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OZET
Doktora Tezi

YUKSEK AMILOZLU MISIR NiSASTASINDAN DiRENCLI NISASTA ELDESI VE
ERISTE URETIMINDE KULLANIMI

Ayse Neslihan (INKAYA) DUNDAR

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Gida Mihendisleri Anabilim Dali

Damsman:Prof. Dr. Duygu GOCMEN

Bu calismada, yiiksek amilozlu dogal misir nisastasindan (Hylon VII, %70 amiloz) iki
farkli yontemle, direngli nisasta (DN) iceren nisasta tlirevleri elde edilmistir. Birinci
yontemde; yiiksek sicakliklarda otoklavlama (140 veya 145°C) ve farkli bekletme
(24, 48 veya 72 saat) periyotlar1 uygulanarak asit hidrolizi ile direngli nisasta (AHDN)
iiretilmistir. ikinci yontemde ise a-amilaz ile inkiibe edilen &rnek otoklavlanmis, bunu
takiben pullulanaz enzimi ile muamele ve bekletme islemi uygulandiktan sonra, tekrar
a-amilaz inkiibasyonu yapilarak DN iceren nisasta tiirevi (EHDN) elde edilmistir. Bu
tiirevler, lif kaynag: olarak, eriste formulasyonunda kismen bugday unu yerine ikame
edilmistir. EHDN 06rneklerinde, en yiiksek (%52.23) DN verimine ulagilmistir. DN
icerikli tim nisasta tiirevlerinin ¢dzlniirliik ve su baglama degerleri, dogal nisastaya
gore yiiksek bulunmus, ayrica bunlar albiimin ¢dzeltisinin emiilsiyon 6zelliklerini de
iyilestirmistir. Nisasta tiirevi ilaveli tiim eristelerin DN miktarlari, kontrole gore yiiksek
bulunmustur. En yiiksek DN oran1 (%5.40-18.65), EHDN o6rneginde tespit edilmistir.
Nisasta tlirevleri, kontrole gore, eristenin pisme siiresini kisaltmis, pisme kaybi ve suya
gecgen toplam organik madde (TOM) miktarmi diisiirmiis, su absorbsiyonunu ve hacim
artisin1 yiikseltmis, beyaz ve parlak renk olusumu saglamistir. Ancak, EHDN ilaveli
eristeler pisme sonrasinda, yapay tebesir beyazi bir renk aldig1 ve tat ve kokusu hos
olmadig1 i¢in panelistlerce en az begenilen eriste olmustur. Genel begeniye gore, en
yiiksek puani, AHDN-O145-B72-15 nolu eriste 6rnegi almistir.

Ozetle, bu calismada, yiiksek amilozlu dogal misir nisastasindan (Hylon VII), enzim
hidrolizi-otoklavlama-bekletme ve asit hidrolizi-otoklavlama-bekletme yontemleri ile
Tip 3 DN iiretimi basariyla gerceklestirilmisgtir. DN igerikli nisasta tiirevi ilavesinin,
eristenin DN miktarini 6nemli diizeyde artirdigi ve kabul edilebilir 6zellikte eriste eldesi
sagladig1 goriilmiistiir. Sonug¢ olarak DN’nin, ¢esitli gidalarda, diyet lif alternatifi
fonksiyonel bir katki olarak, kullanilma potansiyelinin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: direngli nisasta, yiiksek amilozlu misir nisastasi, DSC, RVA,
emiilsiyon o6zellikleri, eriste.

2014, ix+120 sayfa



ABSTRACT
PhD Thesis

PRODUCTION OF RESISTANT STARCH FROM HIGH AMYLOSE CORN
STARCH AND THEIR UTILIZATION IN NOODLE

Ayse Neslihan INKAYA) DUNDAR
Uludag University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Enginnering

Supervisor: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

In this study, starch derivatives containing resistant starch (RS) were obtained high
amylose corn starch (Hylon VII, 70% amylose) in two different ways. In the first
method, RS is produced by acid hydrolysis with high temperature autoclaving (140 or
145°C) and different storing (24, 48 or 72 hours) periods. This derivative was called as
acid hydrolized resistant starch (AHRS). In the second method, Hylon VII were treated
with a-amylase, then autoclaved, followed by this process pullulanase enzyme was
added and stored, after applying these treatments the mixture was incubated with a-
amylase. This derivative obtained these processes was also called as enzyme hydrolized
resistant starch (EHRS). Starch derivatives containing RS, as a source of fibers, were
used to replace partially wheat flour in the noodle formulation. The highest RS yield
(52.23%) was obtained in EHRS sample. Starch derivatives containing RS had higher
solubility and water binding values than native starch (Hylon VII). Also these
derivatives improved the emulsion properties of albumin solutions. The RS values of
noodles supplemented with starch derivatives were higher than control noodle (not
including RS derivatives). The highest RS levels (5.40-18.65%) were determined in
noodle samples with EHRS derivatives. Starch derivatives shortened the cooking times,
reduced the cooking losses and total organic matters in boiling water, also increased
water absorptions and volumes of noodles. RS derivatives gave a white and bright
colors to noodles. However, after cooking, EHRS caused artificial chalk-white color and
undesirable taste and odor in noodles. So, EHRS noodles has been the least appreciated
by consumers. Concerning total acceptability, noodle supplemented with 15 % AHRS
derivative (autoclaving at 145°C and storing for 72 hours) in the formulation had the
highest score.

Briefly, in this study, RS 3 were produced by enzyme hydrolysis-autoclaving-storing
method and acid hydrolysis- autoclaving-storing method from high amylose corn starch
(Hylon V11). Enrichment of noodle with RS derivatives in the formulation significantly
increased RS levels and gave acceptable noodle. Therefore, it can be say that the usage
potential of RS as a functional additive in different food products for alternative to
dietary fibre is high.

Keywords: resistant starch, high amylose corn starch, DSC, RVA, emulsifying
properties, noodle

2014, ix+120 pages.
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1.GIRIS

Direngli nisasta (DN) enzim inkiibasyonunda 120 dakika sonra dahi hidrolize olmayan
nisastadir (Englyst ve ark. 1992). Boylece nisasta, kalin bagirsaga ulasmakta ve
bagirsak mikroflorasi tarafindan fermente edilmektedir (Englyst ve ark. 1996, Topping
ve Clifton 2001, Sharma ve ark. 2008, Hickman ve ark. 2009). Bu nedenle de ince
bagirsakta sindirilemeyen besinsel lifin bir fraksiyonu olarak tanimlanmaktadir (Sajilata
ve ark. 2006). Direngli nisasta (DN), EURESTA (European Food-Linked Agro-
Industrial Research—Concerted Action on Resistant Starch) tarafindan “saglikli
bireylerin ince bagirsaginda sindirilemeyen nisasta ve nisasta par¢alanma iiriinlerinin
toplamidir” seklinde tanimlanmistir (Wepner ve ark. 1999). Prebiyotik, besinsel lif ve
yag ikame edici 6zellikleri nedeniyle gidalarda kullanilma potansiyeline sahip olan DN’
nin disk1 miktart (fecal bulking) ve atimi ile kisa zincirli yag asidi olusturma ozelligi
bakimindan besinsel liflere onemli 6lgiide benzedikleri bildirilmektedir (Haralampu
2000, Sajilata ve ark. 2006, Sharma ve ark. 2008). Ayrica, DN ince bagirsakta
sindirilemedigi i¢cin gidanin glisemik indeksini azaltmakta ve diyabetli hastalarin
diyetlerinde kullanilabilmektedir (Shamai ve ark. 2003, Nugent 2005, Sajilata ve ark.
2006, Pongjanta ve ark. 2009, Htoon ve ark. 2010, Shrestha ve ark. 2010). Serumdaki
kolesterol ve trigliseritlerin seviyesini de azaltmaktadir (Nugent 2005).

Genellikle direncli nisasta dort grupta siniflandirilmaktadir: Tip 1 DN, sindirilemeyen
bir matriks i¢inde tutuklu halde bulunan nisastadir ve kismen oOgiitiilmiis taneler ve
baklagil nisastalar1 bunlara en iyi oOrnektir; Tip 2 DN, graniil formdaki jelatinize
olmamis nisasta olup, yesil muz, ¢ig patates ve yiiksek amiloz iceren nisastalar 6rnek
olarak verilebilir; Tip 3 DN, retrograde olmus nisastadir ve bunlara 6rnek olarak da
hazir kahvaltilik hububat iirtinleri, pisirilip sogutulmus patates, yiiksek amiloz igerikli
misir nisastasi verilebilir; Tip 4 DN ise kimyasal yolla modifiye edilmis nisastadir
(asetat nigastalar1, fosfat nisastalari, sitrat nisastalar1 ve ¢apraz bagl nigastalar) (Wepner
ve ark. 1999, Zhao ve Lin 2009a,b, Htoon ve ark. 2010). Tip 1 ve Tip 2 DN, dogal
nisastalardir, fakat gidalarin pisirme islemlerinde jelatinize olurlarsa, direngli nigasta
ozelliklerini kaybetmektedirler (Hickman ve ark. 2009). Tip 1 ve Tip 2 DN gidalarin
uygun bir sekilde 6n islenmesi ile yavas da olsa sindirilebilirken, Tip 3 ve Tip 4 DN



sindirime kars1 direng gdstermektedir (Vasanthan ve Bhatty 1998). Tip 3 DN termal
stabilitesi nedeniyle en ¢ok ilgi ¢eken direngli nisastadir (Haralampu 2000, Shamai ve

ark. 2003).

Genel olarak DN, 1s1l islemler, kismi asit hidrolizi, enzim modifikasyonu, asit ya da
enzim modifikasyonu ile birlikte 1s1l islem uygulamasi, ekstriizyon, repolimerizasyon ya
da kimyasal yontemlerle liretilebilmektedir. DN iiretiminde genellikle %50’den yiiksek
amiloz iceren nisastalar kullanilmaktadir (Haralampu 2000, Guraya ve ark. 2001,

Hickman ve ark. 2009, Zaragoza ve ark. 2010).

Bir gida bileseni olarak DN, 6zellikle kahvaltilik hububat {irtinleri, yliksek lifli ekmek
ve kekler gibi bazi hububat iirlinlerinde kullanilabilir. Fonksiyonel lif niteligi, 6zellikle
beyaz renkli, kabul edilebilir tat-koku ve boyut 6zelligi ile pek ¢ok geleneksel lif
kaynagina gore daha rahatlikla kullanilabilir (Premavalli ve ark. 2006, Sajilata ve ark.
2006).

Bu c¢alismada, yiiksek amiloz i¢eren dogal misir nisastasindan (Hylon VII, %70 amiloz)
iki farkli yontemle, DN iceren nisasta tiirevleri elde edilmistir. Birinci yontemde;
yiiksek sicakliklarda otoklavlama (140 veya 145°C) ve farkli bekletme (24,48 veya 72
saat) periyotlari uygulanarak asit hidrolizi ile direngli nisasta (AHDN) iiretilmistir.
Ikinci yontemde ise a-amilaz ile inkiibe edilen &rnek otoklavlanmis, bunu takiben
pullulanaz enzimi ile muamele ve bekletme islemi uygulandiktan sonra, tekrar a-amilaz
inkiibasyonu yapilarak DN igeren nisasta tiirevi (EHDN) elde edilmistir. Bu nisasta
tiirevlerinin viskozite 6zellikleri mikro-viskoanalizor (Rapid Visco Analyzer: RVA) ile,
nigasta retrogradasyonu ise DSC (Differential Scanning Calorimetry: diferansiyel
taramali kalorimetre) ile incelenmistir. Ayrica tiim Orneklerin fonksiyonel o6zellikleri
(coziiniirliikk, su baglama, emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi) de belirlenmistir. Elde
edilen DN igerikli nisasta tiirevleri, lif kaynagi olarak, eriste formulasyonunda kismen
bugday unu yerine ikame edilmistir. DN ilavesinin eristenin pisme kalitesi, tekstiirii,
duyusal ozellikleri, DN miktar1 ve termal 06zellikleri (DSC) iizerine etkileri

incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Nisasta Graniiliiniin Yapisi ve Ozellikleri

Nisasta, bitkilerde graniil formda bulunmaktadir. Nisasta graniilleri, bitkilerin tohum,
kok ve yumrularinda, ayrica govde, yaprak, meyve ve polenlerinde bulunabilen enerji
depolanidir (Ellis ve ark. 1998). Hububat ve diger gelismis bitkilerde graniiller,
plastidler ic¢inde yer almakta ve nisastayr olusturan bu plastidlere amiloplast
denilmektedir (Ellis ve ark. 1998, Sajilata ve ark. 2006, Perez ve Bertoft 2010). Nisasta
graniilleri birbirini takip eden amorf bolge ve semi-kristal biliylime halkalarindan
olusmaktadir. Amorf bolge, amiloz ve kristal yapida olmayan amilopektin
icermektedir. Semi-kristal biliylime halkalar1 ise yine birbirini doniisiimlii olarak takip
eden, yaklasik 9—10 nm genisliginde amorf ve kristal lamellerden meydana gelmektedir.
Nisasta graniillerinin yaklasik %70'1 amorf ve %30’u kristal yapidadir (Jobling 2004,
Sajilata ve ark. 2006, Perez ve Bertoft 2010, Singh ve ark. 2010).

Nisasta, a-D-(1,4) ve/veya a-D-(1,6) baglar ile birbirine bagh glikoz molekiillerinden
olusan bir polisakkarittir. Nisastanin yapisinda amiloz ve amilopektin olmak tizere iki
temel polimer bulunmaktadir (Hoseney 1994, Buleon ve ark. 1998, Parker ve Ring
2001, Liu ve ark. 2010a, Perez ve Bertoft 2010, Witt ve ark. 2010). Nisastanin icerdigi
amiloz ve amilopektin orani, kaynagina gore degisebilmektedir (Garcia-Alonso ve ark.
1999, Tharanathan ve Tharanathan 2001). Farkli bitkilerin nisasta yapisindaki amiloz
miktari, %17’ den (piring) %38’ e (mercimek) kadar degismektedir. Hububat nisastalar1
ise %23 amiloz, %77 amilopektin i¢cermektedir. Bazi hububat nisastalar1 ise yiiksek
oranda amiloz igermektedir. Yiiksek oranda amiloz igeren hububat nisastalari,
“amilotip” nisasta olarak adlandirilmaktadir. Misir ve pirincin yiiksek amiloz (%50-80)
iceren cesitli tipleri bulunmaktadir. Buna karsin, ¢esitli hububat mutantlarinin ise %100
amilopektin igeren nigastalara (mumsu: waxy) sahip oldugu tespit edilmistir (Shi ve ark.
1998, Garcia-Alonso ve ark. 1999, Haralampu 2000, Yoshimoto ve ark. 2000, Matveev
ve ark. 2001, Chung ve ark. 2003, Juhasz ve Salgo 2008, Oztiirk 2008,
Tan ve ark. 2008, Buckow ve ark. 2009, Liu ve ark. 2010a). Nisasta graniillerindeki

amiloz/amilopektin orani; jelatinizasyon, retrogradasyon, sindirilebilirlik ve diger



fizikokimyasal degisimler {iizerine biiyiilk etkiye sahiptir (Jeong ve Lim 2003,
Blaszczak ve ark. 2005, Blaszczak ve ark. 2007, Liu ve ark. 2010a,b).

Amiloz ve amilopektin, yapisal fakliliklar1 nedeniyle, farkli 6zelliklere sahiptir.
Amilozun yiliksek retrograde olma egilimi ve sert jel, giicli film iiretme yetenegi
bulunmaktadir. Suda dispersiyon olusturan amilopektin ise daha kararli yapidadir ve

yumusak jel ve zayif film tiretmektedir (Perez ve Bertoft 2010)

Farkli dogal nisastalarin kristalitesi, nisastanin orijini, hidrasyon diizeyi ve
karakterizasyon yontemine bagli olarak, %1545 arasinda degismektedir (Buleon ve
ark. 1998, Singh ve ark. 2010). X-1gin1 kirinim desenlerine gore nisasta, A, B ve C tipi
olmak iizere 3 tiptir (Karim ve ark. 2000, Topping ve Clifton 2001, Sajilata ve ark.
2006, Perez ve Bertoft 2010):

A tipi: 23-29 glikoz biriminden olusan zincir uzunluklarina sahip amilopektinden
olugmaktadir. Amilopektin molekiillerindeki zincirlerin hidroksil gruplar1 arasindaki
hidrojen baglari, dis ikili sarmal yapisini olugturmaktadir. Bu miseller arasinda, amiloz
kisimlarinin diiz zincirleri, amilopektin dis diiz zincirleri ile hidrojen baglar
kurmaktadir. Bu model, tahillarda ¢ok yaygindir (Karim ve ark. 2000, Topping ve
Clifton 2001, Sajilata ve ark. 2006).

B tipi: 3044 glikoz molekiiliinden olusan zincir uzunluklarina sahip amilopektinden
olusmaktadir (Topping ve Clifton 2001, Sajilata ve ark. 2006). Genellikle ¢ig patates ve
yesil muzda bulunmaktadir (Karim ve ark. 2000, Topping ve Clifton 2001, Sajilata ve
ark. 2006).

C tipi: 26-29 glikoz molekiiliinden olusan zincir uzunluklarina sahip amilopektinden
olugsmaktadir. A ve B tiplerinin kombinasyonudur (Topping ve Clifton 2001, Sajilata ve
ark. 2006). Bezelye ve fasulyede bulunmaktadir (Karim ve ark. 2000, Topping ve
Clifton 2001, Sajilata ve ark. 2006).



Ek bir form olan V tipi, nisastanin jelatinize olmasi veya lipidler ile kompleks
olusturmasiyla meydana gelmektedir (Karim ve ark. 2000, Topping ve Clifton 2001,
Sajilata ve ark. 2006). Liu ve ark. (2010a), mumsu nisastalar ile dogal misir
nisastalariin A tipi, yiiksek amiloz igerikli misir nisastalarinin ise B tipi kristalite

modeline sahip oldugunu tespit etmistir.

2.2. Nisastanin Termal Ozellikleri

Dogal nigasta graniilleri, ¢ift kirmnim o6zelligine sahiptir ve polarize 151k altinda
incelendiginde tipik malta hag1 goriintiisii vermektedir (Cameron ve Donald 1992).
Su-nisasta karigiminin 1sitilmasiyla (50-70°C), ¢ift kirmim 6zelligi kaybolmakta ve
dogal nisasta graniillerindeki diizenli yap1 bozulmaktadir. Bu olaya, nisasta
jelatinizasyonu denir. Jelatinizasyon sirasinda graniil siser, ¢ift kirmim 6zelligi
kaybolur, kristalite bozulur, ikili sarmal (double helix) yap1 ayrisir ve nisasta
¢coziinlirliigi gibi ozelliklerde geri doniistimsiiz degisiklikler meydana gelir. Graniil
icindeki kristallerin  biiyiikliigii, amilopektin zincir uzunlugu veya amorf faz
davraniglari, nisasta jelatinizasyonu iizerinde giiglii bir etkiye sahiptir. Sisme hemen
hemen tiim amiloz molekiillerinin digar1 sizmasina neden olmakta, bu da viskoziteyi
arttirmaktadir. Nigastanin ¢oziinmesi ile olusan yiiksek viskoziteli sivi sogutuldugunda,
jel olugmaktadir. Bu jel c¢ok bekletildiginde veya dondurulup c¢oziindiiriildiigiinde,
nisasta zincirleri arasinda yeni hidrojen baglar1 olugmakta ve nisasta zincirlerinin
interaksiyonu artmaktadir. Bunun sonucunda da su, sistemin disina c¢ikmaya
zorlanmakta ve boylece yapidan su sizmaya baslamaktadir. Bu olaya sineresis denir
(Haralampu 2000, Karim ve ark. 2000, Xie ve ark. 2010). Bekletme periyodunun
uzamastyla, nisasta zincirleri arasindaki interaksiyon daha da artmakta ve nisasta
zincirleri hidrojen baglar1 ile kuvvetlenerek, ikili sarmal yap1 (double helix) seklinde
yeniden dizilmeye baslamaktadir. Bu olaya da retrogradasyon adi verilmektedir
(Haralampu 2000, Koksel 2005, Xie ve ark. 2010). Bu iki polimerin retrogradasyon
olusumunda etki stireleri farklidir. Amilopektin retrogradasyonu uzun bir siire i¢inde
gerceklesirken, amiloz retrogradasyonu birkag saat icinde gergeklesmektedir (Eerlingen

ve ark. 1994, Garcia-Alonso ve ark. 1999).



