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ONSOZ

Besleyici, lezzetli ve geleneksel bir iirliniimiiz olan salep i¢ecegi standardi olmayan
ekipman ve/veya prosesler kullanilarak iiretilmekte veya hazirlanmaktadir. Modern
ekipman ve proses tasarimlart ve iiriin formiilasyonlar1 gelistirmek i¢in giivenilir
reolojik verilere ihtiyac bulunmaktadir. Buna karsin, salep igeceginin reolojik
Ozellikleri ve nisasta ¢esidinin {riin reolojisine etkileri bugiine kadar fazla
arastirilmamustir.

Bu ¢aligmada salep igeceginin reolojik davranisina kayma hizinin, sicakligin, dogal
ve modifiye nisastalarin etkisi arastirilmis ve salep igeceginin reolojik davranis
modellenmistir.

Calismam sirasinda yardimei olan danigman hocam Saym Prof. Dr. M. Hikmet
BOYACIOGLU’na; deneylerimi gergeklestirmem icin nisasta temini saglayan ve
fikir ve bilgi birikimleriyle tez ¢alismami yonlendiren Cargill Tarim San. ve Tic.
A.S. Teknik Destek Miidiirii Saymm Rukiye UN’ e ve Saymn Mehtap TUNCAya,
Cerastar-Pendik Nisasta San. ve Tic. A.S. Teknik Satis Uzmani Sayin Aynur
AKGUL’e, Amylum Nisasta San. ve Tic. A.S. c¢alisanlarindan Tolga ICELI ve
Cigdem ARABACTI’ya; verdikleri bilgilerden dolayr SEK Ar-Ge ve Kalite Kontrol
Departmani ¢alisanlarina, Yasar Holding A.S. (Pmar Siit ve Siit Uriinleri Grubu)
calisanlarina; desteklerinden dolay1 basta sevgili arkadaslarim Oguz KAGAN’a ve
Aynur CELIK’e cok tesekkiir ederim. Yardimlari igin Filiz LOKUMCU, Esra
CAPANOGLU ve diger tiim ITU Gida Miihendisligi Béliimii Arastirma Gorevlisi
arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Beni her konuda, her zaman, maddi ve manevi, tam anlamiyla destekleyen, her
zaman arkamda olan babam Seref ARDUZLAR’a, annem Mine ARDUZLAR’a ve
agabeyim Ibrahim ARDUZLAR ’a ayrica tesekkiir ederim.

Haziran 2003 Dilek ARDUZLAR
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SALEP iCECEGININ REOLOJIK OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESI

OZET

Bu c¢alismada, piyasada mevcut farkli tekniklerle iiretilen/hazirlanan salep
igeceklerinin (UHT sivi formda, pisirilerek veya “instant” olarak hazirlanan toz
formda) reolojik ozelliklerine sicakligin ve kayma hizinin etkisi aragtirilmistir.
Ayrica piyasada daha yaygin olarak tiiketilen “instant” olarak hazirlanan salep
iceceginin reolojik Ozelliklerine sicaklik, kayma hiz1 ve nigasta ¢esidi (dogal ve
modifiye) gibi teknolojik faktorlerin etkileri arastirilmistir. Sicaklik ve kayma hizinin
etkileri tek bir model ile ifade edilmistir.

Calismanin diger bir amaci da, salep iceceginde salep tozunun bir kismi yerine
piyasada benzer iiriinlerde yaygin olarak kullanilan nisastalarin kullanilabilirligini
incelemektir. Clinkii salep tozu soyu tehlikede olan ve bu sebeple pahali olan orkide
cigeklerinin tohumlarindan elde edilmektedir. Nisastanin salep tozu yerine kismen
kullanim1 ekonomik yarar da saglayacaktir.

Salep icecegi drneklerinde viskozite dlgiimleri 20 - 55°C sicaklik ve 0.13-300 s*
kayma hiz1 araliklarinda Haake RT20 reometresi ve Z20 ig-i¢e silindirik sensorii
kullanilarak yapilmistir. Verilerin analizi sonucunda salep i¢eceginin genel olarak
psodoplastik, yani kayma hiziyla viskozitesi diisen, davranis sergiledigi
belirlenmistir. Kayma hizinin etkisi islii-yasa ile, sicakligin etkisi ise Arrhenius
esitligi ile temsil edilerek bu iki faktoriin etkilerini iceren tek bir model
olusturulmustur.

Yapilan duyusal analiz sonucu tiiketicilerce ideal olarak belirlenen “instant” salep
igeceginin viskozitesi icin model denklem asagida verilmistir.

203570 _[—0.4569+0.0028r(°C)—0.00002I’2(°C)]

n=(1.03x10"°)xe T xy

Bu salep igecegine viskozite agisindan yakin sonuglar veren ve duyusal olarak
digerlerine tercih edilen modifiye nisasta (prejelatinize, capraz baglanmis ve
stabilize “waxy” misir) ¢esidiyle hazirlanan salep igeceginin viskozitesi i¢in model
denklem asagida verilmistir.

349930 [_05279+0.0044T (°C)]

n=(79x10")xe " xy

Xi



S6zkonusu model denklemler {iriiniin reolojik 6zelliklerini iyi sekilde temsil
etmektedir.

Bu arastirma kapsaminda salep icecegi hakkinda iiretilen reolojik bilgi ve veriler,
hem {irlin formiilasyon standardinin olusturulmasina, hem ekipman ve proses
tasarimlarinin daha giivenli yapilmasina, hem de geleneksel bir iirliniimiiz olan salep
iceceginin daha iyi taninmasina yardimci olabilecektir.
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DETERMINATION OF RHEOLOGICAL PROPERTIES OF SALEP DRINK

SUMMARY

The objectives of this study are to determine the rheological properties of
commercial salep drink (in UHT liquid form, in powder form prepared by cooking
and instant) and effects of parameters such as shear rate and temperature on the
rheology of the product. A further research is performed with different types of
starch (native and modified) on the rheology of the instant salep drink as it is the
most widely consumed kind of product. A single rheological model was developed to
express combined effects of shear rate and temperature on the viscosity.

Another purpose of the research is to partially replace the amount of salep used with
the starches that are commonly used in similar products in the market. Because salep
powder is produced from orchids roots which are protected species and hence it is
very expensive. Therefore using starches will give economical benefits.

Shear viscosity measurements of salep drink is made using a Haake RT20 rheometer
which is equipped with a circulating water bath and a Z20 concentric cylinder sensor
system. The ranges of temperature and shear rate studied are 20-55°C and 0.13-300
s1, respectively. Salep drink generally exhibited a pseudoplastic or shear thinning
behaviour.

Temperature and shear rate dependency of the viscosity of the instant salep drink that
was preferred by consumers in the sensory analysis was successfully described by
the following equation:

203570 _[—0.4569+0.0028T(°C)—0.00002I'2(°C)]

7 =(1.03x10%)xe T xy

Instant salep drink prepared with modified starch (pregelatinized, crosslinked and
stabilized waxy maize) was preferred to the others to carry out further research
because it gave similar results with the one chosen as the best by the consumers.
Temperature and shear rate dependency of the viscosity of this instant salep drink
was successfully described by the following equation:

349930 [0.5279+0.0044T (°C)]

n=(7.96x10"°%)xe "™ xy

The findings from this study on the rheology of salep drink may provide useful
information which can be used in standardization of the formulation, to facilitate
better designing better equipment and processes.
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1. GIRIS

Sifali yabani orkide koklerinden elde edilen aromatik salep tozu, siit/su, seker,
nisasta vb. kivam vericilerle hazirlanan sicak bir kis igecegi olan salep icecegi
targinla veya zencefille birlikte 6zellikte Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilmektedir.
Glinlimiizde piyasada hem pisirilerek hazirlanan, hem “instant” olarak hazirlanabilen
toz salep icecekleri, hem de sivi halde “UHT” teknolojisiyle hazirlanmis salep
icecekleri mevcuttur. Salep, pahali ve az bulunur bir baharat oldugundan, tadi ve
kivami iyi ayarlanmis salep icecegi bulabilmek o kadar kolay degildir. Bu konuda
kivam verici salep ve kullanilan nisasta bilesenleri O6nem kazanmaktadir

(Anonymous, 2002d; Kreutz, 2002; Tekfidan, 2001).

Geleneksel salep igecegimizin standardi olmamakla birlikte 6zellikle giiniimiizde
yeni proses teknikleriyle Tlretilmeye baslanmistir. Salep icecegi {iretimini
modernlestirmek ve standart iiriinler alabilmek i¢in gerekli ekipman tasarimlari ve
iriin formiilasyonu gelistirmeleri ancak giivenli reolojik verilerle yapilabilir. Salep
icecegi ile ilgili bugiine kadar ¢ok fazla bilimsel arastirma ve ¢alisma yapilmamistir.
Ancak salep tozu kullanilarak hazirlanan Tiirk tipi dondurmada sinirli sayida
yapilmig ¢alisma mevcuttur. Bir ¢alismada, Tiirk tipi dondurmada sicakligin, kayma
hizinin ve salep konsantrasyonunun dondurmanin reolojik karakteri {izerine etkisi
Brookfield RVT viskometresi ile incelenmistir. Ayrica, diger bir calismada,
sicakligin, salep tozu ve kegiboynuzu gami konsantrasyonunun, dondurma
karisiminin akis davranigina etkisi Haake RheoStress koni ve plaka sensor sistemiyle

incelenmistir (Kaya ve Tekin, 2001; Kaya, 2001).

Bu c¢alismada, piyasada mevcut farkli tekniklerle iiretilen/hazirlanan salep
iceceklerinin (UHT sivi formda, pisirilerek veya “instant” olarak hazirlanan toz

formda) reolojik Ozelliklerine sicakligin ve kayma hizinin etkisi arastirilmistir.


http://www.atamanhotel.com/tr/salep.html

Ayrica piyasada daha yaygin olarak tiiketilen “instant” olarak hazirlanan salep
iceceginin reolojik Ozelliklerine sicaklik, kayma hizi ve nisasta ¢esidi (dogal ve
modifiye) gibi teknolojik faktorlerin etkileri arastirilmistir. Sicaklik (20-55°C) ve
kayma hizinin (0.13-300 s7) etkileri tek bir model ile ifade edilmistir.



2. SALEP TOZU VE SALEP ICECEGI iLE ILGIiLi LITERATUR
BILGILERI

2.1. Salep Tozu Uretiminde Kullamlan Orkideler, Salep Tozu ve Ozellikleri

2.1.1. Salep tozu iiretiminde kullanilan orkideler

Tiirkiye bitkiler agisindan diinyadaki en zengin ve Onemli iilkeler arasinda yer
almakta ve bu zenginligin icinde, orkidelerin ¢ok 6zel bir yeri bulunmaktadir.

Tiirkiye dogasinda 154 tiir yabani orkide yetismektedir (Kreutz, 2002).

Anadolu'da daha ¢ok "Orchis" ve "Ophrys" tiirlerine rastlanmaktadir. Cogunlukla
Bati, Giineybati, Giiney ve Kuzey Anadolu basta olmakla beraber Anadolu’nun pek
cok yerinde, ozellikle il olarak Kahramanmaras, Adiyaman, Bitlis, Mugla, Isparta,
Antalya ve basta Kastamonu ili ile Safranbolu ilgesinde olmak iizere Karadeniz
yoresinde yetismektedir (Tekfidan, 2001). Tiirkiye disinda ise en biiyiik liretici
iilkeler Yunanistan ve Fransa’dir (Anonymous, 2002a; Giingor, 2002).

Salep elde etmek i¢in 6zellikle “Orchis” ve “Ophrys” yumrulart kullanilmaktadir.
Orchis fragrans ve Orchis sancta tahminen basta tercih edilen tiirlerdir; bunlarin
disinda en fazla Anacamptis pyramidalis, Serapias bergonii, Serapias orientalis ve
Spiranthes spiralis’in yumrular1 toplanmaktadir. Orchis fragrans’in Tiirkiye’nin
cogu bolgesinde tercih edilen tiir olmas1 dikkat ¢ekicidir. Mugla Bodrum’da en ¢ok
Serapias orientalis ve Serapias bergonii tiirleri toplanmaktadir. Antalya Olimpos
cevresinde ise biiyiik sayilarda Orchis sancta’nin toplandigi goriilmektedir (Kreutz,
2002).




Tiirkiye’ nin orkideleri bugiin biiyiik tehlike altindadir; hatta birgok tiir soyu tiikkenme
tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bunun temel nedeni hizla biiyiiyen niifusla birlikte
gelen yapilasma ve dogal alanlarin tahribidir. Bunun disinda Tiirkiye’deki bir ¢ok
alanda goriilen asir1 otlatma ve orkide yumrularinin toplanmasi en biyiik
tehditlerdendir. Bu essiz hazineyi fark etmek, sahip ¢ikmak ve korumak Tiirkiye’yi
seven biitiin insanlarin en temel sorumluluklarindan biridir (Kreutz, 2002;

Anonymous, 2002b).

Sekil 2.1.’de salep tiretiminde kullanilan Ophrys cinsi orkide ¢igegi ve yumrulari

goriilmektedir.

Sekil 2.1. Ophrys cinsi orkide ¢i¢egi ve yumrular1 (Kreutz, 2002)
2.1.2. Salep tozunun ozellikleri, iiretimi ve bilesenleri

Salep antik zamanlardan beri besin, keyif verici madde ve ila¢ olarak kullanilmakta
ve orkidelerin yumru seklindeki koklerinden tiretilmektedir. Bu yumrulardan yapilan
ila¢ “mucilago salep” (salep mukusu) olarak tanimlanmakta ve ilacin her kullanimda
taze olarak hazirlanmasi gerekmektedir. Ayn1 madde, 6zellikle diger ilaglarin kivam
arttirici dolgu malzemesi olarak da kullanilmistir. Orkide yumrularinin keyif ve genel
gii¢ verici olarak kullanim1 bugiin neredeyse ortadan kalkmistir. Tibbi kullanimda da

salep mukusu yerini sentetik iirtinlere birakmistir (Kreutz, 2002).

Bitki cicekteyken, toprak altindaki yumrulari toplanmaktadir. Yalniz gen¢ yumru
alinmakta, ana yumruya dokunulmamaktadir. Krem renkteki yumrular, yumurta
seklinde ya da catalsidir. Toplanan yumrular suyla temizlenmekte, aciliginin gitmesi
ve daha kolay kurumasi i¢in kisa bir slire kaynayan siite ya da suya atilarak terbiye
edilmektedir. Cabuk kurumalar1 isteniyorsa firinlanmakta ya da agik havada
kurumaya birakilmaktadir. Yumrular ileride kullanilmak iizere kuru halde

saklanabilecegi gibi degirmende 6giitiilmiis halde de korunabilmektedir. Yumrularin



boyu 0.7-3.6 cm, c¢ap1 veya eni 0.3-1.2 cm ve agirligi 0.2-1.6 gr olabilir (Kreutz,
2002).

Toplanma donemine gore salebin icerdigi etkin maddeler de degismektedir.
Bilesiminde agirlikli olarak miisilaj (%6-61), nisasta (%0.6-36), indirgen seker (%
0.4-4.5), indirgen olmayan seker (%0.1-2.3), toplam azot (%0.4-1.2), su (%6-12),
kiil (%0.2-9) igerigindedir (Akgtl, 1993).

Kaya ve Tekin (2001) yaptiklar1 ¢aligmada, salebin en 6nemli bileseni olan stabilizor
etkideki glukomannozun %16-55 oraninda, nisastanin %2.7, nemin %12 ve kiiliin

%2. 4 oraninda bulundugunu belirtmislerdir.

Salebin bilesiminde bulunan nisasta ve diger kivam artiricilar hem icecek olarak
tilketilmesine, hem de dondurma yapiminda kullanilmasina neden olmaktadir.
Aromatik bilesikleriyle de bu gida maddelerine kendine 6zgii bir lezzet katmaktadir
(Anonymous, 2002a; Anonymous, 2002¢; Tekfidan, 2001; Akgiil, 1990).

Salep kalitesi azalan sirayla Kastamonu, Siliftke, Mugla, Antalya, Kahramanmaras,
Van salepleridir (Akgiil, 1993). Ozellikle Kastamonu ve Safranbolu salepleri iyi
randimanli olup, biiylik tanelisi piyasada ragbet gormektedir (Birer, 1986).

Tiirkiye’de yilda yaklagik 45 ton salep iretildigi tahmin edilmekte ve bunun 15 ton
kadarlik kismi ihra¢ edilmektedir. Bir kilo salep iiretmek icin 1000 ile 4000
yumruya gerek duyulmaktadir (Anonymous, 2002f; Kreutz, 2002).

Tiirkiye’deki orkideler ne yazik ki artik ugurumun esigine gelmistir ve uzun vadeli
planlar ile acilen korunmazlarsa tiim orkidelerin tehlike altina girmesi, sadece birkag
alanda yetisen nadir tiirlerin ise tamamen ortadan kaybolmasi kag¢iilmazdir.
Anadolu’daki bu dogal hazinenin sonsuza kadar yasayabilmesi, bu topraklarda
yasayan insanlarin elindedir. Tarimiyla, iiretimle ilgili olarak yukarida sayilan
faktorlere dikkat etmekle beraber, nisasta gibi salep tozuyla birlikte salep iceceginde
kullanilabilecek bilesenler, kivam vericiler iizerine arastirmalar yapilarak geleneksel

salep igecegi kiiltiirimiiz korunabilir (Kreutz, 2002).

2.2.  Geleneksel Salep icecegi ve Ozellikleri

2.2.1. Salep iceceginin tanim ve hazirlamsi

5
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Salep igecegi, sifali yabani orkide koklerinden elde edilen aromatik salep tozuyla
yapilan sicak bir kis icecegidir (Tekfidan, 2001).

2 (13

Sahlep, cayirotu, ¢emgigegi, gii¢ otu, “orchis”, tuber salep, “ophyris”, “serapias”,
“platanthera”, “dactylorhiza” salep tozunun diger adlaridir (Anonymous, 2002c).
Salep igecegi siitlii veya sade olmak tizere iki tiirli hazirlanmaktadir. Siitiin veya
suyun icine salep tozuyla birlikte nisasta konmakta, agir agir karistirilarak
kaynatilmaktadir. Boza kivamina gelince icine seker konarak biraz daha
karistirilmaktadir (Anonymous, 1979). Salep icecegi “salep gligiimii” ad1 verilen ve
altinda stirekli ates yanan 6zel kaplarda hazirlanmaktadir (Anonymous, 1986). Salep
icecegi siit, seker ve salep tozunun birlikte kaynatilmasindan da elde edilmekte ve
genelde tarcinla veya zencefille birlikte sicak olarak fincanda servis edilmektedir.
Glinlimiizde piyasada hem pisirilerek hazirlanan, hem “instant” olarak hazirlanabilen
toz salep icecekleri, hem de sivi halde “UHT” teknolojisiyle hazirlanmis salep
icecekleri mevcuttur. Salep, pahali bir baharat oldugundan, tadi ve kivami iyi
ayarlanmis salep bulabilmek o kadar kolay degildir. Burada kivam verici salep ve
kullanilan nigasta bilesenleri 6énem kazanmaktadir (Anonymous, 2002d; Tekfidan,

2001).
2.2.2. Salep iceceginin tarihteki yeri

Tiirklerin saleple tanisiklig1 ¢cok eski donemlere uzanmaktadir. 8. yilizyildan itibaren
Islamiyet'in kabuliiyle birlikte, Islam dininin yasakladig1 sarap ve kimiz gibi alkollii
ickilerin yerini boza, sira ve salep gibi alkolsiiz igkiler almistir. Sira daha ¢ok yaz
aylarinda tercih edilirken, boza ve sicak sicak servis edilen salep, kis aylarinda
icilmekteydi (Freedman, 2002; Giingor, 2002; Tekfidan, 2001). Tarihgilere gore,
Ortadogu'ya 06zgli bir igecek olan salep, kahvenin yayginlasmasindan Once
Avrupa'da, ozellikle de Ingiltere'de "salep diikkanlari" nda satilmakta, tereyagl
ekmekle birlikte servis yapilmaktaydi. Ancak, kahvenin yayginlasmasiyla bu gelenek

zamanla unutulmaya baslanmistir (Tekfidan, 2001).

2.2.3. Salep tozu kullanilarak yapilmis cahiymalara érnekler

Geleneksel Tiirk tipi dondurma salep, tam yagh siit ve sekerle hazirlanmakta ve

dogal bir polisakkarit olan salep dondurmada stabilizatér olarak kullanilmaktadir.


file:///F:/tez/nişasta/boza.html

Salep tozu igeren iiriinlerde reolojik ozelliklerin incelendigi iki bilimsel c¢alisma

mevcuttur.

Kaya ve Tekin (2001) yaptiklar1 bir g¢alismada, Tirk tipi dondurmada salep
konsantrasyonunun dondurmanin reolojik karakteri {izerine Brookfield RVT
viskometresi ile (2.5, 5, 10, 20, 50 ve 100 devir/dakika kayma hizlarinda) etkisi
incelenmistir. Farkli salep konsantrasyonlarindaki (%0.4, 0.62, 0.78, 1) orneklerin
viskozitelerine sicakligin etkisi (10, 20, 30, 40 ve 50°C) belirlenmistir. Kullanilan
tim sicakliklarda ve konsantrasyonlarda siit-salep-seker karisimimin (%21.9 seker,
%0.4-1 salep tozu, geriye kalani siit veya su) Newtonyen-dis1 davranis gosterdigi
belirlenmistir. Salep konsantrasyonunun arttirilmasi su-salep-seker karisiminin
reolojik karakterini Newtonyen davranistan Newtonyen-disi davranigsa degistirmistir.
Salep konsantrasyonunun degistirilmesi ile olusan viskozite degisikligi sicakligin

degistirilmesindekinden daha etkili bulunmustur.

Kaya (2001), yaptigi bir c¢alismada, salep tozu ve kegiboynuzu gami
konsantrasyonunun (100 ml’de 0.2, 0.4, 0.78 ve 1.00 gr), dondurma karisiminin akis
davranisina etkisini 5-30°C’lerde 5 farkli sicaklikta Haake RheoStress koni ve plaka
sensOr sistemiyle incelemistir. Stabilizator konsantrasyonunun arttirilmasiyla isli
yasa akis davranis indeksi diigsmiistiir ve karisimin reolojik karakteri Newtonyenden

Newtonyen-dist davraniga degismistir.




