 4. 3: Zerde 6rneklerinin 151k mikroskobunda 10 X objektifindeki goriintiisii

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir iceren zerde; Z: Zerdegal iceren zerde;
SZ: Safrant+Zerdecal iceren zerde; AZ: Aspir+Zerdecal igeren zerde
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%2,5 iniilin ve stevianin tatlandiric1 olarak kulllanildig: siitlii tathilarla ilgili
bir ¢alismada O6rneklerin mikroyapisi incelendiginde, 33,4+8,4 um capinda biiyiik
agregatlarin olustugu saptanmistir. Bu agregatlarin sinerezisteki artistan sorumlu

oldugu belirtilmistir (Rodriguez 2017).

Majzoobi ve dig. (2016), bugday ruseymli siitlii tathilarin mikroyapisinin
incelendiginde bir ¢alismada, ilave edilen bu katkinin daha siki yapi olusumuna

neden oldugu gozlemlenmistir.

Calismamizda orneklerin mikroyapilar1 arasinda belirgin bir farklilik
gdzlemlenmemistir. Orneklerin tekstiirel yapilar1 incelendiginde, baharat ilavesinin

istatistiksel acidan 6nemli olmadigi da bu goriisiimiizii desteklemektedir.

4.1.2.5 Zerde Tathlarinin Tekstiir Analizi Degerleri

Tekstiir profil analiz cihazi, mekanik sikistirma ile deformasyona ugratip
sikistirmanin kaldirilmasindan sonra ikinci bir sikistirma ile insanin ¢igneme
hareketini taklit ederek ornegin tekstiirel 6zellikleri belirler (Tabilo-Munizaga ve
Barbosa-Canovas 2005; Chen ve Stokes 2012) ve etkili bir sekilde bircok gidaya
uygulanmistir ( Lassoued ve dig. 2008).

Gidanin tekstiiri yapisina bagli olarak agizda islem sirasinda enzimatik ve
mekanik parcalanmayi etkiler. Yapisal 6zellikler ya da insan algisim1 ifade eden ¢ok

sayida parametrenin dikkate alinmasi gerekir (Nishinari 2004).

Sertlik Degerleri

Zerde orneklerine ait sertlik degerleri Tablo 4.10°da gosterilmektedir. Zerde
gesitlerinin  ve depolama siiresinin Orneklerin sertlik degerleri tizerinde etkisi
istatistiksel agidan onemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolamanin baglangicinda en
yiiksek sertlik degeri (24,16 g) AZ 6rneginde belirlenirken, depolama siiresi sonunda
en diisiik sertlik degeri Z (15,66 g) Orneginde tespit edilmistir. Genel olarak

depolama siiresi boyunca zerdelerin sertlik degerlerinde azalma tespit edilmistir.
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Tablo 4. 10: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama sertlik degerlerindeki degisim (g)

Depolama
S A z SZ AZ
Siiresi (Giin)
1 19,42+3,96 | 18,83+4,26 | 20,33+9,66 | 18,66+5,60 | 24,16+4,51
4 18,41+2,85 | 18,58+5,41 | 17,83+5,37 | 22,08+3,99 | 21,50+2,42
8 16,50+3,27 | 16,00£1,97 | 15,66+6,47 | 19,66+1,63 | 19,254+4,26

*S: Safran i¢eren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspirt+Zerdegal igeren zerde

Nohut unuyla zenginlestirilmis muhallebi tatlilarinin incelendigi arastirmada,
orneklerin sertlik degerleri 0,356-0,391 N arasinda saptanmistir (Aguilar-Raymunda
ve Velez-Ruiz 2018).

Szwajgier ve Gustaw (2015), tam yagli ve yagsiz siite farkli miktarlarda malt
ilave ederek {irettikleri muhallebi tathilarmin sertlik degerlerini 0,18-0,33 N

araliginda tespit etmislerdir.

Alambri ve dig. (2014) gore, nisastanin fonksiyonel 6zelliklerini etkileyen
ana faktorler amiloz igerigi, amiloz matriksinin sertligi, geri kalan nisasta
graniillerinin esnekligi ve bunlarin saf nisasta jelindeki etkilesimleridir. Bu yiizden
jel sertligi sisen nigasta graniillerinin su tutma etkisinin yaninda amiloz matriksiyle
de ilgilidir. Bu yilizden hurma ¢ekirdekli pudinglerin sertlik degerlerini hem amiloz
igerigi hem de jelatinize nisasta fraksiyonlarmin puding formiilasyonunda kullanilan
maddeler ile interaksiyonlart etkiledigi belirtilmistir. Ayrica daha fazla uzun zincirli
polimerler bulunmasi yumusak jel yapiya neden oldugu bildirilmistir. Bizim
arastirmamizda da sertlik degerleri lizerinde hem nisasta hem de nisastanin diger

maddelerle girdigi interaksiyonlar etkili olabilir.

Elastiklik Degerleri

Elastiklik degeri sikistirilmis gidanin iizerinden yiik kaldirildiginda orijinal
boyutuna ulasabilme derecesi olarak tanimlanir (Karaoglu 2012). Fiziksel olarak

deforme olmus gidanin etkin giicin ortadan kaldirilmasiyla birlikte eski haline
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donme 6zelligi olan elastiklik degeri diger bir ifade ile esneklik olarak da tanimlanir

(Ertas ve Dogruer 2010; Baltacioglu ve Uyar 2017).

Zerde oOrneklerine ait elastiklik degerleri Tablo 4.11°de gosterilmektedir.
Genellikle depolama siiresi boyunca zerde orneklerinin elastiklik degerlerinde diisiis
tespit edilmistir. Depolama siiresine bagli olarak zerde Orneklerinin elastiklik
degerleri arasindaki fark istatistiki ac¢idan Onemli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin baslangicinda en yiiksek elastiklik degeri (14,32 mm) S 6rneginde
iken, depolama siiresi sonunda en yiiksek elastiklik degeri (12,30 mm) A 6rneginde

belirlenmistir.

Tablo 4. 11: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama elastiklik degerlerindeki degisim

(mm)
Depolama
S A Z SZ AZ
Siiresi (Giin)
1 14,32i1,08b 12,76£1,35% | 12,26£2,27% | 11,63+2,13% | 13,54+3,41%
4 14,17+0,89° | 13,59+1,16° | 11,05+3,28% | 13,25+2,42% | 13,62+1,17°
8 11,51+1,18% | 12,30+1,62* | 11,36+2,48% | 11,73+1,90* | 11,15+2,57°

Aym zerde tathsmda farkli kiigiik harflerle belirtilen (*°) depolama giinlerine bagh olan degisim p<0,05

diizeyinde dnemlidir.

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspir+Zerdegal iceren zerde

Sakizimsihik Degerleri

Zerde orneklerine ait Sakizimsilik degerleri Tablo 4.12°de gosterilmektedir.
Depolama siiresine bagli olarak Orneklerin sakizimsilik degerleri arasindaki fark
istatistiki ac¢idan Onemli bulunurken (p<0,05), zerde gesitlerinin sakizimsilik
degerleri lizerinde etkisi istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolama
stiresince sakizimsilik degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. Depolamanin
baslangicinda en yiiksek (13,03 g) sakizimsilik degeri AZ, en diistiik (10,17 Q)
sakizimsilik degeri ise SZ orneginde tespit edilmistir. Depolama siiresi sonunda

sakizimsilik degerleri; en disik (7,96 g) Z, en yiiksek (9,6 g) AZ Orneginde
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belirlenmistir. ~ Farkli  baharatlarin ~ kullanilmas1  sakizzmsilik  degerlerini

etkilememistir.

Tablo 4. 12: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama sakizimsilik degerlerindeki

degisim (g)
Sf:i‘: '(21) S A z sz AZ
1 11,3142,96° | 11,80+2,33% | 11,58+5,77° | 10,17+3,40* | 13,03+3,87°
4 10,08+1,02% | 10,80+2,85% | 8,58+4,01% | 12,03+1,607 | 11,65+1,44%
8 8,38+1,39° | 9,39+2,70* | 7,96+3,03° | 9,16+1,28% | 9,6+1,99°

Aynmi zerde tathsinda farkli kiigik harflerle belirtilen (*®) depolama giinlerine bagh olan degisim p<0,05

diizeyinde dnemlidir.

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igceren zerde; Z: Zerdegal iceren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspir+Zerdegal iceren zerde

Bugday tohumu ilave edilerek sogutulmus siitlii tathilarin arastirildigir bir
calismada, orneklerin sakizimsilik degerleri 47,58-77,64 g araliginda belirlenmistir

(Majzoobi ve dig. 2016).

Yagsiz siitlii tathilara farkli konsantrasyonlarda peynir alti suyunun ilave
edildigi bir ¢alismada, orneklerin sakizimsilik degerlerinin 0,76-0,99 N arasinda

oldugu saptanmustir (Vidigal ve dig. 2012).

I¢ Yapiskanlik Degerleri

Ic yapiskanlik, gida &rneginin agizda kirilmadan onceki deforme edilme
derecesi ya da gidanin i¢ baglarimin mukavemeti olarak tanimlanmaktadir. Tekstiir
analizinde uygulanan ikinci sikistirma sonrasindaki pozitif alanin, birinci sikistirma
sonrasindaki pozitif alana oramdir. I¢ yapiskanlik giiclii bag olusumunun
gostergesidir ve deneme Orneklerinin yapisal bir biitlinlik gostermesi iizerinde
etkilidir. Yiksek bir i¢ yapigkanlik degeri daha giiclii bir jel yapisiyla
iliskilendirilmektedir (Aytag 2017).
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Yapigkanlik (cohesiveness), fiziksel olarak i¢ baglarin dayanma giicii olarak;
duyusal olarak ise madde sirilirken, kopmadan 6nceki deformasyon miktar1 olarak

tanimlanmaktadir (Carr ve Tadini 2003)

Zerde orneklerine ait i¢ yapiskanlik degerleri Tablo 4.13°de gosterilmektedir.
Depolama siiresine bagli olarak i¢ yapiskanlik degerleri arasindaki fark istatistiki
acidan onemli bulunmustur (p<0,05). Genel olarak depolama siiresi boyunca
orneklerin i¢ yapiskanlik degerlerinde diismeler tespit edilmis, depolama siiresinin i¢
yapiskanlik degerleri {izerine etkisi 6nemli bulunmustur. Farkli baharatlarin

kullanilmasi i¢ yapiskanlik degerlerini etkilememistir.