Amiloz/amilopektin orani jelatinizasyon ve retrogradasyon tizerine etkiye sahiptir
(Czuchajowska ve ark. 1998, Fredriksson ve ark. 1998, Juhasz ve Salgo 2008, Yurvey
ve ark. 1998, Zhang ve Jin 2011a,b). Kaynagma gore degismekle birlikte, normal
nisastalarda genellikle jelatinizasyon sicakligi 50-60°C’dir. Yiiksek amilozlu
nigastalarin jelatinizasyon sicakligi, normal oranda amiloz iceren nisastalara gore daha
yiiksektir (Jiang ve Liu 2002, Jeong ve Lim 2003). Ayrica amiloz orani arttikca
jelatinizasyon sicakligt da dogru orantili olarak artmaktadir. Bunun nedeni, suyu
blinyesine daha kolay ve hizli alan ve bdylece diisiik jelatinizasyon sicakligi saglayan
amilopektin oraninin diisiik olmasidir (Juhasz ve Salgo 2008). Yiiksek amilozlu
nisastalarda jelatinizasyon gerceklestirebilmek i¢in 100°C nin {izerine ¢ikilmaktadir. Bu
nedenle, normal pisirme kosullarinda, jelatinizasyon gergeklesmemekte, ancak yiiksek
basing ve yliksek sicaklik altindaki otoklav sistemlerinde gergeklesebilmektedir (Chung
ve ark. 2003, Sakharam 2004, Juhasz ve Salgo 2008, Asgar 2013).

Nisastanin sulu bir sistemde, sicaklik degisimiyle viskozitesinde meydana gelen
degisimlerin tespitinde, siklikla mikrokalorimetre (DSC: Differential Scannning
Calorimetry) ve mikroviskoanalizér (RVA: Rapid ViscoAnalyser) kullanilmaktadir
(Zavareze ve ark. 2012). Mikrokalorimetre (DSC), ilk kez Stevens ve Elton (1971)
tarafindan nisastanin termal 6zelliklerinin incelenmesinde kullanilmistir (Singh ve ark.
2010). DSC-yontemi sabit oranda su ile karigtirilan 6rnegin 1sitilmast ve sonra referans
Oornegi ile Ornegin karsilastirilmasiyla, absorbe edilen 1smin Olgiilmesine
dayanmaktadir. Grafik altindaki alan, diizenli bir halden diizensiz bir hale gegmek i¢in
gerekli olan enerjinin (entalpi) Olclisiidiir. Bu yontemle enerji Olgiimiine ek olarak,
jelatinizasyonun baglangic, maksimum ve son sicaklik degerleri de belirlenmektedir.
Graniil boyutu, jelatinizasyonu etkilemektedir. Biiylik nisasta graniilleri, kiiciik
graniillere gore daha biiylik entalpiye sahiptir (Svihus ve ark. 2005, Xie ve ark. 2010,
Zavareze ve ark. 2012).

Mikroviskoanalizor (rapid visco analizer-RVA) ise 1sitma ve sogutma sirasindaki
nisasta-su siispansiyonunu karakterize etmek icin kullanilan hizli ve basit bir reolojik
yontemdir (Juhasz ve Salgo 2008). Mikroviskoanalizorde,  nisasta-su sistemi

incelenirken, sicaklik artistyla nisasta graniilleri sismekte, sistemin viskozitesi artmakta



ve maksimum viskozite degerine ulagilmaktadir. Bu degere pik viskozitesi (peak
viscosity) denir. Sogutma siiresi sonunda ulasilan viskozite degerine de son viskozite
(final viscosity) denilmektedir (Karim ve ark. 2000, Koksel 2005, Juhasz ve Salgo
2008, Tan ve ark. 2008). RVA gibi sistemlerde, sicaklik 95°C’ nin iizerine
cikarilamamaktadir. Bu nedenle RVA kullanildiginda, yiiksek amiloz igeren nisastanin
jelatinizasyonu ger¢eklesmemekte, oldukca diisiik bir viskozite grafigi elde edilmektedir
(Song ve Jane 2000, Jiang ve Liu 2002, Varavinit ve ark. 2002, Jeong ve Lim 2003,
Xie ve Liu 2004). Yiiksek amiloz igeren nisastalarin RVA’ de diisiik viskozite
vermeleri, yiiksek amilozdan dolay1 graniilin su alarak sismesinin zorlasmasiyla,
dolayistyla yiiksek amiloz igeren nisastalarin, normal oranda amiloz icerenlere gore

daha yavas sismesiyle aciklanabilmektedir (Tester ve Morrison 1990, Song ve Jane

2000).

2.3. Direncli Nisasta

Nisastanin sindirilebilirligi iizerine; gidanin fiziksel karakteristikleri, biinyesindeki
nigasta graniiliiniin yapisi, amiloz/amilopektin oranit ve amiloz retrogradasyonu gibi
faktorler etkilidir. Beslenme amacli gida nisastalari, amilolitik enzim inkiibasyonundaki
davraniglarina gore; glisemik ve direngli nisasta olmak iizere ikiye ayrilmaktadir

(Sharma ve ark. 2008):

1. Glisemik nigasta: Sindirim sisteminde enzimler tarafindan glikoza hidrolize olabilen
glisemik nisasta, hizli1 ve yavas sindirilebilen nisasta olarak iki alt gruba ayrilmaktadir

(Berry 1986, Sharma ve ark. 2008, Hickman ve ark. 2009).

a. Hizli sindirilebilen nigasta: Amorf ve dispers haldeki nisasta olup, ince bagirsakta 20
dakika i¢inde glikoz molekiillerine hidrolize olmaktadir (Englyst ve ark. 1992). Nemli
1sida  pisirilmis ekmek ve patates gibi nisastali gidalarda, yiiksek miktarda
bulunmaktadir. Bu tip iirlinlerde, nigasta graniilleri jelatinize olmakta ve enzimatik

sindirime daha acik hale gelmektedir (Sharma ve ark. 2008, Hickman ve ark. 2009).



b. Yavas sindirilebilen nisasta: Tamamen ancak c¢ok yavas sindirilebilen nisastadir.
20-110 dakika i¢inde glikoza hidrolize olmaktadir (Englyst ve ark. 1992). Hububat
nisastalar1 gibi pismis gidalardaki graniiler ya da retrograde halde bulunan, fiziksel
olarak erisilemez amorf nisastalar1 kapsamaktadir (Sharma ve ark. 2008, Hickman ve
ark. 2009). Obezite ve diyabet kontroliinde, kardiyovaskiiler hastaliklarin olusum

riskinin azaltilmasina yardimci olmaktadir (Htoon ve ark. 2010).

2. Direncli nisasta (DN): Enzim inkiibasyonunda, 120 dakika sonra dahi hidrolize
olmayan nisastadir (Englyst ve ark. 1992). Boylece nisasta, kalin bagirsaga ulasmakta
ve bagirsak mikroflorasi tarafindan fermente olmaktadir (Englyst ve ark. 1996, Topping
ve Clifton 2001, Sharma ve ark. 2008, Hickman ve ark. 2009). Bu nedenle, ince
bagirsakta sindirilemeyen besinsel lifin bir fraksiyonu olarak tanimlanmaktadir (Sajilata
ve ark. 2006). Toplam nisasta miktarindan, hizli ve yavas sindirilebilen nigasta
miktarlar1 ¢ikarilarak, hesaplanabilmektedir (Englyst ve ark. 1996, Topping ve Clifton
2001, Sajilata ve ark. 2006, Sharma ve ark. 2008).

Direngli nisasta (DN), EURESTA (European Food-Linked Agro-Industrial Research—
Concerted Action on Resistant Starch) tarafindan “saglikli bireylerin ince bagirsaginda
sindirilemeyen nisasta ve nisasta parg¢alanma Triinlerinin toplamidir” seklinde
tanimlanmistir (Wepner ve ark. 1999). Genellikle direngli nisastalar dort grupta
siniflandirilmaktadir (Wepner ve ark. 1999, Zhao ve Lin 2009a,b, Htoon ve ark. 2010):

Tip 1 Direngli nigsasta (DN): sindirilemeyen bir matriks i¢inde tutuklu halde bulunan

nisasta (kismen o6giitiilmiis taneler, baklagil nisastalar1 vb)

Tip 2 Direngli nisasta (DN): graniil formdaki jelatinize olmamis nisasta (yesil muz, ¢ig

patates ve yiiksek amiloz i¢eren nisasta)

Tip 3 Direngli nigsasta (DN): retrograde olmus nisasta (hazir kahvaltilik hububat

tirtinleri, pisirilip sogutulmus patates, ekmek)



Tip 4 Direncli nisasta (DN): kimyasal yolla modifiye edilmis nigasta (asetat nigastalari,

fosfat nisastalari, sitrat nigastalar1 ve ¢capraz bagl nigastalar)

Tip 1 ve Tip 2 DN, dogal nisastalardir, fakat gidalarin pisirme islemlerinde jelatinize
olurlarsa, direngli nisasta 6zelliklerini kaybetmektedirler (Hickman ve ark. 2009). Tip 1
ve Tip 2 DN gidalarin uygun bir sekilde 6n islenmesi ile yavas da olsa sindirilebilirken,
Tip 3 ve Tip 4 DN, sindirime kars1 direng gostermektedir (Vasanthan ve Bhatty 1998).
Tip 3 DN termal stabilitesi nedeniyle, en ¢ok ilgi ¢eken direngli nisastadir (Haralampu
2000, Shamai ve ark. 2003). Tip 3 DN’ nin normal pisirme igslemlerinde kararli olmasi
ve besinsel Ozelligini korumasi, dolayisiyla da bircok gidada katki olarak

kullanilabilmesi, termal stabilite 6zelliginden kaynaklanmaktadir (Haralampu 2000).

2.3.1. Direngli nisasta olusumu

Tahillar, sebze ve meyveler, baklagiller ve islenmis gidalar, farkli miktarlarda ve
tiplerde DN icermektedir. Bu gidalara uygulanan bazi islemler ile DN miktar1 ve tipleri
degisebilmektedir. Nisastaya uygulanan 1sil islemler (1sitma, sogutma ve kurutma),
nisasta partikiil blyiikliigli, amiloz-lipid kompleksinin varligi, ekstriizyon islemi,
polifenol, fitik asit ve lesitin gibi enzim inhibitdrlerinin varligi, nisasta graniil yapisi (tip
A, B, C veya V), amiloz/amilopektin oran1 ve dis faktorler, gidalardaki DN olusumu ve
miktar1 tizerine etki eden faktorlerdir (Charalampopoulos ve ark. 2002, Sajilata ve ark.

2006, Sharma ve ark. 2008).

Genel olarak DN, 1s1l islemler, kismi asit hidrolizi, enzim modifikasyonu, asit ya da
enzim modifikasyonu ile birlikte 1s1l islem uygulamasi, ekstriizyon, repolimerizasyon ya
da kimyasal yontemlerle tiretilebilmektedir. DN iiretiminde genellikle %50’den yiiksek
amiloz iceren nisastalar kullanilirken, normal diizeyde veya diisiik amiloz igerikli
nigastalar ise enzimatik yolla dallanma noktalarindaki baglar kirildiktan sonra, yavas
sindirilebilen nisasta ve diren¢li nisasta liretiminde kullanilabilmektedir (Haralampu

2000, Guraya ve ark. 2001, Hickman ve ark. 2009, Zaragoza ve ark. 2010).



Tip 3 DN olusumu, amiloz retrogradasyonu ile ger¢eklesmektedir. Bu amagla nisasta ilk
Once jelatinize edilmekte ve daha sonra jelatinize olan bu yapinin retrogradasyonu
saglanmaktadir (Haralampu 2000, Sajilata ve ark. 2006, Zaragoza ve ark. 2010). DN
olusumunda gerekli olan jelatinizasyonun gergeklesebilmesi i¢in nisastanin sulu
siispansiyon halde bulunmasi gerekmektedir. Bu konuda bir ¢ok ¢alisma yapilmis ve
DN veriminin arttirllmasinda en iyi nisasta/su oranmin, 1/3.5 (w/w) oldugu tespit
edilmistir (Sievert ve Pomeranz 1989, Sajilata ve ark. 2006). Graniiler yapi, su
varhiginda 1sitma ile jelatinizasyon sonucu dagilmaktadir (Farhat ve ark. 2001).
Nigastanin jelatinizasyonunda amiloz,  gelisi glizel kivrimli bir polimer gibi,
graniillerden ¢ozelti icerisine sizmaktadir (Haralampu 2000). Farkli sicaklik ve zaman
kombinasyonlari uygulanarak cesitli nisasta kaynaklarindan Tip 3 DN iiretiminin
gerceklestirildigi bir calismada, DN {iretimi amaciyla jelatinizasyon i¢in 100°C’ nin
tizerindeki sicakliklar tercih edilmis, fakat bu sicakliklara, 1 atm basing altinda
ulagilamadigindan, farkli alet ve ekipmanlar kullanilmistir. En yaygm islem,
otoklavlamadir (Eerlingen ve ark. 1993). Yiiksek amilozlu misir nisastalarinin
jelatinizasyon sicakligi, normal nisastalara gore oldukca yiiksek oldugundan, basing

altinda pisirme uygulanmalidir (Oztiirk ve ark. 2009).

Jelatinizasyonu takiben yapilan sogutma ile hareketli haldeki diiz amiloz molekiilleri,
hidrojen baglari ile stabil hale gelerek, ikili sarmal yap1 seklinde yeniden dizilirler. Bu
ikili sarmal yapinin olugsmasiyla elde edilen kristal yapi, nisastayi, hidroliz enzimlerine

kars1 direngli hale getirir (Haralampu 2000).

Sogutma ve bekletme sirasinda, nisastada olusan retrogradasyon iizerine, bekletme
kosullar1 oldukga etkilidir. Amilopektin retrogradasyonu, giinler, haftalar kadar uzun bir
sire icinde gerceklesirken, amiloz retrogradasyonu, birka¢ saat i¢inde
gerceklesmektedir (Eerlingen ve ark. 1994, Garcia-Alonso ve ark. 1999). Yapilmis bazi
calismalar, nisastanin retrogradasyonu sirasindaki kristalizasyonunun, Tip 3 DN
olusumundan sorumlu oldugunu gostermistir (Sievert ve Pomeranz 1989, Haralampu
2000, Chung ve ark. 2003). Retrogradasyon sonucu olusan amilopektin kristalleri,
amiloz kristallerine gore, depolama sicakligina daha dayaniksizdir. Amilopektin

kristalleri, yaklasik 60°C’ de erimekte, dolayisiyla bekletme sirasinda, yiiksek
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sicakliklara ¢ikilmasiyla, DN miktarinda azalma goriilmektedir (Garcia-Alonso ve ark.
1999).

Birgok farkli {irtinde, farkli otoklavlama sicakliklar1 ve bekletme dongiileri uygulanarak
cesitli calismalar yapilmistir. Berry (1986), 121°C 15 dakika otoklavlama, 4°C’de 48
saat bekletme dongiisii uygulamis ve mumsu patates nisastasinda %2.8, amilotip patates
nisastasinda %31, yiiksek amilozlu misir nisastasinda %28.5 ve bugday nisastasinda

%4 DN verimi tespit etmistir.

Sievert ve Pomeranz (1989), yiiksek amilozlu misir nisastasi, bezelye nisastasi, bugday
nisastasi, patates nisastast ve mumsu patates nisastasi ile yaptiklar1 c¢alismada,
134°C’de 60 dakika otoklavlama uygulamis ve retrogradasyon igin 4°C’de 12 saat
bekletme islemi yapmistir. Bu deneme sonucunda hammadde nisasta orneklerinde

strastyla %21.3, 10.5, 7.8, 4.4 ve 2.5 DN verimine ulasilmistir.

Escarpa ve ark. (1997), 115-136°C’de 20 dakika otoklavlama ve -20°C’de 12 saat
bekletme (retrogradasyon) periyoduyla, mumsu misir nisastasi, amilotip misir nigastasi

ve bugday nisastasinda, sirasiyla, %7.6, %36.4 ve %18.2 DN verimi elde etmistir.

Garcia-Alonso ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise patates nisastasina
120°C’ de 20 dakika otaklavlama islemi uygulanmis ve ardindan —20°C’ de 16 saat
bekletilerek %21.2 DN verimi elde edilmistir.

Aparicio-Saguilan ve ark. (2005), muz nisastasim 121°C’de 60 dakika otoklavlamis ve
4°C’de 24 saat bekletmek (retrogradasyon) suretiyle %16.0 DN verimi saglamustir.

Hickman ve ark. (2009), 121°C’de 60 dakika otoklavlama ve akiskan yatakl

kurutucularda kurutma islemi yaparak, misir nisastasindan %13.3, bugday nisastasindan

%10.9 ve yiiksek amilozlu misir nisastasindan %35.4 direngli nisasta olusturmuslardir.
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Milasinovic ve ark. (2010) tarafindan yapilan g¢alismada, normal misir nisastasina
120°C’de 30 dakika otoklavlama islemi uygulanmis ve bunu takiben 4°C’de 24 saat

bekletilerek, %7 DN verimine ulasilmistir.

Oztiirk ve ark. (2011), 133°C 30 dakika 1s1] islem ve 4°C’de 24 saat bekletme periyodu

uygulayarak, yiiksek amilozlu misir nisastasindan, %37.4 DN elde etmislerdir.

DN olusumu i¢in hammadde olarak yliksek amilozlu misir nigastas1 kullanan Zhao ve
Lin (2009a), 121°C’de 20 dakika otoklavlama ve ardindan retrogradasyon icin 4°C’de

24 saat bekletme dongiisii ile %30 DN verimi saglamistir.

Polesi ve ark. (2011), nohut ve bezelye nisastalarindan, 121°C’de 30 dakika
otoklavlama ve 4°C’de 24 saat bekletme dongiisiiyle, sirasiyla, %16.35 ve %38.5 DN

elde etmislerdir.

Asit hidrolizi, nisastanin modifikasyonunda kullanilan yontemlerden birisidir. Asit,
nigastanin graniiler yapisina zarar vermeden, onun fizikokimyasal o6zelliklerini
degistirmekte olup (Wang ve Wang 2001, Wang ve ark. 2003), bu hidroliz, iki
asamadan olusmaktadir (Mun ve Shin 2006). Ilk olarak, amorf bolgenin hizli ilerleyen
hidrolizi, ikincisi ise kristal bolgenin yavas ilerleyen hidrolizidir (Jayakody ve Hoover
2002, Wang ve ark. 2003, Mun ve Shin 2006, Polesi ve ark. 2011). Asit, amiloz ve
amilopektin molekiillerinin boyutunu ve molekiil agirhigim kiigtiltmekte (Htoon ve ark.
2010), jelatinizasyon sicakligini diisiirmekte, retrogradasyon oranini ve ¢oziiniirliglini
arttirmaktadir (Wang ve Wang 2001, Wang ve ark. 2003). Bu nedenlerle asit hidrolizi
ile modifiye edilen nisastalara, otoklavlama-bekletme dongiilerinin uygulanmasi, DN
verimini ylikseltmistir (Wang ve Wang 2001, Wang ve ark. 2003, Mun ve Shin 2006,
Htoon ve ark. 2010). Asit hidrolizi ile otoklavlama-bekletme dongiileri, farkli asit
cesitleri, farkli hidroliz siireleri uygulanarak, bircok {irlin iizerinde c¢alismalar

yapilmustir.
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Onyango ve ark. (2006), manyok nisastasin1 121°C’de 1 saat 1s1l isleme tabi tuttuktan
sonra 60°C°de 48 saat laktik asit ile hidrolizasyona ugratmis ve %9.97 DN verimi elde

etmistir.

Koksel ve ark. (2007)’nin yapmis oldugu ¢alismada, musir nisastast ilk dnce 2.5 saat
HCI ile hidrolize edilmis ve daha sonra 121°C’de 30 dakika otoklavlama-bekletme

dongiisti uygulanarak %16 DN verimine ulasiimistir.

Yiiksek amilozlu misir nisastasi lizerine Zhao ve Lin (2009a)’in yaptiklar1 bir
calismada, 121°C°de 20 dakika 1s1l islem uygulandiktan sonra, 6rnekler 4°C’de 24 saat
bekletilerek retrograde edilmistir. Daha sonra retrograde ornekler HCI, asetik asit ve
sitrik asit ile 12 saat hidrolize birakilmis ve siire sonunda, sirastyla, %29.2, 30 ve 39

oranlarinda DN verimi elde edilmistir.

Oztiirk ve ark. (2011)’nin yiiksek amilozlu misir nisastasi ile yaptiklari bir ¢aligmada ise
ilk 6nce 1 saat HCI ile hidrolizasyon gerceklestirilmis, ardindan 133°C’de 30 dakika
otoklavlama ve 4°C’de 24 saat bekleme doéngiisii uygulanmistir, sonucta %39.5 DN

verimine ulasilmistir.