3. GIDA SANAYINDE KULLANILAN NiSASTALAR

3.1. Gida Sanayinde Nisastalarin Fonksiyonlar1 ve Onemi

Gida sanayinde nisasta esasli pek cok gida iiretilmektedir. Nisastanin gidalarda cesitli
fonksiyonlart olup bunlarin en 6nemlilerinden biri gidalarin dokusal 6zelliklerini
gelistirmesidir. Nisastanin pisme ve isleme sirasinda ve sonrasinda gegirdigi
degisimler ve sahip olduklar1 &zellikler gidalarin dokusunu c¢ok etkilemektedir.
Uretilen nisasta esash gidalar ¢ok cesitli ve farkli dokusal dzelliklere sahiptir. Doku
ise bir gidanin tiikketiciler tarafindan tercihini ve begenisini etkileyen 6nemli duyusal
ozelliklerdendir. Bu nedenle nisasta esasl tirlinlerde doku 6l¢iimii gida bilimcileri ve
tireticileri acisindan 6nemli bir konu olmaktadir (Ova ve Erkek, 2002). Nisasta ve
nigasta iriinleri gida sanayinde genis bir kullanim alanina sahiptir. Nisasta beslenme
acisindan 1y1 bir karbonhidrat kaynagi olmak disinda gidalarda pek c¢ok farklh
gorevleri vardir. Bunlardan baslicalar1 sunlardir: dokusal 6zelliklerin gelistirilmesi ve
kivam arttirict (soslar, kremali gorbalar, kek dolgularinda), goriiniis 6zelliklerinin
gelistirilmesi  (sekerlemelerde), nem tutucu (kek “topping”lerinde), kolloidal

stabilizator (salata soslari) (Ova ve Erkek, 2002; Pomeranz, 1985).

Doku bir gidanin tiiketiciler tarafindan kabuliinii ve yenilebilirligini belirleyen

onemli Ozelliklerden oldugu i¢in hem tiiketiciler hem de gida tireticileri i¢in hayati

8



onem tagimaktadir. Dokunun pek ¢ok farkli tanimi bulunmakla birlikte gidalarda
doku bir gidanin mekanik olarak, dokunarak ve uygun durumlarda gérme ve igitme
duyular1 ile algilanabilen reolojik ve yapisal (geometrik ve yilizey oOzellikleri)

Ozelliklerin tiimii olarak ifade edilebilir (Ova ve Erkek, 2002).

3.1.  Nisasta Molekiilii ve Ozellikleri

Diyetimizde sudan sonra en fazla bulunan bilesen nisastadir. Nigasta dogada bitkiler
tarafindan sentezlenen, monosakkarit birimleri glikoz olan bir polisakkarit olup
yapisint Sekil 3.1.°de goriilen amiloz ve amilopektin molekiilleri olusturmaktadir.
Tiim nisastalar bu iki molekiilden birinden veya her ikisinden birden olusmustur,
ancak hangi molekiilii ne oranda icerdigi nisastanin kaynagia gore degismektedir

(Ova ve Erkek, 2002; Hui, 1992).

CH20H CH.OH H,oOH CH,OH 2OH
L+ O H UH
OH (] OH (o) OH H OH H OH H
CHQOH CH,OH CHZOH
|<O:H H>| J@L |<OH H>|

CH OH CH_OH CH_ OH

|<o:H H>| ,@ @ |<o:H H>|

Sekil 3.1. Amiloz ve amilopektin molekiilleri (Smith, 1999)

Nisasta dogada kok, tiibiiler, tahil taneleri, yesil sebzeler ve meyveler gibi bitkisel
dokularda bulunmaktadir. Bitkilerde sentezlenen nisasta graniil olarak adlandirilan

kiiclik birimler halinde depolanmaktadir. Bu nisasta graniillerinin sekil, biiytikliik ve
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baz1 6zel isaretleri bitkinin cinsine gore degismekte olup bunlar1 mikroskop altinda

incelemekle bitkinin cinsi belirlenebilmektedir (Hui, 1992; Keskin, 1987).

Tahil nisasta taneciklerinin biiyiik ¢aplar1 3-20 um, kdk ve sogan nigastalarininki ise
daha biiyiik olup 10-100 pum arasindadir. Ornegin patates nisastas1 tanecikleri
patatese veya yumurtaya benzeyen bi¢imde, 15-100 um biiyiikliigiindedirler. Halbuki
piring nisastasi tanecikleri cok kiiclik, 5-6 um capinda g¢okgen bi¢imindedirler.
Bugday nisastasinin biiyiik graniilleri 25-35 pum, kiigiik graniilleri 2-8 pum, musir
nisastasi, 5-25 um, tapioka nisastasi ise 5-35 um biiyiikliigiindedirler (Hui, 1992;
Pyler, 1988; Keskin, 1987; Pomeranz, 1985).

X-1ginlar1  ile incelemeler nisasta taneciklerinin kristal yapida olduklarim
gostermistir. Bunlardan patates nisastasi tanecikleri istiridye kabugu gibi, lizerinde
ayni bir merkez (hilum)’ i ¢evreleyen seliilozdan halkalar bulunur. Hilum genellikle
dar uctadir. Piring ve misir nisastalar1 poligonal taneciklerden, bugday nisastasi ise
elips veya dairesel ve ince sekilli taneciklerden, tapioka nisastasi ise dairesel-oval
kenar1 kesik taneciklerden olusmustur. Sekil 3.2., Sekil 3.3., Sekil 3.4., Sekil 3.5.’te
sirastyla bugday, piring, misir ve patates nisastalarinin tanecik yapist verilmistir

(Macrae ve dig., 1993; Pyler, 1988; Keskin, 1987; Pomeranz, 1985).
o) 0@
Qs

Sekil 3.2. Bugday nisastasinin tanecik yapisi (Anonymous, 2003b)

X
Y 2 4
’.rg"-‘dr
*

Sekil 3.3. Piring nisastasinin tanecik yapisi (Anonymous, 2003b)
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Sekil 3.5. Patates nisastasinin tanecik yapist (Anonymous, 2003b)

Sekil 3.1.’de de goriildiigii gibi, degisik nisastalarin ¢ogu, yapist ve molekiil agirligi
farkli, iki cins polisakkarit glukan, (CsH100s)x, karisimi olmakla birlikte her ikisi de
tam hidrolizle D-glukoz vermektedirler. Bunlardan birincisi baslica dallanmamus,
helis seklinde biikiilmiis, degisik boyda, 100-2000 D-glukopiranoz birimlerinin o-
1,4-glikozid baglar1 ile baglanmasi ile meydana gelmis, lineer polisakkarit
zincirlerinden yapilmistir, buna “amiloz” denir. “Amilopektin” denilen ikinci bilesen
molekiilleri, aga¢ gibi dallanmis 1500 veya daha fazla glukopiranoz birimlerinden
meydana gelmistir. Burada da normal o-1,4 baglar1 basta gelmekle birlikte,
dallanmalarin baslangi¢ noktalarindaki baglar, a-1,6 yerlerindedir. (Belitz ve Grosch,
1999).

Nisastanin amiloz ve amilopektin igerigi Ozelliklerini etkilemektedir. Ornegin,
yiiksek amiloz igeren nisastalar zor jellesir, opak ve siki jel olusturur ve giiclii film
olusturmak i¢in kullanilabilir. “Waxy” misir nigastalar (%100 amilopektin igerir) ise
kolayca jelatinize olur ve viskoz, saydam soliisyonlar olusturur. Amiloz jel kuvvetini

arttirirken, amilopektin jel kuvvetini ve viskozitesini diisiirmektedir (Hui, 1992).

Tablo 3.1.’de iki nisasta polisakkaritinin genel 6zellikleri, Tablo 3.2.’de ise nisasta

cesitlerinin amiloz ve amilopektin igerikleri verilmistir.
Tablo 3.1. ki nisasta polisakkaritinin genel dzellikleri (Hui, 1992)
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Ozellik

Amiloz

Amilopektin

Soliisyon stabilitesi

Kararsiz

Kararli

Jel Yumusak, geriye doniisiimlii, akigkan Jel olusumu yok
Film Yapiskan Film olusumu yok
Coziiniirliik Degisken Coziiniir

Kompleks olusumu Iyot, lipid ve gesitli polar organik molekiillerle | Kompleks olusumu yok

kompleks olusturur

Tablo 3.2. Nisasta ¢esitlerinin amiloz ve amilopektin igerikleri (Anonymous, 2003c,
Pomeranz, 1985)

Nisasta cesidi Amiloz (%) Amilopektin (%)
Misir 25 75
“Waxy” misir 1-5 95-99
Bugday 25 75
Patates 20 80
Topiyaka 17 83
Yiiksek amilozlu misir 50-70 30-50

3.3.  Nisastanin Jelatinizasyonu

Nigasta graniilleri soguk suda c¢oziinmezler, ancak sicaklik uygulanirsa ¢ozelti
icindeki nisasta molekiilleri daha hizli titresim yapar ve molekiiller aras1 H-baglari
kopar ve bu bolgelerde su molekiilleri tutulur. Nisastanin yapisina su girmesi ve
nisasta zincirlerinden par¢a kopusundaki artis genel yapidaki diizensizligi arttirir,
kristal yapidaki bolgelerin sayisi azalir ve boyutu kiigiiliir ve nisastadaki kristal
yapiin tamamen kayboldugu ilk nokta jelatinizasyon noktasi veya jelatinizasyon
sicakligr olarak kabul edilir. Nisasta ¢esidine bagli olarak %60 (yas baz) su

varliginda nisasta molekiilleri 50-90°C araliginda jelatinize olmaktadir. Sekil 3.6. *da

olarak

jelatinize edilen nisastasinin tanecik yapisindaki degisim kademeli

gozlemlenmektedir (Ova ve Erkek, 2002; Smith, 1999)
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Sekil 3. 6. Jelatinize edilen nisastasinin tanecik yapisindaki degisim (Wedzicka, 2001)

Tiibiiler ve kok nigastalar1 (patates ve tapioka) tahil nisastalarina gore daha kolay
jelatinize olur, daha viskoz, berrak jeller olusturur, belirgin bir tadlar1 yoktur. Misir
nisastalar1 ise opak, yapiskan ve hafif tahil aromasi igeren jel olustururlar. “Waxy”
misir nisastalar1 ise patates ve misir nisastalariin arasinda Ozelliklere sahiptir.
Bugday nisastast jeli ise opak ve diisiik kuvvettedir. Tablo 3.3.’de bazi nigasta

tanecikleri ve jellerinin genel 6zellikleri verilmistir (Hui, 1992).

Tablo 3.3. Bazi nisasta tanecikleri ve jellerinin genel 6zellikler (Hui, 1992)

Misir “Waxy” | Yiiksek amiloz Patates Tapioka
misir icerikli misir

Amiloz yiizdesi 27 <2 50-70 17-23 17-23
Jelatinizasyon 62-70 63-72 >100 58-62 52-64
sicakhig, °C (%70 igin)
Goriinen Diisiik Yiiksek Diisiik Cok yiiksek Yiiksek
viskozite
Jel, pelte Kisa Uzun Kisa Cok uzun Uzun
reolojisi dénemli | dénemli donemli doénemli doénemli
Jel, pelte Bulanik Hafif Opak Yar1 saydam Yari
berrakhig bulanik saydam
Goriinen kayma Stabil Stabil Stabil Stabil degil Stabil
kuvveti stabilitesi degil degil
Jellesme, Kuwvvetli Zayif Cok kuvvetli Zayif Orta
peltelesme egilimi

3.4. Nisastanin Retrogradasyonu

Nisastanin amiloz bilesenlerinin, ¢dziinmez hale doniisiimii “retrogradasyon” olarak
bilinir. Cirislenme ise, nisasta siispansiyonun nisasta bulamacmna ve nisasta
¢oOzeltisine doniistimiidiir; sulu bir nisasta siispansiyonunda nisasta graniilleri piserek
cirislenmektedir. Nisastanin ¢irislenmesi viskozitede maksimum artis oldugu zaman

meydana gelmektedir (Caglarirmak ve Cakmakli, 1993).
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Nisasta peltesi soguduk¢a molekiillerin ¢oziiniirligi azalir ve ¢okelti olugmaya
baslar, yliksek konsantrasyonlarda ise jel olusur. Nisasta jelleri uzun siire
bekletilirlerse biiziismeye baslar ve sonra da su salar. Bu o6zellikle dondurulup
¢Oziindiiriilmiis iirtinlerde etkilidir. Nisasta jeli olusumunu ve karakteristiklerini
etkileyen faktorler; graniillerin boyu, morfolojik yapisi, yasi, gordiigii 6n islemler,
pelte konsantrasyonu, pisirme siiresi ve sicakligi, pisirme sirasindaki karigtirma,

pisirme sonrasi saklama siiresi ve sicakligi, ilave edilen diger maddelerdir (Ova ve

Erkek, 2002).

Gidalarda kullanilan bir nisastanin sudaki jelatinizasyonu ve olusan peltenin
karakterizasyonu gida ireticileri i¢in Onemli bilgiler saglamakla birlikte yeterli
degildir. Gidalarda su sadece reaksiyonun gerceklestigi bir ortam olmayip
reaksiyonlarin, dokunun ve genel fiziksel ve biyolojik davranislarin kontroliinde aktif
bir maddedir. Bu suyun miktarindan ¢ok nisasta ile reaksiyona girebilecek durumda
olan suyun miktar1 6nemlidir ve bu ortamda bulunan sekerler, tuzlar ve diger su
baglayici maddelere baghdir. Ortamda bu tiir maddelerin miktar1 fazla ise su
aktivitesi diisiikk olur ve jelatinizasyon ¢ok simnirli olarak ya da hi¢ gergeklesmez.
Ciinkii bu maddeler suyu tutar ve nisastanin tutabilecegi su miktarini azaltirlar (Ova

ve Erkek, 2002).

Ornegin sekerler mevcut su igin yarisarak nisasta graniiliiniin sismesini zorlastirir,
jelatinizasyon sicakligin1 yiikseltir. Yiiksek seker konsantrasyonlarinda nigasta
jelatinizasyon hizi, pik viskozitesi ve jel kuvveti azalmaktadir. Disakkaritler
monosakkaritlerden daha fazla etki yaratirlar. Sekerlerin nisasta pelteleri tizerindeki
etkisi limonlu turta i¢ dolgulari, ¢esitli kremalar ve puding, tatli soslar gibi gidalarda

onemlidir (Ova ve Erkek, 2002; Rao, 1999; Smith, 1999; Pomeranz, 1985).

Pek¢ok gidanin pH degeri 4-7 arasindadir ve bu miktardaki asit konsantrasyonu
nisasta sismesini veya jelatinizasyonunu c¢ok az etkilemektedir. Bu pH araliginin
altinda veya tistiindeki pH degerlerinde nisastanin jelatinizasyon sicakligi diiser ve
pisirme islemi hizlanir. Cok diisiik pH’larda nisasta peltesinin pik viskozitesi diiser
ve pisme sirasinda viskozite hizla diiser. Bu etkiler salata soslar1 ve meyveli turta

dolgular1 gibi iirlinlerde O6nemlidir. Diisiik pH’da nisasta fazla hidroliz olursa
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kalinlasmayan dekstrinler olusur. Bu nedenle nisasta ile kivam arttirilmis asidik

gidalarda gapraz bagl nisastalar kullanilir (Ova ve Erkek, 2002).

Mono-, di- ve triagilgliseroller gibi yag benzeri maddeler gidalarda bulunur ve
nisasta jelatinizasyonunu etkilerler. Amilozla kompleks olusturan yaglar graniillerin
sismesine engel olur. Jelatinizasyon sicakligini ve maksimum viskoziteye ulagmak
icin gerekli sicakligi yiikseltirler. Jel olusumu i¢in gereken sicakligi ve jel kuvvetini

distirtirler (Hui, 1992).

Yapisinda dogal olarak nisasta igeren gidalara monogliserit ilave edildiginde
monogliserid ve amiloz arasinda kompleks olusur ve olay amilozun graniilden ¢ikma
egilimini azaltir. Bdylece amiloz stabilize olur, retrogradasyon egilimi azalir ve jel
olusumu 6nlenir, daha iyi dokusal 6zelliklere sahip jeller olusur, daha az yapiskanlik

yaratir ve ekmek gibi firn tiriinlerinde sertlesmeyi Onler, raf dmriinii uzatir (Ova ve

Erkek, 2002).

Nisasta esasli gidalarda ¢ogu zaman protein de bulunur. Bu proteinler ya nisastanin
dogal kaynagindan beraberinde gelmistir veya gidaya siit veya yumurta araciligi ile
ilave edilmislerdir. Ornegin yapilarin1 bugday nisastast ve gluten etkilesimi ile
kazanan kaplama hamurlarinda protein-nisasta iligkisi Onemlidir. Nisasta-siit

peltelerinin viskozitesinde siit proteinleri de 6nemlidir (Ova ve Erkek, 2002).

3.5.  Modifiye Nisastalar

Gida endiistrisinde kullanim alanmi bulan dogal nisastalardan bazilar1 misir, piring,
bugday, patates, tapioka, sorgum ve sagodur. Bu nisastalarin her birinin farklh
ozellikleri vardir ve bu 6zelliklere gore kullanilabilecekleri gidalar da degismektedir.
Gida teknolojisinin gelisimi ile pek cok yeni gida iiriinii ortaya c¢ikmasi ve bu
irlinlere uygun nisasta gereksiniminin artmasi ile modifiye nisastalarin 6nemi

artmustir (Ova ve Erkek, 2002).

Yeni lriinler iiretmek veya iirlinlerin fiziksel 6zelliklerini degistirmek icin, gida
sanayinde nisastanin kimyasal veya fiziksel modifikasyonu yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir (Karaoglu ve Kotancilar, 2002).
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Modifiye nisastalar gida uygulamalarinda dogal nisastalarin saglayamadigi
fonksiyonel ozellikleri saglamak amaciyla gelistirilmis nisastalardir. Baslica
modifiye nigastalar onjelatinize edilmis nisastalar, asitle modifiye edilmis nisastalar,
okside olmus nisastalar, ¢apraz bagli nisastalar, esterifiye veya eterifiye edilmis

nisastalardir (Stockwell, 2002; Ova ve Erkek, 2002).

3.5.1. On jelatinlestirilmis nisastalar: On jelatinlestirilmis nisastalar, nisasta
¢oOzeltilerinin jelatinizasyon sicakliginin altinda pisirilmesi ve daha sonra kurutulmasi
sonucu elde edilmektedir. Bu islem ile nisasta, soguk su igerisinde sisebilmekte ve
jelatinize olabilmektedir. Ancak, bu tip iiriinler normal nisastadan daha diisiik bir
kalinlastiric1 6zellik gostermektedirler. Bu tip nisastalar graniiler yapida degildirler
ve seker gibi bilesenlerle karistirildiklarinda hemen disperse olduklarindan daha ¢ok
kuru karisimlarda kullamilirlar. Iyi kalitede ekmek ve pisirilmeden hazirlanan
kahvaltilik tahillar, ¢orba, puding, muhallebi unlar1 hazirlanmasinda, et iirlinlerinde
gevrek yap1 ve baglayici olarak kullanilir. Kismen jelatinlestirilmis nisastalar enzim
etkisine daha yatkindirlar. Ogiitiilmiis olarak biracilikta kullamlirlar (Zorba, 2001;
Hui, 1992; Keskin, 1987).

3.5.2. Asitle modifiye edilmis nisastalar: Nisastanin sulu siispansiyonunun
jelatinizasyon sicakliginin altinda hidroklorik ya da siilfirik asit gibi asitler ile
muamelesi sonucunda nisasta molekiilleri kismen hidrolize olmakta ve normal
nisastaya gore daha kisa zincirler olusmaktadir. Daha sonra ise, yikama islemi ile asit
kalintilar1 uzaklastirilmakta ve kurutma igslemi yapilmaktadir. S6zkonusu nisastadan
viskozitesi diisiik iirlinler hazirlanabilir. Nisasta sulu ortamda 1sitildiginda graniiliin
sisme niteliginin az oldugu gozlemlenir. Kuvvetinin arttirilldigi ve berrakliginin
gelistirildigi jel olusturur. Ozellikle sekerlemelerde, dondurma kiilah1 ve ince biskiivi
tiretiminde kullanilir (Zorba, 2001; Macrae ve dig., 1993; Hui, 1992; Keskin ve
Erkman, 1987).

3.5.3. Okside olmus nisastalar: Nisastanin sodyum hipoklorit gibi okside edici
ajanlar ile muamelesi sonucunda okside olmus nigastalar elde edilmektedir. Nitrik
asit, kromik asit, permanganat, hidrojen peroksit, asitle oksidasyon ajanlarindandir.

Florin, iodin ve klorin ise halojen oksidasyon ajanlaridir. Oksihalojenlerle
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oksidasyonda hipokloriir asit, sodyum klorit, klorik asit kullanilabilir. Normal
nisastaya gore daha kisa zincirlere sahip olan bu iiriinde hidrojen baglar etkilenerek
retrogradasyon egilimi azalmakta ve yumusak yapili, berrak jeller elde
edilebilmektedir (Zorba, 2001; Caglarirmak ve Cakmakli, 1993; Macrae ve dig.,
1993).

3.5.4. Capraz baglanmis nisastalar: Nisasta zincirleri arasinda ¢apraz bagli ester
gruplarinin olusturulmasi ile nisasta grantilleri stabilize edilebilmektedir. Epikloridin,
fosforil klorit veya sodyum trimeta fosfat kullanilarak olusturulan dinisasta fosfat
esterleri yaygin olarak kullanilir. Olusturulan kopriilerin sayisinin glikoz birimlerinin
sayisina orani, ¢apraz baglanma derecesini vermektedir. Gida endiistrisinde ¢apraz
baglanmis “waxy” misir nisastalar yaygin olarak kullanilmaktadir. Nisasta
graniiliiniin pisme o6zellikleri modifiye olur ve sisme Ozellikleri engellenir. Jel
ozelliklerinde ise su degisiklikler olur: Yapiskan 6zelliginde diisme, jel olusumunun
engellenmesi, asit, 1s1 dayanikliliginin ve kayma kuvveti toleransinin gelismesi
gbzlemlenir (Zorba, 2001; Macrae ve dig., 1993; Hui, 1992; Srivastava ve Patel,
1973).

3.5.5. Esterifiye ve eterifiye edilmis nisastalar: Kimyasal yan zincirlerin
olusturulmasi ile nisasta molekiiliiniin stabilitesi arttirilabilmektedir. Esterifikasyon
ve eterifikasyon; hidroksil gruplarindaki hidrojen atomlarmin bagka bir grup ile yer
degistirmesi olarak belirtilmektedir. Asetat ester, monofosfat ester ve hidroksipropil
eter stabil nisasta olusturmak icin yaygin olarak kullanilan ester ve eterlerdir. Bu
modifikasyon teknigi ile nisasta graniiliiniin pismesi i¢in gerekli enerji miktar1 azalir.
Jelin stabilitesi, dondurma-¢6ziindiirme stabilitesi artarken, berrakligi gelistirilir. Jel

formasyonu engellenir, viskozitesi artar (Zorba, 2001; Hui, 1992).
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4. REOLOJIiK DAVRANISLAR

Reoloji klasik olarak “maddelerin deformasyonu ve akisi ile ilgilenen bilim dali”
seklinde tanimlanmaktadir (Macrae ve dig., 1993; Bourne, 1982). Genis anlamda
diisiiniildiiglinde reoloji, dis kuvvetlerin etkisi altindaki bir cisimde meydana gelen
her tiirlii deformasyon ve akis ile ilgilenmektedir. Deformasyon ve akis, gida
maddelerinin iiretiminden tiiketimine kadar neredeyse her asamada ve farkh

bicimlerde yer aldigindan reolojinin gida sektorii i¢in 6nemi goz ardi edilemez (Ak,
1997).