Tablo 4. 13: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama i¢ yapiskanlik degerlerindeki

degisim
Depolama Siiresi
S A z SZ AZ
(Giin)
1 0,560,02" | 0,59+0,05% | 0,56£0,03% | 0,54+0,09% | 0,50+0,11°
4 0,55+0,03" | 0,58+0,07% | 0,48+0,06* | 0,50£0,06" | 0,54=0,06
8 0,51£0,03" | 0,53+0,05% | 0,51+0,08% | 0,46+0,07° | 0,50+0,07°

(a,b

Ayni zerde tatlisinda farkli kiigiik harflerle belirtilen (*") depolama giinlerine bagli olan degisim p<0,05

diizeyinde dnemlidir.

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal iceren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspirt+Zerdegal igeren zerde

Cesitli tatlandiricilar kullanilarak yapilan siitlii tath 6rneklerinin incelendigi
bir aragtirmada, Orneklerin i¢ yapiskanlik degerlerinin -180,33 ile -606,290 ¢
arasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek i¢ yapiskanlik degeri ak¢aagac surubu ile
tatlandirilan nisastali muhallebi Orneginde, en diisiik i¢ yapiskanlik degeri ise

sakkaroz ile tatlandirilan unlu tavukgdgsii numunesinde belirlenmistir (Aytag 2017).

Cignenebilirlik Degerleri

Cignenebilirlik, fiziksel olarak kat1 yiyecegi parcalara ayirip yutma durumuna

getirmek i¢in gerekli olan enerjidir. Cignenebilirlik degeri, sertlik, yapiskanlik ve

esneklik degerlerinin ¢arpilmasiyla elde edilir (Erdemir 2015).
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Zerde orneklerine ait ¢cignenebilirlik degerleri Tablo 4.14°de gosterilmektedir.
Depolama siiresine bagli olarak Orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki
arasinda farkliliklar istatistiki olarak 6nemli tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin

baslangicinda en yiiksek cignenebilirlik degeri AZ kodlu 6rnekte belirlenmistir.

Tablo 4. 14: Zerde tatlisinin zamana gore ortalama ¢ignenebilirlik degerlerindeki

degisim (mlJ)
Depolama
S A z SZ AZ
Siiresi (Giin)
1 1,61+0,52° | 1,35+0,54° | 1,50+0,96" | 1,14+0,55° | 1,82+0,88"
4 1,40+0,12%° | 1,46+0,54* | 1,02+£0,70* | 1,57+0,44* | 1,57+0,29°
8 1,01£0,21* | 1,05+£0,32% | 0,93+£0,47% | 1,07+0,32% | 1,13+0,31°

Ayni zerde tathisinda farkli kiigiik harflerle belirtilen (*") depolama giinlerine bagl olan degisim p<0,05

diizeyinde énemlidir.

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igceren zerde; Z: Zerdegal iceren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspirt+Zerdegal igeren zerde

Yagsiz siitlii tatlilara farkli konsantrasyonlarda peynir altt suyunun ilave
edildigi bir calismada, Orneklerin ¢ignenebilirlik degerlerinin 5,48-7,31 arasinda

oldugu saptanmustir (Vidigal ve dig. 2012).

4.1.3 Farkh Baharatlarla Uretilen Zerde Tathsina Uygulanan Duyusal

Analiz Sonuc¢lari

Zerde tatlilarinin panelistlerden aldigi goriinlis puanlart Tablo 4.15°de
gosterilmektedir. Depolama siiresi ve zerde cesitlerine bagli olarak o6rneklerin
goriinlis puanlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin baslangicinda panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede en
yiiksek (4,98) goriiniis puanin1 AZ kodlu aspir+zerdecal iceren zerde tatlis1 almistir.
Depolamanin sonunda A kodlu aspir iceren zerde tatlis1 en diisiik (4,17) goriiniis
puanimt almistir. S, Z ve SZ kodlu oOrneklerin goriinlis puanlart depolamanin
4.glinline kadar artig gostermis, depolamanin 8. gilinline dogru goriiniis puanlarinda
azalmalar gozlenmistir. Depolama siiresince sadece S ve Z kodlu 6rneklerin goriiniis

puanlar1 5 puanin iistiindedir.
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Tablo 4. 15: Zerde tatlisinin zamana gore goriiniis puanlarindaki degisim

Depolama
S A z Y4 AZ

Siiresi (Giin)
1 4,79+1,08"5® [ 4.76+1,12°% | 4,67+0,87°% | 4,33+£1,28" | 4,98+0,92%°
4 5,07+1,14% 4,40+1,10" | 5,02+0,90%* | 4,76+0,82%° | 4,69+1,16"
8 4264091750 [ 4,17£1,06% | 4,57+0,945°% | 4,52+1,07°°% | 4,90+1,14%°

ABC

Ayni depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen (™"~) zerde tatlilar1 arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 zerde tatlisinda farkli kiigiik harflerle belirtilen (a'b) depolama giinlerine bagli olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Safran i¢eren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspirt+Zerdegal igeren zerde

Zerde tathilarinin  panelistlerden aldigi renk puanlart Tablo 4.16’da
gosterilmektedir. Depolama siiresine bagli olarak 6rneklerin renk puanlari arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0,05), 6rneklerin renk puanlari iizerine
zerde ¢esitlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Zerde
orneklerinin renk puanlarinin 4,52-5,33 arasinda oldugu tespit edilmistir. Zerde
tathilarinin renk puanlar1 depolamanin 4. giiniinde artis gostermis, depolamanin 8.
giiniinde bu degerler azalmistir. Depolama siiresince en yiiksek (5,33) ve en diisiik

(4,52) renk puanini S kodlu safranli kontrol 6rnegi almistir.

Tablo 4. 16: Zerde tatlisinin zamana gore renk puanlarindaki degisim

Depolama
S A Z Sz AZ
Siiresi (Giin)
1 474+1,04° | 4,67£1,22° | 4,71£1,02° 471+0,89° | 5,12+0,92°
4 5,33£1,24° [5,02£0,96° | 5,21+0,98° 5,12+0,80° | 5,121,132
8 452+0,94° | 4,69+0,87° | 4,69+1,07° 4,79+0,95° | 4,76+1,03°

Aymi zerde tathsinda farkli kiigik harflerle belirtilen (*®) depolama giinlerine bagh olan degisim p<0,05

diizeyinde dnemlidir.

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspir+Zerdegal iceren zerde

Dondurma iizerine yapilan bir ¢alismada duyusal analizde sade ve safranl
dondurma c¢esitleri arasindaki renk farkliliginin 6nemli diizeyde oldugunu, safranh

dondurmalarin daha yiiksek paunlar aldigini tespit etmislerdir (Celik ve dig. 2010).
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Zerde tathilarinin panelistlerden aldigi koku puanlari Tablo 4.17’de
gosterilmektedir. Depolama siiresi ve zerde ¢esitlerine bagli olarak 6rneklerin koku
puanlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 4. giiniinde 6rneklerin koku puanlarinda artis gozlenmis, depolamanin
8. giiniinde ise bu puanlarda azalma gozlenmistir. Orneklerin koku puanlarinin 4,17-
5,19 arasinda oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 4.giiniinde panelistler tarafindan
en yuksek (5,19) puan1 alan AZ kodlu 6rnek olmustur. Depolamanin 8. giiniinde en

diisiik puan1 alan SZ kodlu 6rnek olmustur.

Tablo 4. 17: Zerde tatlisinin zamana gore koku puanlarindaki degisim

Depolama
S A Z AZ
Siiresi (Giin) SZ
1 4,55+1,15"% | 4,67+1,05°% | 4,86+0,93% | 4,21+0,93" | 4,43+1,13""
4 5,10+1,06"% | 5,02+1,227°% | 4,98+1,32"* | 5,10+1,01”%" | 5,19+0,99%°
8 4,43+0,77°% | 4,81+1,09% | 4,79+0,93% | 4,17+1,38" | 4,60+1,01™"

Ayni depolama giiniinde farkh biiyiik harflerle belirtilen (*®) zerde tatlilari arasinda olan degisim p<0,05
diizeyinde 6nemlidir. Aynmi zerde tatlisinda farkli kiiciik harflerle belirtilen (a’b) depolama giinlerine bagl olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspirt+Zerdegal iceren zerde

Zerde tathilarinin panelistlerden aldigi tat puanlari Tablo 4.18°de
gosterilmektedir. Depolama siiresine bagli olarak drneklerin tat puanlari arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0,05), 6rneklerin tat puanlar tizerine
zerde cesitlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0,05). SZ ve AZ
kodlu 6rneklerin tat puanlarinda depolama siiresine bagli olarak 6énemli farkliliklar
tespit edilmemistir. Depolama siiresince S, A ve Z kodlu 6rneklerin tat puanlarinda
farkliliklar tespit edilmistir. Depolama siiresince drneklerin tat puanlarinin 4,33-5,17
arasinda oldugu belirlenmistir. Depolamanin baglangicinda en yiiksek tat puanin1 SZ
kodlu 6rnek almistir. Panelistler tarafindan en yiiksek (5,17) tat puaninit depolamanin

4. giinlinde Z kodlu 6rnek almigtir.

73



Tablo 4. 18: Zerde tatlisinin zamana gore tat puanlarindaki degisim

Depolama
S A Z Y4 AZ
Siiresi (Giin)
1 455+127%° | 443+1,17° | 4,48+1,13% | 4,90+1,1*° | 4,69+1,16°
4 5,00+1,27° 5,02+1,02° [ 5,17+1,17° | 5,02+1,10° | 4,88+1,45°
8 4.33+1,05° 4,69+1,16° | 5,07+0,89° | 4,74+1,06° | 4,45+1,19°

Aynmi zerde tathsinda farkli kiigik harflerle belirtilen (*®) depolama giinlerine bagh olan degisim p<0,05

diizeyinde dnemlidir.