Polesi ve ark. (2011), nohut ve bezelye nisastalarini ilk 6nce 2.5 saat HCI ile hidrolize
birakmus, ardindan 121°C°de 30 dakika otoklavlama, 4°C’de 24 saat bekleme dongiisii
uygulamistir. Nohut nisastasindan %25.1, bezelye nisastasindan ise % 53.6 DN verimi

elde etmislerdir.

Tip 3 DN verimini artirmak i¢in yiiksek amilozlu misir nisastasinin asit hidrolizi ve
tekrarlanan otoklavlama-bekletme teknikleri iizerine birgok arastirma yapilmistir.
Ancak, misir nigastasi iizerine enzim hidrolizinin etkisi hakkinda, az sayida calisma

mevcuttur.

Enzim hidrolizi, DN eldesinde kullanilan bir diger yontemdir. Amilopektin dallarinin
zincir uzunlugu, jelatinizasyon, retrogradasyon ve nisastanin c¢irislenme 6zelliklerini

etkilemektedir (Jane ve Chen 1992, Wang ve ark. 1993, Jiang ve Liu 2002, Cai ve ark.
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2010). Amilopektinin dallanma noktalarini pargalayan ve bdylelikle molekiil agirligini
diisiiren pullulanaz hidrolizi yontemi, DN olusumunu gelistiren bir teknik olarak
degerlendirilmektedir (Reddy ve ark. 2013). Amilopektin, amiloz retrogradasyonunu
siirlandirdigindan (Berry 1986, Haralampu 2000), izoamilaz, f-amilaz ve pullulanaz
gibi dallanma noktalarindaki baglar1 kiran enzimler ile amilopektin yapisindaki a-1,6
baglar1 parcalanmaktadir (Cai ve ark. 2010, Hung ve ark. 2012). Pullulanaz (pullulan 6-
glukanohidrolaz, EC 3.2.1.41), amilopektin ve diger polisakkaritlerde bulunan a-1,6
baglarin1 pargalayan en 6nemli enzimdir (Lin ve Chang 2006, Zhao ve Lin 2009b, Shi
ve ark. 2013). Amilopektinin dallanma noktalarinin kirilmasi, ikili sarmal yapinin
yeniden olugabilmesi i¢in gerekli olan diiz zincirlerin sayisini arttirmakta, retrograde
nigasta igerigininin artisin1 (Miao ve ark. 2009, Mutungi ve ark. 2009, Polesi ve ark.
2011, Hung ve ark. 2012, Luckett ve Wang 2012, Shi ve ark. 2013) ve kristalin
yapilarin olusumunu tesvik etmekte ve boylece Tip 3 DN olusumuna yardimci
olmaktadir (Zhao ve Lin 2009b). Retrogradasyon sirasinda, yeniden meydana gelen bu
ikili sarmal yapilar, diiz zincirlerin, molekiiller arasinda hidrojen baglari ile baglanmasi
sonucu olugsmaktadir. Bu sert jele, kristal yap1 denir (Hung ve ark. 2012). Dallanma
noktalar1 kirilmig ve yeniden kristalize olmus nisastalarin, DN miktarlar1 yiiksektir.
Dallanma noktalarindaki baglarin kirilmasi ve kristal yapinin olusmasi ile dogal
nisastalarin X-1s1n1 kirinim desenleri degisebilmektedir. (Berry 1986, Gonzalez-Soto ve
ark. 2007, Oztiirk ve ark. 2009, Hung ve ark. 2012, Shi ve ark. 2013).

DN iretiminde gerekli olan retrogradasyon, amiloz/amilopektin oram1 ve amiloz
zincirlerinin uzunlugundan etkilenmektedir (Jane ve ark. 1999, Cai ve ark. 2010, Zhang
ve Jin 2011a,b). Bu nedenle, birgok calismada, pullulanaz hidrolizi, otoklavlama
dongiisii ile kombine edilmistir. Pongjanta ve ark (2009), 121°C’de 30 dakika
otoklavlamay1 takiben, 30 giin siire ile pullulanaz hidrolizasyonu uyguladigi piring
nigastasindan, %19.81 DN verimi elde etmistir. Zhang ve Jin (2011a), 6nce pullulanaz
hidrolizi, daha sonra 2 kez otoklavlama (121°C de 1 saat)-bekletme (oda sicakliginda 1
gece) dongiisii uyguladiklart misir nisastast Orneginde, verimini %44.7 Tip 3 DN
verimine ulasmislardir. Onyango ve Mutungi(2008), manyok nisastast ile yaptiklart bir
calismada, dnce 121°C°de 15 dakika otoklavlama islemi uygulamis, retrograde olan

nisastayr 4 saat pullulanaz inkiibasyonuna birakarak, %34.6 DN iiretimi saglamistir.
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Oztiirk ve ark. (2009), yiiksek amilozlu musir nisastasma 135°C’de 30 dakika
otoklavlama ve ardindan 48 saat pullulanaz inkiibasyonu uygulamasiyla, %42.5 DN
elde etmislerdir. Normal misir nisastasin1 120°C’de 30 dakika otoklavladiktan sonra 24
saat pullulanaz hidrolizasyonu uygulayan Milasinovic ve ark. (2010), %25.5 DN
verimine ulagmustir. Simsek ve El (2012), golevez nisastasindan, 121°C’de 15 dakika

1s1l islem ve 8 saat pullulanaz hidrolizi dongiisii ile %35.1 DN elde etmislerdir.

Polesi ve ark.(2011) ise tam tersi bir uygulamayla, dnce 10 saat pullulanaz inkiibasyonu,
bunu takiben de 121°C’de 30 dakika otoklavlama ve ardindan 4°C’de 24 saat bekletme
uyguladiklart nohut 6rneginde %32.3 DN (Polesi ve Sarmento 2011), bezelyede ise
%42.3 DN verimi elde etmistir. Yapilan bir baska calismada ise muz nisastas1 ilk once
pullulanaz ile hidrolize (5 saat) edilmis, daha sonra 121°C’de 30 dakika otoklavlama ve
4°C’de 24 saat bekletme ile %18 DN verimine ulasilmistir (Gonzalez-Soto ve ark.
2004). Kirmizi barbunya nisastasi lizerine c¢alisgan Reddy ve ark. (2013), sadece
pullulanaz inkiibasyonu ile %31.47 DN verimi elde etmesine karsin, pullulanaz
inkiibasyonundan sonra modifiye olan bu nisastaya otoklavlama-bekleme dongiisii
(121°C’de 30 dakika otoklavlama ve 4°C’de 24 saat bekletme) uygulamasi ile DN

verimini %42.34’e ¢ikarmay1 basarmislardir.

Zhang ve Jin (2011b), misir nisastasinin pullulanaz ile hidrolizinin, Tip 3 DN verimini
etkin bir sekilde artirdigini, ancak, retrogradasyonun, amiloz/amilopektin orani ve
amiloz zincirlerinin uzunlugundan etkilendigi i¢in misir nigastasina, pullulanaz enzim
hidrolizi uygulanmadan énce, basing altinda pisirme (otoklavlama, 121°C’de 1 saat)
uygulamasimin gerekli oldugunu bildirmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada, otoklavlama
islemi yerine, pullulanaz hidrolizinden 6nce, a-amilaz inkiibasyonu uygulamislar ve DN
veriminde artis kaydetmislerdir (%58.87). Bu verim artisinda etkili olan en 6nemli
faktoriin, amiloz/amilopektin oranindaki artis oldugunu ve bu sayede amiloz
zincirlerinin ikili sarmal yap1 olusturduklarini belirtmislerdir. Diger 6nemli bir etkenin
de, amiloz zincirlerinin kisalmas1 sonucu hareketliliginin ¢gogalmasi ve boylece kristalin

yap1 olusumunun artmasi oldugunu ileri stirmiislerdir.
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Tip 4 DN, nisastanin sindirimini azaltmak i¢in kimyasal maddeler ile modifiye edilmis
nisasta grubu olarak tanimlanmaktadir (Sajilata ve ark. 2006, Kim ve ark. 2008, Zhang
ve Jin 201l1a,b). Nisastanin kimyasal modifikasyonu; asit hidrolizi, oksidasyon,
eterlestirme, esterlestirme ve capraz baglama gibi farkli kimyasal reaksiyonlar ile
gerceklestirilmekte olup (Jayakody ve Hoover 2002), olusan bu yeni yapilar, enzim
etkisini engelleyerek, nigasta sindirimini onleyebilmektedir. Ayrica bu tip nisastalarda,
a-1,4 ve a-1,6 baglar yerine, degisik tipte baglar olusturmaktadir (Sajilata ve ark. 2006,
Kim ve ark. 2008, Zaragoza ve ark. 2010, Zhang ve Jin 2011a,b).

2.3.2. Direncli nisastanmin fizyolojik etkileri

DN, sindirim enzimlerine yiiksek diren¢ gostermekte ve diyet lif siifina girmektedir.
DN’nin bir kismini, diisiik molekiiler agirlikli dekstrin olustursa da, dnemli bir kismini
retrograde amiloz olusturmaktadir (Haralampu 2000, Sajilata ve ark. 2006, Sharma ve
ark. 2008).

DN iceren gidalar, sindirilemeyen karbonhidratlarin en bol bulundugu besin
kaynaklarindandir (Nugent 2005) ve sagliga faydalar1 ve fonksiyonel o6zellikleri
nedeniyle, dikkat ¢ekmektedir (Sajilata ve ark. 2006). DN, arastirmalarda ¢oziinmeyen
lif gibi sonuclar vermekte, ancak ¢oziiniir lif gibi fizyolojik faydalar1 bulunmaktadir.
DN’nin fizyolojik faydalarindan bazilar1; kolon kanserine karsi koruma, hipoglisemik
ve hipokolestrolemik etki, prebiyotik etki, yag birikimini engelleme etkisi, safra tasi

olusumunu azaltma ve mineral madde absorbisyonunu arttirma etkisidir.

2.3.2.1. Kolon kanserine karsi1 koruma etkisi

DN, ¢oziiniir lifler gibi fekal diskir miktarini arttirarak ve diisiik fekal pH’s1 olusturarak
kolon kanseri olusma riskini azaltmaktadir (Ferguson ve ark. 2000, Haralampu 2000,
Tharanathan ve Mahadevamma 2003). Ince bagirsakta sindirilemeyen DN, kalin
bagirsak mikroflorasiyla fermente edilmektedir. Genellikle nisasta, insan veya
hayvanlarin diskilarinda bulunmamaktadir. Insan diskisiyla yapilan in vitro denemeler,

DN’dan kalin bagirsaklarda olugan biitirat veriminin, yiiksek oldugunu gostermistir.
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Diyet lif ve DN, kalin bagisakta fermente edildiginde biitirik asit veya tuzlarin yiiksek
diizeyde iiretmekte (Haralampu 2000, Sajilata ve ark. 2006, Sharma ve ark. 2008) ayrica
biitirik asit liretebilen bakterilerin uyarilmasinda énemli rol oynamaktadir (Champ ve
ark. 2003). Kalin bagirsak epitel hiicreleri i¢in ana enerji kaynagi olan biitirat, koti
hiicrelere doniisiimii inhibe etmekte ve bu sayede  hiicrelerdeki zarar verici
degisiklikleri azaltmaktadir. Bu nedenle, DN’nin 6zellikle kolay fermente edilebilir
fraksiyonlari, kolon kanserini onlemektedir (Asp ve Bjorck 1992, Topping ve Clifton
2001, Sajilata ve ark. 2006). Cesitli ¢alismalarda, biitiratlarin tiimor hiicrelerinin
biliylimesi ve ¢ogalmasi ile ilgili hiicre dongiisli fazlarinda, inhibit6r etkisi oldugunu
gostermektedir (Haralampu 2000, Sharma ve ark. 2008). Bingham ve ark. (2003) diyet
lif tiiketimi diisiik olan niifusun, diyet lif alimin iki katina ¢ikartmasiyla, kolorektal
kanser riskini %40’a varan oranlarda azaltabildigini bildirmistir. Kolon kanseri ile
nisasta icermeyen polisakkaritler arasinda iligki bulunmamaktadir (Sharma ve ark.
2008). Fakat DN, c¢oziinmeyen diyet lif ile kombine edildiginde (6rnegin bugday
kepegi), diskidaki kisa zincirli yag asitleri, 6zellikle biitirat, artmaktadir (Leu ve ark.
2002).

2.3.2.2. Hipoglisemik etki

Nisastali drlinlerin  glisemik indeksi (GI), amiloz/amilopektin orani, nisasta
graniillerinin dogal yapisi, nisastanin jelatinizasyonu, su igerigi ve islenmis gidalarin
pisirme sicakligr gibi bir ¢ok faktore baghdir. GI degerlerini etkileyen bu faktorler, DN
olusumunu da etkilemektedir. Glikoz referans olarak alindiginda, baklagil nisastalar1 10
GI degerine sahip iken, patates veya piring tirlinleri, kahvaltilik tahillar yaklasik 100 GI
degerine sahiptir (Sharma ve ark. 2008). Gidalara ilave edilmeden once diisiik Gl
degerine sahip olan DN, karbonhidratlarin kolayca emilir formlar1 yerine, ingrediyen
olarak gidalara ilave edildiginde, ince bagirsakta sindirilemedigi i¢in gidanin glisemik
indeksini diisiirmektedir. DN, 6zellikle GI degeri yiiksek ekmek ve pasta iireticileri i¢in
giderek cazip bir ingrediyen haline gelmektedir (Shamai ve ark. 2003, Nugent 2005,
Sajilata ve ark. 2006, Pongjanta ve ark. 2009, Htoon ve ark. 2010, Shrestha ve ark.
2010). Ayrica, DN’nin yavas sindirilmesi, insulin etkisini azaltmakta ve depo yaglarin

kullanimini arttirmaktadir (Nugent 2005). Bu durum, diyabet hastalar1 i¢in ¢ok dnemli
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oldugundan, DN tiiketimi, diyabet hastalarinin diyetleri i¢in 6nerilmektedir (Cummings

ve ark. 2004).

DN metabolizmasi, tiiketimden 5-7 saat sonra baslamasina ragmen, normal pismis
nisastanin sindirimi hemen baglamaktadir. DN’nin sindirimin 5-7 saat olmasi, tokluk
kan sekerini ve insiilinemiyi diisiirmekte ve tokluk siiresini arttirmaktadir (Raben ve

ark. 1994, Reader ve ark. 1997, Haralampu 2000).

Reader ve ark. (1997), Tip 3 DN tiiketiminin, serum glikoz ve insiilin seviyelerini diger
karbonhidratlara gore, daha fazla diisiirdiigiinii tespit etmistir. Ayrica bu aragtirmada
DN igeren gidalarin, tokluk kan sekerini azalttigi ve tip II diyabet hastalarinda

metabolik kontrolii gelistirmede dnemli rol oynadigi belirtilmistir.

Yapilan bir diger ¢alismada, ticari Tip 3 DN (CrystalLean) tiikketimi sonucu, maksimum
kan sekeri seviyesinin, diger karbonhidratlara gore (basit sekerler, oligosakkaritler ve

nisasta) 6nemli dl¢iide daha diisiik oldugu saptanmistir (Reader ve ark. 1997).

Onemli &lgiide retrograde nisasta iceren patates ve kahvaltilik gevrek tiiketimi, GI
degerini diistirmiistiir (Truwell 1992, Sajilata ve ark. 2006). DN’nin glisemik ve
insulinamik tepkilere kars1 fayda saglayabilmesi i¢in viicuda alinan toplam nigastanin en
az %14’{ini olusturmas1 gerekmektedir (Behall ve Hallfrisch 2002, Brown ve ark. 2003,
Higgins 2004).

2.3.2.3. Prebiyotik etKi

Prebiyotik etkiye sahip iniilin ve oligosakkaritler ile direncgli oligosakkaritler (iniilin,
fruktan ve oligofruktoz), sebze ve meyvelerde (muz, yer elmasi, sogan, sarimsak, pirasa,
bugday) bulunmaktadir (Buttriss ve Stokes 2008). Sindirilemeyen gida ingrediyenleri
olan prebiyotikler, sindirim sisteminde bir veya daha fazla bakterinin (probiyotikler)
secici bir biiyiime ve / veya aktivitesini uyararak, faydali etkiler olusturmakta ve
boylece saghgi tesvik edici etki gostermektedir (Haralampu 2000, Roberfroid 2000,
Sajilata ve ark. 2006, Sharma ve ark. 2008). DN, Bifidobacterium gibi yararh
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mikroorganizmalarin  gelisimini  ve c¢ogalmasini tesvik ettiginden, probiyotik
bilesimlerinde kullanimi Onerilmistir (Zaragoza ve ark. 2010). DN’nin hemen hemen
tamami, ince bagirsaktan gectiginden, probiyotik mikroorganizmalar ic¢in substrat
konumundadir ve sindirim sisteminde bu bakteriler i¢in koruyucu gorev yapmaktadir

(Haralampu 2000, Sajilata ve ark. 2006).

2.3.2.4. Hipokolestrolemik etki

DN, toplam lipid, toplam kolesterol, diisiik yogunluklu lipoproteinler (LDL), yliksek
yogunluklu lipoproteinler (HDL), trigliseritler ve trigliserit igerigi zengin

lipoproteinlerin degerlerini diigiirerek, metabolizmayi etkilemektedir (Nugent 2005).

DN’nin hipokolestrolemik etkileri {izerine bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Farelere %25
ham patates verildigi zaman, kisa zincirli yag asidi miktarlarinin arttigi,
absorbsiyonunun daha iyi oldugu ve disiik plazma kolestrolii ve trigliserit seviyesi
tespit edilmistir. Ayrica, basta HDL; olmak iizere tiim lipoprotein kolestrol

seviyelerinin azaldig1 belirlenmistir (Sajilata ve ark. 2006).

Han ve ark. (2003)’nin yaptiklar1 ¢alismada, farelere DN igerigi yiiksek olan Adzuki
fasulye nisastas1 ve Tebou fasulye nisastas1 verilmis ve DN tiiketiminin, serum kolestrol

seviyelerini azalttigin1 belirlenmigtir.

Bir bagka ¢alismada, DN icerigi yliksek fasulye tiiketiminin, serum kolesterol, VLDL,
IDL ve LDL kolesterol seviyelerini azalttigi, kisa zincirli yag asitlerinin (6zellikle
biitirik asit) konsantrasyonunu ve fekal notr sterol bosaltimini arttig tespit edilmistir

(Martinez-Flores ve ark. 2004).

2.3.2.5. Yag birikimini engelleme etkisi

DNnin yag oksidasyonunu degistirme, tokluk hissi olusturma ve kilo kontroliinde
ingrediyen olarak kullanimi iizerine, bir ¢cok arastirma yapilmis olmasina ragmen, hala

kesin sonuglar bulunmamaktadir (Nugent 2005, Sajilata ve ark. 2006, Zaragoza ve ark.
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2010). DN igerigi zengin gidalarin tiiketimi, yag depolarinin kullanimini arttirmakta, bu
da insiilin salgilanmasin1 azaltmaktadir (Tapsell 2004). Keenan ve ark. (2006) DN

igcerigi zengin diyet uygulamasinin, obeziteye karsi etkili oldugunu tespit etmistir.

2.3.2.6. Safra tas1 olusumunu azaltic1 etki

Sindirim sisteminde enzimler tarafindan glikoza hidrolize olabilen glisemik nisasta,
(Berry 1986, Sharma ve ark. 2008, Hickman ve ark. 2009), insulinin daha fazla
salgilanmasina neden olarak, safra tasi olusumuna yol agmaktadir. Bu durumun tam
tersine, mide ve ince barsakta enzim inkiibasyonunda, 120 dakika sonra dahi hidrolize
olmayan DN (Englyst ve ark. 1992), kalin bagirsaga ulagsmakta ve bagirsak mikroflorasi
tarafindan fermente olmaktadir (Englyst ve ark. 1996, Topping ve Clifton 2001, Sharma
ve ark. 2008, Hickman ve ark. 2009). Bu nedenle safra tasi olusum oranini
azaltmaktadir. DN tiiketimi yiiksek olan Cin ve Hindistan’da, Amerika, Avrupa ve
Avusturya’ya gore, daha diisiik diizeyde safra tas1 vakasi goriilmektedir (Sajilata ve ark.
2006).