Gida endiistrisinde reolojik verilere;

» Boru hatlarinda pompa, ekstruder, karistirici, kaplama makinasi, 1s1 degistirici ve
homojenizatdr gibi ekipmanlarin veya bu ekipmanlarla ilgili proseslerin tasarimi igin

gerekli olan miithendislik hesaplamalarinda,
> Uriin gelistirmede bilesen fonksiyonlarinm belirlenmesinde,

» Ara ve son uriin kalite kontroliinde,
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» Raf omrii testlerinde,
» Duyusal verilerle iliskili olarak gida yapisinin degerlendirilmesinde,
» Reolojik esasli bilesen denklemlerinin analizinde,

ihtiya¢ duyulmaktadir (Rao, 1997; Steffe, 1992; Yavuz, 2001).

Tiiketici tercihlerinin olusumunda da reoloji belirleyici olabilmektedir. Ornegin, bir
ketcabin kalitesini belirleyen onemli etmenlerden biri de onun reolojik davranisidir.
Sisesinden zor akan veya dokiildiigiinde gida iizerinde (6rnegin kizarmis patates)
tutunamayan bir ketcabi bir ¢ok kisi kalitesiz olarak degerlendirebilir. Benzer

ornekleri bagka tirtinler i¢in de olusturmak miimkiindiir (Ak, 1997).

4.1. Reolojik Davrams Cesitleri

Reolojik davranislar ideal sividan ideal katiya kadar genis bir yelpaze olustururlar.
Bu yelpazenin 6nemli bir boliimiinii olusturan viskoz sivi davraniglar Sekil 4.1.°de

siiflandirilmistir (Ak, 1997).

VISKOZ DAVRANIS CESITLERI
NEWTONYEN NEWTONYEN-DISI

Zamana bagmh

N

Reopektik  Tiksotropik

Zamandan bagimsiz

Bingham Plastik Herschel-Bulkley Psiddoplastk Dilatant

Sekil 4.1. Viskoz s1v1 davranis ¢esitlerinin siniflandirilmas: (Ak, 1997).

Sicaklik, kayma hizi, kayma hizinin uygulanma siiresi, basing, konsantrasyon, pH, aw

ve daha Once uygulanan deformasyon reolojik 6zellikleri etkilemektedir (Lokumcu,
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2000). Ancak siniflandirma Sekil 4.1.’de de goriildigi gibi kayma hizinin ve

zamanin etkisine gore yapilmaktadir.

Hers ChCl—B“].l(l‘e,}i_'_,—-' ,J--‘{\.\Bin gham
r"':—:—_'_ -

T

EKayma

stresi, Pa Psidoplastk

,;“"l N e#onyen

_ """ Dilatant
T

 —

EKayma lnz, 1/s

Sekil 4.2. Newtonyen ve Newtonyen-disi davranislar i¢in akis egrisi (Steffe, 1992)

Bingham

Giriinen o
viskozite, Herschel-Bulkley
Pa.s

—=—  Dilatant

e Psidoplasiik

-

Mewtonyen

Kayma Inz, 1'%

Sekil 4.3. Newtonyen ve Newtonyen-dis1 davranislar igin viskozite egrisi (Steffe, 1992)
4.1.1. Newtonyen davranis

Bir sivi gidanin Newtonyen olarak siiflandirilmas: i¢in kayma stresi-kayma hizi
arasindaki iliskinin yani akis grafiginin dogrusal olmasi gerekmektedir. Bir baska

deyisle sivinin viskozitesi sabit olmali ve kayma hizindan etkilenmemelidir.
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Newtonyen akiskanlarin viskozitesi sadece sicaklik ve kompozisyonla degismektedir
(Lokumcu, 2000; Ak, 1997). Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.”de Newtonyen davranis i¢in akis
grafigi ve viskozite kayma hizi iliskisi (viskozite grafigi) verilmistir. Newtonyen

davranig gosteren gidalar olarak su, kahve, cay, bira, suruplar, sarap, durultulmus

Newtonyen oldugundan emin olunan bir s1vi i¢in sadece bir kayma hizinda viskozite
Olemek yeterli olacaktir. Ancak gercekte Newtonyen olmayan fakat Newtonyen
zannedilen bir siv1 i¢in tek dl¢lim olarak viskozite belirlemek 6nemli hatalara sebep
olabimektedir. Bu yiizden, reolojik olarak iyi tanimadigimiz bir malzemenin akis

veya viskozite grafigini, en azindan ilgili kayma hizi araligi i¢in elde etmek

gerekmektedir (Ak, 1997).

meyve sulari, siit, bir ¢ok bal ¢esidi, bitkisel yaglar ve bazi ¢orbalar siralanabilir (Ak,
1997; Macrae ve dig., 1993; Bourne, 1982).

Newtonyen davranisin reolojik denklemi basit sekilde soyle yazilabilir.

T= Wy (4.1,

Bu denklemde t kayma stresini (veya kayma gerilmesini), n kayma viskozitesini ve y

kayma hizin1 gostermektedir (Ak, 1997).

4.1.2. Newtonyen-dis1 davramslar

Reolojik davraniglar malzemenin yapisal 6zelliklerinin bir yansimasi oldugundan
Newtonyen disi davranis gosteren gidalar genelde emiilsiyon, silispansiyon veya
yiiksek molekiil agirlikli madde ¢ozeltisi halindedir. Yapida kayma hiziyla ve/veya
zamanla meydana gelen degisimler viskoziteyi etkiler. Bir bagka deyisle, bu grubun
ortak Ozelligi viskozitenin sabit olmamasidir. Ancak, diisiik ve yiiksek kayma hiz1
bolgelerinde bazen sabit viskozite gdzlenebilir (Ak, 1997).
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Genel olarak Newtonyen dis1 davranislar tek bir kayma hizinda viskozite dlgerek
karakterize edilemezler. Viskozitenin sabit olmamasi nedeniyle artik, “viskozite”
yerine “goriinen viskozite” terimi kullanilir veya agik¢a yazilmasa bile boyle anlagilir
(Ak, 1997; Steffe, 1992). Goriinen viskozite kayma stresinin kayma hizina
boliinmesiyle elde edilir (Steffe, 1992).
n="1()== (4.2)
e

Goriinen viskozite, hem kayma hizindan hem de zamandan etkilenebilir. Bu nedenle
Newtonyen dis1 davranislari kendi i¢inde zamandan bagimsiz ve zamana bagimli
olmak iizere iki alt gruba ayrilmaktadir (Ak, 1997).

4.1.2.1. Zamandan bagimsiz Newtonyen-dis1 davranmislar

Bu grup i¢inde yer alan davranislar psddoplastik (kayma hiziyla viskozitesi diisen),
dilatant (kayma hiziyla viskozitesi artan), Bingham plastik ve Herschel-Bulkley
olarak adlandirilir. Newtonyen olmayan ve zamandan bagimsiz davranislar i¢in genel

model asagida Denklem 4.3. olarak verilmistir.
T = 10+Ky" 4.3.)

Bu denklemde 1o yikilma stresi, K kivam indeksi, n davranis indeksidir (Ak, 1997).

Psodoplastik davranis

Psodoplastik davranisa gidalarda sik rastlanmaktadir. Bu tiir sivilarin viskoziteleri
kayma hiz1 arttikca azalir. Bir bagka deyisle kayma hiz1 arttik¢a materyalin akmaya
kars1 direnci diiser (Ak, 1997, Stefte, 1992).

Psodoplastik davranisin mekanizmasi kabaca sdyle aciklanabilir. Durgun halde iken
veya diisiik kayma hizinda gelisigiizel dagilmis olan yapi elemanlari, kayma hizi
arttikca akis yoniinde dizilirler ve boylece akisa karsi direngleri, yani malzemenin
viskozitesi azalir. Ayrica durgun halde iken eger partikiiller kiimeler olusturmussa

kayma hiz1 arttik¢a bunlar dagilacak ve viskozitesi yine diisecektir (Ak, 1997).

Denklem 4.1. ile Denklem 4.3. karsilastirildiginda kivam ya da konsistens indeksi

dedigimiz K’nin viskoziteye karsilik geldigi, davranis indeksi dedigimiz n’nin ise

22



Newtonyen davranistan ne kadar uzaklasildigin1 gosteren bir say1 oldugu goriiliir.
Kivam indeksi ve akig davranis indeksi sicakliktan ve gidanin kompozisyonundan
etkilenmektedir (Lokumcu, 2000; Ak, 1997). Yogurt, margarin, salata soslari, elma
sosu, domates salgasi, konsantre portakal suyu, muz piiresi, ¢orba, tahin/pekmez
karisimlari, puding, ¢ikolata ve bir ¢ok gam soliisyonunun psddoplastik davranig

sergiledigi bildirilmistir (Alpaslan ve Hayta, 2002; Ak, 1997; Bourne, 1982).

Dilatant davranis

Dilatant sozciigii kabaca hacim artis1 anlamima gelmektedir. Dilatant davranig Sekil
4.2. ve Sekil 4.3.’ten de goriildiigi gibi ¢ogunlukla yiliksek oranda kati partikiil i¢ceren
siispansiyon yapidaki sistemlerde goriilmektedir. Davranisi aciklamak iizere ileri
siiriilen bir mekanizmaya goére, durgun halde iken veya diisiik kayma hizinda,
partikiiller tabakalar olusturmakta, sivi1 faz ise bu tabakalar arasindaki boslukta yer
alarak tabakalarin birbiri lizerinden rahatca kaymasina yardimci olmaktadir. Bir
anlamda siv1 faz yaglama gorevi yapmaktadir. Ancak kayma hiz1 arttik¢a bu tabaka
yapt bozulmakta ve gelisiglizel dagilan partikiiller bireysel hareket etmekte ve etkili
hacimleri ger¢cek hacimlerinden fazla olmaktadir. Ayrica, yeni olusan yapida
partikiiller arasinda yaglama islevi goren siviya gereksinim artarken ortamda buna
yetecek kadar sivi bulunmadigindan akis zorlagsmakta, yani viskozite dnemli dlcilide
artmaktadir. Dilatant materyaller yiiksek kayma hizlarinda bir kati1 gibi davranip

pompalama vb. islemlerde sorunlara yol agabilirler (Ak, 1997).

Cesitli nisasta siispansiyonlari, i¢inde yiiksek molekiillii polisakkarit bulunan ballar
dilatant davranig gosterirler. Bunun yaninda fisttk ezmesi ve sosis/sucuk eti
karisiminin da dilatant davrandigi belirtilmistir. Ayrica, 1slak kum dilatant davranisa

bir ornektir (Ak, 1997).

Bingham Plastik davranis

Bu davranigta malzemeye uygulanan stres (gerilme), belirli bir degeri asmadan akis
gozlenmez. Akisin baslamasi i¢in gerekli minimum strese “yikilma stresi” ad1 verilir.
Bingham plastik davranisi gdsteren malzemeler durgun halde iken bir “kati” gibi

davranirlar. Ancak uygulanan stres bu kati1 yapiy1r kirmaya ve harekete gecirmeye
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yetecek diizeye ulastifinda ise materyal Newtonyen sivi gibi davranir (Ak, 1997,

Rao, 1995; Steffe, 1992).

Bingham plastik davranis sergileyen gidalar arasinda margarin, elma sosu, tereyagi,
yogurt, erimis cikolata ve ¢ikolatal1 soslar, ketcap ve salca siralanabilir. Ote yandan
dis macunu da Bingham plastik davranisa ornek gosterilebilir. Kendi agirliklar
altinda bulunduklar1 kaptan bosalmayan bu malzemelere diisiik bir stres
uygulandiginda (6rnegin tiipleri sikildiginda) akis baslayacaktir (Ak, 1997; Macrae
ve dig., 1993).

Herschel-Bulkley davrams (Plastik davranis)

Bu davranis tipinde belirli bir stres diizeyine kadar akmayan malzeme yikilma stresi
asildiktan sonra akmaktadir. Denklem 4.3. ve Tablo 4.1. dikkate alindiginda
Herschel-Bulkley (H-B) modelinin diger modelleri de igeren genel bir form oldugu

goriiliir.

Tablo 4.1. Zamandan bagimsiz Newtonyen disi davranmis tipleri ve bunlarin model
parametrelerinin (Denklem 4.3.) alacagi degerler (Ak, 1997)

Davrams Tipi Kivam indeksi, K Akis davrams Yikilma stresi, 1o
indeksi, n
“Herschel-Bulkley” >0 O<n< o >0
Newtonyen >0 1 0
Psodoplastik >0 O<n<1 0
Dilatant >0 1<n< oo 0
Bingham plastik >0 1 >0

H-B modeli birgok gida maddesi i¢in kullanmilmustir. Ornegin, elma sosunun, bebek
mamasinin ve hardalin reolojik davranislar1 H-B ve diger modeller ile tanimlanmis
ve modeller arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Ote yandan erimis cikolatanin
reolojik davranisi artik klasiklesmis bir sekilde H-B modelinin 6zel bir formu olan
“Casson” denklemi ile yapilmaktadir. H-B davranis1 gosteren diger gida maddeleri

arasinda yogurt, dondurma, ketgap, mayonez ve margarin siralanabilir (Ak, 1997).

4.1.2.2. Zamana bagh Newtonyen-dis1 davramslar
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Tiksotropik davrans

Tiksotropik davranist belirlemek i¢in yapilacak deneyde kayma hizi 6nce kademeli
olarak arttirilip sonra da azaltilarak kayma stresi Olgiilmektedir. Eger Sekil 4.4.’te
gosterilen histerez halkasi olusursa malzemenin tiksotropik davrandigindan
bahsedebiliriz. Bir bagska yontemde ise kayma hizi sabit tutularak malzemenin
viskozitesi zaman kars1 takip edilir. Eger viskozite zaman icinde azalirsa bu
tiksotropik davranis i¢in bir belirtidir. Ancak bazi materyaller i¢in ikinci yontemle
yapilan deneyde sabit viskoziteye ulasmak epey siire alabilir. Tiu ve Boger (1974),
ic ¢cesit mayonez ile yaptiklari ¢alismada bu siirenin 40 dakika civarinda oldugunu

belirlemiglerdir (Ak, 1997).

Tiksotropik materyaller deformasyondan sonra bir siire dinlenmeye birakilirsa
baslangigtaki yapilarmi ya tamamen ya da kismen geri kazanabilirler. Ote yandan
yukarida bahsettigimiz artan-azalan kayma hizi programi ayni malzeme iizerinde
birka¢ kez uygulaninca histerez halkasinin yok oldugu durumlar da bildirilmistir (Ak,

1997).

Daha da ilginci, gida olmayan bir sistemde, malzeme tiksotropik davranistan
reopektik davranisa donmiis ve histerez halkasi neredeyse ortadan kalkmistir (Ak,

1997).

A

A ZAMANDAN BAGIMSIZ

ARTANKAYMA HEZL NEWTON YEN-DISLDA VRANTS

TIKSOTROPIK DAVRANLY

AZALAN KAYMA HEO

~ -

KAYMA STRES] (Fs)
KAYMA VISROZITRSE (Pas)

KAYMA HIZI (1/3)

Sekil 4.4. Tiksotropik davranis igin akis ve viskozite egrileri (Ak, 1997)

Tiksotropik davranan gidalar arasinda domates salcasi, yogurt, bebek mamasi, elma
sosu, mayonez, ketcap, cesitli soslar, erimis ¢ikolata ve siirtilebilir peynir sayilabilir

(Ak, 1997).
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Reopektik davranis

KAYMA STRES! (Ps)

KAYMA VISXOZITRS] (Paa)
\
E\

KAYMA HIZI (l/s)

Sekil 4.5. Reopektik davranis i¢in akis ve viskozite egrileri (Ak, 1997)

Reopektik davranis tiksotropik davranisin aksi bir davranistir (anti-tiksotropik de
denir) ve daha az rastlanan bir tiptir. Artan-azalan kayma hiz1 programi
uygulandiginda malzemenin davranmis1 Sekil 4.5.te gosterilmistir. Bu davranis
tipinde viskozite, sabit kayma hizinda, zamanla artmaktadir. Reopektik maddeler de
dinlenmeye birakildiginda orijinal yapilarina ve reolojik 6zelliklerine tamamen veya
kismen de donebilirler. Cirpilmis yumurta akinin ve kremanin reopektik davranig

gosterdigi bildirilmistir (Ak, 1997).

4.2. Reolojik Davranislar1 Etkileyen Faktorler

Sicakligin etkisi

Gidalar isleme, tasima, depolama, satis ve tliketim sirasinda degisik sicakliklara
maruz kalmaktadir. Genellikle sicaklik arttikca viskozitenin diistiigii bilinmekte ve
sicakligin viskoziteye veya goriinen viskoziteye ve kivam indeksine etkisi Arrhenius

denklemi ile ifade edilmektedir (Bourne, 1982).
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77 e Ea/RT Veya

77 "
K _ KOO.eEa/R.T (44)

Kayma hizinin ve sicakligin viskoziteye birlikte etkisi agagidaki denklemle ifade
edilir (Rao, 1999; Sopade ve Filibus, 1994; Steffe, 1992).

E, -
n=K_ xeRTK))xy D (4.5.)

Denklem 4.4. ve Denklem 4.5.’te denklemlerde nw (Pa.s) ve K« (Pa.s) ile gosterilen
terimler sabittir. Ea kJ/kgmol veya kcal/kgmol cinsinden aktivasyon enerjisi, R gaz
sabiti (8.314 kJ/kgmol.K) ve T mutlak sicakliktir (K). ne , Ko Vve Ea deneysel
verilerden elde edilen sabitlerdir. Yiiksek Ea degerleri viskozitenin sicaklikla daha

cok degisecegi anlamina gelmektedir (Lokumcu, 2000).

Akis davranis indeksi, genellikle sicakliktan kivam indeksi kadar etkilenmez
(Lokumcu, 2000).

Konsantrasyonun etkisi

Akiskan bir gida maddesinin konsantrasyonu arttik¢a, viskozitesi artmaktadir. Sabit
sicaklikta konsantrasyonla viskozite arasinda dogrusal olmayan direk iliski vardir
(Bourne, 1982). Konsantrasyonun viskoziteye etkisini modelleyebilmek igin iislii bir
tip denklem kullanilabilir (Lokumcu, 2000).

Maddenin molekiil agirliginin etkisi

Ayni1 konsantrasyonda ¢oziinenin molekiil agirligi ile ¢ozeltinin viskozitesi arasinda
genellikle dogrusal olmayan direk iliski vardir. Diisiik konsantrasyonda asilt madde
varlig1 viskoziteyi az oranda arttirir. Yiiksek konsantrasyonlarda ise viskozite artisi

fazla olur. Uriiniin davranisi newtonyen-disi, plastik ya da dilatant olabilir (Bourne,

1982).
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Materyal

Yaygin olarak tiiketilen sivi ve toz salep igecekleri piyasadan temin edilerek
ambalajinda belirtilen yonteme uygun olarak hazirlanmistir. Formiilasyon ¢aligmasi
i¢in kullanilan toz salep (Kastamonu ydresine ait) Istanbul’daki bir baharatgidan
temin edilmistir. UHT tam yagh siit (T.G.K. Cig siit ve 1s1l islem gormiis igme siitleri
tebligine uygun), toz seker (TS 861°e uygun) ve dogal bugday ve patates nisastalari
(TS 2970’e uygun) siipermarketten temin edilmis olup, dogal misir ve tiim modifiye
nisastalar Cargill Tarim San. ve Tic. A.S., Amylum San. ve Tic. A.S. ve Cerastar-
Pendik Nisasta San. ve Tic. A.S.’den alimmistir. Biitiin reolojik Ol¢limler seri

numaralari farkli iki numune iki kere tekrar edilerek yapilmistir.

Reolojik Olglimlerde kullanilan salep markalari, bulunabilirlik orani yiiksek
tirlinlerdir. Bunlarin haricinde de salep markalar1 mevcut olup, 6l¢iimler i¢in 6rnek

teskil etmesi agisindan pazar payi fazla olan markalar tercih edilmistir.

Salep i¢ecegi hazirlamada kullanilan UHT tam yagl inek siitiiniin besin degeri Tablo

5.1.”de verilmistir.
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Tablo 5.1. UHT tam yagh inek siitiiniin besin degeri

Besin Ogeleri (100 ml iiriin icin)
Enerji degerleri (kcal) 59
Protein (Q) 3
Yag (g) 3.1
Karbonhidrat (g) 4.7
Kalsiyum (mg) 112

5.1.1. A veB marka UHT sivi salep icecegi

A ve B marka UHT siv1 salep i¢eceklerinin igerikleri Tablo 5.2.’de verilmistir.

Tablo 5.2. A ve B marka UHT sivi salep igeceklerinin igerikleri

Salep icecegi

Icindekiler

A marka UHT siv1 salep icecegi

Pastorize inek siitii (%3 yagl), seker,
modifiye nisasta, salep, dogala Ozdes
salep aromasi, kivam arttiricilar (E 407, E
412).

B marka UHT siv1 salep icecegi

Inek siitii (%3 yagl), seker, modifiye
nisasta, dogal salep, dogala 6zdes salep
aromast, kivam arttiricilar (guar gam,
karagenan).

Tablo 5.3.” de iiretici firma tarafindan A ve B marka salep i¢ecegi ambalaji izerinde

verilen etiket bilgileri verilmistir.

Tablo 5.3. Uretici firma tarafindan A ve B marka salep igecegi ambalaji iizerinde verilen

etiket bilgileri

Besin Ogeleri (100 g ve 100 ml iiriin icin)

A marka salep B marka salep
icecegi icecegi
Enerji degerleri (kcal) 95 107
(Kj) 397
Protein (Q) 2.5 54
Yag (g) 3 2.4
Karbonhidrat (g) 14.5 16
Kalsiyum (mg) - 195

29




Hazirlamisi: A ve B marka UHT sivi salep icecegi ambalaji agilmadan iyice

calkalanmistir, bir behere bosaltilip, cam bagetle karistirilarak 6l¢tim sicakligina

kadar 1sitilmustir.

5.1.2. Toz salep icecegi

5.1.2.1. C, D ve E marka pisirilerek hazirlanan toz salep icecegi

C, D ve E marka pisirilerek hazirlanan salep igeceklerinin igerikleri Tablo 5.4.te verilmistir.