*S: Safran i¢eren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspirt+Zerdegal igeren zerde

Zerde tatlilarmmin panelistlerden aldigi kivam puanlari Tablo 4.19’da
gosterilmektedir. Depolama siiresine bagli olarak orneklerin kivam puanlari
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0,05), 6rneklerin kivam
puanlar1 iizerine zerde cesitlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0,05). Depolama siiresince en yiiksek (5,17) ve en diisiik (4,10) kivam puanint A

kodlu 6rnek almistir.

Tablo 4. 19: Zerde tatlisinin zamana gore kivam puanlarindaki degisim

Depolama
S A Z Sz AZ
Siiresi (Giin)
1 4,93+1,22° | 4,10£1,27° | 4,29+1,04* | 4,88+0,97° | 4,76+1,17°
4 4,86+0,84° | 5,17£1,10° | 5,00+0,83° | 4,98+1,05° | 4,64+1,06"
8 4,14+0,98° | 4,52+0,94° | 4,67£0,90° | 4,29+1,18° | 4,17+0,99°

Ayni zerde tathsinda farkl kiigik harflerle belirtilen (*®) depolama giinlerine bagli olan degisim p<0,05

diizeyinde dnemlidir.

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal iceren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspirt+Zerdegal igeren zerde

Zerde tatlilarinin panelistlerden aldigi genel begeni puanlari Tablo 4.20°de
gosterilmektedir. Depolama siiresine bagli olarak orneklerin genel begeni puanlari
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0,05), orneklerin genel
begeni puanlar1 {izerine zerde cesitlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (p>0,05). Depolama siiresince zerde Orneklerinin genel begeni

puanlarinin 4,33-5,24 arasinda oldugu belirlenmistir. Panelistlerden elde edilen
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sonuglara gore, en yiiksek (5,24) genel begeni puanimi Z, en disiik (4,33) genel

begeni puanini S kodlu 6rnek almistir.

Tablo 4. 20: Zerde tatlisinin zamana gore genel begeni puanlarindaki degisim

Depolama
S A Z Sz AZ
Siiresi (Giin)
1 4,60+1,15%° | 4,43£1,09% | 4,38+0,91° | 4,55+0,94% | 4,76+1,14°
4 498+1,10° | 5,02+1,12° | 5,24+0,82" | 4,88+0,89° | 4,64+1,27°
8 433+0,82% | 4,62+0,88" | 4,98+0,75° | 4,43+0,89° | 4,55+1,09°

Aynmi zerde tathsinda farkli kiigik harflerle belirtilen (*®) depolama giinlerine bagh olan degisim p<0,05

diizeyinde dnemlidir.

*S: Safran iceren zerde (Kontrol 6rnegi); A: Aspir igeren zerde; Z: Zerdegal igeren zerde;
SZ: Safran+Zerdegal iceren zerde; AZ: Aspir+Zerdegal iceren zerde

Celik (2015), zerde yapiminda zerdecal ve siyah havug ekstratin1 kullanarak
zerde tiretimini gergeklestirmistir. Siyah havug ekstrakti kullanilarak iiretilen tiriiniin
rengi koyu ve mor renkli gézlenmistir. Duyusal analizlerde panelistler tarafindan
renk, gorliniis, tekstiir, koku ve lezzet bakimindan siyah havug ekstrakti kullanilarak

tiretilen zerde daha ¢ok tercih edilmistir.
Kore’ye 6zgli kizartilmig bir piring atistrmaligt olan yukwaya iizerinde

yapilan bir arastirmada,%35 zerdecal tozunun iiriine ilavesinin duyusal 6zellikleri iyi

etkiledigi ve kabul edilebilir bir oran oldugu ifade edilmistir (Lim ve Han 2016).
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4.2 Farkh Hidrokolloidlerle Uretilen Zerde Tathsimin Sonugclari ve

Tartisma

4.2.1 Farkh Hidrokolloidlerle Uretilen Zerde Tathsina Uygulanan

Kimyasal Analiz Sonuclari

4.2.1.1 Zerde Tathsinin Kuru Madde Degerleri

Hidrokolloidli zerde orneklerine ait toplam kuru madde degerleri Tablo
4.21°de gosterilmektedir. Zerde orneklerinin kuru madde degerleri degisimi {izerine
ornek cesitlerinin etkisi ve depolama siiresince meydana gelen degisimler istatistiksel
olarak onemli tespit edilmistir (p<<0,05). Depolama siiresince kontrol 6rnegi harig,
diger hidrokolloidli zerde 6rneklerinin kuru madde igerigi ilk olarak artis gostermis,
depolamanin sonuna dogru artan kuru madde degerlerinde azalma tespit edilmistir.
Depolamanin baslangicinda ve sonunda en yiiksek kuru madde igerigi KK kodlu
ornekte belirlenirken, en diisik kuru madde igerigi KAG kodlu 0Ornekte

belirlenmistir.

Tablo 4. 21: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama kuru madde
degerlerindeki degisim (%)

Depolama Siiresi
S KK KSG KAG
(Giin)
1 30,1440,66%° | 30,3440,31%% | 29,84+0,85%® | 28,61+£0,39"®
4 29.29+0,41%® | 31,08+0,35%° | 30,17+0,25°° | 28,86+0,17""
8 28,92+0,39%% | 30,42+0,187% | 29,52+0,43°® | 28,18+0,14™
AB,CD

Ayni depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen ( ) zerde tathilar1 arasinda olan degisim p<0,05

(a,b

diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 zerde tatlisinda farklt kiigiik harflerle belirtilen (*”) depolama giinlerine bagli olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde
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Bir diger arastirmada siitli tatli gesitlerinin (siitlag, keskiil, kazandibi ve
tavukgogsiinde) kuru madde igeriginin ortalama %33,46-38,45, en disiik %23,9-
32,11 ve en yiiksek %40-44,92 arasinda oldugu belirlenmistir (Ayok 2002).

Demirag ve dig. (1999) nin yaptigi bir arastirma sonucunda standart
kazandibinde %kuru madde orami ortalama %56,9, diisiik kalorili kazandibinde ise

%78,4 olarak tespit edilmistir.

Hidrokolloid kullanilarak siitlii tatli yapilan bir arastirmada, depolama siiresi
boyunca %kuru madde degerlerinin keskiil 6rneginde ortalama %31,95-40,90,
kazandibi Orneginde %30,71-36,66 ve siitlag Orneginde %:28,33-31,33 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Siitlag ornekleri karsilastirildiginda, depolama stiresi
sonunda en yliksek kuru madde degeri guar+ksantan gam igeren siitlag drneginde, en
disik kuru madde degeri guartkarregenan gam iceren siitlag Orneginde

belirlenmistir (Kadagan 2015).

4.2.1.2 Zerde Tathsinin Yag Degerleri

Tablo 4.22’de hidrokolloidli zerde orneklerine ait toplam yag degerleri
gosterilmektedir. Depolama siiresi ve zerde c¢esitlerine bagl olarak orneklerin yag
degerlerinde istatistiksel olarak O6nemli farkliliklar tespit edilmemistir (p>0,05).

Orneklerin ortalama yag degerleri %2,57-3,00 aralifinda saptanmustir.

Tablo 4. 22: Hidrokolloidli zerde tatlisinin ortalama yag degerleri

Ornek Kodu | Sonuclar (% yag)
S 3,00+0,52
KK 2,73+0,58
KSG 3,00+0,30
KAG 2,57+0,57

Hidrokolloid kullanilarak siitli tatli yapilan bir arastirmada, depolama

stiresince ortalama yag degerlerinin, keskiil orneginde %3,11-4,14, kazandibi
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orneginde %3,12-3,63 ve siitlag Orneginde %2,89-3,47 arasinda oldugu tespit
edilmistir (Kadagan 2015).

Bursa’da cesitli siitlii tathilar {izerine yapilan bir arastirmada, %siit yagi
oranlar1 en yiiksek, en diisiik ve ortalama olacak sekilde sirasiyla, tavukgogsii
orneklerinde %3,60, %1,40, %2,60, kazandibi 6rneklerinde %3,60, %1,20, %2,19,
keskiil orneklerinde %6, %2.4, %3,82 ve siitlag orneklerinde %6, %2,20, %3,33
olarak tespit edilmistir (Ayok 2002).

4.2.1.3 Zerde Tathsimn Protein Degerleri

Tablo 4.23’de hidrokolloidli zerde Orneklerine ait protein degerleri
gosterilmektedir. Zerde cesitlerine bagli olarak Orneklerin protein degerlerinde
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Orneklerin protein

degerleri %2,70-2,97 arasinda belirlenmistir.

Tablo 4. 23: Hidrokolloidli zerde tatlisinin ortalama protein degerleri

Ornek Kodu | Sonugclar (% protein)
S 2,83+0,038
KK 2,76+0,02°°
KSG 2,70+0,04%
KAG 2,97+0,03°

Hidrokolloid kullanilarak siitli tatli yapilan bir arastirmada, depolama
sliresince ortalama protein degerlerinin, keskiil 6rneginde %4,17-5,41, kazandibi
orneginde %3,11-5,35 ve siitlag Orneginde %3,12-4,61 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Siitlag Ornekleri kiyaslandiginda, depolama siiresi sonunda en yiiksek
protein degeri guartkarregenan gam iceren siitlag drneginde belirlenmistir (Kadagan

2015).
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4.2.1.4 Zerde Tathsinin Toplam Seker Degerleri

Tablo 4.24’de hidrokolloidli zerde orneklerine ait toplam seker degerleri
gosterilmektedir. Depolama siiresi ve zerde ¢esitlerine bagli olarak 6rneklerin seker
degerlerinde istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar tespit edilmemistir (p>0,05).

Orneklerin ortalama seker degerleri %19,03-20,86 araliginda saptanmistir.