2.3.2.7. Mineral absobsiyonunu arttirma etkisi

Farelerde tlizerinde yapilan bir arastirmada, Ca, Mg, Zn, Fe ve Cu absorbsiyonunun, DN
icerigi yiiksek diyet tiikketimiyle, dogru orantili olarak arttig1 belirlenmistir (Younes ve
ark. 1995, Lopez ve ark. 2001). Insanlarda ise bu etki Ca ile sinirli kalmistir (Trinidad
ve ark. 1996, Coudray ve ark. 1997). Insanlar iizerinde yapilan farkli bir calismada ise,
DN’nin Ca ve Fe minerallerinin bagirsak absorbsiyonu iizerinde olumlu etkiye sahip

oldugu, tespit edilmistir (Morais ve ark. 1996).

2.3.3. Direncli nisastanin gidalarda kullanim

Fizyolojik etkileri ve benzersiz fonksiyonel Ozellikleri nedeniyle, DN giin gegtikce
deger kazanmaktadir (Yue ve Waring 1998, Baixauli ve ark. 2008). Lifli gidalarin,
rafine ve islenmis gidalara gore daha kaba, yogun ve bazen daha az lezzetli oldugu bir
gercektir. Gida ingrediyeni olarak DN kullanimi, tat ve tekstlir iizerine Onemli

degisikliklere neden olmaksizin, kepek, gam gibi diger diyet lif kaynaklarina kiyasla,
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duyusal o6zellikleri gelistirebilmektedir (Sajilata ve ark. 2006, Sanz ve ark. 2009). Bu
nedenle DN kullanimi ile tiiketiciler tarafindan daha ¢ok kabul goren lif ile

zenginlestirilmis gidalar iiretilebilmektedir (Sanz ve ark. 2009).

Uriiniin islenebilme 6zelligini ve son {iriiniin tekstiiriinii gelistirmesi (Yue ve Waring
1998), sisme, viskozite artisi ve jel olusturma gibi arzu edilen fizikokimyasal 6zelliklere
sahip olmasi (Fausto ve ark. 1997, Zaragoza ve ark. 2010), DN’nin fonksiyonel
ingrediyen olarak kullanilabilirligini artirmaktadir (Yue ve Waring 1998). Ayrica DN,
bazi iiriinlerde gevrekligi ve genlesmeyi gelistirmekte ve diger diyet liflere gére son
iiriinde daha iyi ¢igneme hissi, renk ve aroma saglamaktadir (Oztiirk 2008, Sajilata ve
ark. 2006). Proses kosullarina daha fazla uyumlu oldugu i¢in DN kullanildiginda,
liretim kogullar1 ve iiriin formiilasyonunda daha az modifikasyon yapilmaktadir (Oztiirk

2008).

Bu ozellikler, hamur islenmesinde veya reolojisinde Onemli degisikliklere neden
olmaksizin, un yerine, daha ¢cok DN kullanimina, olanak saglamaktadir. DN, ilave
edildigi {rinii hem lif yonlinden zeginlestirmekte, hem de farkli Ozellikler
kazandirmaktadir (Tharanathan ve Mahadevamma 2003). Ekmek iiretiminde kepek ve
benzeri ticari lifler kullanildiginda, koyu renkli ve diisiik hacimli bir {iriin elde
edilmektedir (Sajilata ve ark. 2006, Oztiirk 2008). DN, kullanimi ile bu sorun
giderilebilmektedir.

Ticari DN kaynaklarinin igerdigi DN miktari, isleme ve depolama kosullarindan
etkilenmemektedir. Oysa, DN’nin dogal kaynaklarmin (kuru baklagiller, patates ve
muz) icerdigi DN miktari, isleme ve depolama kosullarindan etkilenmektedir. Ornegin,
yesil muzda bulunan Tip 2 DN miktar1, muzun olgunlagmasiyla azalirken, Tip 2 DN’nin
ticari formu olan Hi-maize yapisindaki DN miktarinda, depolama siiresince higbir
degisiklik tespit edilmemistir (Nugent 2005). Gidalarin isleme kosullari, nisastanin
jelatinizasyon ve retrogradasyonunu etkileyerek, gidada dogal olarak bulunan DN
icerigini degistirmektedir (Thompson 2000). pH, pisirme sicakligi ve zamani, 1sitma-
sogutma dongiisii sayisi, dondurma ve kurutma gibi isleme kosullar1 modifiye edilerek,

gidalarin DN miktart arttirilabilmektedir (Sajilata ve ark. 2006). Misir, tapyoka ve
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patates nigastalarinin ¢apraz baglanmasi ile elde edilen Tip 4 DN, lifli yapi, akicilik,
disik pH ve yiksek depolama sicakliklar1 gerektiren formulasyonlarda

kullanilabilmektedir (Sajilata ve Singhal 2005).

Ekmek, muffin ve kahvaltilik tahillar gibi firincilik {iriinlerinde, lif kaynagi olarak DN
kullanilabilmektedir. Firincilik iirlinleri, makarna triinleri ve igeceklere DN ilavesi, bu

triinlerin tekstiirel Ozelliklerini gelistirmekte ve sagliga faydalar saglamaktadir

(Premavalli ve ark. 2006).

Wepner ve ark. (1999), tost ekmegi, gofret, makarna ve ekstriide tirlinii zenginlestirmek
icin misir, bezelye, patates ve bugday kaynakli DN kullanmistir. Boylece, diyet lif

icerigi ile zenginlestirilmis arzu edilen iirlinler elde edilmistir.

% 40 toplam diyet lif ilaveli keklerde yapilan analizlerde, DN ilavelilerinin aroma,
lezzet, nem igerigi ve pisirdikten 24 saat sonraki yumusakligi, en iyi olarak

belirlenmistir (Sajilata ve ark. 2006).

%70 amiloz iceren nisastalardan elde edilen DN, kek formulasyonunda kismen
shortening veya bugday unu yerine ikame edilmistir. Ikame orani degistikce kek
kalitesi de degismistir. %12.5 shortening ikame orani, kek kalitesini gelistirmis, fakat
oran %37.5’e ¢iktiginda kek hacmi azalmis ve sertlik artmistir. Formulasyonda bugday
unu %15 oraninda DN ile ikame edilince kek kalitesini onemli 6lgiide etkilememistir

(Lin ve ark. 1994).

Gofretin gevrekligi, 3 dakika sonraki gevrekligi ve tiim tekstlir oOzellikleri
incelendiginde, DN ilaveli gofretlerin, kontrol ve geleneksel lif katkililara gore, arzu
edilen degerlerde oldugu tespit edilmistir (Sajilata ve ark. 2006).

DN ilavesi, ekstriide tahillar ve kahvaltilik hububat iirlinlerinde tekstiirii gelistirmesiyle

beraber, hacim genislemesini de artirmaktadir (Sajilata ve ark. 2006).
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% 40 DN igeren ekmeklerin hacmi ve ekmek i¢i gdzenek yapisi, diger geleneksel lif
katkililara gore, daha iyi sonug vermistir (Baghurst ve ark. 1996).

DN ilavesi, makarnanin tekstiir 6zelliklerini gelistirmistir (S6zer ve ark. 2007, S6zer ve
Dalgi¢ 2007, Sozer ve ark. 2008, Zaragoza ve ark. 2010). Bustos ve ark. (2011), Tip 2
DN, Tip 4 DN ve yulaf kepegi ilavesinin, makarnanin duyusal ve tekstiirel 6zellikleri
tizerine etkilerini incelemistir. Yulaf kepegi ilavesi 5 g/100 g oranin1 gegmedigi siirece,
iyi bir katki Ozelligi tasimasina ragmen, aroma Ve tekstiir 6zelliklerini olumsuz
etkilemistir. Diger taraftan, kokusuz olan DN ise iiriiniin organoleptik ozelliklerini
onemli 6l¢iide degistirmemis, besleyici degerini 6nemli dlglide artirirken, GI degerini de

beklendigi gibi diistirmistiir.

Almeida ve ark.(2013), tava ekmegine bugday kepegi, DN ve kegi boynuzu gami ilave
ederek, ekmegin isleme ve kalite parametreleri iizerine etkilerini incelemistir. Bugday
kepegi ilavesi, hamur yogurma siiresini ve ekmek kabugunun nem igerigini artirirken,
ekmek hacmini ve kabuk parlakligini azaltmistir. Kegiboynuzu gami ilavesi ise kabuk
parlakligin1 azaltmis, kabuk nem igerigini artirmig, fakat yogurma siiresini kisaltmistir.
DN, hamurun yogurma siiresini arttirmis, fakat ekmek kalite karakteristikleri {izerine

etki olusturmamustir.

Baixauli ve ark. (2008) formiilde kullanilan unun %15 veya daha yiiksek diizeyde olan
kismi yerine DN kullanilarak iiretilen muffinlerin, daha yumusak, daha az elastik bir
yap1 kazandig1 belirlenmistir. Ayrica ilave edilen DN miktarindaki artiga paralel olarak,

viskozite degeri ve muffin hamurunun elastiktikiyeti, daha belirgin olarak azalmistir.

Yas oOgilitme islemleri kullanilarak elde edilen ve yiikksek DN igerigi ve dislk
retrogradasyon seviyesine sahip olan bugday kepegi nisastasi, gida endiistrisinde yeni

fonksiyonel ingrediyen olarak kullanilmaktadir (Xie ve ark. 2008).

DN, yag ikame edici olarak da kabul edilmektedir. Yag ikame ediciler, yag igerigi
azaltilmis ya da yagi tamamen uzaklastirilmis gidalarda, yagin 6zelliklerini saglamak

icin kullanilan maddelerdir (Akoh 1998). Yapilan ¢aligmalara goére, giinliik tiiketilen
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yagin, toplam kalori icindeki orani %30’u gecmemelidir. Bu ylizden islenmis ve
tilketime hazir {irtinlerde kullanilan yagin, kismen elemine edilebilmesi i¢in ¢esitli yag
ikame edici maddelerin kullanim1 hizla artmaktadir (Alexander 1995). Misir, bugday,
patates, piring, tapyoka ve baklagil gibi kaynaklardan elde edilen nisasta, dogal halde ya
da modifiye edilerek (hidroliz, oksidasyon, ¢apraz baglama vb.), yag ikame edici olarak
kullanilmaktadir (Akoh 1998). Nisastadan elde edilen bu maddelerin yag ikamesi olarak
kullanilmasimmin nedenlerinden birisi, suda ¢oziindiiriildiigiinde jel veya pelte
olusturmalaridir. Bu olusum, ortamdaki suyun absorblanarak, son iirlinde suyun
tutulmasini saglamakta ve yag iceren gidanin tekstiiriine benzer bir tekstiir ve agiz hissi
olusturmaktadir. Bir diger neden, yag ikame edicilerin diisiik kalorili gida eldesi
saglamasidir (Alexander 1995). DN, yag ikame edici olarak salata soslarinda, kaplama
materyallerinde ve bazi unlu mamiillerde kullanilmakta, boylece yagi azaltilmis ve

diistik kalorili gida maddelerinin gelistirilmesi saglanmaktadir (Mun ve Shin 2006).

Ayrica, slispansiyon ve opaklik gerektiren igeceklerde kullanilan ¢dziinmeyen lifler
yerine, DN kullanilabilmektedir. DN, ¢6ziinmeyen lifler ile karsilastirildiginda, daha az

kumlu agiz hissi vermekte ve tatlar1 daha az maskelemektedir (Sajilata ve ark. 2006).

2.4. Eriste

2.4.1. Eristenin tanimi

Eriste, irmik yerine, bugday ununun kullanildigi makarna benzeri bir lrtindiir (Oh ve
ark. 1983, Moss ve ark. 1986). Eriste iiretiminde kullanilan ingrediyenler, proses ve
tilketim sekli ile makarnadan oldukga farklilik gostermektedir. Makarna, irmik ve suyun
metal bir kalip icerisinde, belli bir basing altinda ekstrude edilmesi ve daha sonra
kurutulmasi ile elde edilen bir iirlin olmasina ragmen, eriste sert ve yumusak bugday
ununa, su ve ¢esitli tuzlarin ilavesi sonucunda elde edilen hamurun, yaprak seklinde
acilip ince seritler halinde kesilmesiyle elde edilen bir unlu mamiildiir (Karadeniz
2007). Makarna iiretiminde 6zellikle Tr. durum gesitleri ile Tr. aestivum’un sert gesitleri
kullanilirken, eristenin temel ingrediyenleri; sert veya yumusak bugday unlari, tuz, su

ve yumurtadir. Ancak iirlin ¢esidine gore degismekle birlikte, siit, peynir alt1 suyu,
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karbonat tuzlari, gamlar, ¢esitli baharatlar ve benzeri diger katkilarda

kullanilabilmektedir (Tiilbek ve Boyacioglu 1999, Uzunoglu 2002).

TS 12950 Eriste Standardi’nda eriste; bugday ununa, tuz, tipine gore alkali tuzlar
(sodyum karbonat, potasyum karbonat ve sodyum fosfat gibi) ve yumurta katildiktan
sonar, igilebilir nitelikteki su ile hazirlanan hamurun, yogrularak teknigine uygun bir
sekilde islenmesiyle kurutulmus, kaynatilarak pisirilmis, buharda pisirilmis veya
dogrudan tiiketime hazir bir iirlin olarak tanimlanmaktadir. Yine TS 12950 Eriste
Standardi’na gore; sade eriste, hicbir ¢esni maddesi igermeyen eristedir. Cesnili eriste
teknigine uygun olarak hazirlanan eriste hamuruna diger tahil unlari, sebze unlari,
baklagil unlar1 ve benzeri maddelerin ilavesiyle elde edilen eristedir. Zenginlestirilmis
eriste ise eriste hamuruna katilmasina izin verilen vitamin ve mineral madde ilavesiyle

hazirlanarak elde edilen eristedir (Anonim 2003).

Eristenin birgok {lilkede yaygin sekilde tiiketilmesinin sebepleri, besleyici 6zelligi
(niasin, riboflavin, tiamin ve yiiksek kalori igerigi), hizli ve kolay hazirlanmasi, tikketim
kolayligi ve ekonomik olmasi olarak sayilabilir (Lee ve ark. 1998). Ayrica
formulasyonuna katilan ilave maddelerle (vitamin, mineral, soya, peyniralti suyu vb.
gibi) besin degeri arttirilabilen bir {irlin olmas1 ve uzun siire depolanabilmeleri eristeye

olan ilgiyi arttirmistir (Karadeniz 2007).

2.4.2. Eristenin tarihcesi

Cinlilerin “mein”, Japonlarin “udon”, Italyanlarm “pasta-spaghetti”, Amerikalilarin
“spaghetti-noodles-macaroni” ve Ingilizlerin “pasta-macaroni” olarak isimlendirdigi
makarnanin kokenleri konusunda farkli fikirler liretilmis olmasina ragmen, atasinin el
yapimui eriste oldugu ortak goriistiir. Daha ilk zamanlardan beri bugdaydan yapilmig

gidalar, Cin mutfak ve kiiltiiriinde 6nemli bir yere sahiptir (Eyidemir 2006).

Eriste, orijini ise M.O. 5000°1i yillara dayanan ve ilk olarak Cin’de ortaya ¢iktigina ve
ipek yolu vasitasiyla tiim diinyaya tanitildigina inanilan bir gida maddesidir (Guoquan
ve Kruk 1998, Oztiirk 2007). Eriste, Cin’deki Han Hanedanm1 (MO 206-MS 220)

zamaninda 6nemli 6l¢iide gelismis (Corke ve Bhattacharya 1999, Eyidemir 2006). Dogu
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Han Hanedaninda (25-220 MS) tiikketimi giderek artmistir. O zamanlarda eriste yapim
teknolojisi Japon elgisi ile Cin’den Japonya’ya gotiriilmiistiir (Eyidemir 2006). Eriste
yapimi Tang Hanedaninda (618-907 MS) daha fazla gelistirilmis ve ilk kez seritlere
kesilmistir. Yuan Hanedaninda (1271-1368 MS) kurutulmus eriste liretilmistir. Ming
Hanedaninda (1368-1644 MS) eristelere “mian” adi verilmis ve giinlimiize kadar

degismeye devam etmistir (Corke ve Bhattacharya 1999, Eyidemir 2006).

Eriste iiretimindeki en biiyliik gelisme, 1884 yilinda Masaki adli bilim adaminin
endustriyel olgekli eriste makinesini yapmast sonucu olmustur. Bunun sonucunda
bolgesel olarak taninmig bir {iriin olan eriste, artan seyahat ve ticaret ve yaygin Cin i¢ ve
dis gocii vasitasiyla, Yokohama’dan tiim diinyaya yayilmaya baslamistir (Eyidemir
2006). Giinlimiizde eriste Asya’ya, Avrupa’ya, Amerika’ya ve hatta diinyanin her
tarafina genis sekilde yayilmistir. Eriste, diinyada ekmekten sonra en ¢ok tiiketilen
baslica gidadir (Ge ve ark. 2001). Eriste tiiketiminin en fazla oldugu iilkeler, Japonya,
Cin, Kore ve ABD’ dir (Tiilbek 1999).

2.4.3. Eriste cesitleri

TSE’nin 6ngdrdiigi sekilde iilkemizdeki eristeler, tiplerine gore, tuzlu ve alkali tuzlu
eristeler olarak 2 grup altinda, gesitlerine gore de sade, g¢esnili ve zenginlestirilmis

eristeler olarak 3 grup altinda toplanmaktadir (Anonim 2003, Eyidemir 2006).

Diinyada ise bir¢ok cesit eriste iiretilmektedir. Eristeler, sistematik bir siniflandirmalari
olmamasina ragmen, Uretimde kullanilan hammaddeye, eriste boyutuna, {iretim
metoduna, kullanilan tuz tipine ve lriine uygulanan proseslere gore, ¢esitli siniflara

ayrilmaktadir (Kim 1996, Hou ve Kruk 1998).

2.4.3.1. Kullanilan hammaddeye gore eristelerin siniflandirilmasi

Eristeler kullanilan un miktarina, ¢esidine ve kalitesine gore; Japon eristeleri, Cin
eristeleri ve karabugday eristeleri olmak iizere iige ayrilir (Eyidemir 2006). Japon
eristeleri, orta diizeyde protein icerikli yumusak bugday unundan yapilmakta olup,

genel olarak krem veya kremsi beyaz renktedirler. Cin eristeleri (ra-men, chuka-men ya
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da chuka-soba), yiiksek protein igerikli sert bugday unundan yapilirken, karabugday
eristeleri ise karabugday unu ve sert bugday unu pagalindan yapilan eriste ¢esitleridir.
Bunlar ac¢ik kahve veya gri renkte, kendine 6zgii tat ve aromaya sahip eristelerdir (Kim

1996, Miskelly 1998, Tiilbek 1999, Ge ve ark. 2001, Uzunoglu 2002, Eyidemir 2006).

Ayrica Uzakdogu kokenli eristelerin iiretiminde un, su ve tuz kullanilirken; Amerikan
eristelerinin iiretiminde un, su ve yumurta kullanilmaktadir (Hoseney 1994, Nagao
1996, Guoquan ve Kruk 1998). Amerika Birlesik Devletleri standartlarina gore eristeler
%87 ve daha fazla oranlarda kuru madde, %5.5 oraninda da yumurta icermelidir (Oh ve
ark. 1983). Uzak dogu kokenli eristelerin iiretiminde genel olarak yumurta
kullanilmazken, bugday unun yerine piring unu, karabugday unu, tatli patates, misir ve

mung fasulyesi nisastalar1 da kullanilabilmektedir (Oh ve ark. 1983, Miskelly 1998).

2.4.3.2. Boyutlarina gore eristelerin siniflandirilmasi

Boyutlarina gore eristeler 4 farkli sinifa ayrilmaktadir (Cizelge 2.1). So-men ve Hiya-
mughi tipi eristeler, kiiciik boyutlu olduklarindan, biiyiik boyutlu olanlara gore sicak
suda daha hizli yumusadiklar1 i¢in yaz mevsimlerinde soguk olarak servis edilirler.
Udon ve Hira-men ise soguk mevsimlerde sicak olarak tiiketilirler (Nagao 1996,
Guoquan ve Kruk 1998, Demir 2008).

Cizelge 2.1. Genisliklerine gore eristeler (Hou ve Kruk 1998)

Eriste Tipi Eriste Kalinhgi
(mm)
So-men (Cok ince) 0.7-1.2
Hiya-mughi (Ince) 1.3-1.7
Udon (Standart) 1.9-3.8
Hira-men (Diiz yass1) 5.0-6.0

2.4.3.3. Uretim metoduna gére eristelerin siniflandirilmasi

Erigteler, tretim sekillerine gore, el ve makine yapimi olmak {izere iki gruba
siniflanmaktadir. Geleneksel yontemlerde eristeler, el ile hazirlanirken, ticari iiretimde

ise fabrikalarda makine ile iiretim yapilmaktadir (Miskelley 1984, Hou ve Kruk 1998).
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El yapimi olanlar tekstiirel 6zelliklerinden dolayi, otomatik hatlarda iiretilenlere gore
daha ¢ok begenildiklerinden, tiiketicilerden tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir
(Eyidemir 2006, Oztiirk 2007).