Tablo 5.4. C, D ve E marka pisirilerek hazirlanan salep igeceklerinin igerikleri

Salep icecegi

Icindekiler

C marka pisirilerek hazirlanan salep

i¢eceklerinin icerikleri

Seker, silit tozu, misir nisastasi, salep,
kivam arttiricr (guar gam: E 412), dogala
0zdes aromalar (tar¢in, mastik, salep)

D marka pisirilerek hazirlanan salep

iceceklerinin igerikleri

Seker, siittozu, misir nisastasi, salep,
kivam arttirict (guar gam: E 412), dogala
0zdes aromalar (tar¢in, mastik, salep)

E marka pisirilerek hazirlanan salep

igeceklerinin igerikleri

Salep, seker

Tablo 5.5.” te iretici firma tarafindan C ve D marka pisirilerek hazirlanan salep

iceceklerinin ambalaj1 lizerinde verilen etiket bilgileri verilmistir.

Tablo 5.5. Uretici firma tarafindan C ve D marka pisirilerek hazirlanan salep igeceklerinin
ambalaj1 lizerinde verilen etiket bilgileri

Besin Ogeleri (100 ml iiriin icin)

C ve D marka salep icecekleri

Siit ile Suile
Protein 3.70 gr 1.60 gr
Karbonhidrat 15.70 gr 16.4 gr
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Yag 2.7 gr

0,00 gr

Enerji 102 kcal

72 kcal

C ve D marka salep iceceklerinin hazirlanisi: Posetin tamami (100 gr), 650 ml. (3

su bardagi) siite veya 430 ml. (2 su bardagi) suya karistirarak ilave edilmistir. Orta

sicakliktaki ocakta kivamina gelinceye kadar (10 dakika) karistirilarak pigirilmistir.

E marka salep iceceginin hazirlamisi: Paketin tamami (80 gr) 1 litre siite ilave

edilmistir. Orta ateste 10 dakika karistirilarak kaynatilmistir.

5122.F,G,H, L, J, K ve L marka “instant” (pratik) toz salep icecegi

F, G, H, I, J, K ve L marka “instant” (pratik) toz salep i¢eceklerinin igerikleri Tablo

5.6.”da verilmistir.

Tablo 5.6. F, G, H, 1, J, K ve L marka “instant” (pratik) toz salep igeceklerinin igerikleri

Salep icecegi

icindekiler

F marka “instant” (pratik) toz salep icecegi

Seker, salep

G marka “instant” (pratik) toz salep igecegi

Seker, siittozu, patates nisastasi, kivam arttirict
(guar gam: E 412), salep, dogal tar¢in aromasi,
dogala Ozdes aromalar (kaymak, siit, badem,
vanilin)

H marka “instant” (pratik) toz salep igecegi

Seker, siit tozu, modifiye nisasta, kivam arttirict
(guar gam: E 412), salep, dogal tar¢in aromasi,
dogala Ozdes aromalar (kaymak, siit, badem,
vanilin)

I marka “instant” (pratik) toz salep icecegi

Seker, modifiye nisasta, az yagl siit tozu, 6n
pisirilmis salep tozu, targin.

J marka “instant” (pratik) toz salep icecegi

Seker, siittozu, misir nigastasi, kivam arttiricilar
(guar gam: E 412, ksantan gam: E 415 ), dogala
0zdes aromalar (salep, tarcin, krema, vanilin)

K marka “instant” (pratik) toz salep igecegi

Seker, siit tozu, nigasta, kivam arttirici (guar gam:
E 412), tarcin, dogal salep, dogala 6zdes targin
aromasi, dogala 6zdes vanilin aromast

L marka “instant” (pratik) toz salep i¢ecegi

Seker, yagsiz siit tozu, kivam arttirict (guar gam),
dogal salep, dogala Ozdes salep ve targin
aromalar1, tuz, fruktoz, tatlandiricilar (aspartam,
asesulfam-K, sakarin).
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Tablo 5.7.” de iiretici firma tarafindan F, G, H, I, J, K ve L marka “instant” (pratik)

toz salep igeceklerinin ambalaji lizerinde verilen etiket bilgileri verilmistir.

Tablo 5.7. Uretici firma tarafindan F, G, H, I, J, K ve L marka “instant” (pratik) toz salep
iceceklerinin ambalaji iizerinde verilen etiket bilgileri

Besin Ogeleri

H marka salep icecekleri | marka salep icecekleri
(150 ml iiriin icin) (100 ml iiriin icin)
Enerji 167 kcal 103 kcal
Protein 5.8a0r 3.70 gr
Yag 5.00r 3.20 gr
Karbonhidrat 24.8 gr 14.95 gr

F marka “instant” toz salep iceceginin hazirlamisi: Posetin tamami (80 gr) derin
bir kaba bosaltilip, tlizerine 750 ml (4 su bardagi) kaynar siit ilave edilmistir.

Tamamen eriyinceye kadar kanstirilmistir (5 dakika).

G marka “instant” toz salep icece@inin hazirlanisi: Bir bardak (75 ml) sicak siite

3 ¢ay kasi181 dolusu (10 gr) toz salep katip (5 dakika) karistirilmistir.

H marka “instant” toz salep iceceginin hazirlamsi: Posetin tamami (20 gr) biiyiik
kahve fincanina bosaltilip, iizerine sicak siit (150 ml) ilave edilmis ve (5 dakika)

karistirilmastir.

I marka “instant” toz salep iceceginin hazirlamisi: 20 gr salep igecek tozu iizerine

150 ml kaynar siit ilave edilmis ve (5 dakika) karistirilmistir.

J marka “instant” toz salep iceceg@inin hazirlanisi: Bir bardak (75 ml) sicak siite 3

cay kasig1 dolusu (10 gr) salep toz igecegi katip, 5 dakika karistirilmigtir.

K marka “instant” toz salep iceceginin hazirlamsi: Bir ¢ay bardagina (125 ml) 2
cay kasig1 (10 gr) salep konulup iizerine kaynar siit (veya su) ilave ederek iyice (5

dakika) karistirilmistir.
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L marka “instant” toz salep iceceginin hazirlamisi: Bir fincana 175 ml sicak su
doldurulmustur. Posetin tamami (18.5 gr) sicak suya bosaltilmistir. Yeterince (5

dakika) karigtirilmistir.

Hazirlanis teknikleri agisindan markalar incelenecek olursa “instant” (pratik) toz
salep icecegi daha yaygin olarak piyasada mevcuttur. ideal olarak belirlenen F marka
salep igeceginin formiilasyonu temel alinip, diger markalarinki de goézoniine alinip
temel bir toz karisim formiilasyonu belirlenmistir. Bu formiilasyonda salep ve
benzeri iirtinlerde yaygin olarak kullanilan bugday, misir ve patates gibi dogal
nisastalarin ve dort tip modifiye nisastanin salep i¢eceginin reolojik o6zelliklerine

etkisi yapilan reolojik dlgtimlerle belirlenmistir.

5.1.3. Dogal nisasta ile hazirlanan “instant” toz salep icecegi

I¢indekiler: Bugday veya misir veya patates nisastas1 (TS 2970’e uygun), salep tozu,

toz seker, siit

Hazirlamisi: Dogal nisasta (2 gr), salep tozu (1 gr), toz seker (8 gr) karigimina 100

ml kaynar siit eklenmis ve 5 dakika karistirilmastir.

5.1.4. Modifiye nisasta ile hazirlanan “instant” toz salep icecegi

Icindekiler: Modifiye nisasta (A, B, C, D), salep tozu, toz seker, siit

Hazirlamisi: Modifiye nisasta (2 gr), salep tozu (1 gr), toz seker (8 gr) karisimina
100 ml kaynar siit eklenmis ve 5 dakika karistirilmistir.

A modifiye nisastas1 : On jelatinize, stabilize edilmis ve capraz baglanmis waxy
misir nisastasidir. E1442 hidroksipropil dinisasta fosfat olarak tanimlanmistir.
Pisirme gerekmeden viskozite saglar, yiiksek viskozite, diizglin kremsi, yapigkan
doku, miikemmel su baglama yetenegi, yiiksek sogukta saklama ve dondurma-
¢oziindiirme stabilitesine sahiptir, kolay su baglar ve yiiksek jel berrakligina sahiptir.
Nem: %6, pH: 6, kiil: %0.2, 125 pm elekte kalan miktari: %45, y1gin yogunlugu: 500
g/’ dir (Anonymous, 2003a; Akgiil, 2002).

B modifiye nisastasi : Stabilize edilmis ve capraz baglanmis tapioka nisastasidir.
Eterifiye edilmis nisastadir. Uriine kremsi doku kazandirma &zelliginde olup capraz

baglanmis yapisiyla 1s1, asit ve kayma kuvvetine direnci yiikseltilmistir. Yiiksek
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sogukta saklama ve dondurma-¢oziindiirme stabilitesine sahiptir, kolay su baglar ve

yiiksek jel berrakligina sahiptir (Akgiil, 2002; Stockwell, 2002).

C modifiye nisastasi : Orta dereli capraz baglanmis ve stabilize edilmis waxy misir

nisastasidir. Isitya ve kayma kuvvetine karsi dayaniklidir (Anonymous, 2003b).

D modifiye nisastasi: Kullanilan D modifiye nisastasi olgunlagmis tane waxy
misirdan (Zea mays) elde edilen fiziksel modifikasyona ugratilmig bir 6n jelatinize
“waxy” misir nisastasidir. Beyaz renkte, kokusuz, notral tada sahiptir. Soguk suda
¢oziinlir. Suyla karistirildiginda baglayic1 6zellik kazanir. Dogal nisastanin verdigi
¢ig tad1 Onler. Agizda kolaylikla erir. Su tutuculuk 6zelligi nedeniyle, bagl rutubeti
yiiksek, serbest rutubeti diisiik, daha yavas kuruyan daha yumusak bir iirlin elde
edilir; triiniin raf 6mrii artar. Nem (en fazla %38.0), pH (4.5-6.0), protein (en fazla
%0.4), kil (en fazla %0.3), SO2 (en fazla 50 ppm) diizeyindedir (Akgiil, 2002).

5.1.5. Bazlar
X bazinin igerigi : Siit ve salep tozu (1 gr)

X bazimin hazirlamis1 : 100 ml sicak siit, 1 gr salep tozuna eklenip, 5 dakika

karistirilmastir.
Y bazinin igerigi : Siit, salep tozu (1 gr) ve seker

Y bazinin hazirlamsi : 100 ml sicak siit, 1 gr salep tozu, 8 gr seker karisimina

eklenip, 5 dakika karistirilmistir.
Z bazinin icerigi : Siit, salep tozu (3 gr) ve seker

Z bazimin hazirlamis1 : 100 ml sicak siit, 3 gr salep tozu, 8 gr seker karigimina

eklenip, 5 dakika karigtirilmstir.
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5.2. Metot

5.2.1. Salep iceceginin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Reolojik dl¢timler Haake Rotovisco RT20 (Almanya) reometre kullanilarak yapilmis
ve Z20 silindirik sensOrii kullanilmustir. Sekil 5.1.°de ig-ige silindirik sensor
sisteminin sekli verilmistir. Olgiimlerde kullanilan sensoriin rotor ve hazne boyutlari

Tablo 5.8.’de, sensoriin 0lglim araliklari ise Tablo 5.9.’da belirtilmistir.

Rotor

A

su girisi > —» suciks

A

Hazne

S

Sekil 5.1. Silindirik sensoriin sekli ve sicakligin sabit kalmasini saglayan ceket sistemi
(Lokumcu, 2000)
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Sekilden goriildiigii gibi silindirik sensdr sistemi silindirik bir rotor ve hazneden
olusmaktadir. Olgiimler sirasinda sicakligin sabit kalmasi igin haznenin etrafinda
bulunan ceketten su sirkiilasyonu yapilabilmektedir. Ol¢iimiin yapilacagi sicakliga su
banyosu ile 1sitilan veya sogutulan su, sirkiilator sayesinde cekette hazne etrafinda

dolasarak 6rnegi 1sitmakta veya sogutmaktadir.

Tablo 5.8. Reolojik dl¢timlerde kullanilan sensérlerin boyutlart (Lokumcu, 2000)

Rotor Rotor yaricapi Hazne yaricap: Hazne ve rotor arasi Ornek hacmi
(mm) (mm) mesafe (mm) (ml)
Z20 10 10.85 0.85 8.2

Tablo 5.9. Sensorlerin 6l¢iim araliklar: (Lokumcu, 2000)

v=0.13 st v=1200 s*
Rotor Viskozite 6lciim arahg (Pa.s)
720 30-30 000 0.003-3

Kayma hizinin etkisi : Salep i¢eceginin reolojik 6zelliklerine kayma hizinin etkisini

incelemek i¢in 0.13-300 s kayma hiz1 araliginda seri numaralar farkli salep igecegi
ornekleriyle ve her Ornekte iki tekrar yapilarak, reolojik Ol¢iim uygulanmistir.
Olgiimlerde kayma hiz1 6nce 0.13 s">’den 300 s™’e artarak gitmekte (1. 6l¢iim, gidis)
sonra beklemeden 300 s™’den 0.13 s'’e dénmektedir (1. 6lciim, déniis). Ornek
hazneden ¢ikarilmadan 5 dakika dinlendirildikten sonra ayni program bir kez daha
uygulanmistir (2. 6l¢iim, gidis-doniis). Birinci ve ikinci 6l¢lim arasinda beklemenin
nedeni Ornegin zamana bagli olup olmadigimi tespit etmek ic¢indir. Sekil 5.2.°de
dlgiim programi sematik olarak gdsterilmistir. Orneklere ¢ok basamakli (“multi-
step”) kayma hizi programi uygulanmustir. Olgiimlerde 0,13-300 s kayma hizi
arasinda 50 noktada sicaklik, kayma stresi ve viskozite degeri alinmistir. Her bir
kayma hizinda sabit bir kayma stresi degerine ulasincaya kadar veya maksimum 2
dakika beklenmistir. Daha 6nce yapilan 6n ¢alismalardan her bir basamakta 2 dakika
beklemenin yeterli olacagi belirlenmistir. Elde edilen verilerden akis egrisi (kayma
hizina baglh kayma stresi grafigi) ve vizkozite egrisi (kayma hizina bagl vizkozite

grafigi) ¢izilerek, ornegin reolojik davranis1 degerlendirilmistir. Salep iceceginin
36




reolojik 6zelliklerine kayma hizinin etkisi, reometrenin Haake RM 3.30 P versiyonlu
yazilim programini kullanarak, (K ve n sabitleri “Ki kare” sifira yakin olacak sekilde
belirlenerek) lineer olmayan iislii-yasa (“power-law”) denklemi ile modellenmistir

(Lokumcu, 2000; Durmus ve dig., 2002, Lokumcu ve dig., 2002).

+ 200
/ /

Kayma bz

Zarrnan

Sekil 5.2. Artan-azalan kayma hizi programinin sematik gosterimi (Lokumcu, 2000)

Sicakhigin etkisi: Salep icecegi 6rneklerinin reolojik 6zelliklerine sicakligin etkisi 20

(UHT salep iceceklerinin depolama sicakligl) ile 55°C (salep igeceklerinin i¢im
sicaklil) arasinda bes sicaklikta incelenmistir. Ornekler Electromantle marka
isiticida  istenen  sicakliga getirildikten sonra reometrenin  Olglim  haznesine
aktarilmistir. Sonra sistemin (6rnek + rotor + hazne) termal dengeye gelmesi igin 10
dakika beklendikten sonra 6l¢iim baslatilmistir. Olgiimler sirasinda sicakligi sabit
tutmak amactyla Numan marka sirkiilatérlii su banyosu kullanilmistir. Olgiimler
sonunda salep igeceginin kivam indeksinin ve akis davranis indeksinin sicaklikla
degisim grafikleri ¢izilmistir. Kivam indeksine sicakligin etkisi Arrhenius denklemi
ile modellenmistir. Bunun i¢in kivam endeksi (K) degerlerinin ortalamalarinin dogal
logaritmalar1 alarak, 1/T (1/K)’ye kars1 grafigi ¢izilmistir. Cizilen grafiin egimi
(Eo/R) ifadesine, kayimi ise denklem sabitine (In K«) esittir. R, 8.314 kJ/kgmol.K
olarak alinmustir. Arrhenius denkleminde aktivasyon enerjisinin (Ea) birimi
kJ/kgmol, denklem sabitinin birimi ise (Kx) Pa.s ‘dir. Sicakligin akis davranig

indeksine (n) etkisi polinomal bir denklemle modellenmistir.

Sicakligin kivam ve akis davranis indekslerine etkisi modellendikten sonra iislii yasa

ile Arrhenius denklemi birlestirilmistir. Reolojik parametrelerin ortalama degerleri
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modelde yerine konularak elde edilen hesaplama sonuglari 6l¢iim sonuglariyla

karsilastirilmistir.

Nisasta cesidinin etkisi

Salep igecegine benzer sicak iceceklerde ve puding, siitlii tathilar vb. iriinlerde
yaygin olarak kullanilan dogal ve modifiye nisasta cesitleriyle hazirlanan “instant”
salep iceceginin reolojik ozellikleri sozkonusu sicaklik ve kayma hizi araliginda

belirlenmistir.

5.2.2. Salep iceceginin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi

UHT siv1 salep icecekleri ve pisirilerek hazirlanan toz salep icecekleri i¢in Tablo
A.2.’de verilen tiiketici tercih testi uygulanmistir. Testte viskozite, lezzet ve tiim
izlenim agisindan en iyi Ornekten en iyi Ornege siralama yapilmasi istenmistir.
Higbiri sigara kullanmayan, 15’1 bayan, 5’1 erkek, yaslar1 22 ile 58 arasinda degisen

panelistlerin 15’1 Gida Miihendisligi egitimi almis ya da almaktadir.

“Instant” toz salep igecekleri i¢in de Tablo A.l.’de verilen tiiketici tercih testi
uygulanmigtir. Yaslar1 22 ile 34 arasinda degisen 18’1 bayan, 2’si erkek panelistlerin
2’si sigara kullanmaktadir.19 panelist Gida Miihendisligi egitimi almig ya da

almaktadir.

Ornekler ambalaj iizerindeki hazirlama teknigine uygun olarak hazirlanip, salep igim
sicakligi olan 55°C + 5°de panelistlere sunulmustur. Orneklerin sicak tutulmasi igin
Niive marka sirkiilasyonlu su banyosu kullanilmistir. Tadim aralarinda su ve galeta

verilmistir.

Duyusal analiz sonuglar1 6zel istatistiksel bir tablo kullanilarak degerlendirilmis ve

Tablo A.3.-A.8.’de verilmistir (Altug, 1993).
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Salep igeceklerinin 20 ile 55°C arasinda 5 sicaklikta 0.13-300 s kayma hizlari

arasinda reolojik 6l¢timii yapilmistir.

6.1. UHT Siv1 Salep igeceginin Reolojik Davranisi ve Duyusal Analiz Sonuclari

A ve B marka UHT s1vi salep icecegi

A marka salep igeceginin 20, 30, 40, 50 ve 55°C’deki viskozite egrileri sirasiyla
Sekil 6.1., Sekil 6.2., Sekil 6.3., Sekil 6.4. ve Sekil 6.5.’te verilmistir.

A marka salep icecegi

—e— 20 °C 1. dlguim
—6— 20 °C 2. 6lcim

viskozite
(Pa.s)

0 50 100 150 200 250 300 350

kayma hizi (1/s)
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Sekil 6.1. A marka salep igeceginin 20°C’deki viskozite egrisi

A marka salep icecegi

0.25

0.20 1
L 015 -
§ - —— 30 °C 1. dlgum
xé& —6— 30 °C 2. 6lglim
2= 010

0054  TTTTEUSSOSS00855ns e

0.00 ‘ ‘ ‘ ; ; ‘

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma iz (1/s)

Sekil 6.2. A marka salep iceceginin 30°C’deki viskozite egrisi

A marka salep icecegi

0.15

0.10 1
] I .
‘g ) —e— 40 °C 1. 6lclim
<& —6—40 °C 2. 6l¢iim
> 005 |

0.00 : : : ‘ ‘ :

0 50 100 150 200 250 300 350

kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.3. A marka salep igeceginin 40°C’deki viskozite egrisi
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A marka salep icecegi

0.10
25 0.05 —e— 50 °C 1. 6lgim
28 T —6—50 °C 2. dlgiim
E

0.00 ‘ \ \ \ \ \
0 50 100 150 200 250 300 350

kayma iz (1/s)

Sekil 6.4. A marka salep iceceginin 50°C’deki viskozite egrisi

A marka salep icecegi

0.10
8 —e— 55 °C 1. dlgim
S0P 08 —6—55 °C 2. 8lgiim
z< a

0.00 ‘ T \ \ T \
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.5. A marka salep igeceginin 55°C’deki viskozite egrisi

Sekil 6.1.—Sekil 6.5. incelendiginde, diisiikk sicakliklarda diisiik kayma hizlarinda
histeresiz gdzlenmektedir. Sicakligin arttirilmasiyla histeresiz ortadan kalkmaktadir.
Akis davranis tipi psodoplastik olarak kabul edilebilir. Kayma hizi arttikga kayma
stresi artmakta, viskozite azalmaktadir. Sicaklik arttik¢a ise kayma stresi ve viskozite
azalmaktadir.

Sekillerde 6rnek olarak 5 sicaklik i¢in sadece A marka iirline ait viskozite egrileri
verilmistir. B marka {irtiniin kayma stresi ve viskozite degerleri A marka iirtinden
daha diisiiktiir. Yapilan duyusal analiz sonucunda Tablo A.3.’te goriilecegi gibi, %5
giiven aralifinda A marka iirlin digerine viskozite, lezzet ve tiim izlenim agisindan
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tercih edilmistir. A marka iiriin ideal lezzet, kivam ve homojenlikte bulunmus olup,
B marka iirlin, tad1 salebin tadindan oldukca farkli, az ve degisik aromali ve de
beklenti i¢inde olduklar1 kivamdan daha az kivamli olarak ifade edilmistir.
Formiilasyonda kullanilan sekerler mevcut su icinde yarisarak nisasta graniiliiniin
sismesini  zorlastirir.  Jelatinizasyon  sicakligint  yiikseltir.Yiiksek  seker
konsantrasyonlarinda nisasta jelatinizasyon hizi, pik viskozitesi ve jel kuvveti azalir
(Ova ve Erkek, 2002; Rao, 1999; Smith, 1999; Pomeranz, 1985). Bu sebeple kivamin
diisiik olmas1 beklenilebilir. Nisasta-siit peltelerinin viskozitesinde siit proteinleri de

onemlidir (Ova ve Erkek, 2002).

Tablo A.3.’te verilen duyusal analiz sonuglart ile reolojik 6lgtimlerin uyumlu oldugu

o0zlenmektedir.

A marka salep igeceginin kivam indeksinin ve akis davranis indeksinin sicaklik ile
degisimi Sekil 6.6. ve Sekil 6.7.’de, kivam indeksi i¢cin Arrhenius grafigi ise Sekil

6.8.’de verilmistir.
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Sekil 6.6. A marka salep igeceginin kivam indeksinin sicaklik ile degisimi

1.0 -
R . o .