Tablo 4. 24: Hidrokolloidli zerde tatlisinin ortalama seker degerleri

Ornek Kodu | Sonugclar (% m/m sakkaroz)
S 20,46+4,44
KK 19,82+3,57
KSG 20,86+3,54
KAG 19,03+4,07

Hidrokolloid kullanilarak siitlii tatli yapilan bir arastirmada, depolama
sliresince toplam sakkaroz igerikleri, keskiil orneginde %22,15-30,03, kazandibi
orneginde %17,86-18,38 ve siitlag 6rneginde %15,43-17,06 arasinda oldugu tespit
edilmistir (Kadagan 2015).

Bursa’da cesitli siitlii tathilar iizerine yapilan bir calismada, %toplam seker
oranlart en yiiksek, en diisik ve ortalama olacak sekilde sirasiyla, kazandibi
orneklerinde %32,79, %13,92, %22,07, keskiil 6rneklerinde %33,33, %7,40, %2,50,
tavukgogsii orneklerinde %27,90, %15,16, %21 ve siitlag 6rneklerinde %37,90,
%11,37, %23,38 olarak tespit edilmistir (Ayok 2002).

4.2.1.5 Zerde Tathsinin pH Degerleri

Sekil 4.4’de  hidrokolloidli  zerde Orneklerine ait pH degerleri
gosterilmektedir. Depolama siiresince Orneklerin pH degerlerinde artig tespit
edilmistir. Depolamanin baslangicinda en yiiksek (6,51) pH degeri KK ve S kodlu
ornekte belirlenirken, depolamanin sonunda en diisiikk pH degeri (6,47) KAG kodlu
ornekte belirlenmistir. Depolama siiresince ortalama pH degeri en yiiksek (6,58) KK,
en diisiik (6,41) KAG kodlu 6rnekte belirlenmistir.
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*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam iceren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

Sekil 4. 4: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama pH degerlerindeki
degisim

Hidrokolloid kullanilarak siitlii tatlilarin yapildigi bir aragtirmada, depolama
stiresince ortalama pH degerlerinin, keskiil 6rneginde 6,63-6,82, kazandibi 6rneginde
6,42-6,68 ve siitlag 6rneginde 6,60-6,69 arasinda oldugu tespit edilmistir (Kadagan
2015).

Karregenan, aljinat, guar ve ksantan gam ve bunlarin kombinasyonlari
kullanilarak iiretilen pudinglerin pH degerleri 6,63-6,81 arasinda belirlenmistir

(Toker ve dig. 2013).

Ispanya’da siit, nisasta, hidrokolloid, seker, renklendirici ve aroma verici
maddelerin kullanilmasiyla tretilen geleneksel bir siitlii tatli olan vanilya kremali
natillas tatlismin pH degerleri 6,60-6,81 araliginda saptanmistir (Tarrega ve dig.
2004).

4.2.1.6 Zerde Tathsinin Titrasyon Asitligi Degerleri

Hidrokolloidli zerde 6rneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri Sekil
4.5’de gosterilmektedir. Depolamanin baslangicinda titrasyon asitligi degeri en
yiiksek KAG, en diisiik KSG kodlu 6rnekte belirlenmistir. Depolamanin sonunda ise
titrasyon asitligi degeri en yiiksek KAG, en diisik KSG kodlu o6rnekte tespit

80



edilmistir. Depolama siiresince zerde o6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri %0,088-

0,098 arasinda saptanmigtir.

0,1
0,098
- 0,096
'@ 0,094
_é 0,092 -
0,09 - —
0,088 . m4.Gin
0,086 - — 8. Glin
0,084 - —
0,082 - T T T T )
S KK KSG KAG

Zerde Cesitleri

m 1. Gin

% Lak

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam iceren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

Sekil 4. 5: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama titrasyon asitligi
(% Laktik asit) degerlerindeki degisim

Iniilin ilave edilmis siitlii tatlilarin incelendigi bir arastirmada, &rneklerin
ortalama toplam titrasyon asitligi degerleri depolamanin 5. giiniinde %0,127+0,01,
depolamanin 25. giinlinde 9%0,140+0,02 olarak belirlenmistir (Rodriguez ve
Campderros 2017).

4.2.1.7 Zerde Tathsinin Fenolik Madde Icerigi

Zerde orneklerine ait toplam fenolik madde igerigi sonuglart Tablo 4.25°de
gosterilmektedir. Zerde cesitleri ve depolama siiresinin toplam fenolik madde
iizerinde etkisi istatistiki acidan 6nemli (p<0,05) tespit edilmistir. Orneklerin fenolik
madde igerigi 18,50-26,72 mg GAE/100 g zerde araliginda tespit edilmistir.
Depolama siiresince orneklerin fenolik madde igeriklerinde artis tespit edilmistir.
Depolamanin baslangicinda fenolik madde igerigi en yiiksek KAG, en diisik KSG
kodlu 6rnekte belirlenmistir. Depolamanin sonunda en yiiksek fenolik madde igerigi
KAG kodlu ornekte tespit edilmistir. Depolama siiresince KAG kodlu

karregenan+guar gam iceren drnegin fenolik madde igerigi daha yiiksek miktarlarda
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belirlenmistir. Kullanilan hidrokolloid g¢esitleri 6rneklerin fenolik madde igerigi

tizerinde farkliliklar olusturmustur.

Tablo 4. 25: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana goére ortalama toplam fenolik
madde igerigi (mg GAE/100 g zerde)

Depolama
S KK KSG KAG

Siiresi (Giin)
1 19,89+1,45%% | 21,88+0,56°% | 18,50+0,69"% | 23,73+0,59"?
4 23,65+3,46"5% | 22 12+1,15°%2 | 19,48+1,88"% | 26,57+6,15°
8 26,55+4,94™° | 23.34+2,42°% | 23,27+4,44"™° | 26,72+3,78"™

ABCD

Ayni depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen ( ) zerde tathilar1 arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde dnemlidir. Ayni zerde tathsinda farkli kiigiik harflerle belirtilen (**) depolama giinlerine bagh olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam iceren zerde

4.2.1.8 Zerde Tathsinin Antioksidan Aktivite Degerleri

Zerde Orneklerine ait antioksidan aktivite sonucglar1 Tablo 4.26’da
gosterilmektedir. Zerde cesitleri ve depolama siiresi 0rneklerin antioksidan aktivite
degerleri tzerinde istatistiki agidan Onemli farkliliklar olusturmustur (p<0,05).
Orneklerin antioksidan aktivite degerleri 1,10-1,66 umol TE/100 g zerde araliginda
belirlenmistir.  Depolamanin baglangicinda en yiiksek ve en diisiik antioksidan
aktivite degeri sirasiyla S ve KAG kodlu 6rneklerde tespit edilmistir. Depolamanin
sonunda en yliksek antioksidan aktivite degeri kontrol orneginde belirlenmistir.
Hidrokolloid maddelerin ilavesi Orneklerin antioksidan aktivite degerlerinde
azalmaya neden olmustur. Ancak depolamanin sonunda, hidrokolloid ilaveli
orneklerin antioksidan aktivite degerlerinde daha az miktarda azalmalar meydana

gelmistir.
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Tablo 4. 26: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama antioksidan
aktivite degerleri (umol TE/100 g zerde)

Depolama
S KK KSG KAG
Siiresi (Giin)
1 1,66+0,78%¢ 1,49+0,16°52 1,45+0,06%" 1,12+0,09%
4 1,25+0,17" 1,52+0,20% 1,10+0,22" 1,16+0,15™
8 1,51+0,79%° 1,42+0,127% 1,49+0,13%° 1,28+0,12"@

Ayni depolama giiniinde farkh biiyiik harflerle belirtilen (*®) zerde tatlilar1 arasinda olan degisim p<0,05
diizeyinde onemlidir. Ayni1 zerde tatlisinda farkli kiigiik harflerle belirtilen (a'b'c
degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

) depolama giinlerine bagl olan

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam iceren zerde

4.2.2 Farkh Hidrokolloidlerle Uretilen Zerde Tathsina Uygulanan

Fiziksel Analiz Sonuclar:

4.2.2.1 Zerde Tathsinin Serum Ayrilmasi Degerleri

Hidrokolloidli zerde 6rneklerine ait ortalama serum ayrilmasi degerleri Tablo
4.27°de gosterilmektedir. Serum ayrilmasi degerleri iizerine zerde ¢esitlerinin ve
depolama siiresinin etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Depolama
stiresince Orneklerin serum ayrilmast degerlerinde artis belirlenmistir. Depolamanin
baslangicinda serum ayrilmasi degeri en disiik (%9,49) KK, en yiiksek (%21,76)
KAG kodlu o6rnekte tespit edilmistir. Depolamanin sonunda en diisiik (%23,15)
serum ayrilmasi degeri S, en yiiksek (%30,42) serum ayrilmasi degeri KAG kodlu

ornekte belirlenmistir.

83



Tablo 4. 27: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama serum ayrilmasi
degerlerindeki degisim (%)

Depolama Siiresi S KK KSG KAG
(Giin)
1 14,75£1,79% | 9,49+0,06™ | 17,03+2,20° | 21,76+0,68
4 17,28+0,04™ | 17,12+0,23"° | 22,59+1,15% | 24,14+1,32
8 23,15+0,83"° | 24,95+£0,99"° | 30,03+2,55%° | 30,42+0,35°
AETD

Ayni depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen ( ) zerde tatlilar1 arasinda olan degisim p<0,05
diizeyinde dnemlidir. Aym zerde tathsinda farkli kiigiik harflerle belirtilen (**) depolama giinlerine bagh olan
degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam iceren zerde

Hidrokolloid kullanilarak siitlii tatli yapilan bir arastirmada, depolama
stiresince ortalama serum ayrilmasi degerleri, keskiil 6rneginde %18,65-28,49,
kazandibi 6rneginde %0,53-11,46 ve siitlag drneginde %0,23-0,77 arasinda oldugu
tespit edilmistir. Ayn1 arastirmada (depolamanin 1. giinii hari¢) karregenan+guar gam
iceren siitlag Orneklerinin en diisiik serum ayrilmasi degerine sahip oldugu

saptanmistir (Kadagan 2015).