2.4.3.4. Uretimde kullanilan tuz tipine gore eristelerin simflandirilmasi

Eristeler, formiilasyonunda tuz ya da alkali tuz igerenler olarak da iki grupta
incelenebilmektedir (Hou ve Kruk 1998, Anonim 2003, Fu 2008). Alkali tuzlar, sodyum
karbonat, potasyum karbonat ve sodyum fosfat tuzlarinin belli oranda formiile edilmis
karisimlaridir (Tilbek 1999, Uzunoglu 2002). Alkali tuzlara kansui ya da lye water adi
da verilmektedir (Kubomura 1998). Alkali tuz ile iiretilen eristelerin tad1 ve tekstiiriinde
onemli degisiklikler olusmakta olup, karakteristik sar1 renge sahiptirler. Ciinkii alkali
cozeltisi, polisakkaritlerden flavonlari ayirmak suretiyle, sar1 rengin belirginlesmesine
yol agar (Miskelly ve Moss 1985). Tuzlu eristeler ise beyaz renge sahiptirler (Hou ve
Kruk 1998). Japon, kurutulmus ve Cin tipi ¢ig eristeler, sofralik tuzlu eristeler sinifina
dahil edilirken; Thai bamee ve pismemis Cantonese, kismi olarak pismis, Hokkien,
bubhar verilmis-kizartilmis veya buhar verilmis-kurutulmus instant eristeler olmak iizere

ti¢ alt gruba ayrilir (Morris ve ark. 2000).

2.4.3.5. Uygulanan proseslere gore eristelerin siniflandirilmasi

Eristeler, kesme islemini takiben uygulanan farkli islemlere gore de degisik siniflara
ayrilmaktadir. Raf Omrilinii uzatmak, yeme karakteristiklerini gelistirmek, tiiketici
tarafindan hazirlanmasini kolaylastirmak igin, sirketlerin pazarlama stratejilerine gore
(tiiketici tercihlerine gore), eristelere farkli prosesler uygulanabilmektedir (Nagao 1996,
Guoquan ve Kruk 1998, Hou ve Kruk 1998, Eyidemir 2006). Taze (pisirilmemis yas)
eriste, kurutulmus eriste, buharlanmis eriste, haglanmis eriste, haslanmis dondurulmus
ve haslanmis pastorize edilmis eriste, instant eriste, buharlanmis ve sicak havayla
kurutulmus eriste olmak tizere bir ¢cok ¢esidi mevcuttur (Hou ve Kruk 1998, Eyidemir

2006).

Taze eristeler, belli uzunluga kesilerek paketlenmesi ile elde edilir. Paketlemeden 6nce

istifleme ve tasima sirasinda birbirlerine yapismalarina mani olmak icin tizerlerine
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nisasta veya ince un serpilir. Taze eristelerin nem igerikleri %32—40 oranindadir. Bu tip
eristelerin rengi c¢abuk bozuldugundan, 24 saat icinde tiiketilmeleri gerekirken,
buzdolabinda depolandiklarinda ise 3-5 giin saklanabilirler. Tipik 6rnekleri, Cin tipi ¢ig
eristeler, udon eristeleri, chuka-men, thai bamee, cantonese eristeler ve soba eristeleridir

(Hou ve Kruk 1998, Fu 2008).

Kurutulmus eriste, taze eristelerin giineste ya da sicaklik ve relatif nem kontrollii bir
kurutucuda kurutulmasi ile iretilirler (Eyidemir 2006, Hou ve Kruk 1998). Nem
icerikleri %14’den daha diisiiktiir (Nagao 1996, Hou ve Kruk 1998, Eyidemir 2006, Fu
2008). Kurutmayla, eristenin raf émrii 6nemli 6lgiide uzatilmis olur. Japon eristeleri ve

iilkemizde iiretilen eristeler bu tip eristelere verilebilecek orneklerdendir (Eyidemir

2006).

Buharlanmis eristeler, taze alkali eristelerin doymus ve doymamis buharda kismen
pisirilmesi ve daha sonra suya daldirarak yumusatilmasi sonucu elde edilir. Eristelerin
nem igerigi genellikle %28-56 arasinda degigmektedir. Yiizey yapiskanligi diisiik olan
buharlanmis eristelerin elle tasinmasi, taze eristelere gore daha kolaydir. Ayrica
buharlanmis eristeler, daha uzun raf 6émriine sahiptir (Fu 2008). Buharlanmis eristelere
“yaki-soba” da denilmektedir (Hou ve Kruk 1998). Buharlanmis ve kurutulmus eristeler
ise buharlanmis eristelerin sicak havayla kurutulmasi (80°C’de 30-60 dakika) ile elde
edilmektedir. Son {irtindeki nem igerigi %12’den diisiiktiir. Kismen kurutulmus bu {iriin,
eger uygun materyalle paketlenmis ise, bu nem igerigiyle 1 yil raf dmriine sahiptir (Fu
2008).

Haglanmis eristeler, taze eristelerin kismen kaynatilmasi ya da tamamen kaynatilarak
pisirilmesi sonucu elde edilir. Haslama islemi, geleneksel yontemde biiyiik tencerelerde
yapilirken, fabrikalarda kaynar su banyosunda yapilmaktadir. Bu islemden sonra
eristeler, hemen soguk suya batirilir ve bunu takiben de fazla su siiziilerek uzaklagtirilir
(Fu 2008). Bunlara o6rnek; Cin tipi yas (taze) eristeleri, Hokkien eristeleri, Udon
eristeleri ve Soba eristeleridir. Cin tipi yas (taze) eristeler ve hokkien eristeler haglama
isleminden sonra, soguk suyla c¢alkalanir, siiziiliir ve yapismayr onlemek igin %1-2

oraninda bitkisel yagla kaplanir. Haslanmig udon ve soba eristelerine bu islem
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uygulanmaz. Hagslanmis eristeler servisten 6nce 1-2 dakika siire ile tekrar pisirilir (Hou

ve Kruk 1998).

Haglanmis eristeler, pisirilmesinden hemen sonra tekstiirleri kalite kaybina ugramaya
basgladig1 i¢in, dondurma ve hizli dondurma yontemleri uygulanarak kalitelerinin
korunma siiresi uzatilabilir. Dondurulmus eristeler, daha ¢ok 6zel tasarlanmis haslama
kabiyla hazirlanarak, satisa sunulmaktadir. Dondurulmus eristenin ¢odziinmesi,
mikrodalga firin ile ¢ok kisa siirede ger¢eklesmekte ve ¢oziinen eriste kolayca sosla ya
da corba ile hazirlanarak servis edilebilmektedir (Nagao 1996, Fu 2008). Yiiksek su
absorbsiyonu ve modifiye nisasta ilavesi, haglanarak dondurulmus eristelerin tekstiirtinii
gelistirmektedir. Haslanmis eristeler ambalajlamadan once asit ilavesi ve 1sil islem
uygulamasiyla pastorize edilebilmekte, pastorize edilmis ve iyi ambalajlanmis
haslanmig eriste, 3 ay gibi bir raf dmriine sahip olabilmekte ve genellikle uzun miirlii

eriste olarak kabul edilmektedir (Fu 2008, Aydin 2009).

Instant eristeler, taze olarak elde edilen eristelerin dnce bir buhar tiinelinden gegirilip,
daha sonra ise kizartilmasi ya da yiiksek sicaklikta kurutulmasi ile elde edilirler. Bu tip
eristeler, kizartilmis ya da kizartilmamis olmak iizere iki cesittir. Cin tipi instant
eristeler, cesitli baharatlarla aroma verilerek ya da ¢esitli ¢orba soslariyla (soupbase)
birlikte tiiketilirler (Eyidemir 2006). Kap tipi instant erigte ise hem Cin hem de Japon
eristelerini igermekte olan bir eriste ¢esididir. Uriinler icinde corba sosu, sebze, karides
veya et igeren stirokOpiikten yapilmis olan kaplarda paketlenip, pazara sunulurlar.

Boylece iiriin, kabin i¢ine kaynar su dokiilerek servise hazir hale getirilir (Nagao 1996).

Bir¢cok Asya iilkesinde, tiiketilen unun yaklasik olarak %401 eriste i¢in kullanilmaktadir
(Miskelly 1996). Asya eristelerinin bircok ¢esidi mevcuttur. Bu ¢esitlilik, kiiltiir, iklim,
bolge ve tiiketici tercihindeki farkliliklarin sonucudur (Hou ve Kruk 1998). Cizelge

2.2’de Asya eristelerinin baglica tipleri ve tiiketildikleri {ilkeler verilmistir.
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Cizelge 2.2. Asya eristeleri ve tiiketildikleri tilkeler (Hou ve Kruk 1998)

Bolge Tip
Cin/Hong Kong Instant kizartilmis, ¢in tipi ¢ig (taze), kurutulmus, elle yapilmis
Endonezya Instant kizartilmis, ¢in tipi yas
Japonya Chuka-men (¢in tipi sar1 alkali eriste), japon tipleri (hira-men, udon,

hiya-mughi, so-men), soba

Kore Instant kizartilmis, Kurutulmus, Udon, Soba
Malezya Hokkien, instant kizartilmis, cantonese (alkali ¢ig), kurutulmus
Filipinler Instant kizartilmis, kurutulmus, ¢in tipi yas, udon
Singapur Hokkien, cantonese, instant kizartilmis
Tayvan Cin tipi yas, ¢in tipi ¢ig, instant kizartilmis, kurutulmus
Tayland Bamee, kurutulmus, instant kizartilmis

Avrupa. Afrika 1nstant kizartilmig
Latin Amerika Instant kizartilmig ya da kurutulmus
Kuzey Amerika Instant kizartilmig ya da kurutulmus, ¢in tipi ¢ig, udon, soba

Eriste, Japon mutfaginda hem temel gida maddesi hem de atistirmalik olarak
tilketilmekte ve eriste kalitesindeki gelismeler, yakindan takip edilmektedir. Cin, eriste
tiretiminin diinyada ilk olarak yapildig: iilkedir ve eriste pazarinda 6nde gelen iilkeler
arasindadir (Nagao 1998). Cin’de tiiketilen bugdayin %75—-80’1 buharlanmis ekmek ve
eriste yapiminda kullanilmaktadir. Cin’de hala eristelerin %80’1 evlerde el ile ve %20’si

i1se makineyle yapilmaktadir (Eyidemir 2006).

2.4.4. Eriste iiretiminde kullanilan hammaddeler

Diinyada bir¢ok tip eriste liretilmektedir. Eriste iiretiminde kullanilan hammaddeler,
eriste tipi, kullanim orani ve kalite Ozellikleri bakimindan ¢ok genis bir yelpazeye
sahiptir. Eriste yapiminda kullanilan temel ingrediyenler un, su ve tuzdur (Edwards ve

ark. 1996, Ross ve ark. 1997).
2.4.4.1. Bugday

Eriste iiretiminde istenilen Ozelliklere sahip son {iriin elde edebilmek i¢in una
ogiitiilecek olan bugdayimn kalitesi, onemli bir kriterdir. Bugdaymn temiz ve saglam

olmasi, tane boyutlarinin tekdiize olmasi gerekir (Guoquan ve Kruk 1998).

31



Bugdayin hektolitre agirligi, camsi tane, yabanct madde (burusuk ve kirik tane, hasarh
tane vb), nem ve protein miktar:1 analizleri yapilarak kalitesi belirlenir (Nagao 1996).
Alkali eriste {Uretiminde kullanilacak olan unun, yagmurdan etkilenmemis
(¢imlenmemis) bugdaydan o6giitiilmiis olmas1 gerekmektedir. Cimlenmis bugdaydan
ogiitiilen unun eristesi, koyu ve arzu edilmeyen bir goriiniise, pisirildiginde yapiskan
yiizeye ve yumusak, lapamsi yeme kalitesine sahip olmaktadir. Amerikan
bugdaylarinda yapilan bir ¢alismada, ¢imlenmis bugdaylardan elde edilen unlarin, zayif
ve yapiskan karakterde hamur verdigi bildirilmistir. (Eyidemir 2006). Bugdayin tane
sertligi; tavlama sartlarini, 6giitme sirasinda olusacak nisasta zedelenmesini, un partikiil
biyiikliigiinii ve 6glitme verimini etkiledigi i¢in, dnemli bir kalite kriteridir (Hou ve

Kruk 1998).

Eristelik un eldesinde, bugdayimin ¢ok sert olmamasi ve dgiitme isleminin asir1 nigasta
zararl olusmamasi i¢in kademeli olarak yapilmasi gerekmektedir. Bugday protein
icerigi ve kalitesi, oldukca onemli bir kalite kriteridir. Genellikle, protein miktar1 ve
sedimentasyon testiyle, bugdaymn gluten kalitesi belirlenir. Farkli eriste tipleri, farkli
protein igerigi ve hamur dayanikliligi gerektirmektedir. Cin tipi eristelerin yapiminda
yiiksek protein icerikli ve saglam glutenli sert bugdaylardan elde edilmis una ihtiyag
duyulurken, Japon eristelerinin iiretiminde orta diizeyde protein iceren, yumusak
bugday unlari tercih edilmektedir (Hou ve Kruk 1998). Cin tipi eriste iiretiminde ise sert
kirmizi Amerikan, Kanada ve Avustralya bugdaylarindan elde edilmis unlar
kullanilmaktadir (Oh ve ark. 1985a, Nagao 1996). Genellikle arzu edilen kalitede eriste
iretmek i¢in farkli bugdaylara pagal islemi yapilarak eristelik un 6gitiiliir (Hou ve Kruk
1998).

2.4.4.2.Un

Eriste liretiminde temel ingrediyen olan un, son iirlin kalitesi agisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Un, eristenin yiizey goOriiniisii, tekstiir, renk, pisme 6zellikleri gibi kalite
Ozelliklerini etkilemektedir (Nagao 1996). Eristelik unlarin, kiil miktari, protein miktari
ve kalitesi, nisasta Ozellikleri, hamur reolojisi (farinograf, miksograf, ekstensograf

degerleri) un partikiil boyutu ve renk, 6nemli kalite kriterleri arasindadir (Hou ve Kruk
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1998, Eyidemir 2006). Eriste iiretiminde kullanilacak un, parlak renkli, diisiik kepek
oranina sahip, nisastasi az zarar gormiis ve ince partikiillii olmalidir ve bunun i¢in de

dogru 6giitme prosediirlerinin uygulanmasi ¢ok kritiktir (Fu 2008).

2.4.4.2.1. Kiil miktar1

Unun kiil miktari, eriste rengini etkileyen énemli un parametrelerinden biridir (Hou ve
Kruk 1998, Eyidemir 2006). Unun sahip oldugu kiil igerigi, cogunlukla elde edildigi
bugdayin kiil bilesimiyle yakin iliskilidir. Undaki kiil miktar1 arttik¢a eriste rengi
koyulagmakta ve dolayisiyla eriste rengi olumsuz yonde etkilenmektedir (Hou ve Kruk
1998). %1.4 veya daha az kiil i¢erigine sahip olan bugdaylar, eriste liretiminde daha ¢ok
tercih edilmektedir. Cogu eristenin tiretiminde ihtiya¢ duyulan unun kiil miktar1 %0.5’in
altinda olmalidir. Fakat daha iyi kalitedeki eristeler i¢in bu oran %0.4 veya daha az
olmalidir. Bununla birlikte, kepek rengi de (kirmizi ya da beyaz) eriste rengi agisindan
onemlidir (Miskelly 1996, Hou ve Kruk 1998). Asya’da iiretilen bazi eristelerin kiil

miktarlar Cizelge 2.3‘de verilmistir.

Cizelge 2.3. Bazi eristeler i¢in unun kiil oranlar1 (Hou ve Kruk 1998)

Eriste Tipi Kiil (%)
Chuka-men 0.33-0.40
Cin taze 0.35-0.41
Japon udon 0.35-0.40
Instant kizartilmis ~ 0.36-0.45
Cin yas 0.40-0.45
Kore instant 0.40-0.45

Tayland bamee <0.46
Malezya hokkien ~ <0.48

2.4.4.2.2. Protein miktar ve kalitesi

Genel olarak, kurutulmus eriste {iretiminde kullanilan unlarin protein igerikleri
%9.6-11.8 arasinda iken, taze eriste tiretiminde kullanilan unlarin protein igerikleri ise
%7.9-9.8 arasinda degisiklik gosterebilmektedir (Eyidemir 2006). Istenilen yeme

kalitesinin saglanmasi acisindan, her eriste tipi i¢in gerekli olan un protein miktart,
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farklilik gosterir (Toyokawa 1989a, Nagao 1996, Hou ve Kruk 1998, Jun ve ark. 1998).

Erigte tipine gore gerekli olan protein miktarlar1 Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Bazi eristeler i¢in unun protein oranlar1 (Hou ve Kruk 1998, Fu 2008)

Eriste Tipi % Protein
(%14 nem iizerinden)

Japon udon 8.0-9.5

Beyaz alkali tuzlu  8.0-11.0

Instant 8.5-12.5

Sar1 alkali 9.0-13.0

Malezya hokkien 10.0-11.0
Chuka-men 10.5-11.5

Cin taze 10.5-13.0

Cin yas 11.0-12.5

Tayland bamee 11.5-13.0

Instant eriste iiretiminde diisiik protein icerikli un kullanimi, daha fazla hava boslugu
iceren hamur eldesine neden olmakta ve bu hava bosluklarindan kizartma sirasinda yag
absorbe edilmektedir, bu da kalite kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle instant eriste
tiretiminde kullanilacak unlarin protein icerikleri yiiksek olmalidir (Miskelly 1996, Hou
ve Kruk 1998).

Eristelerin kurutmaya dayanikli olmas1 ve kurutma islemi sirasinda kirilmamasi i¢in
yiiksek oranda protein igermeleri arzu edilmektedir. Ayrica unun protein igerigi, pisme
stiresi ile dogru, eriste parlaklig: ile ters orantilidir (Ross ve ark. 1997, Hou ve Kruk
1998, Tiilbek 1999). Miskelly ve Moss (1985) %9.5’in altinda protein igerikli unlarin,
tatmin edici yeme kalitesine sahip eristeler vermedigini belirlemislerdir. Yapilan
calismalarda, daha yiiksek protein igeriginin, pisirme siiresini uzattigr (Uzunoglu 2002)
ve kaynatilmis eristelerin elastikiyetini artirdigi (Miskelly ve Moss 1985) saptanmustir.
Diisiik protein iceren undan yapilmis eristelere, pisirme sirasinda, yliksek protein iceren
eristelere gore, daha fazla pisme suyu penetre olmustur (Oh ve ark. 1985a). Eristelerin
pismis agirliklar: ile unun protein igerigi ve kuru gluten miktar1 arasinda, istatistiksel
olarak 6nemli bir iligki saptamigtir (Tiilbek 1999). Eristelerin pismeye kars1 gosterdigi
direncin bir dl¢iisii olan suya gecen madde miktart (pisme kaybi1), genel olarak protein
icerigi ve kalitesi diisiik olan 6rneklerde, yliksek bulunmustur. Pisme sirasinda zayif bir

protein matriksi, nisasta graniillerinin jelatinizasyonu sirasinda 6nemli oranda sizintiya
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neden oldugundan, nisasta matriksten ayrilabilmekte ve yapiskanliga neden olmaktadir.

Boylece pisirme suyuna gecen madde miktar1 da artmaktadir (Galvez ve ark. 1994).