4;3 k v v
c 0.5 -
c

0.0 T T T T T T T T

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
T(°C)
y = -3E-06x* + 0.0005x° - 0.0264%* + 0.6128x - 4.4157
R?=1

Sekil 6.7. A marka salep igeceginin akis davranis indeksinin sicaklik ile degisimi
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Sekil 6.8. A marka salep iceceginin kivam indeksi i¢in Arrhenius grafigi

Ornek olarak A marka iiriiniin kayma hizinin ve sicakligin viskozite iizerine etkisini

beraber ifade eden model denklem asagida verilmistir.

625280 '[—5.4157+0.6128I’(°C)—0.0264‘I’2(°C)+0.0005I'3(°C)—3.10’6T4(°C)]

7=(312x10"")xe "™ xy (6.1)
A markal1 {iriiniin reolojik karakterizasyonun 6rnegin deneysel olarak elde edilen
reolojik ozelliklerini ¢ok 1yi temsil etmedigi goriilmistiir. Gidanin kompleks yapida

olmasindan kaynaklanabilir.

Karigtirma vb. proseslerde gidaya uygulanan kayma hizi 10*-10° borudan akista
gidaya uygulanan kayma hizi, 10°%-10° sV’dir (Steffe, 1992). Olgiim araliklarindan
goriildiigli gibi reolojik Olglimler sozkonusu kayma hizi araliklarima uygun

secilmistir.

Kegiboynuzu gami, aljinat, nisasta, pektin, ksantan gam, guar gam, sodyum
karboksimetilselilloz ve karagenan siitli {irlinlerden 6zellikle dondurma
karisimlarinda, dondurulmus emiilsiyonlarda  kullanilmaktadir (Keeney, 1982;

Cottrell ve dig., 1980).

Nisasta ve karagenan kombinasyonunun, UHT siitlii tatlilarda, diisiik nisastali puding
formiilasyonlarinda kullanimi hem ekonomiklik hem de 1s1l islem sirasinda diisiik

viskozite saglar (Descamps ve dig., 1986).

A ve B marka UHT siv1 salep iceceklerinin formulasyonlarina bakildiginda modifiye
nisasta, guar gam ve karagenan kombinasyonunun beraber kullanildigi

gorilmektedir.
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Hamza’nin (1990)’da yaptig1 ¢aligmada, pastorize yada sterilize siit, siikroz, lezzet
verici bilesenler (¢ikolata, vanilya, muz vb.), stabilizatdr, kivam verici ve jellestirici
ajanlarla hazirlanan aromalandirilmis jellestirilmis siitiin reolojik 06zelliklerine
pisirme siiresi (15-85 dakika), pisirme sicakligi (65-95°C), nisasta konsantrasyonu
(7-11 gr) ve karagenan konsantrasyonunun (2-6 gr) etkisini incelemistir. Reolojik
dlgiimler igice silindirik viskometre kullanilarak, 5-80 s' kayma hizi araliginda
gerceklestirilmistir.  Gorlinen  viskozitenin ~ karagenan  konsantrasyonundan
etkilendigi, pisirme sicakligimin da yikilma stresinin {izerinde biiyiik etkisi oldugu

belirtilmistir.

UHT siitlii tathilarda ekonomik olan bugday nisastasinin misir nisastasinin yerine
kullanim1 miimkiindiir. Siitli iiriinlerde tercih edilen karagenan yerine karboksimetil
seliiloz kullanim1 bugday nisastasi ile viskozite, kayma kuvvetine direng ve duyusal

acidan daha iyi kombinasyon olusturacaktir.

6.2. Toz Salep I¢eceginin Reolojik Davranisi ve Duyusal Analiz Sonuclari

6.2.1. Pisirilerek hazirlanan toz salep icecegi

C. D ve E marka pisirilerek hazirlanan toz salep iceceginin reolojik davranisi

C marka salep igeceginin 20, 30, 40, 50 ve 55°C,’deki viskozite egrileri Sekil 6.9.,
Sekil 6.10., Sekil 6.11., Sekil 6.12. ve Sekil 6.13.’te verilmistir.

C marka salep icecegi

0.40
0.35 -
0.30 -

> 0.25 -
020 ) —e— 20 °C 1. dl¢iim
' —— 20 °C 2. 6lgiim

viskozite
(Pa.s)

0.15 ¢

0.10 -

0.05 -

0.00 ‘ \ \ \ \ \
0 50 100 150 200 250 300 350

kayma iz (1/s)

Sekil 6.9. C marka salep iceceginin 20°C’deki viskozite egrisi
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viskozite
(Pa.s)

0.30

C marka salep icecegi
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—e—30 °C 2. dlgiim
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Sekil 6.10. C marka salep i¢eceginin 30°C’deki viskozite egrisi

viskozite

(Pa.s)
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Sekil 6.11. C marka salep i¢ceceginin 40°C’deki viskozite egrisi
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C marka salep icecegi
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Sekil 6.12. C marka salep i¢eceginin 50°C’deki viskozite egrisi

C marka salep icecegi
0.20

0.15

viskozite
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Sekil 6.13. C marka salep i¢ceceginin 55°C’deki viskozite egrisi

Sekilde ornek olarak 5 sicaklik i¢in sadece C marka iirline ait viskozite egrileri
verilmistir. E marka {rlinlin kayma stresi ve viskozite degerleri C ve D marka
tiriinden daha diisiiktiir. C ve D marka iiriinlin viskozite ve akis grafikleri ise aym

cikmustir.

Viskozitenin artis1 jel formasyonunun artisindan kaynaklanabilmektedir (Bourne,

1982).

E marka iirlin i¢in diisiik kayma hizlarinda histeresiz gézlenmektedir. Yiiksek kayma

hizlarinda histerisiz ortadan kalkmistir. Her {i¢ {iriin i¢in akis davranis tipi
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psodoplastik olarak kabul edilebilir. Gidis ve gelisler cakisiyorsa psddoplastik,
histeresiz varsa tiksotropiktir, ancak bazi histeresizlerin suni oldugu da bilinmektedir

(Bourne, 1982). Sicaklik arttikga kayma stresi ve viskozite azalmaktadir.

Yapilan duyusal analiz sonucunda Tablo A.4.’ten de goriildiigii gibi, C marka {iriin
%5 giiven araliginda digerlerine lezzet ve tiim izlenim agisindan tercih edilmistir.
Kivam agisindan ise D ve C markali 6rnekler ayni bulunmus ve %5 giiven araliginda
E markali 6rnege tercih edilmistir. D ve C markali iiriinlerin formiilasyonlarina
bakildiginda her ikisinin de ayni igerige sahip oldugu goriilmektedir, kivamlarinin
ayni ¢ikmasi sasirtict olmamistir. Ancak D markali tirlinde kullanilan damla sakizinin
C markalidakine gore fazla olmasi duyusal analiz sonucunda hem iirlinli salep
tanimindan uzaklagtirmasina, hem de yapiskan partikiillerin olusmasina neden olarak
gosterilmistir. Bu da panelistlerin lezzet ve tiim izlenim agisindan C markali iirlini
segmesine sebeptir. E markali {iriiniin viskozitesi ise ¢ok diisikk bulunmustur. E
markal1 iiriiniin formiilasyonuna bakildiginda nisasta gibi herhangi bir kivam verici
veya kivam vericilerin kullanilmadig1 sadece salep tozunun kivam verici etkisiyle
hazirlandigr  goriilmiistiir. Sonuglarin  reolojik  dlglimlerle uyumlu oldugu

gozlenmistir.

C marka salep igeceginin kivam indeksinin ve akis davranis indeksinin sicaklik ile
degisimi Sekil 6.14. ve Sekil 6.15.’te, kivam indeksi i¢in Arrhenius grafigi ise Sekil

6.16. ’da verilmistir.

& 0.6
& 04 —
£ 02 - . ——*
< 00 ‘ ‘ : ; ; : ; ;
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T (°C)

Sekil 6.14. C marka salep iceceginin kivam indeksinin sicaklik ile degisimi
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Sekil 6.15. C marka salep i¢eceginin akis davranis indeksinin sicaklik ile degisimi
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Sekil 6.16. C marka salep i¢eceginin kivam indeksi i¢in Arrhenius grafigi

C markal1 tirlinlin reolojik karakterizasyonun 6rnegin reolojik 6zelliklerini ¢ok iyi
temsil etmedigi goriilmiistiir. Sicakligin viskozite iizerine etkisi Arrhenius
denkligiyle iyi ifade edilmemistir. Ayrica iirlinlin diisiik kayma hizlarinda histeresiz

gostermesiyle ilgili oldugunu da diisiindiiriir. Model denklem asagida verilmistir.

157510 _[71.9589#0.1837T(°C)70.007364|'2(°C)+0.000]]'3(°C)£.10’7T4(°C)]

7 =(68x10"°%)xe T xy (6.2.)

Geleneksel Tiirk tipi dondurma salep, tam yagh siit ve sekerle hazirlanmaktadir.
Salep dogal bir polisakkarittir ve stabilizor olarak kullanilir. Kaya (2001), yaptig1 bir
calismada, salep tozu ve kegiboynuzu gami konsantrasyonunun (100 ml’de 0.2, 0.4,
0.78 ve 1.00 g), dondurma karisiminin akis davranisina etkisini 5-30°C’lerde 5 farkli
sicaklikta Haake RheoStress koni ve plaka sensor sistemiyle incelemistir. Stabilizor
konsantrasyonunun arttiritlmasiyla islii yasa akis davranis indeksi diigmiistiir ve

karigimin reolojik karakteri Newtonyenden Newtonyen dis1 davranisa degismistir.
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Sopade ve Filibus (1995) yaptiklar1 bir ¢aligmada, kati madde miktarinin (%5-13) ve
seker miktarinin (%0-54) “akamu” viskozitesine etkisini arastirmiglardir. Akamu,
karbonhidrat bazli bir {iriin olup bir ¢esit fermente misirin nisastasinin tamamen
jelatinize oldugu sicakliga kadar kaynatilmasiyla hazirlanan yari sivi bir gida
maddesidir. 30, 40, 50, 60 ve 70°C’lerde viskozite 6l¢timleri yapilmis, sicakligin ve
seker konsantrasyonunun artmasiyla viskozitenin diistiigii, kati madde miktarinin
artmastyla ise viskozitenin arttifi belirtilmistir. Akamu psddoplastik davranig
gostermistir ve sicaklik, kati madde ve seker miktari, davranis tipini degistirmemistir.

Tatlandirilmis “akamu” sicaklik degisimlerine karsi daha hassasiyet gostermistir.

Yine yapilmis bir ¢calismada optimum diizeyde sodyum aljinat, karaya gam, guar gam
cesitli stabilizorlerle hazirlanmis dondurma karisimimin ii¢ farkli kayma hizinda
(348.88, 523.33 ve 1046.66 s?) akisi incelenmistir. Akis davranis indeksi 1°den
kiigiik ¢ikmistir, bu psddoplastik davranisin gostergesidir. Kivam indeksi sodyum
alginat i¢in 1.19, jelatin 1.17, karaya 1.08, guar gam 0.75 seklindedir (Kuldip ve dig.,
2002).

Yapilmis diger bir calismada su, siit tozu, gliserol, sorbitol, siikkroz ve yumurta
karisimindan hazirlanan dondurma karisiminda reolojik 6zellikler rotasyonal
reometre kullanilarak belirlenmistir. Tiim ornekler tiksotropik davranis gostermistir.
En disiik kivam yumurta ve sorbitol iceren ornekte, en yiiksek kivam ise siit tozu
kullanilan karisimda goézlenmistir. Dondurma karigimlarinin viskozitesi sicakligin

azalmastyla artmistir (Hegedusic ve dig., 1994).

Deneysel calismada elde edilen sonuglarin yukarida verilen calismalarla benzer

sonuclar verdigi goriilmektedir.

5.2.2. Instant (pratik) toz salep iceceginin reolojik davramsi

F. G, H, I, J, Kve L marka pratik toz salep icecegi

F marka salep iceceginin 20, 30, 40, 50 ve 55°C ’deki viskozite egrileri hem 6l¢iilen
hem de reolojik karakterizasyon denkleminden bulunan sonuglara gore Sekil 6.17.,

Sekil 6.18., Sekil 6.19., Sekil 6.20. ve Sekil 6.21.”de verilmistir.
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F marka salep icecegi
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Sekil 6.17. F marka salep iceceginin 20°C’deki viskozite egrisi

F marka salep icecegi
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Sekil 6.18. F marka salep iceceginin 30°C’deki viskozite egrisi
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F marka salep icecegi
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Sekil 6.19. F marka salep iceceginin 40°C’deki viskozite egrisi

F marka salep icecegi
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Sekil 6.20. F marka salep iceceginin 50°C’deki viskozite egrisi
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F marka salep icecegi
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Sekil 6.21. F marka salep iceceginin 55°C’deki viskozite egrisi

Sekilde ornek olarak 5 sicaklik i¢cin sadece F marka {iriine ait viskozite egrileri
verilmigtir. L marka iirlinliin kayma stresi ve viskozite degerleri digerlerine gore en
diisiik degerleri vermistir. G ve H marka iirlinler ise en yiiksek kayma stresi ve
viskozite degerlerine sahiptir. Daha sonra azalan sirayla I, J, F ve K markalarn
gelmektedir. Sicakligin artmasiyla I ve J marka riinler ile K ve L marka {riinler

yakin kayma stresi ve viskozite degerlerine ulagsmistir.

Instant toz salep iceceklerinin formiilasyonlar1 dikkate alindiginda yaygin olarak
ozellikle modifiye nisastalarin (6n jelatinize, asitle inceltilmis, ¢capraz baglanmis, vb.)

bugday, misir ve patates gibi de dogal nisastalarin kullani1ldig1 gézlemlenmektedir.

Tim Orneklerin akis davranis tipi psddoplastiktir. Genel olarak sicaklik arttikca
kayma stresi ve viskozite azalmaktadir. Ancak, I ve G marka tiriinlerin 50°C’deki
kayma stresi ve viskozite degerleri 55°C’dekine gore daha diigiik ¢ikmistir. Bu da
jelatinlesen molekiil sayisinin 55°C’de arttiginin bir gostergesidir. I ve G marka iirlin
formiilasyonlarina bakildiginda kullanilan modifiye ve patates nisastalarinin
jelatinizasyon sicakliginin  diger dogal nisastalara gore daha diisiik oldugu
gorilmektedir. L marka iirlinlin formiilasyonunda hi¢ nisasta kullanilmadig:
gozlemlenmistir, bu da viskozitesinin digerlerine gore diisiik ¢ikmasina sebep

gosterilebilir.
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Yapilan duyusal analiz sonucunda Tablo A.5-A.7°den de goriilecegi gibi, %5 giliven
araliginda F marka o6rnek kivam, lezzet ve tiim izlenim agisindan digerlerine tercih
edilmektedir. Lezzet ve tiim izlenim agisindan K ve G marka Orneklerin tercihinde
%S5 giiven araliginda farklilik olmadigi belirlenmistir. F marka iiriin tadi dondurmay1
andirdigi, salep ve siit tadin1 korudugu icin ve lezzet ve kivam agisindan ideal
bulundugu i¢in tercih edilmistir.Tar¢in ilavesiyle daha hos olabilecegi belirtilmistir.
L markali {iriin i¢in kivamin ¢ok diisiik, tadin yapay ve salebi andirmadigi, rengin
saydam gibi olmasi cezbediciligi onledigi soylenmistir. J ve G marka {iriinlerin
kivami yiiksek, K marka {iriiniin ise disik bulunmustur. Sonuglarin reolojik

Ol¢iimlerle uyum icinde oldugu gozlenmistir.

F marka salep igeceginin kivam ve akis davranis indeksinin sicaklik ile degisimi

Sekil 6.22. ve Sekil 6.23.’te, kivam indeksi i¢cin Arrhenius grafigi ise Sekil 6.24. te

verilmistir.
= 12
£
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Sekil 6.22. F marka salep iceceginin kivam indeksinin sicaklik ile degisimi
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Sekil 6.23. F marka salep igeceginin akis davranig indeksinin sicaklik ile degisimi
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Sekil 6.24. F marka salep iceceginin kivam indeksi i¢cin Arrhenius grafigi

F marka {iirlinlin reolojik karakterizasyonun 6rnegin reolojik 6zelliklerini iyi temsil

ettigi goriilmistiir. Model denklem agagida verilmistir.

203570 .[—0.4569+0.0028F(°C)—0.00002Fz(°C)]

n=(1.03x10"°)xe ") xy 6.3)

Duyusal analizler sonucu tercih edilen ii¢ farkli gruba ait A, C ve F marka salep
icecekleri kendi aralarinda reolojik Ozellikleri bakimindan karsilastirilacak olursa,
kayma stresi ve viskozite degerleri azalan sirayla F (Instant (pratik) toz salep
icecegi), C (Pisirilerek hazirlanan toz salep i¢ecegi) ve A (UHT sivi salep igecegi)

markalar1 olmustur.

“Milk shake”, siitlii pudingler, ¢ikolatali siit vb. ksantan gam bazli stabilizor
karigimlart kullanilir. Salep igcecegi formiilasyonlarinda da bulunan ksantan gam ve
galaktomannanlar diisiik konsantrasyonlarda rekombine UHT ve pastdrize siitlerde

istenilen reolojik dzellikleri saglamada sinerjist etki gosterirler (Kisselburgh, 1982).

Christianson ve dig. (1981), yaptiklart bir ¢alismada amilograf ve viskometre
kullanilarak guar gam, ksantan gam ve karboksi metilseliiloz gamlarinin bugday
nigastasinin lapasimin ilk viskozite degerine ulagsmayr hizlandirdigini, son
viskozitesini 6nemli 6l¢iide arttirdigini belirtmislerdir. Nisasta-guar gami1 ve nisasta-
ksantan gamindan izole edilen ortamin sinerjist viskozite gosterdigi, oda sicakliginda
sabit kaldig1 ifade edilmistir. Viskozite kararliligi gostermektedir ki, lapalagsma

sirasinda gamlar ile nisasta (amiloz) arasinda giiclii bir bag olugsmaktadir.
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6.3. Dogal Nisastalarin Salep Iceceginin Reolojik Ozelliklerine Etkisi

Siit tirtinlerinde nisastanin kullanimi viskoziteyi, dokuyu gelistirir ve dayaniklilig
arttirir. Siit Uriinlerinde 6zellikle dogal nisastalar siit tozuna ekonomik agidan iyi bir

alternatiftir (Croghan, 1997).
6.3.1. Bugday nisastasinin etkisi

Bugday nisastasi igeren salep igeceginin 20, 30, 40, 50 ve 55°C’deki viskozite
egrileri Sekil 6.25., Sekil 6.26., Sekil 6.27., Sekil 6.28. ve Sekil 6.29.’da verilmistir.

Bugday nisastasi iceren salep icecegi

viskozite
(Pa.s)

—o— 20 °C 1. 6lcim
—6— 20 °C 2. dlgum

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.25. Bugday nisastas1 igeren salep iceceginin 20°C’deki viskozite egrisi
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Bugday nisastasi iceren salep icecegi

0.11
0.10 -
0.09 -
0.08 -
0.07 -
0.06 | o COEING, —e— 30 °C 1. 6l¢iim
0.05 4 Soudi2e —e— 30 °C 2. 6lguim
0.04 -
0.03 -
0.02 4
0.01 -
0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ \ \
0 50 100 150 200 250 300 350

kayma hiz1 (1/s)

viskozite
(Pa.s)

Sekil 6.26. Bugday nisastasi igeren salep iceceginin 30°C’deki viskozite egrisi

Bugday nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.27. Bugday nisastas1 igeren salep iceceginin 40°C’deki viskozite egrisi
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Bugday nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.28. Bugday nisastasi igeren salep iceceginin 50°C’deki viskozite egrisi

Bugday nisastasi iceren salep icecegi
0.06

\
—e—55°C 1. 6lcim
—6— 55 °C 2. 6lcim

0.05

0.04 4

viskozite
(Pa.s)

0.03

0.02 -

0.01 -

0.00 ‘ T \ \ T \
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.29. Bugday nisastas1 igeren salep iceceginin 55°C’deki viskozite egrisi

Bugday nisastas1 ile hazirlanan salep icecegi formiilasyonunun viskozite egrileri
incelendiginde 1. Ol¢limler i¢in diisiik kayma hizlarinda histeresizin gozlendigi,
yiiksek kayma hizlarinda ve 2. Olgiimlerde ise histeresizin ortadan kalktig
gozlenmistir. Sicakligin artmasiyla 1. 6l¢timlerdeki histeresiz acikligi da artmaktadir.
Akis davranig tipi psddoplastik olup, reolojik modelin 6rnegin reolojik 6zelliklerini

ozellikle diisiik sicakliklarda iyi temsil ettigi gdzlenmistir.
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n=0144%x10")xe "™ xy

(6.4.)
Bugday nisastasi igeren salep igeceginin kivam ve akis davranis indeksinin sicaklik
ile degisimi Sekil 6.30. ve Sekil 6.31.’de, kivam indeksi i¢in Arrhenius grafigi ise

6.32.’de verilmistir.
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Sekil 6.30. Bugday nisastas1 iceren salep iceceginin kivam indeksinin sicaklik ile
degisimi
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Sekil 6.31. Bugday nisastas1 iceren salep iceceginin akis davranis indeksinin sicaklik
ile degisimi
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Sekil 6.32. Bugday nisastas1 igeren salep iceceginin kivam indeksi i¢in Arrhenius
grafigi
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Abu-Jdayil ve dig. (2001) yaptiklart ¢aligmada, bugday nisastasi slispansiyonun
viskozitesi lizerine depolama siiresi ve glikozun etkilerini aragtirmiglardir. %5°lik
nisasta ve %0-6 konsantrasyonunda glikoz kullanilarak 80°C’de (0-30 dak., sabit
sicaklikta tutma siiresi) ornekler hazirlanmistir. 8 °C’de 1, 2, 3, 4 giin sonunda
25°C’de goriinen viskozite, kayma hiz1 ve siiresinin bir fonksiyonu olarak ifade
edilmistir. Akis ve zamana bagl reolojik veriler “Herschel-Bulkley ve Weltman”

modelleri kullanilarak modellenmistir.

Glikoz yoklugunda ya da disiik glikoz konsantrasyonunda sabit sicaklikta tutma
stiresinde Bingham plastik davranig gosterdigi belirtilmistir. Glikoz konsantrasyonu
arttirlldiginda ve sabit sicaklikta tutma siiresinde psodoplastik davranis gosterdigi
belirtilmistir. Sabit glikoz konsantrasyonunda, sicaklikta tutma siiresi arttirildiginda,
kayma stresinde ve kivam katsayisinda artis gozlemlenmistir. Glikoz yoklugunda
depolama siiresi arttirilirsa, reolojik davranis Bingham davranistan psddoplastik

davraniga degismistir.