Bugday nisastasi, hidrokolloid (k- ve 1- karregenan), su, siikroz, giil suyu ve
safran ilavesiyle elde edilen Iran’da geleneksel nisasta-bazli bir iiriin olan diisiik
kalorili Palda tatlisinin serum ayrilmasinin incelendigi bir ¢alismada, farkli
miktarlarda hidrokolloid iceren tiim &rneklerin serum ayrilmasi degerlerinin kontrol
orneklerine kiyasla daha az oldugu tespit edilmistir. %0,5 ve %1 - ve k-karregenan
ile %1 x-karregenan igeren Orneklerin diger 6rneklere kiyasla daha ytliksek su tutma

kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir (Nezhad ve dig. 2018).

4.2.2.2 Zerde Tathsinin Su Baglama Kapasitesi Degerleri

Tablo 4.28’da hidrokolloidli zerde o6rneklerine ait ortalama su baglama
kapasitesi degerleri gosterilmektedir. Ornek cesitlerine ve depolama siiresine bagl
olarak orneklerin su baglama degerleri arasindaki fark istatistiki agidan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresi boyunca orneklerin su baglama kapasitesi

degerlerinde azalma gdzlenmistir. Depolamanin baslangicinda en yiiksek (%91,73)
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su baglama kapasitesi KK, en diisiik (%82,15) su baglama kapasitesi KAG kodlu
ornekte belirlenmistir. Depolamanin sonunda KAG kodlu 6rnek en diistik (%68,80)
su baglama kapasitesine ait iken, KK kodlu 6rnek en yiiksek (%81,39) su baglama

kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. 28: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama su baglama
kapasitesi degerlerindeki degisim (%)

Depolama Siiresi
S KK KSG KAG
(Giin)
1 90,33+0,98° | 91,73+0,83%° | 85,47+4,53% | 82,15+1,94"°
4 81,67+0,88%° | 84,80+0,57°° | 81,90+0,12%° | 78,92+1,74""
8 76,81+1,80%% | 81,39+0,54%% | 76,75+0,49% | 68,80+0,48"

ABC

Ayni depolama giiniinde farkli biiylik harflerle belirtilen (™) zerde tatlilar1 arasinda olan degisim p<0,05

a,b,c

diizeyinde 6nemlidir. Aymi zerde tathisinda farkl kiigiik harflerle belirtilen (**“) depolama giinlerine bagh olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam iceren zerde

Hidrokolloid olarak salebin kullanildig1 incir uyutmasi tatlisinin su baglama
kapasitesi artig gostermis ve salebin su baglama kapasitesini arttirdigi belirlenmistir.
Yapilan arastirma sonucunda su baglama kapasitesi en diisik %47,72, en yliksek
%96,44 olarak tespit edilmistir. Su baglama kapasitesi depolama esnasinda belirlenen
onemli faktorlerden biridir. Stabilizatorler, jel yapisin1 degistirmek ve suyu
immobilize etmek i¢in siit proteinleri, su ve diger stabilizatorlerle etkilesime girerler.
Uriiniin islevselliginin, dispersiyona, mevcut iyonlara, sicakliga, proteinler ve diger
hidrokolloidlerle  etkilesimine bagli  oldugu  disiiniilmektedir. ~ Kazeinler
¢Oziindiiglinde proteinler ve hidrokolloidlerin etkilesimi icin kosullar daha uygun
hale gelmekte, daha fazla su immobilizasyonu saglanmakta ve daha giiclii jel yapilar

elde edilmektedir (Ayar ve dig. 2009).

4.2.2.3 Zerde Tathsinin Renk Degerleri

Tablo 4.29°da hidrokolloidli zerde Orneklerine ait renk degerleri

gosterilmektedir. Orneklerin L degerlerinin degisimi iizerine zerde gesitlerinin ve
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depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05).
Orneklerin L degerleri ilk olarak artis gdstermis, depolamanin sonuna dogru bu
degerler azalmistir. Depolama siiresince 6rneklerin L degerleri 68,90-74,67 arasinda

tespit edilmis ve en yiiksek (74,67) L degeri KSG kodlu 6rnekte dlgiilmiistiir.

Gidalarda +a degeri kirmiziligi, -a degeri yesili gdstermektedir. Orneklerin a
degerleri arasindaki fark depolama siiresine gore ve zerde g¢esitleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). KAG kodlu 6rnek harig, diger
zerde Orneklerinin a degeri negatif (yesil renk) olarak oOl¢lilmiistiir. Depolama

stiresince Orneklerin a degerleri (-2,24)-(0,24) arasinda tespit edilmistir.

Gidalarda +b degeri sar1, -b degeri mavi renk yogunlugunu belirtmektedir.
Orneklerin b degerleri arasindaki fark depolama siiresine gore ve zerde gesitleri
arasinda istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur (p<0,05). Zerde &rneklerinin b
degeri incelendiginde, pozitif b (sarilik) degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresince orneklerin b degerleri baglangicta artis gostermis, ardindan bu
degerlerde azalmalar tespit edilmistir. Depolama siiresince orneklerin b degerleri
24,09-26,33 arasinda tespit edilmistir. Depolamanin baslangicinda (25,16) ve
sonunda (24,89) en yiiksek b degeri sirasiyla KK ve KSG kodlu ornekte tespit
edilmistir. Depolama siiresince en yliksek (26,33) b degeri depolamanin 4. giinlinde
kontrol drneginde dl¢iilmiistiir. Orneklerin b degerlerinin pozitif bulunmas, tatlilarin
sart renginin kullanilan safrandan kaynaklandigini  gostermistir.  Kullanilan

hidrokolloidlerin renkleri, zerde tatlisinin renk degerlerini etkilemistir.
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Tablo 4. 29:
degerlerindeki degisim

Hidrokolloidli

zerde tatlisinin zamana gore

ortalama renk

Depolama
Siiresi (Gin) Renk S KK KSG KAG

1 L |69,73£0,02% | 73,88+0,01% | 73,59+1,68% | 68,90+0,09™
a | -1,98+0,01" | -1,65£0,01%° | -1,96£0,20*" | 0,16+0,01°
b | 24,63£0,02%* | 25,16+0,03%° | 25,09+0,56°* | 24,09+0,03*

4 L | 72,9120,03% | 74,00+0,03°° | 74,67+0,05™° | 69,32+0,49™
a | -1,24+022%° | -1,35£0,13% | -1,58+0,01*° | -0,04+0,05
b |26,33+0,03%" | 26,03+0,025 | 26,22+0,025° | 24,40+0,25"

8 L | 70,33+0,02%° | 71,90+0,03%* | 71,93+0,01%* | 69,06+0,09™
a | -1,9840,01% | -1,99+0,01% | -2,24+0,01** | 0,2440,01°
b | 24,62+0,04°* | 24,38+0,04" | 24,89+0,09°* | 24,51+0,01%"

ABCD

Ayni depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen ( ) zerde tathilar1 arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 zerde tathsinda farkh kiigiik harflerle belirtilen (**¢) depolama giinlerine bagl olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

Yar1 akigkan siitlii tathilarda renk analizinin, duyusal olarak ve Hunter renk

cthaziyla gergeklestirildigi arastirmada, yarim yagh siit, modifiye nisasta,
karregenan, ksantan gam ve renklendirici olarak tartrazin ile kosnil ilave edilerek
hazirlanan siitlii tathinin renk degerleri L=76,6 a=-1,0 b= 38,2 olarak tespit edilmistir.
Yarim yagl siit, modifiye nisasta, karregenan, guar gam ve renklendirici olarak
annatto ilave edilerek iretilen siitlii tathinin renk degerleri, L=76,6 a= 6,8 b= 41

olarak tespit edilmistir (Tarrega and Costell 2007).
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4.2.2.4 Zerde Tathlarinin Mikroyapisimin incelenmesi

Zerde Orneklerinin 151k mikroskobundaki goriintiilleri  Sekil 4.6’da

gosterilmistir.

KSG KODLU ZERDE-10 X KAG KODLU ZERDE-10X

Sekil 4. 6: Hidrokolloidli zerde 6rneklerinin 151k mikroskobunda 10 X objektifindeki
goruntusu

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rmegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam iceren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

Spada ve dig. (2015) yaptiklari c¢aligmada, soya bazli guava pulpu ile
zenginlestirilmis soya bazli tatlilarda, 6rneklerin hazirlanmasi sirasinda hidrate soya
ekstrakti iizerine kuru ingredientler (siikroz, karboksimetilseliiloz, karregenan, toz
guava suyu, polidekstroz) ilavesi polisakkaritlerin kapasitesi ve kati madde
konsantrasyonunun artmasi nedeni ile ag yapmin giiclendigi belirlenmistir. Ayni
iirline guava pulpu ve nisasta eklenmesi ile ag yapinin zayifladigr gozlenmis ve
bunun nedeni olarak da bilesenler arasinda etkilesimi engelleyen ve molekiiller
arasindaki mesafeyi arttiran bu bilesenlerin su igeriginden kaynaklandigim
belirtmislerdir. Aragtirmacilar, mikroyapiy1 su baglama kapasitesinin de etkiledigini

bildirmislerdir.
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Arltoft ve dig. (2008), pektin, misir nigastasi ve karregenan igeren siitlii
tatlilarda ilgili yaptiklar1 ¢alismada, yalnizca nigasta ve karregenan igeren tatlilarda
karregenan ve proteinlerin ag yapi olusturdugunu tespit etmislerdir. Bu ag yapinin
daha biiyiik protein agregatlarinin olusumuna neden oldugu ve nisasta graniilleri ile

bu yapinin ¢evrelendigini belirtmislerdir.

4.2.2.5 Farkh Hidrokolloidlerle Uretilen Zerde Tathsimin Tekstiir

Analizi Degerleri

Sertlik Degerleri

Hidrokolloidli zerde orneklerine ait sertlik degerleri Tablo 4.30’da
gosterilmektedir. Zerde gesitlerinin ve depolama siiresinin 6rneklerin sertlik degerleri
tizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince
orneklerin sertlik degerlerinin 10,00-22,50 g arasinda oldugu tespit edilmistir.
Depolamanin baslangicinda en yiiksek (22,50 g) sertlik degeri KSG, en diisiik (12,04
g) KAG kodlu 6rnekte belirlenmistir. Depolamanin sonunda S kodlu 6rnegin en
yiksek (17,25 g) sertlik degerine, KAG kodlu 6rnegin en diisiik (10,00 g) sertlik

degerine sahip oldugu saptanmustir.