2.4.4.2.3. Nisasta ozellikleri

Eriste kalitesinin belirlenmesinde, bugday unundaki nisastanin 6zellikleri 6nemli bir rol
oynamaktadir (Toyokawa 1989b, Black ve ark. 2000). Nisastanin sisme giici,
jelatinizasyon viskozitesi ve sicakligi ve zedelenmis nisasta miktari, eristelik
bugdaylarin kalitesinin tahmininde, belirleyici 6zelliklerdir (Batey ve ark. 1997, Curtin
ve ark. 1997). Unda bulunan amiloz ve amilopektin orani, nisasta jelatinizasyon
karakteristiklerini belirlemektedir. Yiiksek sisme giicii ve arzu edilen duyusal 6zellikler
icin eriste iiretiminde, diisitk amiloz icerigine sahip unlar tercih edilmektedir (Wang ve
Seib 1996, Noda ve ark. 2001). Yiiksek amiloz oranina sahip unlardan yapilan
eristelerin, duyusal analiz testlerinde daha diisiik yumusaklik (6.8-7.1), elastikiyet (17.0-
18.1) ve purizlilik (10.3-11.0) degerleri verdigi goriilmiigtiir. Bunun yani sira,
amilopektin zincir uzunlugunun, eriste kalitesi lizerine herhangi bir etkisinin olmadigi
saptanmistir (Noda ve ark. 2001). Unun jelatinizasyon viskozitesinin Ol¢limii de
erigtenin kalitesi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Az miktarda dahi olsa a-amilaz
enzim varligi, jelatinizasyon viskozitesini diislirmektedir (Hou ve Kruk 1998). Japon
udon eristelerinde 6l¢iilen nisastanin ¢irislenme karakteristiklerinin, duyusal 6zellikleri
etkiledigi bildirilmistir. Japon udon eristelerinde yumusak fakat elastik bir tekstiir arzu
edilir, bu da daha yiiksek amilograf pik viskozitesine ve daha diisiik jelatinizasyon
sicakligina sahip bugday unlari kullanilarak elde edilebilmektedir (Kruger 1996).
Yiiksek jelatinizasyon viskozitesi, genellikle eristede diisiik pisme kaybi ve iistiin
duyusal kalite saglamaktadir (Beta ve Corke 2001). Kullanilan unlarin zedelenmis
nisasta miktarinin yiiksek olmasi, eristelerin pisirme siiresini arttirmakta, su
penetrasyonunu azaltmakta, pisirme sirasinda suya gecen kuru madde miktarini
arttirarak yapigkan ve yenebilme 0Ozelligi iyi olmayan eristelerin iiretilmesine neden

olmaktadir (Moss ve ark. 1987, Uzunoglu 2002).

35



2.4.4.2.4. Reolojik ozellikler

Farinograf ve ekstensograf gibi reolojik testler, eristelik unlarin spesifikasyonunda ve
eriste kalitesinin tahmininde 6nemli rol oynamaktadir (Bejosano ve Corke 1998). Ciinkii
bu ozellikler, erigte iiretimi sirasinda isleme karakteristiklerini ve eristenin yeme

kalitesini etkilemektedir (Hou ve Kruk 1998).

Ekstensograf parametreleri, hamurun uzayabilirligi ile elastikiyeti arasindaki dengenin
Ol¢limiinii saglamaktadir. Zayif hamur, fazla uzama kabiliyetine sahip oldugundan, son
eriste kalinliginin ayarlanmasi daha giictiir. Farinograftaki stabilite siiresi, Cin tipi ham
eristelerin tolerans degerleri ve tekstiirii ile pozitif yonde iliskilidir. Eriste hamurunun su
absorbsiyon degeri (%28-36), ekmek hamurununkinden (%58-64) daha diisiiktiir (Hou
ve Kruk 1998).

2.4.4.2.5. Partikiil boyutu

Eriste liretminde kullanilan unun partikiil boyutu da, 6nemli kalite kriterlerindendir.
Aragtirmacilar 180 p’dan kiigiik partikiillere sahip unlarin, eriste kalitesi lizerine
olumsuz bir etki gostermedigini, iri partikiillii unlarin (>180 p) ise daha yavas gluten
gelisimine neden oldugunu belirtmislerdir. Ince partikiil iriligine sahip olan unlar,
yogurma sirasinda esit hidrasyon olusumunu saglamakta, optimum gluten gelisimi ve
yapraklama asamas1 meydana gelmektedir (Fu 2008). Cok ince partikiillii unda nisasta
zedelenmesi daha ¢ok oldugundan, unun su absorbsiyonu artirmakta ve gluten

ozellikleri degismektedir (Moss ve ark. 1987).

2.4.4.2.6. Renk

Undaki dogal sar1 renk pigmentlerinin (ksantofil) seviyesi, eristenin rengi ile yliksek
oranda baglantilidir. Eristeler parlak renkli olmali ve liretimden sonra renk agarmasi,
yavas olmalidir. Sofralik tuzlu eristeler i¢in, beyaz veya beyaz krem renk kabul
edilebilirken, sar1 renkli eristelerde ise parlak sar1 renk arzulanir. Alkali eristelerde sari

rengin gelismesi, pH’ya baghdir. Kimyasal olarak renk degisimi, suda ¢dziinebilir un
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flavanoidleri ve un ksantofillerinin etkisiyle tesvik edilir (Fu 2008). Flavonoidler, asidik

pH’da renksizdirler ve ruseym ve kepekte bol miktarda mevcutturlar (Eyidemir 2006).

Unun kil miktari, eriste rengini etkileyen onemli bir faktordiir (Hou ve Kruk 1998,
Eyidemir 2006). Undaki kiil miktar1 arttikca, eriste rengi koyulasmakta ve dolayisiyla
olumsuz yonde etkilenmektedir (Hou ve Kruk 1998, Eyidemir 2006). Yiiksek kaliteli
parlak eriste elde edebilmek i¢in diisiik kil igerikli (%0.35-0.40) un gereklidir (Nagao
1996, Eyidemir 2006).

Eriste renginde esmerlesmenin bir diger nedeni ise polifenol oksidaz enzimidir (Kruger
1996, Eyidemir 2006, Fu 2008). Polifenol oksidaz enzimi, taze (¢ig) eristelerde
enzimatik esmerlesmeye neden olur (Eyidemir 2006). Bu enzim, yogun olarak kepekte
bulunur (Eyidemir 2006, Fu 2008) ve fenolleri kinonlara okside eder, bunlar1 da daha
sonra koyu renkli pigmentlere doniistiiriir. Polifenol oksidaz aktivitesi pH 8.4’te
maksimumdur ve optimum pH’s1 ise 5.6’dir. Renk koyulagma oraninin, alkali eristeler
icin beyaz tuzlu eristelerden daha hizli oldugu kaydedilmistir. Eristede renk
koyulagmasi, kaynatma ya da buharlamayla enzim inaktivasyonu sayesinde

durdurulabilmektedir (Eyidemir 2006).

2.4.4.3.Su

Eriste iiretiminde kullanilan diger bir ingrediyen ise sudur. Piiriizsiiz, diizgiin yiizeyli ve
diizgiin kenarli hamur yapraklarmin eldesinde, eriste iiretiminde kullanilan su miktar1

etkilidir (Bejosano ve Corke 1998, Morris ve ark. 2000).

Asirt su kullanimi, yogurma sirasinda eriste hamurunun ele yapigsmasina, agilan hamur
yapraklarinin sarkmasina, yirtilmasina ve zor islenmesine neden olmaktadir. Gereginden
az su kullanimi ise un partikullerinin yetersiz hidrasyonu sonucu sert bir hamur
olusumuna ve dolayisiyla acilan hamurlarda diizensiz kenar olusumuna ve tekdiize
olmayan yiizeye neden olmaktadir (Oh ve ark. 1985a, Hatcher ve ark. 1999, Morris ve
ark. 2000). Bu nedenle, eriste iiretiminde hamur yogurmada kullanilacak optimum su

miktari, hamurun el ile isleme karakteristiklerine veya farinograf verilerine gore
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dikkatle hesaplanmalidir (Hatcher ve ark. 1999). Genelde un agirlig: iizerinden %30-38
oraninda su kullanilmaktadir (Morris ve ark. 2000, Fu 2008).

Eriste tretiminde kullanilan su, yabanci tat ve kokuya sahip olmamali ve igilebilir
nitelikte olmalidir (Donnelly ve Ponte 2000). Kullanilan suyun sertligi, alkalitesi ve
pH’s1; unun su hidrasyonunu, hamurun yaprak 6zelliklerini, nisasta jelatinizasyonunu ve
bitmis iirliniin tekstiiriinii etkileyen faktorlerdir. Cok sert su, gluten proteinlerini ¢ok
fazla sertlestirmekte ve un partikiillerinin hidrasyonunu geciktirmektedir. Cok yumusak
su ise gluten yapisint yumusattigi i¢cin sakincalidir. Her iki su sertligi de eriste

tiretiminde istenmemektedir (Fu 2008).

2.4.4.4. Sofralik tuz ve alkali tuz

Eriste iiretiminde kullanilan bir diger ingrediyen, tuzdur. Uriine tat kazandirmak,
hamurun su absorbsiyonunu arttirmak, hamuru kuvvetlendirmek ve eristelerin
yapigskanligint azaltmak i¢in genellikle % 1-2 oraninda sofralik tuz kullanilmaktadir
(Bean ve ark. 1974, Dexter ve ark. 1979, Demir 2008). Haslanan Udon ve el yapimi
eristelerin formiilasyonuna ise %8’e kadar tuz ilave edilebilmektedir. Bu tip eristelerde,

kullanilan tuza bagli olarak, beyaz renk olusur (Fu 2008).

Asya eristelerinin lretiminde ise sofralik tuz disinda degisik fonksiyonlara sahip,
“kansui’’ veya ‘’lye water’’ adi verilen sodyum karbonat, potasyum karbonat ve
sodyum fosfat gibi alkali tuzlar da kullanilmaktadir. Bu tuzlardan biri veya birkagi
farkli oranlarda kullanilabilmektedir. Alkali tuz ilavesi ile olusan yiiksek pH, (Miskelly
1996, Hou ve Kruk 1998, Tiilbek 1999), eriste kalitesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu sayede; eristenin depolanmasi sirasinda mikrobiyal gelisme kontrol edilebilmekte,
hamurun su absorbsiyonu artmakta ve yogurma ihtiyact diigmekte, hamur daha saglam
ve daha az uzatilabilir olmakta, sar1 renk olusumu, tat ve aroma gelisimi saglanmakta,

tekstiir ve pisme karakteristikleri iyilesmektedir (Morris ve ark. 2000).

Genel olarak, Japon tipi eriste iiretiminde de, lilkemizde iiretilen eristelerde oldugu gibi
sofralik tuz kullanilirken, Cin tipi eriste iiretiminde alkali tuzlar tercih edilmektedir

(Moss ve ark. 1986, Hou ve Kruk 1998, Morris ve ark. 2000).
38



Yapilan bir ¢alismada, sodyum karbonat ilavesinin, pismis eristelerin renk, pH ve
saglamligin etkiledigi ve artan alkali konsantrasyonunun eristenin sari rengini artirdig;
sofra tuzunun ise renk, pH ve saglamlik {lizerinde az bir etkiye sahip oldugu tespit

edilmistir (Shelke ve ark. 1990).
2.4.5. Eriste iiretim teknolojisi

Eriste iiretim asamalari, temel prosesler ve iirline gore uygulanan ilave prosesler olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Temel prosesler; hamur yogurma ve dinlendirme, hamur
a¢gma ve birlestirme, hamur inceltme ve kesme islemleridir (Oh ve ark. 1983, Kim 1996,
Hou ve Kruk 1998, Tiilbek ve Boyacioglu 1999, Karadeniz 2007). Kesilen taze
eristelere liriin tipine gore degismekle birlikte uygulanan ilave prosesler ise kurutma,
kaynatarak pisirme, buharda pisirme, yikama, kizartma, sogutma ve dondurma

islemleridir (Tiilbek ve Boyacioglu 1999).

2.4.5.1. Hamur yogurma ve dinlendirme

Eriste tretiminde ilk asama, hammaddelerin (un, su, tuz ve diger maddelerin)
kanigtirilarak yogrulmasidir. Yogurmada temel amag, hamur bilesimine giren biitiin
ingrediyenlerin tekdiize bir sekilde karistirilmast ve un partikiillerinin hidrate olmasinin
saglanmasidir (Kim 1996, Miskelly 1996, Uzunoglu 2002, Eyidemir 2006, Fu 2008).
Erigte iiretiminde kullanilan suyun sicakligi, iklim sartlart nedeniyle farklilik
gostermekle birlikte genellikle 30°C’dir (Eyidemir 2006). Ayrica suyun pH’s1 7.2-7.5
arasinda olmalidir (Hou ve Kruk 1998). Yogurma sirasinda optimum su
absorbsiyonunun saglanmasi gerekir. Su absorbsiyonu, un tipine, partikiil biiyiikliigiine,
formiildeki diger ingrediyenlere, isleme ekipmanina, isleme degiskenlerine, hamurun
isleme Ozelliklerine, iklime ve eristede arzu edilen karakteristiklere gore belirlenir (Oh

ve ark. 1983, Oh ve ark. 1986, Nagao 1996).

Hamura ilave edilen su miktari, ekmektekine gore daha diisiik oldugundan, yogurma
islemi sirasinda, gluten olusumu minimize edilmis olur. Bu durum, hamurun
acilabilirligini kolaylastirir, inceltilmis hamurda ise piiriizsiiz bir yap1 ve tekdiizelik

saglar (Hou ve Kruk 1998, Tiilbek 1999). Sinirli su absorbsiyonu, ayrica eristede renkte
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istenmeyen degisiklikleri yavaslatir ve son kurutma ya da kizartma islemi sirasinda
uzaklagtirilacak su miktarin1 da azaltir. Un partikiil boyutu ve dagilimi, suyun una
penetrasyon siiresini etkiler. Optimum hamur karisimi elde edebilmek icin oldukga

kii¢iik partikiil boyutlu ve homojen unlar tercih edilir (Hou ve Kruk 1998).

Yogurma igleminde dikey ve yatay karistiricilar kullanilir. Ticari eriste liretiminde, daha
1yl sonug verdigi icin yatay karistiricilar tercih edilmektedir. Daha tekdiize ve diizgiin
yapiya sahip hamur eldesi i¢in yogurucu kullanimi tavsiye edilir (Hou ve Kruk 1998).
Ulkemizde uygulanan geleneksel yontemlerde ise yogurma islemi el ile yapilir.
Yogurma siiresi, kullanilan unun kalitesi, ilave edilen su ve tuz miktar1 gibi etkenlere
bagli olmakla birlikte, genellikle 10-20 dakika arasinda degigsmektedir. Ayrica yogurucu
hizinin da 2-3 rpm olmasi istenmektedir. Bu hiz, yiiksek hizda olabilecek gluten
agindaki pargalanmalarin ve protein denaturasyonunun onlenmesi agisindan énemlidir.
Yogurma isleminin yetersiz yapilmast durumunda ise su, un partikiilleri arasina
yeterince penetre olamamaktadir (Hou ve Kruk 1998). Karistirmadan sonra hamur
suyun penetrasyonu i¢in 20—40 dakika dinlendirilir. Bu asama, hamur 6zelliklerini
gelistirir, inceltmeden sonra daha diizgiin ve piiriizsiiz hamur elde edilmesini saglar.
Endiistriyel tiretimde, hamur yavas karistirilir ve oda sicakliginda dinlendirilir (Hou ve
Kruk 1998, Eyidemir 2006).

2.4.5.2. Hamur a¢ma, birlestirme, dinlendirme

Yogurma ve dinlendirme islemlerinden sonra, kati/sert ve ufalanabilir 6zellikteki iki
adet hamur pargasinin her biri, doner inceltici silindirler arasindan gegirilerek agilir,
daha sonra iki hamur levhasi birlestirilir ve tek bir levha olusturmak i¢in ikinci kez
inceltme silindirleri arasindan gegirilir. Bu inceltme asamasi, “birlestirme” olarak
adlandirilir (Nagao 1996, Hou ve Kruk 1998, Kubomura 1998). Inceltme silindir
araligi, hamur levhasinin kalinligindaki azaltma oran1 %20—40 arasinda olacak sekilde
ayarlanir. Agilan hamur yapraklari, gluten matriksinin olusmasi i¢in 30-40 dakika
(kullanilan unun kalitesi ve islem kosullarina gore degismekle beraber) siire ile
dinlendirilir. Dinlendirilmis ve a¢ilmis haldeki hamurlar {ist iiste konularak birlestirilir

ve silindirler arasindan gecirilir (Hou ve Kruk 1998). Hamurlarin dinlendirilmesi,
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kaliteli pismis eristelerin elde edilmesini saglar (Miskelly 1996). Ayrica bu asama,
hamur levhasini yumusatarak, sonraki inceltme islemini kolaylastirir (Nagao 1996, Hou
ve Kruk 1998). Hamur agma isleminin el ile yapilmasi durumunda gluten olusumu belli
yonlerde olurken, makine ile agilan hamurlarda, diizenli ve her yone dagilmis bir gluten

olusumu gozlenir (Tiilbek 1999).

2.4.5.3. inceltme (yaprak haline getirme)

Birlestirilen hamurlar, sirayla 4-6 ¢ift silindir araligindan gegirilerek, kademeli olarak
inceltilir. Bu asamada, silindirlerin ¢ap1 ve araliklari, hamur inceltme hizi ve oran1 gibi
faktdrler, hamur inceltme kalitesini etkiler (Hou ve Kruk 1998). inceltme isleminin
kademeli yapilmadig1 eristelerde, gluten yapisinin ¢ok fazla zarar gordiigii, ayrica
eristelerin yiizeylerinin diizgiin olmadig1 belirlenmistir. Yapilan c¢aligsmalarda, degisik
silindir araliklari, inceltme hiz1 ve oranlari kullanilmistir. Japon eristeleri 2 ve 4 mm
arasinda, Cin tipi eristeler 1.3 ve 2 mm arasinda, ¢ig, cantonese ya da kurutulmus
eristeler 1-2 mm arasinda, hokkien eristeler 2.0-2.5 mm arasinda ve instant eristeler ise
yaklagik olarak 1 mm olacak sekilde inceltilir (Miskelly 1996, Nagao 1996, Tiilbek
1999, Ge ve ark. 2001). Glutenin tam olarak gelismesi, inceltme sirasinda olur. En iyi
yeme kalitesi i¢in bu asamada, tekdiize bir protein matriksinin elde edilmesi gerekir

(Kim 1996, Miskelly 1996).

2.4.5.4. Serit kesme ve boyut kiiciiltme

Istenen kalinhiga kadar inceltilen hamur yapraklarina uygulanan bir sonraki islem,
kesme islemidir. Kesme isleminde, hamur yapraklari, eriste seritleri haline getirilir, daha
sonra ise bir kesiciyle uygun uzunluga kiigiiltiiliir. Eristeler tirtinlerin tiikketimine gére
yuvarlak, kare veya spagetti seklinde, kesme makinelerinde kesilir. Kesilmis halde
baska herhangi bir islem uygulanmadan tiiketilen eristeler, taze eriste olarak piyasaya
stiriiliirken, iilkemizde ve diinyada iiretilen bazi tip eristelere kurutma islemi de

uygulanmaktadir (Hou ve Kruk 1998, Fu 2008).
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2.45.5. Kurutma

Eriste kurutma islemindeki temel amag, eristede bulunan fazla nemi uzaklastirarak,
mikrobiyal gelisimi 6nlemektir. Ayrica kurutma iglemi, iirliniin raf dmriinii uzatmakta,
tasima ve depolama sirasinda yapismayi veya kirilmayir dnlemektedir. Kurutma islemi
uygulanan kurutma sicakligmma gore iki sekilde gerceklestirilmektedir. Bunlardan
birincisi sicak hava(>70°C) ile kurutma, ikincisi ise sicak olmayan hava (<50°C) ile
kurutmadir.  Sicak hava ile kurutma islemi, buharlanmis ve instant eristelerde
uygulanirken; sicak olmayan hava ile kurutma, normal eristelerin kurutulmasinda
uygulanmaktadir. Tuz, kurutma sirasinda iiriindeki nemin hareketini 6nemli derecede
etkiler. Yiiksek oranda tuz igeren eristeler, diisiik oranda tuz icerenlere gore, daha yavas
kurur. Eger cok hizli kurutma yapilirsa, eristenin yiizeyi ile i¢ kismi arasinda biiyiik
nem farki olusacagindan, uygun bir kurutma islemi, ©6n kurutma, ara kurutma ve son
kurutma olmak iizere 3 adimda yapilir. On kurutma asamasinda, eriste seritlerinin
yiizeye yakin kisimlarinda bulunan serbest suyu uzaklastirmak icin diisiik sicaklikta
hava (15-20°C) kullanilir. Ara kurutmada ise 30-35°C sicaklikta ve %70-80 gibi yiiksek
bagil neme (rH) sahip hava kullanilir. Son kurutma asamasinda ise eriste, kademeli
olarak azalan sicaklik kullanilarak, istenen son nem oranina kadar kurutulur (yaklasik

%12) (Fu 2008). Sekil 2.1°de eriste iiretim akim semasi verilmektedir.
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Sekil 2.1. Eriste iiretimi

2.4.6. Eriste kalitesi

Eriste kalitesinin degerlendirilmesinde, eriste rengi, gorliniimii, tekstiiri ve pisme
ozellikleri ©onem kazanmistir. Eriste kalitesini belirleyen kriterler, kullanilan
hammaddelerin (un, su, tuz) 6zellikleri ve eriste tiretim kosullari ile ilgilidir (Edwards
ve ark. 1996, Ross ve ark. 1997).