Marcotte ve dig. (2001) yaptiklar1 bir caligmada 4 hidrokolloid ¢ozelti (pektin,
nisasta, ksantan ve karagenan)’nin %1 tuz varliginda akis davranisi, sicakligin ve
konsantrasyonun {iislii yasa parametreleri (K ve n) ve gorlinen viskozite lizerine
etkileri incelenmistir. 4 farkli sicaklikta (20, 40, 60 ve 80°C) ve 3 farkh
konsantrasyonda rotasyonal viskometre kullanilarak g¢alisma gerceklestirilmistir.
Kayma hiz1 0-300 s? ‘e 3 dak. iginde arttirilmis, 10 dakika en yiiksek hizda tutulmus
ve 3 dak. iginde lineer olarak diisiiriilmiistiir. Uslii yasa kurali pektin ve nisastanin
akis davranisini karakterize etmek i¢in kullanilmistir. Ksantan ve karagenan icin ise
Herschel-Bulkley modeli kullanilmistir. Reogramlarda kayma stresinde zamanla
azalma gozlemlenmistir. Kivam katsayis1t K ve akis davranis indeksi n sicaklik ve
konsantrasyon degisimlerine hassas olup, konsantrasyon arttikca K artarken n

azalmaktadir.

Crocker’in (1976) yaptig1 calismada, %3.5 modifiye bugday nisastasi, %7 seker,
renk ve aroma vericiler, %89.3 siit (%3.5 yag) ile hazirlanan karistm homojenize
edilip 92°C’de 30 dakika 1sitilip 4°C’ye sogutulmus, 5-8°C’lerde depolanmustir.
Kullanilan modifiye nisastanin dondurma-c¢oziindiirme stabilitesi yiiksektir.

Hazirlanan “custard”in  viskozitesi 2500 £ 500 cp olarak verilmistir. S6zkonusu
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viskozite salep igeceginin viskozite degerinden yiiksek olmakla beraber, “custard” in

pisirme siiresinin uzunlugu jel viskozitesinin artmasinin sebeplerinden sayilabilir.

Mleko ve Gustaw (2002) yaptiklar bir ¢alismada, %3 protein, %0.3 kapa-karagenan
ve %1-3 nisasta ile hazirlanan siitlii tatlinin reolojik 6zelliklerine protein ¢esidinin
etkisini aragtirmiglardir. Siit proteininin viskozite artis1 tizerine etkisi peynir alt1 suyu
proteininden diisiik bulunmustur. Ornekler psddoplastik ve tiksotropik davranis
gostermislerdir. Yapigskan ozelliginde diisme, jel olusumunun engellenmesi, asit, 1s1

dayanikliliginin ve kayma kuvveti toleransinin gelismesi gézlemlenir.

Bugday ve piring nisastalar1 diigiik jelatinizasyon enerjisine gereksinim duyarken,
patates ve “arrowroot” nisastalar1 ise yiiksek jelatinizasyon enerjisine gereksinim

duyar (White ve dig., 1989).

Okside, dekstrinize ve asitle modifiye edilmis bugday nisastalar1 dogal bugday
nisastasindan daha diisiik jelatinizasyon enerjisi fakat daha yiiksek jelatinizasyon

sicakligina sahiptir (Wootton ve Bamunuarachchi, 1979).

Eliasson (1987) yaptigi bir calismada bugday, musir, patates ve “waxy” arpa
nisastalariin jelatinizasyonu sirasinda viskoelastik davraniglarini  emiilsifiye
edicilerin varliginda osilasyon etkili kayma kuvvetinde ¢alismislardir. “Waxy” arpa
nisastasinin amiloz miktar1 diisiiktiir, emiilsifiye ediciler jelatinizasyon iizerinde az
etkide bulunurlar. Emiilsifiye edicilerin etkisini gdstermesinde amiloz-lipid

kompleksinin olusumu 6nemlidir.

6.3.2. Misir nisastasinin etkisi

Misir nigastasi igeren salep iceceginin 20, 30, 40, 50 ve 55°C’deki viskozite egrileri

Sekil 6.33., Sekil 6.34., Sekil 6.35., Sekil 6.36. ve Sekil 6.37.’de verilmistir.
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Sekil 6.33. Misir nisastasi igeren salep igeceginin 20°C’deki viskozite egrisi

viskozite
(Pa.s)

0.09
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Misir nisastasi iceren salep icecegi
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i —e—30 °C 2. 6l¢lim
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kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.34. Misir nigastasi iceren salep iceceginin 30°C’deki viskozite egrisi
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viskozite

0.06
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Masir nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.35. Misir nisastasi igeren salep igeceginin 40°C’deki viskozite egrisi
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Sekil 6.36. Misir nigastasi iceren salep iceceginin 50°C’deki viskozite egrisi
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Misir nisastasi iceren salep icecegi
0.04

0.03 -

—— 55 °C 1. dlgim
—6— 55 °C 2. 6l¢lim

viskozite
(Pa.s)

0.02 1

0.01 (9

0.00 T \ \ \ T T
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma iz (1/s)

Sekil 6.37. Misir nisastasi iceren salep iceceginin 55°C’deki viskozite egrisi

Misir nisastas1 ile hazirlanan salep igecegi formiilasyonunun viskozite egrileri
incelendiginde 1. dl¢limler igin diisiik kayma hizlarinda histeresizin gozlendigi,
yilksek kayma hizlarinda ve 2. Olglimlerde ise histeresizin ortadan kalktig
gozlenmistir. Sicakligin artmasiyla 1. dlglimlerdeki histeresiz agikligi da artmaktadir.
Akis davranis tipi diisiik sicakliklar i¢in psddoplastik olup, diisiik kayma hizlarinda,
yiiksek sicakliklarda tiksotropik olarak kabul edilmistir. Reolojik modelin 6rnegin

reolojik 6zelliklerini 6zellikle diisiik sicakliklarda iyi temsil ettigi gozlenmistir.

38127  [0.3212+0.0037T (°C)]

77=(3.6x10" ") xe ") xyp (6.5.)

Misir nisastasi igeren salep igeceginin kivam ve akis davranis indeksinin sicaklik ile
degisimi Sekil 6.38. ve Sekil 6.39.’da, kivam indeksi i¢in Arrhenius grafigi ise Sekil
6.40.’da verilmistir.
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Sekil 6.38. Misir nisastasi igeren salep igeceginin kivam indeksinin sicaklik ile
degisimi
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Sekil 6.39. Misir nisastasi iceren salep igeceginin akis davranig indeksinin sicaklik

ile degisimi
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y =3812.7x - 14.837
R?=0.972

Sekil 6.40. Misir nisastasi igeren salep igeceginin kivam indeksi i¢in Arrhenius

grafigi

Zhenmiao ve Raphaelides (1998) yaptiklari bir ¢alismada, %7-30 konsantrasyonunda
95°C’de musir nigasta silispansiyonunun akis Ozelliklerini bir tiip reometre ile
incelemislerdir. Kayma kuvveti uygulandiginda, viskozite zamanla diismdiis,
minimum bir degere ulasmis sonra sabit kalmistir. 95 ve 75°C’lerde %10-15
konsantrasyonlarindaki misir nisastasit dispersiyonlarinin  viskozite oOl¢iimleri

incelendiginde aktivasyon enerjilerinin konsantrasyona bagimli oldugu goriilmiistiir.
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Nigasta dispersiyonlarmin gosterdigi akis davranist sisen graniillerden ¢ok amiloz

matriksinin varligina baglanmistir.

Dzuy-Nguyen ve dig. (1998) yaptiklar1 c¢alismada, jelatinize misir nisastasinin
reolojik davranisini amiloz/amilopektin igeriginin, nisasta konsantrasyonunun,
sicaklik ve akis kosullarinin bir fonksiyonu olarak incelemislerdir. Ornekler normal
ve “waxy” misir nisastasi kullanilarak hazirlanmistir. Amiloz:amilopektin oranlar
sirastyla 30:70 ve 0:100°diir. Gegis akis Ozelliklerine gore Ornekler tiksotropik ve
psodoplastik olarak karakterize edilmislerdir. Gegen zamanla ve artan kayma hiziyla
viskozite azalmaktadir. Ayn1 nisasta konsantrasyonu ve sicaklik degerlerinde iki tip
nisasta da ayni reolojik davranigi gostermektedir. Oysaki normal misir nigastasi jel
formunda baslangigta “waxy” nisastadan daha viskoz, fakat daha kolay, hizl
pargalanan niteliktedir. Bu farklilik graniillerin farkli sisme karakteristiginde
olmasindan ve soguyunca farkli jel yapisi olusturmasindan kaynaklanmaktadir.
Denge halinde nisastanin psddoplastik davranisi islii yasa kurali ile agiklanabilir

diye ifade edilmistir. Sonuclar deneysel ¢calismamiz ile uyum i¢inde bulunmustur.

Abubakar ve dig. (1997) yaptiklar1 ¢calismada, fermente misir, dari, “sorghum” un
nisasta igerikli ekstraktinin kaynatilmasi ile elde edilen hububat iirlinii “akamu”
kullanilmistir. %0-40 soya fasulyesi ilavesinin iiriiniin reolojik ozellikleri iizerine
etkisi incelenmistir. Viskozite, 10, 30, 40, 50 ve 70°C’de, 4 rotasyonal hizda (10, 20,
50 ve 100 rpm) viskometre kullanilarak olgtilmistiir. Viskozite-hiz verileri deneysel
Uislii yasa denkligi kullanilarak analizlenmistir. Deney sonuglarina gore viskozite ,
soya fasulyesi konsantrasyonu, sicaklik ve misir ¢esidinden bagimsiz olarak doniis
hiziyla diismektedir. Misir ¢esidi ve soya fasulyesi ile zenginlestirme psddoplastik
reolojik davranig smnifin1 degistirmemis, eksponansiyel denklik kivam indeksi,

sicaklik ve fortifikasyon arasindaki iligkiyi ifadede kullanilmistir.

Dolz ve dig. (1994) yaptiklar1 bir ¢aligmada, sicaklik karistirma siiresi ve kayma hiz1
gibi fiziksel faktorlerin musir nisastast (%0-3) ve mikrokristal seliilloz-sodyum
karboksi metil seliiloz (%2.5) igerikli hidrojellerin reolojik ozelliklerine etkisini
incelemislerdir. Nigasta konsantrasyonunun arttirtlmasi jel viskozitesini arttirmis

ancak psodoplastikligini degistirmemistir. Tiksotropik alan diigiik sicakliklarda
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karigtirma zamaninin arttirtlmasiyla artmis, yiiksek sicakliklarda kisa karistirma

zamanindan sonra elimine edilmistir.

Hoover ve dig. (1995) yaptiklart bir ¢caligmada, 1si-nem uygulamasinin (%30 nem,
100°C, 16 saat) ve yumusatma isleminin (%75 nem, 50°C, 7 saat) %6 jelatinize
muisir, yulaf, patates ve mercimek nisastasinin sabit pH ve T’de akis davranisi iizerine
etkilerini koni ve plakali viskometre kullanilarak incelemislerdir. Akis davranisinda
degisiklik, 1s1-nem uygulamasinda yumusatma islemine gore daha fazladir. Tim
dogal nisastalar psddoplastik davranis gostermistir. Yulaf ve patates nisastalarinda
tiksotropik histeresiz gozlemlenmistir. Her iki islem patates, mercimek ve bugday
nisastalarinda psddoplastik akis davranig indeksini arttirirken, yulaf icin
disiirmiistiir. Isi-nem uygulamasi hepsinde kivam indeksini diisiirmiis, yumusatma

islemi ise patates ve yulaf nigastasinda kivam indeksini yiikseltmistir.

Doublier ve dig. (1987) yaptiklar1 calismada, yulaf nisastasi kontrollii lapa olusturma
islemine tabi tutulmus ve fizyokimyasal ve reolojik Ozellikleri gozlemlenmistir.
Kayma stresi-kayma hizi akis egrilerinden tiksotropik davranis gosterdigi
goriilmustiir. Yulaf nisastast i¢in daha fazla sisme gilicii ve ¢oziliniirliik degerleri
dagilan fazin hacim fraksiyonunu arttirirken stirekli fazin ic¢inde c¢oziinenlerin
konsantrasyonunu da yiikseltmistir. Amiloz ve amilopektin umulmayan big¢imde
yulaf nigastasi graniillerinden sizmis, bu nedenle yulaf jel ve lapas1 daha yan seffaf

ve daha az retrograde olmaya yatkindirlar denilmistir.

Gorililmektedir ki, nisasta dispersiyonunun reolojik davranisi, dispersiyondaki

taneciklerin durumundan ve hacim fraksiyonundan etkilenmektedir (Rao, 1999).

Nisasta jelatinizasyonu iizerine yapilmis pek cok caligma gostermistir ki, bugday,
mistr, “waxy” misir, ve ¢apraz baglanmis “waxy” muisir nisastalari jelatinizasyonun
baslangic  asamalarinda  dilatant davramig  gostermistir.  Diisiik  nisasta
konsantrasyonlarinda, jelatinize nisasta lapalari psddoplastik davranis gdstermistir.
Calismamizin sonuglar literatiir bilgileriyle uyumludur. Diisiik sicakliklarda (25°C)
jelatinize misir nisastalar1 hafif bir tiksotropiklik egilimindedir (Rao, 1999).

66



6.3.3. Patates nisastasinin etkisi

Patates nisastasi i¢eren salep i¢eceginin 20, 30, 40, 50 ve 55°C’deki viskozite egrileri

Sekil 6.41., Sekil 6.42., Sekil 6.43., Sekil 6.44. ve Sekil 6.45.’te verilmistir.

Patates nisastasi iceren salep icecegi

viskozite
(Pa.s)

0.30 —— 20 °C 1. 6lgim
0.25 —e— 20 °C 2. 6l¢im

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma iz (1/s)

Sekil 6.41. Patates nigastasi iceren salep iceceginin 20°C’deki viskozite egrisi

Patates nisastasi iceren salep icecegi
0.50

0.45
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0.10
0.05

0.00 : . T \ \
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viskozite
(Pa.s)

—e— 30 °C 1. dl¢lim
—6— 30 °C 2. dlgim

Sekil 6.42. Patates nisastas1 igeren salep iceceginin 30°C’deki viskozite egrisi
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Patates nisastasi iceren salep icecegi

viskozite
(Pa.s)

—— 40 °C 1. dlgiim
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Sekil 6.43. Patates nigastasi iceren salep iceceginin 40°C’deki viskozite egrisi

Patates nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.44. Patates nisastas1 igeren salep iceceginin 50°C’deki viskozite egrisi
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Patates nisastasi iceren salep icecegi
0.40

0.35 -

viskozite
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Sekil 6.45. Patates nigastasi iceren salep iceceginin 55°C’deki viskozite egrisi

Patates nisastasi ile hazirlanan formiilasyonun akis davramig tipi psodoplastiktir.
Reolojik modelin 6rnegin reolojik ozelliklerini 6zellikle diigiik sicakliklarda iyi
temsil ettigi gézlenmistir. Arrhenius denkligi sicakligin viskozite iizerine etkisini iyi
temsil etmemistir. Model denklem asagida verilmistir. Genel olarak sicaklik arttik¢a

kayma stresi ve viskozite azalmaktadir.

149820 .[4).43&0.00771’(°C)+0.0005I'2(°C)77.10’6T3(°C)]

7 =(4.40x10"%)xe T xy (6.6.)

Patates nisastasi i¢eren salep iceceginin kivam ve akis davranis indeksinin sicaklik
ile degisimi Sekil 6.46. ve Sekil 6.47.’de, kivam indeksi i¢in Arrhenius grafigi ise
Sekil 6.48.”de verilmistir.

En 1.0
< ‘\‘\
o
:’ 0.5 o ——¢
S
! 00 T T T T T T T T
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

T(°C)

Sekil 6.46. Patates nigastas1 iceren salep iceceginin kivam indeksinin sicaklik ile
degisimi
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R®=0.998

Sekil 6.47. Patates nisastasi iceren salep iceceginin akig davranis indeksinin sicaklik
ile degisimi
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Sekil 6.48. Patates nisastasi i¢eren salep iceceginin kivam indeksi i¢in Arrhenius
grafigi
Kayma stresi ve viskozite degerleri tiim dogal nisastalar gézoniine alindiginda azalan
sirayla patates, bugday ve misir nisastali salep i¢ecegi formiilasyonu seklindedir. F
marka TUriiniin reolojik Ozelliklerine en yakin formiilasyon patates nisastal
formiilasyon olup, ideal iirliniin kayma stresi ve viskozite degerlerinden diisiik

verilere sahiptir.

Kim (1993) yaptig1 bir calismada, hidroksipropile edilmis patates nigastasinin
graniilleri mikroskopik olarak incelenmis ve hidroksipropillenmenin merkezi bolgede
oldugu belirtilmistir. Lipid eklenmesinin dogal patates nisastasinin reolojik 6zelligini
“waxy” musir nisastasininkinden daha fazla etkilemistir. Nisasta-yag lapasinin
1sitilmast amiloz-lipid kompleksini bozmus, sogutmak ise nisasta-lipid kompleksi

olusturmustur. Amilopektin ve lipid arasinda da iliski belirtilmistir.

Nurul ve dig. (1999) yaptiklar bir ¢alismada, 13.61-704 s kayma hiz1 araliginda 40,
50, 60, 70 ve 80°C’lerde 3.0-5.5 gr “sago” nisastas1/100 ml su ¢dzeltisinin reolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Reolojik davranis {slii yasa ile, sicakligin etkisi

Arrhenius denkligi ile agiklanmistir. Nisasta konsantrasyonu ile gorlinen viskozite
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arasindaki iligki iisli bir model kullanilarak agiklanmistir. Sicaklik arttirildik¢a
nisasta ¢Ozeltisinin kivam indeksi diismiis, konsantrasyon arttirildik¢a ise kivam
indeksi de artmistir. Jelatinize “sago” nisastasinin psddoplastik davranisi sicaklikla
degismis, konsantrasyonla degisiklik gdstermemistir. Yiiksek aktivasyon enerjileri
sicakligin viskozite {izerindeki etkisini arttirmaktadir Her bir sicaklikta, goriinen
viskozite, nisasta konsantrasyonu arttitkca artmistir. Kayma hizi, nigasta

konsantrasyonu, sicaklik “sago” nisastasi lapasinin reolojik 6zelliklerini etkilemistir.

Viskozite egrilerinden de goriildiigii gibi patates nisastas1 diger dogal nisastalara gore
daha yiiksek viskozite saglar. Patates nisastasinin prejelatinize edilerek “instant”
pudinglerde kullanimi, pisirilerek hazirlanan pudinglerin dokusal 6zelliklerine yakin

ozellik saglar (Vries, 1998).

6.4. Modifiye Nisastalarin Salep Iceceginin Reolojik Ozelliklerine Etkisi

Gida endiistrisinde farkli gidalarda istenen Ozelliklere gore farkli nisastalar
kullanilmast gerekir. Giiniimiizde bu amagcla farkli dogal nisasta c¢esitleri, bu
nisastalarin kimyasal modifikasyonlar1 ve tiirevleri ve bunlarin kombinasyonlari
arasindan sec¢im yapilabilmektedir. Bu kadar ¢esitlilik karsisinda iireticinin ekonomik
ve dogru se¢cim yapabilmesi icin nisastalarin Ozelliklerini ve {irliniinde

gosterebilecekleri etkiyi bilmelidir (Ova ve Erkek, 2002).

6.4.1. A modifiye nisastasinin etkisi

A modifiye nigastasi, On jelatinize, stabilize edilmis ve ¢apraz baglanmis waxy misir
nisastasidir. E1442 hidroksipropil dinisasta fosfat olarak tanimlanmigtir. Pisirme
gerekmeden yliksek viskozite, diizglin kremsi, yapigkan doku saglar, miilkemmel su
baglama yetenegi, yiiksek sogukta saklama ve dondurma-¢oziindiirme stabilitesine ve
yiiksek jel berrakligina sahip oldugu beyan edilmistir (Anonymous, 2003a; Akgiil,
2002).

Genellikle “instant” pudinglerde, “instant custard”larda ve soslarda kullanilmaktadir.

Istya, aside ve kayma kuvvetine hidroksipropile edilmis nisastalar esterlendirilmis

nisastalardan daha dayaniklidirlar. HP nisastalar UHT sivi pudingler ya da krema

71



tatlilarda siit proteiniyle uyum icginde, son {irline iyi bir doku ve dayamiklilik

vermektedirler (Coninck ve dig. ,1995).

A modifiye nisastasi iceren salep igeceginin 20, 30, 40, 50 ve 55°C’deki hem dlgiilen
hem de reolojik karakterizasyon denklemiyle elde edilen verilerden viskozite egrisi
Sekil 6.49., Sekil 6.50., Sekil 6.51., Sekil 6.52. ve Sekil 6.53.’te verilmistir.

A modifiye nisastasi iceren salep icecegi

—— 20 °C 1. 6lguim
—6—20 °C 2. 6lgiim
—8— 20 °C hesaplanan

viskozite
(Pa.s)
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o

50 100 150 200 250 300 350
kayma iz (1/s)

Sekil 6.49. A modifiye nisastasi igeren salep i¢ceceginin 20°C’deki viskozite egrisi

A modifiye nisastasi iceren salep icecegi

2 0.50 —e— 30 °C 1. 6lcim
045 —6—30 °C 2. 6lgiim
0.35 —8— 30 °C hesaplanan

viskozite
(Pa.s)

0.00 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.50. A modifiye nisastasi iceren salep iceceginin 30°C’deki viskozite egrisi
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A modifiye nisastasi iceren salep icecegi

0.35 - —— 40 °C 1. 6l¢lim
0.30 - —6— 40 °C 2. 6lgim
0.25 | —8— 40 °C hesaplanan

viskozite
(Pa.s)

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.51. A modifiye nisastasi igceren salep iceceginin 40°C’deki viskozite egrisi

A modifiye nisastasi iceren salep icecegi

—e— 50 °C 1. 6lgim
—6— 50 °C 2. dlgim
—8— 50 °C hesaplanan

viskozite
(Pa.s)

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.52. A modifiye nisastasi iceren salep iceceginin 50°C’deki viskozite egrisi
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A modifiye nisastasi iceren salep icecegi

0.25 1\ —e— 55 °C 1. dlciim
0.20 {& —e— 55 °C 2. dlgim
—8— 55 °C hesaplanan

viskozite
(Pa.s)

0.15
0.10
0.05
0.00 ~
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kayma iz (1/s)

Sekil 6.53. A modifiye nisastas1 iceren salep iceceginin 55°C’deki viskozite egrisi

A modifiye nisastasi ile hazirlanan formiilasyonun akis davranis tipi psddoplastiktir.
A modifiye nisastasi iceren salep iceceginin kivam ve akis davranig indeksinin
sicaklik ile degisimi Sekil 6.54. ve Sekil 6.55.’te, kivam indeksi i¢in Arrhenius
grafigi ise Sekil 6.56.’da verilmistir.
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Sekil 6.54. A modifiye nisastasi igceren salep iceceginin kivam indeksinin sicaklik ile
degisimi
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y = 0.0044x + 0.4721
R?=0.939

Sekil 6.55. A modifiye nisastasi iceren salep igeceginin akig davranig indeksinin
sicaklik ile degisimi
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Sekil 6.56. A modifiye nisastasi iceren salep iceceginin kivam indeksi i¢in Arrhenius
grafigi

Reolojik modelin 6rnegin reolojik 6zelliklerini iyi temsil ettigi gézlenmistir.