Tablo 4. 30: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama sertlik
degerlerindeki degisim (g)

Depolama Siiresi
S KK KSG KAG
(Giin)
1 19,13+0,845° 18,50+1,49%° | 22.50+6,83° | 12,04+2,00""
4 19,25+1,31%° 18,19+1,62%° | 11,63+0,74™ | 11,06+0,42°®
8 17,25+1,22% 13,44+1,37%% | 10,31£1,07 | 10,00+0,38"

Ayn1 depolama giinlinde farkli bilyiik harflerle belirtilen (A" zerde tatlilart arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 zerde tatlisinda farkli kiigiik harflerle belirtilen () depolama giinlerine bagli olan
degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantanve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde
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Siit, seker ve farkli ¢esit piringlerin ilave edilmesiyle pudinge benzer bir
kivama ulasana kadar pisirilerek elde edilen Kheer siitli tatlisinin, sertlik

degerlerinin 0,86-6,63 N araliginda oldugu saptanmistir (Borad 2017).

Elastiklik Degerleri

Hidrokolloidli zerde oOrneklerine ait elastiklik degerleri Tablo 4.31°de
gosterilmektedir. Orneklerin elastiklik degerleri iizerine depolama siiresinin ve zerde
cesitlerinin etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Depolama
stiresince Orneklerin elastiklik degerlerinin 7,16-14,29 mm arasinda oldugu tespit
edilmis, en yliksek elastiklik degeri depolamanin 4. giininde KAG Orneginde
saptanmigtir. Depolamanin baglangicinda (14,08 mm) ve sonunda (10,15 mm) en
yiiksek elastiklik degeri sirasiyla KK ve S kodlu Orneklerde belirlenmistir.

Depolamanin sonunda en diisiik elastiklik degeri KSG kodlu 6rnekte tespit edilmistir.

Tablo 4. 31: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama elastiklik
degerlerindeki degisim (mm)

Depolama Siiresi
S KK KSG KAG
(Giin)
1 12,55+0,77° 14,08+0,48% | 13,56+0,75¢ 12,27+0,75™°
4 14,25+1,7%° 11,74+0,92"° | 10,28+1,75"° | 14,29+1,865°
8 10,15+1,16 9,8+0,45% 7,16+0,97% 7,5+2,03"

Ayni depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen (*®) zerde tathlar arasinda olan degisim p<0,05
diizeyinde énemlidir. Ayn1 zerde tathsinda farkl kiigiik harflerle belirtilen (**®) depolama giinlerine bagli olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid i¢ermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam iceren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam iceren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

Qasem ve dig. (2017), farkli miktarlarda okra gam ilave ederek iirettigi
pudinglerin elastiklik degerlerini 2,60-9,70 mm araliginda tespit etmistir.

Alambri ve dig. (2014), %14 oraninda axseed ve ksantan gam iceren hurma
cekirdegi tozlu pudinglerin tekstiirel ozelliklerini incelediklerinde, orneklerin

elastiklik degerlerini 8,63-9,80 mm araliginda belirlemislerdir.
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Sakizimsilik Degerleri

Hidrokolloidli zerde orneklerine ait sakizimsilik degerleri Tablo 4.32°de
gosterilmektedir. Zerde cesitleri ve depolama siiresine bagli olarak orneklerin
sakizimsilik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0,05). Orneklerin sakizimsilik degerlerinde zamanla azalmalar belirlenmistir.
Depolamanin baslangicinda KSG 6rnegi en yiiksek (11,19 g) sakizimsilik degerine
sahip iken, depolamanin sonunda en diisiik (3,81 g) sakizimsilik degerine ulasmustir.
Depolama siiresi boyunda S kodlu 6rnegin sakizimsilik degeri ¢ok az miktarlarda
azalma gostermis ve depolama sonrasi en yiiksek (7,09 g) sakizimsilik degerine sahip

oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. 32: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama sakizimsilik
degerlerindeki degisim (g)

Depolama Siiresi
S KK KSG KAG
(Giin)
1 10,21+0,87%° 10,74+1,06% | 11,19+2,84% | 7,46+0,69™
4 10,01+1,75%° 8,4+0,71%° 5,59:+0,90" 7,48+1,16%°
8 7,09+1,28% 5,76+0,66%% | 3,81+0,79™ 4,25+0,93"

ABC

Ayn1 depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen (™) zerde tatlilar1 arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 zerde tatlisinda farkh kiigiik harflerle belirtilen (*°) depolama giinlerine bagli olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

Hidrokolloid kullanilarak siitlii tatli yapilan bir arastirmada, depolama
stiresince sakizimsilik degerlerinin keskiil 6rneginde 0,033-0,269 N, kazandibi
orneginde 0,453-1,806 N ve siitla¢ 6rneginde 0,426-0,872 N arasinda oldugu tespit
edilmistir. Siitlag Ornekleri karsilastirildiginda, depolamanin 5.ve 10. giiniinde
guartkarregenan gam igeren siitla¢ 6rneginin sakizimsilik degeri en yiiksek degerde

tespit edilmistir (Kadagan 2015).

Qasem ve dig. (2017), farkli miktarlarda okra gam ilave ederek iirettigi

pudinglerin sakizimsilik degerlerini 16,19-56,7 g aralifinda tespit etmistir.
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Cignenebilirlik Degerleri

Hidrokolloidli zerde orneklerine ait ¢ignenebilirlik degerleri Tablo 4.33’de
gosterilmektedir. Zerde ¢esitlerinin ve depolama siiresinin 6rneklerin ¢ignenebilirlik
degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Zerde
tatlilarinin ¢ignenebilirlik degerleri 0,27-1,49 mJ arasinda belirlenmistir. Depolama
stiresince Orneklerin ¢ignenebilirlik degerlerinde azalmalar tespit edilmistir.
Depolamanin baslangicinda en yiliksek ¢ignenebilirlik degeri KK, en diisiik
cignenebilirlik degeri KAG kodlu 6rnekte tespit edilmistir. Depolama sonrasi kontrol
ornegi en yiiksek ¢ignenebilirlik degerine sahip iken, KSG kodlu 6rnek en diisiik

cignenebilirlik degerine sahip olmustur.

Tablo 4. 33: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama ¢ignenebilirlik
degerlerindeki degisim (mlJ)

Depolama Siiresi
(Giin) S KK KSG KAG
un
1 1,27+0,28%° 1,49+0,18% | 1,47+0,35°° 0,89+0,16™
4 1,44+0,43% 0,96+0,13% | 0,58+0,17"" 1,12+0,32%°
8 0,77+0,16% 0,56+0,07%% | 0,27+0,07® 0,35+0,14%

Ayni depolama giiniinde farkh biiyiik harflerle belirtilen (*®) zerde tatlilari arasinda olan degisim p<0,05
diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 zerde tatlisinda farkh kiigiik harflerle belirtilen (*°) depolama giinlerine bagli olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

4.2.3 Farkh Hidrokolloidlerle Uretilen Zerde Tathsina Uygulanan

Duyusal Analiz Sonuclari

Hidrokolloidli zerde tatlilarinin panelistlerden aldigi goriiniis puanlar1 Tablo
4.34’de gosterilmektedir. Depolama siiresi ve zerde g¢esitlerine bagli olarak
orneklerin goriinlis puanlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Depolamanin baslangicinda en yiiksek (5,75) goriiniis puanin1 KSG kodlu
ksantan+guar gam igeren zerde tatlis1 alarak panelistler tarafindan en g¢ok begenilen
ornek olmustur. Depolamanin baslangicinda ise en diisiik goriiniis puanin1 KK kodlu

karregenantksantan gam igeren zerde tatlis1 almig, panelistler bu iki hidrokolloid
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kombinasyonunun kullanilmasiyla elde edilen koyu kivamli yapiyr daha az
begenmislerdir. Orneklerin goriiniim puanlar1 arasinda en fazla degisiklik tespit

edilen 6rnek KK, en az degisiklik tespit edilen 6rnek KSG kodlu 6rnek olmustur.

Tablo 4. 34: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore goriiniis puanlarindaki

degisim
Depolama Siiresi
(Giin) S KK KSG KAG
un
1 5,20+0,955° 4,20+1,06™ | 5,75+0,72%® 5,15+0,81%°
4 5,15+0,93%° 3,40+0,82"% | 5,70+0,73% 5,10+0,79%°
8 4,50+0,51% 2,85+0,74" | 5,40+0,50 3,75+1,02%

ABCD

Ayni depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen ( ) zerde tathilar1 arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde 6nemlidir. Aynmi zerde tatlisinda farkli kiiciik harflerle belirtilen (a’b) depolama giinlerine bagl olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam iceren zerde

Hidrokolloidli zerde tatlilarinin panelistlerden aldigi renk puanlari Tablo
4.35’de gosterilmektedir. Orneklerin renk puanlari iizerine depolama siiresi ve zerde
cesitlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama
stiresince panelistler tarafindan degerlendirilen zerde tathilarinin depolama siiresince
renk degerlerinde azalmalar g6zlenmistir. Depolamanin baslangicinda en yiiksek
(5,65) renk puanimmi KSG, en diisiik renk (4,60) puanmi ise KK kodlu 6rnekler
almistir. Depolama siiresince zerde orneklerinin renk puanlarinda 4. giinde hafif bir
diisme gozlemlenirken, 8. giin bu puanlarda daha fazla azalmalar gozlenlenmistir.
Depolama sonrasi en yiiksek ve en diigiik renk puanlarini sirasiyla KSG kodlu
ksantan+guar gam iceren 6rnek ve KK kodlu karregenantksantan gam igeren ornek

almistir.
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Tablo 4. 35: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama renk puanlarindaki

degisim
Depolama Siiresi
(Giin) S KK KSG KAG
un
1 5,05:+0,517F" 4,60+0,94" | 5,65+0,75°" 5,45+0,895<°
4 5,050,695 4,60+0,82"% | 5,30+0,57°® | 5,30+0,73%"
8 4,60+0,65% 4,10+0,72"% | 4,90+0,64% 4,25+0,64"%

Ayni depolama giiniinde farkh biiyiik harflerle belirtilen (*®) zerde tatlilari arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde énemlidir. Ayni zerde tathsinda farkli kiigiik harflerle belirtilen (*®) depolama giinlerine bagh olan
degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam iceren zerde

Hidrokolloidli zerde tatlilarinin panelistlerden aldigi koku puanlari Tablo
4.36°da gosterilmektedir. Orneklerin koku puanlari {izerine depolama siiresi ve zerde
cesitlerinin etkisi istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur (p<0,05). Panelistler
tarafindan koku puanlar1 incelendiginde, en yiiksek puan1 KSG kodlu guar+ksantan
gam igeren zerde tatlisi; en diigiik puani ise KAG kodlu guar+karregenan gam igeren

zerde tatlis1 almastir.