2.4.6.1. Renk ve goriiniim
Eristede birincil kalite kriteri, renk ve gorlinlimdiir (Panozzo ve McCormick 1993,
Symons ve ark. 1999). Tiiketici tarafindan kabul edilebilir olmasi i¢in eristenin parlak

bir goriiniime sahip olmasi ve istenmeyen renk bozukluklarinin olmamasi

gerekmektedir (Hatcher ve Symons 2000a, Hatcher ve Symons 2000D).
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Istenen renk, eriste tipine gore farklilik gdstermekle birlikte, kullanilan unun 6zelligi,
tuz tipi ve liretimde uygulanan proseslerden etkilenmektedir (Miskelly 1984, Baik ve
ark. 1995, Corke ve ark. 1997, Hou ve Kruk 1998). Eriste rengini etkileyen faktorler
Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5. Eriste rengini etkileyen faktorler (Karadeniz 2007)

Un Kaynakh Ingredient Kaynakh Proses Kaynakh

Un randimani Tuz/ Alkali miktar Hamur agma sayisi
Kepek rengi Su kaldirma miktar1 Pisirme

Proteinler Yumurta miktari Kurutma

Proteinazlar Renk maddelerinin miktar1 ~ Kizartma yag1 sicakligi
PPO ve oksidazlar Gluten miktar1 Ambalajlama yontemi
Un Partikiil Biytkligi Nisasta miktar1 (Or:Modifiye Atmosfer)

Zedelenmis Nisasta Miktar1  Koruyucu miktari -

Eristenin parlakligi, undaki kahverengi pigment iceriginin ve kepek miktarinin artmasi

ile azalma gostermektedir (Miskelly 1984, Baik ve ark. 1995, Corke ve ark. 1997).

Kurutulmus eristedeki beyazlik ve parlaklik, artan protein miktari ile azalmaktadir (Baik

ve ark. 1995).

Alkali eristelerde kullanilan kansui soliisyonu, eristeye karakteristik sari1 rengini
verirken, beyaz eristelerde ise kullanilan sofralik tuz (NaCl) beyaz rengi vermektedir
(Akashi ve ark. 1999). Alkali eristelerdeki sar1 renk olusumu iizerine etkili olan diger
bir faktdr de, unda dogal olarak bulunan flavonlardir. Bu bilesikler, asidik veya notr
pH’da sar1 renkli bilesiklere doniismektedir (Morris ve ark. 2000). Bazi eristelerinin

renk ozellikleri de Cizelge 2.6’°da verilmistir.

Cizelge 2.6. Baz eristelerin renk 6zellikleri

Eriste Tipi Renk Ozellikleri
Cin Tipi Parlak, beyaz; 24 saat i¢inde renkte az kotiilesme olmali
Japon Udon Parlak, kremsi beyaz; 24 saat i¢inde renkte az kotiilesme olmali
Cin Tipi Yas Parlak sar1; 24 saat i¢inde renkte az kotiilesme olmali
Malezya Hokkien Parlak sar1; 48 saat iginde renkte az kotiilesme olmali
Chuka-men Parlak acik sari; 24 saat igcinde renkte az kotiilesme olmali
Tayland Bamee Parlak. koyu sar1; 24 saat icinde renkte az kotiilesme olmali
Cin Tipi Instant Kizartilmis ~ Parlak sar1 renk
Kore Instant Kizartilmis Parlak sar1 renk

Filipin Instant Kizartilmis Parlak sar1 renk
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Kullanilan unun ekstraksiyon orani da, eriste rengini etkilemektedir. Ekstraksiyon orani
arttikca, una karisan kepek orani artmakta ve boylece yiiksek miktarda oksidatif enzim
(polifenol oksidaz, peroksidaz), fenolik madde ve pigment, una karismaktadir (Oh ve
ark. 1985b). Eristede zamana bagli olarak meydana gelen esmerlesmelerin sebebi,
polifenol oksidaz (PPO) ve peroksidaz (PO) enzimleridir (Corke ve ark. 1997, Morris
ve ark. 2000). Bu enzimler, serbest ve indirgenmis fenolik bilesiklerin oksidasyonunu
katalizleyerek, kahverengi pigment olusumuna neden olmaktadir (Vadlamini ve Seib
1996, Hatcher ve Symons 2000c). PPO enziminin eriste iizerine olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. PPO enzimi, bakir prostetik grubuna
sahiptir, bu prostetik grup, ¢inko ve kalsiyum iyonlar1 ile inhibe edilebilmekte, fakat bu
katkilar aromayr etkilemektedir. Bunun yami sira, sulfitler, PPO enziminin
denaturasyonunda yaygin olarak kullanilmakta, ancak bunlar hamur elastikiyeti {izerine
olumsuz etki gostermektedirler. L-askorbik asit ise oksijen ile kendisi reaksiyona
girmek suretiyle ortamdaki serbest oksijeni baglamakta ve boylece esmerlesme
reaksiyonlarini 6nlemektedir. Ayrica L-askorbik asit, eristede parlakligin gelismesini de
saglamaktadir. PPO esmerlesmesi, modifiye atmosferde paketleme ve proteaz enzim
ilavesiyle de oOnlenebilmektedir. Ayrica eriste iiretiminde kullanilacak unlarin elde
edildigi bugdaylara 95-110°C’de 4-12 dakika 1s1] islem uygulanmasi, unlarin fiziksel ve
fonksiyonel  oOzelliklerini  degistirmeden, lipolitik ve  oksidatif enzimlerin

inaktivasyonunu saglamaktadir (Vadlamani ve Seib 1996).

2.4.6.2. Tekstiir

Pismis eristenin tekstiir parametreleri; piirtizliilik, yapiskanlik, yumusaklik, elastikiyet
ve sakizimsiliktir (Yun ve ark. 1997, Hatcher ve Symons 2000a). Haslanmis eristelerin
siki, yapigkan olmayan ve piirlizsiiz tekstiire sahip olmasi istenir. Eriste tekstiirii
lizerine, bugday ve unun protein miktar ve kalitesi, etkilidir. Protein oraninin yiiksek
olmasi, eristenin sikilig1 ve elastikiyetini olumlu yonde etkilerken, piiriizliliiglini
olumsuz yonde etkilemektedir. Kuvvetli hamur veren unlarin yani protein kalitesi
yiiksek olan unlardan elde edilen eristeler daha siki ve daha elastik yapida, fakat biraz

puriizlii olmaktadir (Karadeniz 2007).
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Eriste tekstiiriinii etkileyen parametrelerden biri de nisasta kalitesidir. Iyi eriste tekstiirii
icin disiik jelatinizasyon sicaklifi ve yiiksek sedimentasyon degeri gerekmektedir

(Crosbie ve ark. 1999).

2.4.6.3. Pisme Kkalitesi

Eristenin pisme kalitesini; sikilik, elastiklik, su tutma kapasitesi, pisme kaybi, yiizey
karakteristikleri, fazla pisirmeye kars1 dayaniklilik, pisme suyuna ge¢en madde miktari

ve hacim artis1 gibi dzellikler olusturmaktadir (Ozkaya ve ark. 1984, Oh ve ark. 1985b).

TS 12950 Eriste Standardi’nda pisme sirasinda suya gecen madde miktariin en fazla
%10 (kuru maddede) olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Anonim 2003). Yiiksek agirlik,
yiiksek hacim artis1 ve diisiik pisme kaybi, eristeler i¢in istenen 6zelliklerdir (Lee ve
ark. 2002). Daha kisa pisme siiresi, kabul edilir tekstiiriin saglanmas1 agisindan tercih
edilmektedir (Topglil 1996). Protein miktar ve c¢esidi ile gluten dayanikliligi,
makarnanin pisme kalitesi i¢in dnemlidir. Diislik gluten miktari, eristenin teknolojik ve

pisme ozelliklerini olumsuz etkilemektedir (Matsuo ve Irvine 1970).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

DN iiretiminde kullanilan yiiksek amilozlu dogal misir nisastasi (Hylon VII, % 70
amiloz) National Starch Chemical Co. (Bridgewater, NJ,USA) firmasindan, pullulanaz
ve a-amilaz enzimleri ise Megazyme International Ireland Ltd. (Wicklow, Ireland)

firmasindan satin alinmistir.

Erigte liretimlerinde piyasadan temin edilen Tip 650 un, sofralik rafine mutfak tuzu ve

icilebilir nitelikte su kullanilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Enzim hidrolizi ve otoklavlama-bekletme metodu ile direncli nisasta tiirevi

iiretimi

Yiiksek amilozlu dogal misir nisastast Hylon VII’den DN iiretiminde, Zhang ve Jin

(201 1a) tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek uygulanmistir (Sekil 3.1).

Hylon VII nisasta 6rnegi ve destile su (1:4) karistminin  pH’s1 6’ya ayarlanmis ve
jelatinizasyon islemi i¢in 80°C’de 20 dakika ¢alkalamali su banyosunda karistirilarak
bekletilmistir. Siire sonunda 4 p/g termostabil a-amilaz ilave edilerek, 90°C’lik
calkalamali su banyosunda, pH 5.5°da, 15 dakika inkiibe edilmis ve 121°C’de 1 saat
otoklavlama islemi uygulanmustir. Daha sonra 60°C’ye sogutulan érnege, 12 ASPU/g
pullulanaz enzimi ilave edilmis ve pH 5.0’de, 60°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Bunu
takiben oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra, 4°C’de 24 saat bekletilmistir. Tekrar
termostabil a-amilaz (%1 w/w) ilave edilerek ¢alkalamali su banyosunda, 95°C’de, pH
5.5’da, 45 dakika inkiibe edilmistir. Siire sonunda, oda sicakligina sogutularak,
4000g°de 15 dakika santrifiijlenmis, supernatant dokiildiikten sonra, kalinttya %100’liik
etanol (1kisim kalint1:4 kisim etanol) ilave edilerek, 15 dakika ¢alkalanmistir. Bu islemi
takiben 4000g°de 15 dakika daha santrifiijlenmek suretiyle, etanol ayrilmistir. Etanol ile

yikama islemi iki kez tekrarlanmig ve kalan kalinti, 45°C’ de kurutulmustur. Kurutulan
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kalint1 ogiitiilerek 212 um’ lik elekten elenmistir (enzim hidrolizi ile {iretilen direncgli

nisasta tiirevi-EHDN).

Hylon VII + destile su (1:4) ||

Jelatinizasyon (pH 6.0/ 80°C/20 dak) ||

a-amilaz ilavesi (4 w/g alfa amilaz) ve inkiibasyon (pH 5.5/90°C/15 dak) ||

v

|| Otoklavlama (121 °C/1 saat) ve sogutma ||

| Pullulanaz ilavesi (12 ASPU/g) ve inkiibasyon (pH 5.0/60°C/24 saat) |

|| Sogutma ||

v

Bekletme (4°C /24 saat) "

|| o-amilaz inkiibasyonu (%1 wiw, pH 5.5/95°C/45 dak) ||

A 4

|| Santrifiij (4000 g/ 15 dak)

A 4

|| Etanol ilavesi (kalintiya %100°lik etanol, 1:4 ve ¢alkalama-15 dak)*2 ||

|| Santrifiij (4000g / 15 dak)*2 ||

v
|| Kurutma ( 45°C/ 24saat) ||

v
|| Ogiitme ve eleme (212 um)-EHDN ||

Sekil 3.1. Enzim hidrolizi-otoklavlama-bekletme islemleri ile direngli nisasta tiirevi

tiretimi (EHDN: enzim hidrolizi ile iiretilen direngli nisasta tiirevi)
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3.2.2. Asit hidrolizi ve otoklavlama-bekletme dongiileri ile direncli nisasta tiirevi

uretimi

Hylon VII nisasta 6rneginden asit hidrolizi ve otoklavlama-bekletme dongiileri ile DN
iiretiminde, Oztiirk ve ark. (2009), Zhao ve Lin (2009b) ve Mun ve Shin (2006)
tarafindan belirtilen yontemler modifiye edilerek uygulanmistir (Sekil 3.2). Hylon VII
nisasta 6rnegi (10 g) iizerine 40 mL destile su (1:4) ilave edildikten sonra, iki farkl
sicaklik derecesinde (140°C ve 145°C) 30 dakika otoklavlanmis ve oda sicakligina
sogutularak, 4°C’de 24 saat bekletilmistir. Bu otoklavlama-bekletme dongiisii 3 kez
tekrarlanmistir. Ornekler 45°C” de kurutulduktan sonra, dgiitiilerek 212 um’ lik elekten
elenmistir. Elde edilen bu kuru 6rnek iizerine 0.1 M HCI ilave edildikten (1:4 kisim)
sonra 40°C’ ye ayarli galkalamali su banyosunda, 24 saat bekletilerek hidrolize
edilmistir. Hidroliz siiresi sonunda pH, 1 mol/L NaOH ile 6.5’¢ ayarlanmis ve 4°C’ de
24 saat bekletildikten sonra 45 °C’lik etiivde kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler
(AHDN-0140-B24 ve AHDN-0145-B24) ogiitiilerek, 212 um’ lik elekten elenmistir.

Yukarida verilen iglemler otoklavlamadan sonra uygulanan bekletme periyodunun 48 ve
72 saat uygulamalariyla da yapilmistir (AHDN-0140-B48 ve AHDN-0145-B48;
AHDN-0140-B72 ve AHDN-0145-B72). Asit hidrolizi ve otoklavlama (140°C veya
145°C, 3 kez)-bekletme (24, 48, 72 saat) dongiileri ile direncli nisasta tiirevi {iretimi
Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4’te, denemedeki 6rnek kodlari ise Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ornek kodlar1

Nisasta Ornek Kodu Otoklavlama Bekletme
(Retrogradasyon)
Yiiksek amilozlu misir nisastast HylonvIil e e
Enzim hidrolizi ve otoklavlama-bekletme =~ EHDN 121°C’de 1 saat 4°C°de 24 saat

metodu ile tiretilen direngli nigasta tiirevi

AHDN-0140-B24
AHDN-0140-B48
AHDN-0140-B72
AHDN-0145-B24
AHDN-0145-B48
AHDN-0145-B72

Asit hidrolizi ve otoklavlama-bekletme
dongiileri ile iiretilen direngli nisasta
tlirevleri

140°C’de 30 dak
140°C’de 30 dak
140°C’de 30 dak
145°Cde 30 dak
145°C’de 30 dak
145°C’de 30 dak

4°C’de 24 saat
4°C’de 48 saat
4°C’de 72 saat
4°C’de 24 saat
4°C’de 48 saat
4°C’de 72 saat
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1.0toklavlama (140°C veya 145°C*de 30 dak) ||

\ 4

|| Sogutma ve bekletme (4°C’de 24 saat)

2. Otoklavlama (140°C veya 145°C’de 30 dak) |

Sogutma ve bekletme (4°C’de 24 saat) ||

|| 3. Otoklavlama (140°C veya 145°C’de 30 dak)

|| Sogutma ve bekletme (4°C’de 24 saat)

'

|| Asit hidrolizi (0.1 M HCI, 40°C"de 24 saat)

|| pH ayarlama (1 mol/L NaOH ile pH 6.5) ve bekletme (4°C’de 24 saat) ||

|| Kurutma (45°C) ||

|| Ogiitme ve eleme (212 um)

AHDN-0140-B24
AHDN-0145-B24

Sekil 3.2. Asit hidrolizi ve otoklavlama (140°C veya 145°C, 3 kez)-bekletme (24 saat)

dongiileri ile direngli nigasta tiirevi iiretimi (AHDN: Asit hidrolizi ile {iretilen direngli

nisasta tiirevi)

50



|| 1.0toklavlama (140°C veya 145°C°de 30 dak)

\ 4

Sogutma ve bekletme (4°C’de 48 saat)
|| |

2. Otoklavlama (140°C veya 145°C’de 30 dak)

|| Sogutma ve bekletme (4°C’de 48 saat)

|| 3. Otoklavlama (140°C veya 145°C"de 30 dak) ||

|| Sogutma ve bekletme (4°C’de 48 saat) ||

!

Asit hidrolizi (0.1 M HCI, 40°C°de 24 saat)

|| pH ayarlama (1 mol/L NaOH ile pH 6.5) ve bekletme (4°C’de 24 saat) ||

|| Kurutma (45°C) ||

Ogiitme ve eleme (212 um)
AHDN-0140-B48
AHDN-0145-B48

Sekil 3.3. Asit hidrolizi ve otoklavlama (140°C veya 145°C, 3 kez)-bekletme (48 saat)
dongiileri ile direngli nisasta tiirevi iiretimi (AHDN: Asit hidrolizi ile tiretilen direngli

nigasta tiirevi)
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1.0toklavlama (140°C veya 145°C’de 30 dak) ||

\ 4

|| Sogutma ve bekletme (4°C’de 72 saat)

2. Otoklavlama (140°C veya 145°C’de 30 dak) |

Sogutma ve bekletme (4°C’de 72 saat) ||

|| 3. Otoklavlama (140°C veya 145°C’de 30 dak)

|| Sogutma ve bekletme (4°C’de 72 saat)

!

|| Asit hidrolizi (0.1 M HCI, 40°C"de 24 saat)

|| pH ayarlama (1 mol/L NaOH ile pH 6.5) ve bekletme (4°C’de 24 saat) ||

|| Kurutma (45°C) ||

|| Ogiitme ve eleme (212 um)

AHDN-0140-B72
AHDN-0145-B72

Sekil 3.4. Asit hidrolizi ve otoklavlama (140°C veya 145°C, 3 kez)-bekletme (72 saat)

dongiileri ile direngli nigasta tiirevi iiretimi (AHDN: Asit hidrolizi ile {iretilen direngli

nigasta tiirevi)
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3.2.3. Nisasta orneklerinin analizleri
3.2.3.1. Nem miktar tayini

Dogal nisasta Hylon VII ve DN nisasta tiirevi 6rneklerinin (AHDN ve EHDN) nem
miktarlari, AACCI Metod: 44-15A metoduna gore tespit edilmistir (AACCI 2009).

3.2.3.2. Direncli nisasta miktar tayini

Nigasta Orneklerinin DN miktarlari, Megazyme DN Kiti kullanilarak AOAC Metod:
2002. 02 (AOAC 1998) ve AACC 32-40 (AACCI 2009) yontemlerine gore tespit
edilmistir. Ornek, pankreatik o-amilaz ve amiloglikozidaz enzimleri ile 37°C’deki
calkalamal1 su banyosunda 16 saat inkiibe edilerek, sindirilebilir nisastanin ¢dziinmesi
ve glikoza donlismesi saglanmis ve reaksiyon etil alkol ilavesi ile sonlandirilip,
5000 g’de 10 dakika santrifiijlenerek ¢oken DN peleti alinmistir. Cokelti KOH (2M) ile
¢Oziindiiriilmiis ve sodyum asetat (1.2M) ile nétlirlenmistir. DN, amiloglikozidaz ile
glikoza déniistiiriilmiistiir. 50°C’de 20 dakika inkiibasyondan sonra, spektrofotometrik
olarak 510 nm absorbansta okuma yapilmistir. DN degerleri, glikoz miktarinin 0.9 ile
carpilmasiyla hesaplanmistir. 0.9 degeri, serbest D-glikozun doniisiim faktoriidiir
(AACCI 2009). Tiim 6rnekler 3 kez analiz edilmistir.

3.2.3.3. Nisasta orneklerinin termal o6zellikleri (DSC Analizi)

Nisasta 0rneklerinin termal degisimleri (jelatinizasyon ve retrogradasyon), diferansiyel
taramal1 kalorimetre (DSC: differential scanning calorimetry, Perkin EImer Sapphire SlI
model) ile Ndife ve ark.(1998) yontemi modifiye edilerek saptanmistir. Yiiksek hacimli
ve basinca dayanikli DSC kaplarina yaklasik 3 mg nisasta 6rnegi tartilmis, lizerine 4
kat1 su ilave edilmis ve hemen hermetik kapatma diizeneginde kapatilarak, 1 gece
buzdolabinda bekletilmis ve suyun homojen dagilimi saglanmistir. 5°C/dakika 1sitma
hiziyla oda sicakligindan, 180°C’ye 1sitilarak termogramlari hazirlanmistir. Referans
olarak bos DSC kab1 kullanilmistir. To (baslangi¢ sicaklig), Tp (pik sicakligi) ve AH

(entalpi, pikin altinda kalan alan) belirlenmistir. Her analiz {i¢ kez tekrarlanmistir. Pikin
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baslama noktasi, nisasta ¢ift kirmim o&zelliginin basladig1 noktayi, AH ise diizenli

halden diizensiz hale gegmesi i¢in gerekli olan enerji miktarini vermektedir.