349930 [-0.5279+0.0044T (°C)]

n=(7.96x10"%)xe T® xy (6.7.

Asetillendirilmis, ¢apraz baglanmis ve On jelatinize edilmis bir modifiye nisasta
cesidi (CPMix-Instant 12660) instant sekerleme kremalarinda, yagli dolgu
tiriinlerinde, “topping”lerde kullanilabilir. Dondurma ve ¢oziniirliikte ¢ok yiiksek
stabilite, pisirildiginde yliksek stabilite, kisa, diizgiin doku, yiiksek direngli, kolay ve

temiz kesim yapilabilen {irtinler olusturulabilir (Mortier, 2000).

Thebaudin ve dig. (1998) nisasta, siit proteini, yag ve tuz igeren soslarda reolojik
ozelliklerin belirlenmesi amaciyla 75, 85 ve 95°C’lerde jellestirilmis misir nigastasi,
capraz baglanmis ve asetile edilmis “waxy” nisasta, bugday ve de “waxy” piring
nisastalarinin nigasta-su sistemi ve sos formiilasyonu olarak incelenmistir. Nisasta-su
sisteminin davranisindan bir yargiya varmakla beraber sos sisteminde diger
bilesenlerin etkisi reolojik davranisi etkiledigi belirtilmistir. Yaptigimiz ¢alismada bu
sebeple salep iceceginin reolojik davranisi sadece nisasta gozoniine alinarak

yapilmamis, diger temel bilesenlerle beraber incelenmistir.

Misir nisastasi, “COWpea” nisastast ve ¢apraz baglanmis “waxy” misir nisastasinda
1sitilmig nisastanin graniil dagilimi ve boyutunun nisasta dispersiyonlarinin reolojik
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Modifiye “waxy” musir nisastasi antitiksotropik ve

jel davranisi gostermistir (Rao ve dig., 1997).

Dokusal 06zellikleri iyilestirmek i¢in modifiye nisasta kullanilan dondurmalar

tizerinde yapilan bir calismada normal, light, az yaglh ve yagsiz vanilyal
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dondurmalarinin  dokusal  ozellikleri  objektif ve duyusal yOntemlerle
degerlendirilmistir. Calismada viskozite sertlik, diizgiinlik ve agiz kaplama
ozellikleri degerlendirilmistir. Viskozite 6l¢limii objektif olarak reometre ile, sertlik
Olctimii ise TA-XT2 doku analizorii kullanilarak yapilmistir. Cihazlardan alinan
viskozite ve sertlik dl¢iim sonuglari ile duyusal degerlendirmeler arasinda iyi bir
korelasyon bulunmustur ve modifiye nisastalarin 6zelliklerine gore ve dondurmanin
igerigi ve iiretim yontemi de dikkate alinarak dondurmalarda yag ikame edici ve
dokusal ozellikleri iyilestirme amagli kullanilabilecegi belirtilmistir (Ova ve Erkek,

2002).

6.4.2. B modifiye nisastasinin etkisi

B modifiye nisastasi, stabilize edilmis ve capraz baglanmis tapioka nisastasidir.
Eterifiye edilmis nisastadir. Uriine kremsi doku kazandirma &zelliginde olup ¢apraz
baglanmis yapistyla 1s1, asit ve kayma kuvvetine direnci yiikseltildigi ifade edilmistir.
Yiiksek sogukta saklama ve dondurma-¢oziindiirme stabilitesine, kolay su baglama
ve yiiksek jel berrakligina sahip oldugu beyan edilmistir (Akgiil, 2002; Stockwell,
2002).

Bu modifikasyon teknigi ile nisasta graniiliiniin pigmesi i¢in gerekli enerji miktarinin
azaldigi, jelin stabilitesinin, dondurma-¢Oziindiirme stabilitesinin  arttigi,

berrakliginin gelistirildigi ve viskozitesinin arttig1 belirtilmistir.

Cikolata, ¢orbalarda, kek dolgularinda, yogurt ve siitlii tatlilarda kullanilmaktadir
(Pszczola, 1999).

B modifiye nisastasi igeren salep iceceginin 20, 30, 40, 50 ve 55°C’deki viskozite
egrileri Sekil 6.57., Sekil 6.58., Sekil 6.59., Sekil 6.60. ve Sekil 6.61.’de verilmistir.
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viskozite

B modifiye nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.57. B modifiye nisastasi i¢eren salep igeceginin 20°C’deki viskozite egrisi

viskozite
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Sekil 6.58. B modifiye nisastasi igeren salep igeceginin 30°C’deki viskozite egrisi
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B modifiye nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.59. B modifiye nisastasi igeren salep iceceginin 40°C’deki viskozite egrisi
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Sekil 6.60. B modifiye nisastasi igeren salep igeceginin 50°C’deki viskozite egrisi

78



B modifiye nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.61. B modifiye nisastasi i¢eren salep igeceginin 55°C’deki viskozite egrisi

B modifiye nisastas1 ile hazirlanan formiilasyonun akis davranis tipi psddoplastiktir.

Diisiik kayma hizlarinda histeresiz gozlenmektedir. Reolojik modelin 6rnegin

reolojik 6zelliklerini diigiik sicakliklarda iyi temsil ettigi gdzlenmistir.

213720

n=(416x10")xe T xy

) [4).5929+0.Ol77l’(°C)7O.0004T2(°C)+4.10’6T3(°C)]

(6.8.)

B modifiye nisastasi igeren salep igeceginin kivam ve akis davranig indeksinin

sicaklik ile degisimi Sekil 6.62. ve Sekil 6.63.°te, kivam indeksi i¢in Arrhenius

grafigi ise Sekil 6.64.’te verilmistir.

T(°C)

£ 1.0
g
= 05 o °
5 v 4 4
! OO T T T T T T T T
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Sekil 6.62. B modifiye nisastasi igeren salep igeceginin kivam indeksinin sicaklik ile

degisimi
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Sekil 6.63. B modifiye nisastasi igeren salep igeceginin akis davranis indeksinin
sicaklik ile degisimi
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Sekil 6.64. B modifiye nisastasi igeren salep igeceginin kivam indeksi i¢in Arrhenius
grafigi
Kuhn ve Schlaunc (1994) yaptiklar1 bir ¢aligmada, yaygin olarak kullanilan sicak
nisasta lapalariin kayma kuvvetine ve 1siya dayanikliliklarim1 95°C’de Bohlin CS
reometre  ve Ultra-Turrax yiiksek hizli karistirict kullanarak belirlemiglerdir.
Esterifikasyon ya da eterifikasyon teknigi ile ¢apraz baglanarak modifiye edilmis
nisastalarin kayma kuvvetine ¢apraz baglanma uygulanmamis nisastalara goére daha
dayanikli oldugu goézlemlemistir. Dogal nisastalar kayma stresine daha hassastir.
Yiiksek sicakliklarda dlgiimler (140°C) {i¢ kategorili viskozite degisimi gostermistir.
Ilk olarak viskozite diismiis, daha sonra sabit kalmis ve son olarak da 1sitma
periyodunda artis gostermistir. Viskozite gelisimiyle kimyasal modifikasyon arasinda

direk bir iliski bulunmamustir.

Isitma hizi, konsantrasyon, kayma kuvveti, basing ve sicaklik nisastanin
jelatinizasyonu etkileyen onemli faktorlerdir. Reddy (1992) yaptig1 bir ¢alismada,

[3

%10 ve 50 konsantrasyonlarindaki, musir, “waxy” musir, tapioka ve patates
nisastalarinin siispansiyonlarinin sabit ve dinamik reolojik o6zellikleri atmosferik

basingta ve 3.4 MPa basingta incelenmistir. Sabit kayma hizinda gergeklestirilmis
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olan deneylerde lapalar psddoplastik davranmig gostermislerdir. “Waxy” musir
nisastasi ile tapioka nisastasinin akis Ozellikleri iislii yasa ile, misir ile patates
nisastasinin lapalarininkinde ise yikilma stresi gozlemlendiginden ‘“Herschel
Bulkley” modeli ile agiklanmistir. Yiiksek sicakliklarda diisiik kayma hizlarinda
histeresiz gozlendigi belirtilmistir. Yiiksek basingta aktivasyon enerjisi diisiik

cikmigtir. Sonuglar yapilan ¢alismayla uyumludur.

Sitli tath formiilasyonlarinda yiliksek dereceli ¢apraz baglanmis nisastalar UHT
islemine direncgli olup, 1s1ya, aside, depolamaya, kayma kuvvetine karsi stabildir,
hidroksipropillendirilmis ¢apraz bagli nigastalar esterifiye nisastalardan daha

kararlidir (Dorp ve Corinck, 1997; Coninck ve dig., 1995).

Tapioka nisastasi, instant toz pudinglerde kivam verici olarak kullanilabilmektedir.
Prejelatinize nisastaya gore daha az bir miktar kullanilarak istenen viskoziteyi
saglamaktadir (Anon., 1972). Siitlii tatlilarin yanisira, sicak i¢eceklerde, dondurma
ve siitlii tatlilarda uygulama alam1 bulmaktadir (Hendrikx, 1999). Ozellikle instant
sicak cikolata formiilasyonlarinda kullanilan tapioka nisastasi diislik jelatinizasyon

sicakligl, sicak suda ¢oziiniirliigii ile tercih edilir (Murphy, 1997).

Chen ve Ramaswamy’nin (1999) yaptig1 c¢alismada, konsantrasyonun (%2-6),
sicakligin (20-80°C), pH (4-8) ve pisirme siiresinin (5-35 dak.) tapioka nisasta
¢oOzeltisinin reolojik Ozellikleri {lizerine etkisi arastirilmistir. Bilgisayar destekli
rotasyonal viskometre ile kayma stresi-kayma hizi verileri 12 saniye araliklarla
alinmugtir.  Uslii yasa modeli kullanilarak tim deneysel nisasta g¢ozeltileri
modellenmistir. Cozelti konsantrasyonu ve sicakligi arasinda onemli bir iligki
gozlemlenmis, 18 dak. pisirme siiresi sonunda en yiiksek kivam katsayisi, ancak 20

dak. sonra en diisiik akis davranis indeksi elde edilmistir.

6.4.3. C modifiye nisastasi

C modifiye nisastasi, orta dereli ¢apraz baglanmis ve stabilize edilmis waxy misir

nisastasidir. Istya ve kayma kuvvetine kars1 dayaniklidir (Anonymous, 2003b).

Siit tozu yerine siitlii tathilarda kullanilabildigi belirtilmistir. Viskoziteyi gelistirmek,
raf Omrilinii arttirmak amaciyla ¢orba, soslarda, pastacilik dolgularinda ve siitlii

tathilarda kullanilmakta oldugu beyan edilmistir.
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C modifiye nisastasi igceren salep i¢eceginin 20, 30, 40, 50 ve 55°C’deki viskozite
egrileri Sekil 6.65., Sekil 6.66., Sekil 6.67., Sekil 6.68. ve Sekil 6.69.’da verilmistir.

C modifiye nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.65. C modifiye nisastasi igeren salep igeceginin 20°C’deki viskozite egrisi
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Sekil 6.66. C modifiye nisastasi igeren salep igeceginin 30°C’deki viskozite egrisi
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C modifiye nisastasi iceren salep icecegi

0.25

0.20 -
2
N @ \
2§ 0154, —
2% ' —— 40 °C 1. 6lgim

—e— 40 °C 2. 6l¢lim

0.10 -

0.05

OOO T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.67. C modifiye nisastasi igeren salep igeceginin 40°C’deki viskozite egrisi
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Sekil 6.68. C modifiye nisastasi igeren salep iceceginin 50°C’deki viskozite egrisi
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C modifiye nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.69. C modifiye nisastasi igeren salep igeceginin 55°C’deki viskozite egrisi

C modifiye nisastasi ile hazirlanan salep icecegi formiilasyonunun viskozite egrileri
incelendiginde 1. ve 2. dl¢timler i¢in diigiik sicakliklarda ve diisiik kayma hizlarinda
histeresizin gozlendigi, yiikksek kayma hizlarinda ve yiiksek sicakliklarda 2.
Ol¢iimlerde ise histeresizin ortadan kalktigi gdzlenmistir. Sicakligin artmasiyla 1.
Olctimlerdeki histeresiz agikligi da artmaktadir. Akis davranis tipi diisiik sicakliklar
icin psodoplastik olup, diisiik kayma hizlarinda, yiiksek sicakliklarda tiksotropik
olarak kabul edilmistir. Reolojik modelin 6rnegin reolojik 6zelliklerini iyi temsil
etmedigi gozlenmistir. Bu da histeresiz varligmin goézardi edilemeyeceginden
kaynaklanabilir. Ayrica sicakligin viskozite iizerine etkisi Arrhenius denkligiyle cok

1yi temsil edilmedigi goriilmiistiir.

169890 .[—3.6399+0.4157T(°C)—0.0185I'2(°C)+0.0003T3(°C)—2.10’6T4(°C)]

n=01.28x10")xe "™ xy (6.9)

C modifiye nisastas1 iceren salep iceceginin kivam ve akis davranig indeksinin
sicaklik ile degisimi Sekil 6.70. ve Sekil 6.71.’de, kivam indeksi i¢in Arrhenius
grafigi ise Sekil 6.72.’de verilmistir.
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Sekil 6.70. C modifiye nisastasi igeren salep igeceginin kivam indeksinin sicaklik ile
degisimi
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Sekil 6.71. C modifiye nisastasi igeren salep igeceginin akis davranis indeksinin
sicaklik ile degisimi
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Sekil 6.72. C modifiye nisastasi igeren salep igeceginin kivam indeksi i¢in Arrhenius
grafigi

6.4.4. D modifiye nisastasinin etkisi

Kullanilan D modifiye nisastast olgunlasmis tane waxy misirdan (Zea mays) elde
edilen fiziksel modifikasyona ugratilmis bir prejelatinize “waxy” musir nigastasidir.
Beyaz renkte, kokusuz, notral tada sahip oldugu, soguk suda ¢oziinebildigi ve suyla
karistirildiginda baglayici 6zellik kazandig: ifade edilmistir. Dogal nisastanin verdigi
¢ig tadi onledigi, agizda kolaylikla eridigi belirtilmistir. Su tutuculuk o&zelligi
nedeniyle, bagli rutubeti yiiksek, serbest rutubeti diisiik, daha yavas kuruyan daha
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yumusak bir iirlin elde edildigi; {iriiniin raf dmriiniin arttig1 beyan edilmistir (Akgiil,
2002).

Ozellikle biskiivi ve gofret kremalarinda, kaplamali {iriinlerde, keklerde, krem santi

ve pastacilik dolgularinda kullanildig1 belirtilmistir (Akgiil, 2002).

D modifiye nisastasi i¢eren salep igeceginin 20, 30, 40, 50 ve 55°C’deki viskozite
egrileri Sekil 6.73., Sekil 6.74., Sekil 6.75., Sekil 6.76. ve Sekil 6.77.’de verilmistir.

D modifiye nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.73. D modifiye nisastasi iceren salep iceceginin 20°C’deki viskozite egrisi

D modifiye nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.74. D modifiye nisastasi igeren salep i¢ceceginin 30°C’deki viskozite egrisi
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D modifiye nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.75. D modifiye nisastasi igceren salep iceceginin 40°C’deki viskozite egrisi

D modifiye nisastasi iceren salep icecegi
0.050

—e— 50 °C 1. dl¢lim
—6— 50 °C 2. dlgim

viskozite
(Pa.s)

0.025 -

0.000 ‘ T \ \ T \
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.76. D modifiye nisastasi iceren salep iceceginin 50°C’deki viskozite egrisi
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D modifiye nisastasi iceren salep icecegi
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Sekil 6.77. D modifiye nisastasi igceren salep iceceginin 55°C’deki viskozite egrisi

Diisiik kayma hizlarinda. D modifiye nisastasi ile hazirlanan “instant” salep
iceceginin viskozite egrileri incelendiginde histeresizin 1. dl¢limlerde ve diisiik
kayma hizlarinda kaybolmadig1 akis davranis tipinin zamana bagl oldugu goriiliir,
tiksotropik davranig gosterir. 2. dlgiimlerde ise histeresiz kaybolmaktadir. Yapilan

reolojik modelin 6rnegin reolojik 6zelliklerini iyi temsil ettigi gozlenmistir.

39825 _[70.3949+0.0177T(°C)70.0003Fz(°C)+2.10’6T3(°C)]

n=01.04x10")xe ™™ xy (6.10.)

D modifiye nisastasi iceren salep iceceginin kivam ve akis davranis indeksinin
sicaklik ile degisimi Sekil 6.78. ve Sekil 6.79.’da, kivam indeksi i¢in Arrhenius
grafigi Sekil 6.80.’de verilmistir.
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Sekil 6.78. D modifiye nisastasi iceren salep iceceginin kivam indeksinin sicaklik ile
degisimi
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Sekil 6.79. D modifiye nisastasi i¢eren salep igeceginin akis davranis indeksinin
sicaklik ile degisimi
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Sekil 6.80. D modifiye nisastasi i¢eren salep igeceginin kivam indeksi igin
Arrhenius grafigi

On jelatinlestirilmis nisastalar, soguk su icerisinde sisebilmekte ve jelatinize
olabilmektedir. Ancak, bu tip iiriinler normal nigsastadan daha diisiik bir kalinlagtirict

ozellik gostermektedirler. Deneysel sonuglarla literatiir bilgisi uyumludur.

Linfeng ve Ya-Jane (2001) yaptiklari bir ¢calismada, asitle inceltilmis musir, patates
ve piring nigastalarimin yapisal ve fizyokimyasal ozelliklerini incelemislerdir.
Brabender Viskoamilograf kullanilarak %10 konsantrasyonundaki 0.14 N HCl ile 50
°C’de hidrolize edilen nisastalarin viskoziteleri incelenmistir. Asitle modifikasyon

sonrast amiloz miktar1 azalmig, tim nisastalar kristal yapisini korumustur. Asit
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oncelikli olarak amorf bolgelere hareket edmis, aninda amiloz ve amilopektin
hidrolize olmustur. Asitle modifikasyon misir ve piring nisastalarinin uzun zincir
oranini azaltirken, kisa zincir oranini arttirmistir. Patates nisastasinin ise uzun zincir
oranini arttirip, kisa zincir oranmi azaltmistir. Asitle inceltilmis patates nisastasi,
patates nisastasindaki amilopektindeki uzun dall1 zincirlerin yiiksek oranda olmasina
bagli olarak asitle inceltilmis misir ve piring nisastalarina gore daha siki jel
olusturmustur. Asitle inceltilmis kisa donemli jel yapisinin gelisimi amiloz igerigine
bagli bulunmus, uzun dénemli jel kuvvetinin ise uzun dall1 amilopektin zincirlerine

bagli oldugu ifade edilmistir.

Tiim modifiye nisastali salep iegecegi formiilasyonlar1 dikkate alindiginda genel
olarak sicaklik arttikgca kayma stresi ve viskozite azalmaktadir. Ancak, A ve C
modifiye nisastali formiilasyonlarda 50 ve 55°C’lerde alinan reolojik veriler, B

modifiye nisastali formiilasyonda 40 ve 55°C’lerde alinan reolojik veriler yakindir.

Kayma stresi ve viskozite degerleri azalan sirayla A, B, C ve D modifiye nisastali
salep icecegi formiilasyonu seklindedir. F marka iirliniin reolojik 6zelliklerine en
yakin formiilasyon A modifiye nisastali formiilasyon olup, ideal {iriiniin kayma stresi
ve viskozite degerleriyle ayni verilere sahiptir ve diger nisasta ¢esitlerine gére daha

1yi ¢Ozilinlirliige sahip olup, istenen kivamda ve homojen {iriin eldesine uygundur.

Dogal ve modifiye nisastali formiilasyonlarin reolojik ozellikleri karsilastirilacak
olursa, azalan sirayla A, patates, B, C, bugday, misir, D nisastali formiilasyonlar

seklindedir.

Nadison (1995), yaptig1 bir calismada, formiilasyonu %79.55, 11.62, 3.5 krema,
%2.8 nisasta ve %2.4 yagsiz siit tozu, %0.1 lezzet ve renk vericiler ile %0.03
karagenandan olusan kremay1 tilibiiler pisiricide hazirlamistir. Dogal nisasta
kullanimi  diizglin, kivamli bir {irlin vermis, triin agizda elastik, kasikla
karistirlldiginda sivi olmustur. Modifiye nisasta ile hazirlanan tath daha kremsi
dokuya sahip olup, jel yapt gostermemistir. Arastirmada duyusal agidan modifiye

nisasta ile hazirlanan karisim tercih edilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada da, ¢Oziiniirliik ve homojenlik agisindan dogal ve modifiye

nisastayla hazirlanmis ornekler karsilastirilacak olursa, Nadison (1995)’un yaptigi
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aragtirmaya paralel olarak sozkonusu deney kosullarinda modifiye nisastalar daha iyi

sonug¢ vermistir.

6.5. Baz Olarak Alinan Karisimlarin Reolojik Ozellikleri

6.5.1. X bazinin reolojik davranisi

100 ml sicak siitiin 1 gr salep tozuna eklenip, karistirilmasiyla hazirlanmis X bazinin
20, 30, 40, 50 ve 55°C ’deki viskozite egrileri Sekil 6.81., Sekil 6.82., Sekil 6.83.,
Sekil 6.84. ve Sekil 6.85.’te verilmistir.

X BAZI

viskozite
(Pa.s)
o
o
w
o

—e— 20 °C 1. olgim
—6— 20 °C 2. 6lcim

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.81. X bazinin 20°C’deki viskozite egrisi
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X BAZI

viskozite
(Pa.s)

—e— 30 °C 1. lgim
—6—30 °C 2. 6lgiim

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.82. X bazinin 30°C’deki viskozite egrisi

X BAZI
0.035

0.030 -

0.025 -

0.020 - —— 40 °C 1. dlguim

—6— 40 °C 2. dlgim

viskozite
(Pa.s)

0.015 -
0.010 -
0.005 -
0.000 ‘ T \ \ T \
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.83. X bazinin 40°C’deki viskozite egrisi
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X BAZI
0.025
0.020 -
i}
N @
S § 0015 1 L
g = —e— 50 °C 1. 6l¢lim
{ S —6—50 °C 2. 6l¢lim
0.010 A R [ Ve o WORROSTO8SE
0.005 -
0.000 A 8 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma iz (1/s)

Sekil 6.84. X bazinin 50°C’deki viskozite egrisi

X BAZI
0.020

0.015 -

viskozite
(Pa.s)

—e— 55 °C 1. dlgim
—6— 55 °C 2. dlgim

0.010 -

0.005 -

0.000 ‘ \ \
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.85. X bazinin 55°C’deki viskozite egrisi

X bazi, dislik sicakliklarda yiiksek kayma hizlarinda psoddoplastik davranig
gosterirken  sicakligin  artmasiyla histeresiz  artmus, tiksotropik  davranig
gbzlemlenmistir. Sabit kayma hizi programi kullanilarak akis tipinin zamana bagh

olup olmadig1 ayrica incelenmelidir.