Tablo 4. 36: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama koku
puanlarindaki degisim

Depolama Siiresi
Gim) S KK KSG KAG
un
1 5,20-+0,83"FP 4,75+0,91"" | 5,80+0,77°" 5,65::0,995¢°
4 4,40+1,05™ 4,10+0,85™ | 5,50+0,76"" 4,70+1,26""
8 4,45+0,69%2 3,85+0,81% | 4,80+0,77% 3,80+1,01™

ABC

Ayni depolama giiniinde farkli biiylik harflerle belirtilen (™) zerde tatlilar1 arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 zerde tathsinda farkh kiigiik harflerle belirtilen (**®) depolama giinlerine bagli olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid i¢ermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam iceren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

Hidrokolloidli zerde tatlilarinin panelistlerden aldigi tat puanlari Tablo
4.37°de gosterilmektedir. Orneklerin tat puanlari iizerine depolama siiresi ve zerde
cesitlerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerin tat

puanlar1 degerlendirildiginde, panelistler tarafindan en yiiksek puan1 KSG kodlu
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guartksantan gam iceren zerde tatlist almistir. Panelistler tarafindan en diisiik (4,00)
tat puanin1 depolamanin 4. giinii KK kodlu karregenan+ksantan gam iceren drnek ve
depolamanin 8. ginii KAG kodlu guar+karregenan gam igeren orneklerin aldig

belirlenmistir.

Tablo 4. 37: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana goére ortalama tat puanlarindaki

degisim
Depolama Siiresi
(Giin) S KK KSG KAG
un
1 4,95+0,94"5 450+0,61" | 6,10+0,64° | 5,40+0,99%°
4 4,90+0,72% 4,00+0,86™ | 5,55+£0,69° | 5,20+0,835°
8 4,70+0,66% 4,05+0,69"® | 4,85+0,59%% | 4,00+0,79"

ABC

Ayni depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen (™) zerde tatlilar1 arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde énemlidir. Ayn1 zerde tathsinda farkli kiigiik harflerle belirtilen (**) depolama giinlerine bagh olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

Hidrokolloidli zerde tatlilarinin panelistlerden aldigi kivam puanlari Tablo
4.38’de gosterilmektedir. Orneklerin kivam puanlari iizerine depolama siiresi ve
zerde cesitlerinin etkisi istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin baglangicinda 6rnekler arasi kivam puanlart incelendiginde, en yiiksek
puan1 KSG kodlu guartksantan gam iceren Ornek almistir. Depolama siiresince
orneklerin kivam puanlarinda azalmalar tespit edilmistir. Depolama siiresince en
diisiik kivam puanimni alan 6rnek KK kodlu ksantantkarregenan gam igeren drnek
olmustur. Panelistler tarafindan KK kodlu 6rnegin diisiik puanlar almasinin sebebi

olarak, arzu edilmeyen yogun bir kivama sahip olmasi gosterilebilir.
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Tablo 4. 38: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama kivam
puanlarindaki degisim

Depolama Siiresi
(Giin) S KK KSG KAG
un
1 5,15:+0,67%° 4,25+0,97"° | 5,95+0,83%" 4,70+1,08"FP
4 5,20+0,62%° 2,85+0,67°¢ | 5,85+0,59™ 4,70+0,98%°
8 4,00+0,79% 2,95+0,61" | 5,15+0,67"* 3,15+0,75%
AB,C.D

Ayni depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen ( ) zerde tatlilar1 arasinda olan degisim p<0,05

(a,b

diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 zerde tatlisinda farkli kiigiik harflerle belirtilen (*°) depolama giinlerine bagl olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

Hidrokolloidli zerde tatlilarinin panelistlerden aldigi genel begeni puanlari
Tablo 4.39°da gosterilmektedir. Orneklerin genel begeni puanlar iizerine depolama
stiresi ve zerde cesitlerinin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).
Zerde oOrneklerinin genel begeni puanlari 3,30-5,85 araliginda belirlenmistir. En
yiiksek genel begeniye sahip 6rnek KSG kodlu ksantan+guar gam iceren zerde tatlist

olmustur.

KAG kodlu 6rnegin depolamanin 1. ve 4. giinii en ¢ok begenilen ikinci 6rnek
oldugu ve depolamanin sonunda ise belirgin bir sekilde genel begeni puaninin
diistiigii tespit edilmistir. Sonug¢ olarak KSG kodlu 6rnegin genel begeni, kivam, tat,
renk ve goriiniim acisindan ¢ogunlukla depolamanin 1. ve 4. giinii hedonik skala
degerlendirmesine gore ¢ok 1yi degerlendirilmis yani 6 puana yakin puanlar aldig:
tespit edilmistir. Depolamanin sonunda ise duyusal 6zelliklerde belirgin disiisler

gozlenmistir.
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Tablo 4. 39: Hidrokolloidli zerde tatlisinin zamana gore ortalama genel begeni
puanlarindaki degisim

Depolama Siiresi
(Giin) S KK KSG KAG
un
1 5,05+0,76"" 4,35+0,81"° 5,85+0,75%" 5,15+0,93%°
4 4,90+0,64"" 3,300,477 5,60+0,50%" 4,95+0,95%"
8 4,20+0,62% 3,40+0,50™ 5,10+0,45% 3,65+0,59"

ABC
)

Ayni depolama giiniinde farkli biiyiik harflerle belirtilen ( zerde tatlillar1 arasinda olan degisim p<0,05

diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 zerde tatlisinda farkli kiigiik harflerle belirtilen (a'b) depolama giinlerine bagli olan

degisim p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

*S: Hidrokolloid igermeyen safranli zerde (Kontrol 6rnegi); KK: Karregenan ve Ksantan gam igeren
zerde; KSG: Ksantan ve Guar gam igeren zerde; KAG: Karregenan ve Guar gam igeren zerde

Farkli miktarlarda okra gam ilave ederek iiretilen pudinglerin renk degerleri
3,00-4,4, aroma (koku) degerleri 2,2-4,7, tat degerleri 2,4-4,7 ve genel kabul
edilebilirlik degerleri 2,4-4,9 arasinda puanlar almistir. Pudinglere ilave edilen okra
gam miktar arttikga duyusal 6zellik puanlarinda azalmalar gozlenmistir (Qasem ve

dig. 2017).

Bugday nisastasi, hidrokolloid (k ve 1 karregenan), su, siikroz, giil suyu ve
safran ilavesiyle elde edilen iran’da geleneksel nisasta-bazli bir iiriin olan diisiik
kalorili Palda tatlisinin duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir arastirmada, 6rneklerin
goriinlis puanlarinin 4,7-7,05, aroma (koku) puanlarinin 4,1-6,6, tat puanlarinin 5,9-
7,7 ve genel kabul edilebilirlik puanlarinin 4,6-7,65 arasinda oldugu belirlenmistir

(Nezhad ve dig. 2018).
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5. SONUC VE ONERILER

Bizim c¢alismamiz birbiriyle baglantili 2 farkli boliimden olugmaktadir.
Birinci boliimde yapilan literatiir taramalarina gore zerdenin formiilasyonuna karar
verilmis, formiilasyonda kullanilacak renk verici baharatlarin ¢esitleri ve miktarlar
belirlenmistir. Safran, aspir, zerdecal, safran+zerdecal ve aspir+zerdecal iceren bes
farkli zerde 6rnegi elde edilmis ve drneklere kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve duyusal
analizler uygulanarak sonuglar elde edilmistir. Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda
safranli zerde tatlisinda kullanilacak hidrokolloidler belirlenerek, karregenan, guar ve
ksantan gamin ikiserli kombinasyonlarinin uygun miktarlarda kullanilmasina karar
verilmistir. Farkli formiilasyonlarin zerde 6rneklerinin fiziksel, kKimyasal, tekstiirel ve

duyusal 6zelliklerini nasil etkiledigi tespit edilmistir.

Farklh baharatlarla iiretilen zerde tathlarinin genel olarak sonuclari;

Zerde Orneklerinin kuru madde degerleri degisimi iizerinde depolama
stiresinin ve zerde cesitleri arasindaki farkliligin istatistiki acidan 6nemsiz oldugu
gdriilmiistiir (p>0,05). Orneklerin serum ayrilmas ve su baglama kapasitesi degerleri
tizerinde zerde gesitlerinin ve depolama siiresinin etkisinin istatistiki agidan 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin baslangicinda AZ kodlu aspir+zerdecal
igeren zerde Ornegi en diisiik serum ayrilmast degerine sahip iken; depolamanin 8.
giiniinde Z kodlu zerdecal igeren zerde 6rnegi en diisiik serum ayrilmasi degerine
ulasmigtir. Depolama siiresince Orneklerin su baglama kapasitesi degerlerinde
azalmalar goriilmiistiir. Zerde ¢esitleri ve depolama siiresinin toplam fenolik madde
lizerinde etkisi istatistiki agidan 6nemsiz olarak (p>0,05) tespit edilmistir. Orneklerin
fenolik madde igerigi 20,98-27,86 mg GAE/100 g zerde araliginda tespit edilmistir.
Zerde cesitlerinin antioksidan aktivite degerleri tlizerine etkisi istatistiki agidan
onemli bulunurken (p<0,05), depolama siiresinin antioksidan aktivite degerleri
lizerine etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0,05). Orneklerin ortalama

antioksidan aktivite degerleri 0,97-2,10 umol TE/100 g zerde araliginda saptanmastir.