6.5.2. 'Y bazimin reolojik davranisi

100 ml sicak siitiin 1 gr salep tozu, 8 gr seker toz karisimina eklenip, karistirilmasiyla
hazirlanan Y bazinin 20, 30, 40, 50 ve 55°C ’deki viskozite egrileri Sekil 6.86., Sekil
6.87., Sekil 6.88., Sekil 6.89. ve Sekil 6.90.’da verilmistir.
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Y BAZI

—— 20 °C 1. 6lgum
—6— 20 °C 2. 6lgim

viskozite
(Pa.s)
o
o
w
o

0.020 -
0.015 -
0.010 -
0.005 -
0.000 ‘ : ‘ ‘ ‘ \
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hizi (1/s)

Sekil 6.86. Y bazinin 20°C’deki viskozite egrisi

Y BAZI

viskozite
(Pa.s)

—e— 30 °C 1. 6lcim
—6—30 °C 2. 6l¢lim

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma iz (1/s)

Sekil 6.87. Y bazinin 30°C’deki viskozite egrisi
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Y BAZI
0.030

0.025 -

0.020 -

—— 40 °C 1. 6lgim
—o— 40 °C 2. 6lgiim

viskozite
(Pa.s)

0.015 -

0.010 -

0.005 -

0.000 T \ \ \ T T
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma iz (1/s)

Sekil 6.88. Y bazinin 40°C’deki viskozite egrisi

Y BAZI
0.025

0.020 -

5 0.015 -

viskozite
(Pa.s)

—e— 50 °C 1. 6l¢lim
—6— 50 °C 2. dlgim

0.010 -

0.005 -

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.89. Y bazinin 50°C’deki viskozite egrisi
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Y BAZI

viskozite
(Pa.s)

0.020 ~ —e— 55 °C 1. dlciim
—e— 55 °C 2. dlgiim

0.015 -
0.010 | | 8] [ 4ALLH Y080
0.005 -
0.000 -
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma iz (1/s)

Sekil 6.90. Y bazinin 55°C’deki viskozite egrisi

Y bazi yiiksek kayma hizlarinda psddoplastik davranis géstermektedir. Diisiik kayma
hizlarinda ise akis davranig tipi zamana bagimlidir. Sabit kayma hizi1 programi

kullanilarak akig tipinin zamana bagli olup olmadig1 ayrica incelenmelidir.
6.5.3. Z bazinin reolojik davranisi

100 ml sicak siitiin 3 gr salep tozu, 8 gr seker karisimina eklenip, karistirilmasiyla
hazirlanan Z bazinin 20, 30, 40, 50 ve 55°C’deki viskozite egrileri Sekil 6.91., Sekil
6.92., Sekil 6.93., Sekil 6.94. ve Sekil 6.95.’te verilmistir.

Z BAZI
2.00
1.90 ¢
1.80 ¢
1.70 |
1.60
150
a 140
i3l
~ o 1. i
2 &%'%8 1 —e— 20 °C 1. 6lgim
0.90 —6— 20 °C 2. dlguim
0.80 1
0.70 1
0.60 -
0.50 1
0.40 1
0.30 1
0.20 1
0.10 1
0-00 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.91. Z bazinin 20°C’deki viskozite egrisi
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Z BAZI

=090 ) —e—30°C L. 6lgiim
0.70 11 —e— 30 °C 2. dlgiim

viskozite
S
-
o
o

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.92. Z bazinin 30°C’deki viskozite egrisi

Z BAZI

viskozite
(Pa.s)
o
~
o

—e— 40 °C 1. 6l¢lim
—6— 40 °C 2. dlgim

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.93. Z bazinin 40°C’deki viskozite egrisi
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Z BAZI

viskozite
(Pa.s)

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.94. Z bazinin 50°C’deki viskozite egrisi

Z BAZI

viskozite
(Pa.s)
o
~
o

—e— 55 °C 1. 6lcim
—6— 55 °C 2. dlgim

0 50 100 150 200 250 300 350
kayma hiz1 (1/s)

Sekil 6.95. Z bazinin 55°C’deki viskozite egrisi

Z bazina ait akis davranis tipi psodoplastiktir. Genel olarak sicaklik arttikca kayma
stresi ve viskozite azalmaktadir. Ancak, Z bazindan 40 ve 55°C’lerde alinan reolojik

veriler yakin, 50°C’dekiler en diistiktiir.

Kayma stresi ve viskozite degerleri azalan sirayla Z, Y ve X bazlar1 seklindedir. F
marka {irliniin reolojik verileri Z ile Y bazinin arasindadir. Salep konsantrasyonu
arttirlldiginda viskozite de artmistir. Sonuclar Kaya ve Tekin’in (2001) sonuglariyla
uyumludur. Sisteme seker eklenmesi yine viskoziteyi arttirmistir. Literatiirde yiiksek

seker konsantrasyonlarinda nisasta jelatinizasyon hizi, pik viskozitesi ve jel kuvveti
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azalir ifadesi vardir (Ova ve Erkek, 2002). Salep igeceginde kullanilan seker
miktarinin yiiksek diizeyde olmamasi, sicakligin jelatinizasyon sicakligi kadar

yiiksek olmamas1 sonuglarin literatiirle paralel ¢ikmamasina sebep gosterilebilir.

Salep tozunun deneysel ¢alismada kullanilan nisastalardan diisiik kayma hizlarinda
daha yiiksek viskozite degeri, yliksek kayma hizlarinda ise patates ve A modifiye

nisastastyla yakin viskozite degeri sagladig1 goriilmektedir.

6.6. Salep Iceceginin Reolojik Karakterizasyonu

En ¢ok tercih edilen ii¢ farkli hazirlanma metoduna sahip salep i¢eceklerinin kivam

indeksleri i¢in Ea ve K« degerleri, Tablo 6.1.’de toplu olarak verilmistir.

Tablo 6.1. Piyasada mevcut salep igeceklerinin kivam indeksleri i¢in Ea ve K., degerleri

Uriin Aktivasyon enerjisi, Ea Arrhenius Denklem R?
(kJ/kgmol) sabiti, Ko(Pa.s")

A marka 51985.78 3.1210%° 0.96

C marka 13095.38 1.68 103 0.76

F marka 16924.81 1.03 10 0.99

Yaygin olarak kullanilan farkli dogal ve modifiye nisastalarla hazirlanmis salep
igeceklerinin kivam indeksleri i¢in Ea ve Ko degerleri Tablo 6.2.’de toplu olarak

verilmistir.

Tablo 6.2. Dogal ve modifiye nisastalarla hazirlanmig salep igeceklerinin kivam indeksleri
icin Ea ve K., degerleri

Uriin Aktivasyon | Arrhenius Denklem sabiti, R?
enerjisi, Ea Ko(Pa.s")
(kJ/kgmol)
Bugday nisastali 29142.22 1.44 10°© 0.99
Misir nisastali 31698.79 3.6 107 0.97
Patates nigastali 12456.03 4.40 10 0.58
A modifiye nigastali 29093.18 7.96 106 0.98
B modifiye nisastali 17768.68 4.16 10* 0.99
C modifiye nigastali 14124.66 1.28 103 0.76
D modifiye nisastali 33110.50 1.04 107 0.97

Piyasada mevcut salep igeceklerinin ve nisastali formiilasyonlarin akis davranig

indekslerinin sicakliga bagimli denklemleri Tablo 6.3. ve Tablo 6.4.’te verilmistir.
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Tablo 6.3. Piyasada mevcut salep igeceklerinin akig davranis indekslerinin sicakliga bagimli
denklemleri

Uriin Model denklem R2
A marka |n=-4.4157+0.6128 T-0.0264 T2+0.0005T3-3 106 T* 1
C marka |n=-0.9589+0.1837 T-0.0073 T2+0.0001T3-8 10" T* 1
F marka |n=0.54307+0.00278 T-0.00002 T?2 0.97

Tablo 6.4. Dogal ve modifiye nisastalarla hazirlanmig salep ic¢eceklerinin akis davranig
indekslerinin sicakliga bagimli denklemleri

Uriin Model denklem R?
Bugday nigastali n=0.6384+0.0034T 0.98
Misir nisastali n=0.6788+0.0037T 0.92
Patates nisastall n=0.564-0.0077 T+0.0005 T2-7 106 T3 1
A modifiye nigastali n=0.4721+0.0044T 0.94
B modifiye nisastal n=0.4071+0.0177 T-0.0004 T?+4 10°T® 0.98
C modifiye nisastali n=-2.6399+0.4157 T-0.0185 T2+0.0003 T3-2 10° T* 1
D modifiye nisastali n=0.6051+0.0177T-0.0003 T?+2 106 T3 0.98

Yiiksek Ea degerleri viskozitenin sicaklikla daha ¢ok degisecegi anlamina
gelmektedir (Lokumcu, 2000). D modifiye nisastasi ile hazirlanan “instant” salep
iceceginin Ea degeri digerlerine gore en yliksek ¢cikmistir. Capraz baglanmis nisasta

cesitlerinin sicakliga vb. parametrelere daha dayanikli oldugu ger¢egiyle uyumludur.

Kivam indeksi sicaklik iligkisini gosteren tiim sekiller incelendiginde, sicaklik
arttikga kivam indeksinin diistiigi gézlenmistir. Kivam arttikga kivam indeklerinin

de genel olarak arttigi tablolar incelendiginde goriilmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, piyasada mevcut farkli tekniklerle iiretilen/hazirlanan salep
iceceklerinin reolojik oOzelliklerine ve salep tozu, siit/su, seker ve dogal veya
modifiye nisastalar kullanilarak formiile edilmis “instant” olarak hazirlanan salep
iceceginin reolojik ozelliklerine sicakligin, kayma hizinin etkileri arastiriimas,

sicaklik ve kayma hizinin etkileri tek bir model ile ifade edilmistir.

Salep igecegi orneklerinin genel olarak 20 - 55°C sicaklik ve 0.13-300 s kayma
hiz1 araliklarinda psddoplastik olarak davrandig: belirlenmistir. Kayma hizinin etkisi
islii-yasa ile, sicakligin etkisi ise Arrhenius esitligi ile temsil edilerek bu iki faktoriin
etkilerini igeren tek bir model olusturulmustur. Yapilan duyusal analiz sonucu ideal
olarak belirlenen “instant” salep igceceginin viskozitesi i¢in model denklem asagida

verilmistir.

203570 .[—0.4569+0.0028F(°C)—0.00002Fz(°0)]

n=(1.03x10"°)xe ™) xy

Bu salep igecegine viskozite agisindan yakin sonuglar veren ve duyusal olarak
digerlerine tercih edilen modifiye nisasta (prejelatinize, ¢apraz baglanmis, stabilize
“waxy” misir) ¢esidiyle hazirlanan salep igeceginin viskozitesi i¢in model denklem

asagida verilmistir.

349930 [_05279+0.0044T (°C)]

n=(7.96x10"°)xe T®) xy
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Sozkonusu model denklemlerin reolojik Ol¢lim verilerini iyi sekilde temsil ettigi

gorilmistir.

Ileride yapilacak arastirmalarda, salep igeceginin besin degeriyle ilgili calismalar
yapilarak geleneksel iirtiniimiiz hakkinda mevcut bilgiler arttirilabilir. Reolojik
caligma agisindan, artan-azalan kayma hizi programi uygulanarak reolojik 6zellikleri
belirlenen salep icecekleri sicakliga ve kullanilan nisasta cesidine bagli olarak
ozellikle diisiik kayma hizlarinda hafif tiksotropik, genelde psddoplastik davranis
gosterdiginden ilerde, sabit kayma hizinda zamana karsi elde edilen viskozite
Olciimleri gerceklestirilerek sonuglar karsilastirilmalidir. Yapilan g¢alismada, tisli
yasa ile kayma hizinin etkisi, Arrhenius esitligi ile sicakligin etkisi belirlenip iki
faktoriin etkilerini igeren tek bir model kullamilmistir. Farkli esitlikler ve yasalar
kullanilarak sonuglar karsilastirilabilir. Yine formiilasyon gelistirmede kullanilan
nisastalarin birbirleriyle ve gamlarla kombine kullanimlar1 yapilacak g¢aligmalarda
yer almali, tim diger yontemlerle hazirlanan salep igecekleri igin kivam vericilerin

etkileri ¢alisilmalidir.
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EKLER

EKA

Tablo A.1. “Instant” salep i¢eceklerinin duyusal analizinde kullanilan duyusal panel
formu

I.T.0.
Kimya-Metaliirji Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Bolimd

Ornek: Salep Icecegi
Panelist:

Yas:

Cinsiyet:

Tarih:

Size verilen drnekleri tattiktan sonra litfen tercihinize gore en gok begendiginize 1,
en az begendiginize 8 vererek siralayiniz.

Ozellik

Ornekler Kivam Lezzet Tiim Izlenim

217

391

481

569

618

735

856

Yorumlar:
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Tablo A.2. UHT ve pisirilerek hazirlanan salep i¢eceklerinin duyusal analizinde
kullanilan duyusal panel formu

LTU.
Kimya-Metaliirji Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Bolimdi

Ornek: Salep Icecegi
Panelist:

Yas:

Cinsiyet:

Tarih:

Size verilen ornekleri tattiktan sonra litfen tercihinize gére en gok begendiginize 1,
en az begendiginize 2 vererek siralayiniz.

Ozellik
Ornekler Kivam Lezzet Tiim Izlenim
173
265
Yorumlar:

Size verilen ornekleri tattiktan sonra liitfen tercihinize gore en gok begendiginize 1,
en az begendiginize 3 vererek siralayiniz.

Ozellik
Ornekler Kivam Lezzet Tim Izlenim
348
476
512
Yorumlar:
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Tablo A.3. UHT siv1 salep igeceklerinin duyusal analiz sonuglarinin
degerlendirmesi

Salep ornekleri Salep ornekleri Salep ornekleri
(kivam tercihi) (lezzet tercihi) (tiim izlenim)
Panelistler | 173 (B marka) |265(A marka) 173 265 173 265
1 2 1 2 1 2 1
2 2 1 1 2 1 2
3 2 1 2 1 2 1
4 2 1 2 1 2 1
5 2 1 2 1 2 1
6 1 2 1 2 1 2
7 2 1 2 1 2 1
8 1 2 2 1 2 1
9 2 1 2 1 2 1
10 1 2 2 1 2 1
11 2 1 2 1 2 1
12 2 1 1 2 1 2
13 2 1 1 2 1 2
14 2 1 2 1 2 1
15 1 2 2 1 2 1
16 2 1 2 1 2 1
17 2 1 2 1 2 1
18 2 1 2 1 2 1
19 2 1 2 1 2 1
20 2 1 2 1 2 1
Toplam 36 24 36 24 36 24

%95 olasilikla 265 nolu 6rnek kivam agisindan tercih edilmektedir.
Orneklerin tercihinde farkhlik oldugu anlasiimistir.

2 islem ve 20 tekrara karsilik gelen Ust degerler % 5 given esiginde 26-34 olarak saptanmistir.

%95 olasllikla 265 nolu drnek lezzet agisindan tercih ediimektedir.
Orneklerin tercihinde farkhlik oldugu anlasiimistir.

2 islem ve 20 tekrara karsilik gelen Ust degerler % 5 giiven esiginde 26-34 olarak saptanmistir.

%95 olasilikla 265 nolu 6rnek tim izlenim agisindan tercih edilmektedir.
Orneklerin tercihinde farkhlik oldugu anlasiimigtir.

2 islem ve 20 tekrara karsilik gelen Ust degerler % 5 giiven esiginde 26-34 olarak saptanmistir.
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Tablo A.4. Pisirilerek hazirlanan salep ic¢eceklerinin duyusal analiz sonuglarinin
degerlendirmesi

Salep ornekleri Salep ornekleri Salep ornekleri
(kivam tercihi) (lezzet tercihi) (tlim izlenim)
348 (D | 476 (C | 512 (E
Panelistler| marka) | marka) | marka) 348 476 512 348 476 512
1 2 1 3 2 1 3 2 1 3
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3
3 1 2 3 3 1 2 3 1 2
4 1 2 3 1 2 3 1 2 3
5 2 1 3 2 3 1 2 3 1
6 2 1 3 2 1 3 2 1 3
7 2 1 3 2 1 3 2 1 3
8 3 1 2 3 2 1 3 2 1
9 2 1 3 1 2 3 1 2 3
10 1 2 3 2 1 3 2 1 3
11 1 2 3 1 2 3 1 2 3
12 1 3 2 2 1 3 1 2 3
13 2 1 3 2 1 3 2 1 3
14 3 1 2 3 1 2 3 1 2
15 2 3 1 1 2 3 1 3 2
16 3 1 2 2 1 3 2 1 3
17 1 2 3 3 1 2 3 1 2
18 1 2 3 3 1 2 3 1 2
19 1 2 3 3 1 2 3 1 2
20 1 2 3 3 1 2 3 1 2
Toplam 33 33 54 42 28 50 41 30 49

%095 olasilikla 348 ve 476 nolu 6rnek kivam agisindan ayn1 oranda (tercihler arasinda
fark yoktur) tercih edilmektedir. 3 islem ve 20 tekrara karsilik gelen iist degerler % 5
giiven esiginde 34-46 olarak saptanmustir.

%95 olasilikla 476 nolu 6rnek lezzet agisindan tercih edilmektedir. 3 islem ve 20
tekrara karsilik gelen tist degerler % 5 giliven esiginde 34-46 olarak saptanmustir.

%95 olasilikla 476 nolu 6rnek tiim izlenim agisindan tercih edilmektedir. 348 ve 512
numarali 6rneklerin tercihinde farklilik olmadig: saptanmistir. 3 islem ve 20 tekrara
karsilik gelen {ist degerler % 5 giiven esiginde 34-46 olarak saptanmustir.
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Tablo A.5. “Instant” salep igeceklerinin duyusal analiz sonug¢larinin degerlendirmesi (kivam tercihi)

Salep ornekleri (kivam tercihi)
H L F G J K |
Panelistler 217 391 481 569 618 735 856

5 7 1 2 4 6 3
2 1 5 4 3 2 6 7
3 6 5 1 3 7 4 2
4 2 7 1 3 4 5 6
5 1 7 2 3 4 6 5
6 1 7 3 4 2 6 5
7 2 7 1 5 3 4 6
8 5 7 2 6 4 1 3
9 3 7 6 2 1 5 4
10 1 5 4 3 2 7 6
11 7 6 3 2 4 1 5
12 1 7 5 3 2 6 4
13 1 6 4 3 2 7 5
14 1 7 3 5 2 6 4
15 4 7 1 6 2 5 3
16 7 2 3 4 6 1 5
17 2 7 3 4 1 6 5
18 4 5 1 3 2 7 6
19 1 7 4 3 2 5 6
20 4 5 3 2 1 7 6

Toplam 59 123 55 69 57 101 96
Sonug:

%95 olasilikla 481 nolu érnek kivam agisindan tercih edilmektedir. Orneklerin tercihinde farklilik oldugu anlagiimistir.

7 islem ve 20 tekrara karsilik gelen Ust de@erler % 5 giliven esiginde 65-95 olarak saptanmistir.




Tablo A.6. “Instant” salep igeceklerinin duyusal analiz sonuglarinin degerlendirmesi (Lezzet tercihi)

Salep o6rnekleri (lezzet tercihi)
Panelistler 217 391 481 569 618 735 856

4 7 2 3 1 5 6
2 2 7 4 3 1 5 6
3 4 5 1 3 6 2 7
4 4 7 2 5 3 1 6
5 2 6 1 7 3 5 4
6 2 7 3 4 1 6 5
7 1 6 2 7 5 3 4
8 5 7 2 6 4 1 3
9 4 7 6 2 1 5 3
10 1 3 2 4 5 7 6
11 2 7 4 3 5 1 6
12 2 7 3 4 1 5 6
13 1 7 5 2 4 6 3
14 1 7 3 5 2 6 4
15 4 7 1 6 2 5 3
16 3 7 1 6 4 2 5
17 1 7 3 5 2 4 6
18 2 5 1 3 4 7 6
19 2 7 1 4 5 3 6
20 4 6 1 2 3 7 5

Toplam 51 129 48 84 62 86 100
Sonug:

%95 olasilikla 481 nolu érnek kivam agisindan tercih edilmektedir. Orneklerin tercihinde farklilik oldugu anlagiimistir.
7 islem ve 20 tekrara karsilik gelen Ust degerler % 5 gliven esiginde 65-95 olarak saptanmigtir.




Tablo A.7. “Instant” salep igeceklerinin duyusal analiz sonuglarinin degerlendirmesi (Tiim izlenim)

Salep ornekleri (tiim izlenim)
Panelistler 217 391 481 569 618 735 856

5 7 1 2 3 4 6

2 2 7 4 3 1 5 6

3 4 6 1 3 5 2 7

4 3 7 1 2 4 5 6

5 1 7 2 6 3 5 4

6 1 7 3 4 2 6 5

7 1 4 2 7 5 3 6

8 5 7 2 6 4 1 3

9 4 7 6 2 1 5 3

10 1 3 2 4 5 6 7

11 5 7 3 2 4 1 6

12 2 6 3 4 1 5 7

13 1 6 5 3 2 7 4

14 1 7 3 5 2 6 4

15 4 7 1 6 3 5 2

16 3 7 2 6 5 1 4

17 1 7 3 5 2 4 6

18 2 5 1 3 4 7 6

19 2 7 1 4 5 3 6

20 4 5 1 2 3 7 6

Toplam 52 126 47 79 64 88 104
Sonug:

%95 olasilikla 481 nolu 6rnek tim izlenim agisindan tercih edilmektedir.569 ve 735 numarali érneklerin tercihinde % 95 olasilikla farklilik olmadidi anlagiimistir.
7 islem ve 20 tekrara karsilik gelen Ust degerler % 5 guiven esiginde 65-95 olarak saptanmistir.






OZGECMIS

19.01.1978 tarihinde Ankara’da dogdu. Orta ve lise Ogrenimini Fenerbahge
Lisesi’nde tamamladi. 2000 yilinda ITU Gida Miihendisligi Béliimii’nden mezun
oldu. 2000 yilinda ayni boliimde yliksek lisans egitimine bagladi. 15.02.2001
tarihinde ITU Gida Miihendisligi Béliimii Gida Teknolojisi Ana Bilim Dali’na
Aragtirma Gorevlisi olarak atandi. Ayni boliimde Food Technology, Hububat
Teknolojisi, Food Engineering Design 1, Gida Miihendisligi Laboratuvar1 ve Gida
Ambalajlama derslerini asiste etmektedir.

117