Zerde gesitlerinin L ve a degerleri arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli
bulunurken (p<0,05), depolama siiresince zerde g¢esitlerinin L ve a degerleri istatistiki

acidan Onemli farkliliklar gostermemistir (p>0,05). Genellikle depolama siiresi
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sonunda drneklerin L degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. Orneklerin tiimiinde a
degerleri negatif olarak belirlenmistir. Bu durum oOrneklerin yesil renge sahip
oldugunu gostermektedir. Safran iceren ornekler diger orneklere gore daha diisiik
negatif a degerlerine sahiptir. Zerde gesitleri ve depolama siiresinin b degerleri
tizerindeki etkisi istatistiki agidan anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresi
sonunda Orneklerin b degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. Depolamanin
baslangicinda en yiiksek (25,74) b degeri SZ kodlu, en diisiik (23,00) b degeri A
kodlu 6rnekte oSlgiilmiistiir. Depolama siiresince aspir igeren formulasyonlar daha

diisiik b degerine yani daha az sariliga sahiptir.

Zerde ¢esitlerinin i¢ yapigskanlik, ¢ignenebilirlik, elastiklik ve sakizimsilik
degerleri arasindaki fark istatistiki agidan onemsiz bulunurken (p>0,05), depolama
sliresine bagli olarak i¢ yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, elastiklik ve sakizimsilik
degerleri arasindaki fark istatistiki agidan onemli bulunmustur (p<0,05). Zerde
cesitlerinin ve depolama siiresinin Orneklerin sertlik degerleri iizerinde etKisi
istatistiksel agidan énemsiz bulunmustur (p>0,05). Orneklerin sertlik degerleri 15,66-
24,16 g aralifinda belirlenmistir. Depolamanin baslangicinda en yiiksek sertlik
degeri AZ kodlu aspirtzerdegal iceren zerde Orneginde belirlenirken, depolama
sliresi sonunda en diisiik sertlik degeri Z kodlu zerdegal igeren zerde 6rneginde tespit

edilmistir.

Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde, depolama siiresine ve zerde
gesitlerine bagli olarak goriinlis ve koku puanlar1 arasindaki fark istatistiki agidan
onemli olarak tespit edilmistir (p<0,05). Depolama siiresi renk, tat, kivam ve genel
begeni puanlarini 6nemli diizeyde etkilemistir. Depolamanin baslangicinda goriiniis,
renk ve genel begeni agisindan en yiiksek puam1i AZ kodlu aspirt+zerdecal igeren
ornek almistir. Depolamanin sonunda ise tat, kivam ve genel begeni agisindan en
yiiksek puani Z kodlu zerdecal igeren 6rnegin aldigi belirlenmistir. Depolamanin 8.
giinii renk, tat, kivam ve genel begeni bakimindan en diisiik puana sahip olan sadece
safran igeren formiilasyonun sahip oldugu belirlenmistir. Depolamanin 4. giini
(gOriinlis puanlar1 hari¢) ¢ogunlukla diger giinlere gére duyusal puanlarin daha

yiiksek oldugu ve 5 civarinda puanlar aldig: tespit edilmistir.
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Farklh hidrokolloidlerle iiretilen zerde tathlarinin genel olarak sonuclari;

Zerde oOrneklerinin kuru madde degerleri degisimi iizerine zerde
cesitlerinin etkisi ve depolama siiresince meydana gelen degisimler istatistiksel
olarak 6nemli tespit edilmistir (p<0,05). Zerde orneklerinin kuru madde icerigi
%28,18-31,08 arasinda belirlenmistir. Serum ayrilmasi ve su baglama kapasitesi
degerleri iizerine zerde ¢esitlerinin ve depolama siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Depolama siiresince Orneklerin serum ayrilmasi degerlerinde artis, su
baglama kapasitesi degerlerinde azalmalar gozlenmistir. Zerde ¢esitleri ve depolama
stiresi orneklerin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite degerleri
lizerinde istatistiki acidan onemli (p<0,05) farkliliklar olusturmustur. Orneklerin
fenolik madde icerigi 18,50-26,72 mg GAE/100 g zerde araliginda tespit edilmistir.
Depolamanin sonunda en yiiksek fenolik madde igerigi KAG kodlu ornekte tespit
edilmistir. Orneklerin antioksidan aktivite degerleri 1,10-1,66 pmol TE/100 g zerde
araliginda belirlenmistir. Depolamanin sonunda en yiiksek antioksidan aktivite

degeri kontrol 6rneginde belirlenmistir.

Omeklerin L, a ve b degerlerinin degisimi iizerine zerde cesitlerinin ve
depolama siiresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Depolama siiresince orneklerin L degerleri 68,90-74,67 arasinda tespit edilmis ve en
yiiksek L degeri KSG kodlu guart+ksantan gam igeren zerde orneginde 6l¢iilmiistiir.
En yiiksek a degeri (yesillik) KSG kodlu guar+ksantan gam igeren zerde 6rneginde,
en yliksek b degeri (sarilik) S kodlu kontrol 6rneginde 6lgtilmiistiir.

Zerde g¢esitlerinin ve depolama siiresinin Orneklerin i¢ yapiskanlik,
cignenebilirlik, elastiklik, sakizimsilik ve sertlik degerleri {izerine etkisi istatistiksel
olarak oOnemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince Orneklerin sertlik
degerlerinin 10,00-22,50 g arasinda oldugu tespit edilmis ve Orneklerin sertlik
degerlerinde azalmalar saptanmistir. Depolamanin baslangicinda en yiiksek (22,50 g)
sertlik degeri KSG kodlu guar+ksantan gam igeren zerde 6rneginde, en diisiik (12,04

g) KAG kodlu karregenan+guar gam iceren zerde drneginde belirlenmistir.

Duyusal analiz sonuclar1 incelendiginde, zerde Orneklerinin goriiniis, renk,
tat, koku, kivam ve genel begeni puanlar1 depolama siiresi ve zerde ¢esitlerine bagh
olarak 6nemli farkliliklar gostermistir (p<0,05). Depolama siiresince KSG kodlu

guartksantan gam igeren Ornek yiiksek renk, tat, koku, kivam ve genel begeni
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puanlarina sahip iken, KK kodlu o6rnek ise en diisiik puanlara sahip oldugu
belirlenmistir. Tat puanlar1 agisindan KSG kodlu ksantan+guar gam igeren 6rnek 6
puanin lizerinde degerlendirilmis olup, panelistler tarafindan c¢ok begenilmistir.
Renk, koku, kivam ve genelbegeni agisindan KSG kodlu ksantan+guar gam iceren

Ornegin 5 puanin iistiinde ve 6’ya yakin puanlar aldig1 saptanmigtir.

Zerde ilkemizde unutulan geleneksel bir tatlidir. Duyusal 6zellikleri olumlu
yonde etkiledigi icin pahali bir baharat olan safran yerine zerdegal bu tatlinin
yapiminda kullanilabilir. Zerdecal son yillarda antikanserojenik 6zelliginden dolay1
mutfagimizda yer alan 6nemli bir baharattir. Farkli hidrokolloidlerle ilgili yaptigimiz
tiretimde ise duyusal analiz sonuglarina gore ksantan-guar gam kombinasyonunun
zerdenin  Ozelliklerini  iyilestirdigi ve zerde fretiminde Kkullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Depolamanin 4. giiniinden sonra genellikle duyusal puanlarda
diisme gozlemlendigi icin bu konuda yapilacak diger caligmalar raf Omriini
uzatmaya yonelik olabilir. Calismamiz zerde gibi diger unutulmus tatlilarinda

arastirtlmasina katki saglayacaktir.
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EK-A: Zerde Orneklerine Ait Duyusal Degerlendirme Formu

Panelist Numarast: ................
Sayin panelist,

Size, toplam 5(bes) adet zerde Ornegi sunulacaktir. Litfen zerde 6rneklerini sunum sirasma goére inceleyiniz.
Zerdenin ozellikleri hakkindaki diisiincelerinizi isaretlemek i¢in kutucuklardan birine ¢arp: isareti (X) koymaniz yeterlidir.
Zerde orneklerini tatmaya baslamadan ve bir sonraki zerdenin tadina bakmadan 6nce bir lokma etimek yiyip, bir miktar su

iginiz.

Zerde piring, tatlandirici, kivamlastict ve g¢esitli baharatlarin (aspir, safran, zerdegal) kullanilmasiyla elde edilen,

giiniimiizde genellikle Edirne, Tekirdag, Sanliurfa, Konya, Isparta ve Balikesir’de iiretilen yoresel bir tatlidir.

ORNEK NUMARASI: .....cceennnenn..

1. Zerdenin goriiniisiinii (Yiizeyde ¢atlama, gézenek olusumu) inceleyip, diisiincenizi belirtiniz.

S = S S NRE i e Ay

(@) @ (©) 4) (®) (6) O]
2. Zerdenin rengini inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
[] [ [] [] [] L] []
Asir1 kot Cok koti Kotii Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
@ @ ®3) O ®) (6) Q]

3. Zerdenin kokusu hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

o O o o o @ UWoog

Asr1 kotii Cok kétii Kaotii Orta Tyi Cokiyi  Miikemmel
(@) (&) (©) @) (®) (6) Q)

4. Zerdenin tadi hakkindaki diistincenizi isaretleyiniz.

[] [] [] [] [] [] [

Asr1 kotii Cok kétii Kotii Orta fyi Cok iyi Miikemmel
@ @ ©) Q] ®) (6) M
5. Zerdenin kivamm (Bir kagik zerdenin kagiktaki durusu ve kagiktan akisi) ve yapisim inceleyip, diistincenizi
isaretleyiniz.
Ale(létii Cok%ltii I(I;tlll OEl lyDI Col|<:iy|i Mﬁkelrgnel
(@) @ ©) 4) ®) ®) O]

6.  Zerde ileilgili olarak genel begeniniz hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

O O O o 0O I

Asir1 koti Cok kotii Kotii Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
(€] 2 3 @ (5) (6) (1)
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