3.2.3.4. Nisasta orneklerinin viskozite ozellikleri (RVA Analizi)

Nigasta Orneklerinin viskozite 6zellikleri, mikro viskoanalizér (Rapid ViscoAnalyser:
RVA, Newport Scientific, New Brunswick, New Jersey, U.S.A.) kullanilarak, AACC
Yontem No: 61-02 (AACCI 2009)’de belirtilen yonteme gore tespit edilmistir (mevcut
profillerin farkli pikler olusturarak, dogru sonu¢ vermemesi nedeniyle, s6z konusu
yontemde minor degisimler yapilarak uygulanmistir). Nisasta orneklerinin ¢iriglenme
ozelliklerinin tespit edilebilmesi i¢in %14 nem esasina gore tartilan 4 gram Ornek,
cihazin 6zel kabina konulmus olan distile su iizerine ilave edilerek, karistirici palet
yerlestirildikten sonra cihaza yerlestirilmis ve sicaklik-siire profillinde RVA o6zellikleri
tespit edilmistir. DN igeren nisasta tiirevlerinin viskozite 6zelliklerinin belirlenebilmesi
icin uzun profil uygulanmasi gerekmektedir. RVA cihazindan elde edilen veriler,
Thermocline yazilimi version 1.2 (Newport Scientific Inc. New Brunswick. New Jersey.
U.S.A)) ile degerlendirilmistir. Diigiik sicakliktaki viskozite (1sitma Oncesi viskozite-
cold viscosity), 95°C’ deki maksimum viskozite (peak viscosity), karistirma ile
viskozite azalmasi (breakdown), son viskozite (final viscosity) ve cirislenme baslangig¢
sicaklig1 (pasting temperature) degerleri belirlenerek, uygulanan iglemler sonucu nisasta
ozelliklerinde ortaya c¢ikan degisiklikler tespit edilmistir. Tiim Ornekler 3 kez analiz

edilerek degerlendirilmistir. Kullanilan profilin detaylari Cizelge 3.2” de verilmistir.

Analizde kullanilan su ve 6rnek miktarlar1 agsagidaki formiillere gére hesaplanmigtir.

M,= (100 -14)>< M]_/ (100 *Wl)

W-,=25.0 + (Ml - M5 )

Mi= %14 nem esasina gore tartilmasi gereken 6rnek miktari (4 Q)
Mj= nem miktarina gore diizeltilmis 6rnek miktari (g)
W= 6rnegin nem miktar1 (%)

W= diizeltilmis su miktar1 (g)
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Cizelge 3.2. “Hylon” profilindeki sicaklik-hiz degisimi

Siire Kriter  Deger
Saat:Dak:Sn
00:00:00 Sicaklik 30°C
00:00:00 Hiz 960 rpm
00:00:10 Hiz 160 rpm
00:06:00 Sicaklik 30°C
00:11:00 Sicaklik 95°C
00:31:00 Sicaklik 95°C
00:36:00 Sicaklik 40°C
00:38:00 Sicaklik 40°C

3.2.3.5. Nisasta orneklerinin fonksiyonel 6zellikleri
3.2.3.5.1. Coziiniirlik ve su baglama

Dogal nisasta Hylon VII ve DN nisasta tiirevi 6rneklerinin (AHDN ve EHDN) su
baglama ve c¢oziiniirlik Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in Singh ve Singh (2003)
tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek uygulanmigtir. Bu amagla deney
tiiplerine 0.5 g ornek tartilip tizerine 5 mL saf su ilave edilmis ve 5 dakika araliklarla
15’er saniye olmak iizere 8 kez vortekslenmistir. Karigtirma islemi sonunda drneklere
10 dakika santrifiij (21009°de) uygulanmustir. Siipernatant ve c¢okiintii kisimlar
ayrilarak tartilmis ve etiivde 100°C’de 1 gece bekletilerek kurutulmustur. Coziiniirliik

ve su baglama degerleri asagidaki formiillere gore % olarak hesaplanmaistir:

Coziiniirliik (%) = M,/ M; x100
M= 6rnek miktar1 (g)
M= kuru agirlik (g)

Su baglama (%) =M3-M4/ M; x100
M= 6rnek miktar1 (g)

Ms= tiipteki yas ¢okelti (g)

M= tiipteki kuru ¢okelti (g)
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3.2.3.5.2. Emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi

Nisasta 0rneklerinin emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesinin belirlenmesi i¢in Ahmedna
ve ark. (1999) tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek uygulanmistir. Ornekler
Koksel ve ark. (2007) tarafindan belirtilen yonteme gore hazirlanmistir. 0.5 g 6rnek
tizerine 5 mL %0.05 lik protein ¢ozeltisi ilave edilerek, siispansiyon 15 saniye
vortekslenmistir. Ornekler protein igermedigi igin emiilsiyon kapasitesinin belirlenmesi
esnasinda olusan emiilsiyon fazi ¢ok az oldugundan, emiilsiyon olusturma kabiliyeti
yiikksek olan protein ¢ozeltisi (albiimin) kullanilmistir. Hazirlanan bu siispansiyon
tizerine 5 mL musir 6zl yag: ilave edilip 90 saniye homojenize edilerek emiilsiyon
olusumu saglanmistir. Emiilsiyon kapasitesinin belirlenmesi i¢in homojenize edilen
ornekler 20 dakika 2100g’de santrifiij edilmistir. Tiliplerdeki emiilsifiye olmus tabakanin
yiiksekligi ve toplam sivi yiiksekligi kaydedilmis ve emiilsiyon kapasitesi asagidaki

formiile gore hesaplanmistir:

Emiilsiyon Kapasitesi (%) = Hi/ Hy x 100

Hi: Emiilsifiye olan tabakanin yiiksekligi
Ht: Toplam siv1 yiiksekligi

Emiilsiyon stabilitesinin belirlenmesi i¢in, homojenize edilen 6rnekler 45°C’ deki su
banyosunda 30 dakika inkiibasyona birakilmis ve ardindan oda sicakliginda 10 dakika
bekletilmistir. Ornekler bu siire sonunda 20 dakika santrifiij (2100g°de) edilmistir.
Tiiplerdeki emiilsifiye olmus tabakanin yiiksekligi ve toplam sivi yiiksekligi

kaydedilmis ve emiilsiyon stabilitesi asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

Emiilsiyon Stabilitesi(%)= H,/ Hr x 100

Hy: Emiilsifiye olan tabakanin yiiksekligi
Ht: Toplam siv1 yiiksekligi
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3.2.3.6. Nisasta orneklerinde renk analizi

Dogal nisasta Hylon VII ve DN nisasta tiirevi érneklerinin (AHDN ve EHDN) renkleri,
Minolta Spectrophotometer (CM-3600d, Japan) kullanilarak belirlenmistir. CIE Renk
Degerleri (L*, a*, b*)’ nden olusan {iglii skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yiiksek
pozitif a* kirmizi, yiikksek negatif a* yesil; yiiksek pozitif b* sar1 ve yiiksek negatif b*

mavi olarak degerlendirilmistir.

3.2.4. Eriste iiretimi

Eriste liretiminde Demir ve ark. (2010)’nin eriste iiretim yontemi modifiye edilerek
uygulanmistir. Buna gore eriste iiretiminde bugday unu kendi agirhiginin %5, 10 ve 15
ikame oranlarinda DN nisasta tiirevi 6rnekleri (AHDN ve EHDN) ile yer degistirerek
kullanilmistir. Ayrica un agirligr iizerinden %0.5 sofralik rafine mutfak tuzu ve 6n
denemelerle tespit edilen oranda su (%47.5) kullanilmistir. Hamur bilesenleri,
Electrolux mikserde (Electrolux Model Ditomix) 6nce diisiik devirde daha sonra yiiksek
devirde 8 dakika yogrulmustur. Yogurma sonrasi elde edilen hamur, 3 esit parcaya
ayrilarak yuvarlanmis ve 20 dakika stlireyle dinlendirilmistir. Dinlendirilen yuvarlak
hamurlar, oklava yardimiyla agilarak, on inceltme islemine tabi tutulmus (5 mm), daha
sonra bu hamurlar, eriste makinesinin (Shule Pasta Machine, Cin) inceltici silindirlerden
(6 ve 7 nolu bolimden 1’er kez) gecirilerek 6nce 4 mm’ye sonra da 2 mm’ye
inceltilmistir. Bu hamurlar eriste kesme makinesinden gegirilerek, 5 mm genisliginde
uzun seritler haline getirilmis ve elde edilen bu seritler bigak yardimiyla 4 cm
uzunlugunda kesilmistir. Eristeler, birbirine yapismayacak sekilde tepsilere dizilerek
kurutulmustur. Laboratuvar Olgekli eriste iiretimi akis semasi Sekil 3.5°de, tiretim
asamalarinin fotograflar1 Sekil 3.6’da, denemedeki ornek kodlar1 ise Cizelge 3.3’de

verilmistir.
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|| Un + Direncli Nisasta Turevi + Tuz + Su

\ 4

Yogurma (7-8 dakika)

Parcalara bolme

|| Yuvarlama

Dinlendirme (20 dakika)

Inceltme (oklava ile 5 mm’ye)

|| Inceltme (inceltici silindir ile 6nce 4 mm, sonra 2 mm’ye)

I

Dinlendirme (30 dakika:her bir ylizey 15 dak)

|| Serit haline getirme (makine ile, 5 mm genislik)

|| Kesme (4 cm boy)

Kurutma (40 °C’de 24 saat)

Sekil 3.5. Laboratuvar 6lgekli eriste iiretimi akis semast
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2. Pargalara bolme ve yuvarlama

3. Inceltme 4. Inceltme (inceltici silindirlerde)

. i

5. Dinlendirme 6. Serit haline getirme

STE I TAAYATHION
A
V/ER /4
24V RIEAR
1770 ]

7. Kesme 8. Kurutma

Sekil 3.6. Laboratuvar 6lgekli eriste tiretimi
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Cizelge 3.3. Eriste orneklerinin kodlar1

Kullanilan Ornek Oran
Direncli Nisasta Kodu (%)
-------- Kontrol 0

AHDN-0140-B24-5 5
AHDN-0140-B24 ' AHDN-O140-B24-10 10
AHDN-0140-B24-15 15
AHDN-0O140-B48-5 5
AHDN-0140-B48 AHDN-0140-B48-10 10
AHDN-0140-B48-15 15
AHDN-0140-B72-5 5
AHDN-0140-B72 ' AHDN-0140-B72-10 10
AHDN-0140-B72-15 15
AHDN-0145-B24-5 5
AHDN-0145-B24 AHDN-0145-B24-10 10
AHDN-0145-B24-15 15
AHDN-0145-B48-5 5
AHDN-0145-B48 A AHDN-0145-B48-10 10
AHDN-0145-B48-15 15
AHDN-0O145-B72-5 5
AHDN-0145-B72 AHDN-0145-B72-10 10
AHDN-0145-B72-15 15

EHDN-5 5
EHDN EHDN-10 10
EHDN-15 15

3.2.5. Eriste orneklerinin kalite karakteristiklerinin belirlenmesi
3.2.5.1. Kurutulmus eriste orneklerinin kimyasal analizleri

Eristelerin nem, kiil, protein miktari tayinleri sirasiyla AACC (44-19), AACC (08-01),
AACC (46-12) yontemlerine gore yapilmistir (AACCI 2009).
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3.2.5.2. Kurutulmus eriste érneklerinin termal 6zellikleri (DSC Analizi)

Kurutulmus eristeler ogiitiilmiis ve 212 um’ lik elekten elenmis ve termal degisimleri
(jelatinizasyon ve retrogradasyon), diferansiyel taramali kalorimetre (DSC: differential
scanning calorimetry, Perkin Elmer Sapphire SII model) cihazi ile Ndife ve ark. (1998)
tarafindan belirtilen yonteme gére madde 3.2.3.3’de belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.5.3. Kurutulmus eriste 6rneklerinin direncli nisasta miktar tayini

Kurutulmus eristeler ogitiitlmiis ve 212 um’ lik elekten gecirilmistir. Daha sonra elde
edilen eriste 6rneklerinde DN miktari, Megazyme DN Kiti kullanilarak AOAC Metod:
2002. 02 (AOAC 1998) ve AACC 32-40 (AACCI 2009) yontemlerine goére madde
3.2.3.2°de belirtildigi sekilde tespit edilmistir.

3.2.5.4. Kurutulmus eriste 6rneklerinin renk analizi

Uretilen eristelerin renkleri, Minolta Spectrophotometer (CM-3600d, Japan) model renk
Olglim cihazi kullanilarak belirlenmistir. CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’ nden olusan
tcli skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yiiksek pozitif a* kirmizi, yiiksek negatif a*
yesil; yliksek pozitif b* sar1 ve yliksek negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir.

3.2.5.5. Kurutulmus eriste 6rneklerinin tekstiir analizi

Eristelerin sertligi, Stable Micro systems marka TA.XT plus model tekstiir analiz cihazi
ile belirlenmistir. 50 N yiik hiicreli 1 mm/sn baslik hizina sahip tekstiir analiz cihaz ile
0.8 mm enli bigak probu kullanilarak belirlenmistir. Eristelerin kirilma direnci bu
ornekleri kirmak i¢in gerekli kuvvet (N) olarak oOl¢iilmiistiir. Her eriste i¢in tekstiirel
ozelliklerinin Sl¢limii bes paralelli olarak yapilmis ve sonug¢ bu degerlerin ortalamasi

olarak verilmistir.
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3.2.5.6. Pisme ozellikleri

Uretilen eristelerin pisme siiresi, suya gecen madde miktar;, hacim artis1, su
absorbsiyonu ve suya gecen toplam organik madde miktarinin tespiti igin pisme testi

yapilmistir (Ozkaya ve Kahveci 1990).

3.2.5.6.1. Pisme kaybi

Pisme kaybi miktarinin hesaplanmasi i¢in 25 g eriste, 400 mL’lik beherde 250 mL
damitik su iginde, sicakli1 ayarli (98 + 2 °C) su banyosu yardimiyla, 5 dakikada bir
hafifce karistirilarak, 20 dakika siireyle pisirilmis ve siire sonunda eriste buhner
hunisinden siiziilerek alinmistir. Siiziilen eriste tekrar behere alinarak iizerine 90 mL su
konup hafif¢e karistirilarak yikanmis ve tekrar ayni huniden siizlilmiistiir. Pisirme suyu
ve yikama suyu birlestirilip, {lizerine bir miktar su ilave edilerek 350 mL’ye
tamamlanmistir. Onceden kurutulup darasi alinmis olan beher igine pisirme suyu ve
yikama suyu karisimindan 50 mL alinip, 6nce su banyosunda suyu ugurulmus, sonra
etiivde 98 °C’de sabit agirhga gelene kadar kurutularak, pisme kayb1 (%) kurumadde

lizerinden hesaplanmistir (Ozkaya ve Kahveci 1990).

Pisme Kaybi (%)= Gx28
100-W

G: Etlivde kurutulan kap agirliklar1 arasindaki fark
W:Eriste nemi

3.2.5.6.2. Pisme siiresi tayini

Beher igerisinde pisirilen drneklerden, pisirme baslangicindan 7-8 dakika sonra, penset
yardimiyla bir par¢a alinip cam levhalar arasinda sikilarak ezilmistir. Cam levhalar
arasinda ezilen makarnanin ortasinda agik renkli kisim goriilmeyinceye kadar bu isleme
birer dakika ara ile devam edilmis ve baslangictan bu ana kadar gegen siire tespit

edilmistir (Ozkaya ve Kahveci 1990). Tiim 6rnekler 3 kez analiz edilmistir.
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3.2.5.6.3. Su absorbsiyonu (Agirhik artisi)

Suya gecen madde miktar1 analizinde 20 dakika siireyle pisirilmis ve buhner hunisinden
suyu siiziilmis eriste tartilmis ve pismis 6rnek agirligi bulunmustur. Agirlik artis1 yiizde
(%) olarak tespit edilmistir. Tiim &rnekler 3 kez analiz edilmistir (Ozkaya ve Kahveci
1990).

Agirhik Artist (%)= G,-G; x 100
G1

G,:Pismis makarna agirligi

Gi:Pismemis makarna agirhigi

3.2.5.6.4. Hacim artisi

Suya gegen madde miktar1 analizinde 20 dakika siireyle pisirilmis ve buhner hunisinden
suyu sliziilmiis eriste, igcerisinde 150 mL saf su bulunan 250 mL’lik 6l¢i silindirine
konulmus ve su miktarindaki artis mL olarak saptanmistir. Pisirmede kullanilan kuru
orneklerin de ayn sekilde tasirdigi su miktar tespit edilerek aradaki farktan hacim artist
yiizde (%) olarak hesaplanmistir. Tiim &rnekler 3 kez analiz edilmistir (Ozkaya ve

Kahveci 1990).

Hacim Artis1 (%)= V2-V1 x 100
V1

V>,:Pigsmis makarna hacmi

V1:Pismemis makarna hacmi

3.2.5.6.5. Suya gecen toplam organik madde miktar1 (TOM) tayini

Uretilen eristelerin suya gegen toplam organik madde miktarlari D Egidio ve ark.
(1982)’ye gore belirlenmistir. Bu yonteme gore 1000 mL kaynar su igerisine 100 g
eriste ilave edilmistir. Uzerine saat cami kapatilarak ve cam bagetle zaman zaman

karigtirarak 20 dakika pisirilmistir. Pigen Ornekler buhner hunisinden siiziilerek 10
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dakika sogumaya birakilmistir. Siirenin sonunda siiziintii dokiilerek eriste, igerisinde
500 mL saf su bulunan bir behere alinmistir. Her 4 dakikada bir karistirilarak 12 dakika
yikanmis ve baska bir behere siiziilmiistiir. Siiziintii iyice karistirildiktan sonra 600
mL’lik bir erlene 5 mL almmis ve 80°C’de suyu tamamen ucurulmustur. Uzerine 10 mL
1 N KyCr,0; ¢ozeltisi ve ¢eker ocak altinda 20 mL derisik H,SO, ilave edilerek 1
dakika karigtirllmig ve 30 dakika beklemeye birakilmistir. Siire sonunda 200 mL saf su
ilave edilerek, difenilamin indikatorii varliginda 0.5 N Fe(NHy)2(SO,), ¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Daha sonra 6rnek konulmaksizin bir de kor deneme yapilmistir. 100 g

eristedeki g cinsinden toplam organik madde miktar1 agagidaki formulle hesaplanmaistir.

TOM = (B-S)x (20/B)x3.75x100x0.9x1.0283x1000

B = Kor denemede harcanan 0.5 N Fe(NHy)2(SO,), ¢6zeltisi (mL)

S = Ornekte harcanan 0.5 N Fe(NHy)2(SO4); ¢dzeltisi (mL)

20 =10 mL 1 N K,Cr,07 ¢ozeltisine karsilik gelen Fe(NHy4)2(SO4), ¢ozeltisi (mL)
3.75 =1mL 0.5 N Fe(NH4)2(SO04); ¢ozeltisine karsilik gelen glikoz miktari (mg)
100 = Seyreltme faktorii

0.9 = Glikozu nisastaya ¢evirme faktorii

1.0283= Nisastanin oksitlenmeyen miktari i¢in diizeltme faktorii

1000 = miligrami1 grama ¢evirme faktori

3.2.5.7. Duyusal analiz

3.2.5.7.1. Kurutulmus eristelerde duyusal analiz

Duyusal analiz, 50 kisi tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistler birbirlerinden
etkilenmeyecek sekilde, aydinlik ve dis etkenlere kapali ortamda, ayni 6zelliklere sahip

tabaklar igerisinde sunulan 6rnekleri puanlamistir. Kurutulmus eristeler, renk, catlaklik,

ylizey diizgiinliigii, goriiniis ve genel begeni bakimindan dokuzlu hedonik skala
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tizerinden degerlendirilmistir. Her bir panelistin her bir eriste denemesi icin verdigi

degerlerin ortalamasi1 alinmistir (Inglett ve ark. 2005).

3.2.5.7.2. Pismis eristelerde duyusal analiz

Duyusal analiz i¢in 100 g eriste 500 mL suda 15 dakika siireyle pisirilmis ve 20 sn
sireyle fazla su sliziilerek uzaklastirilmistir. Duyusal analiz, 50 kisi tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelistler birbirlerinden etkilenmeyecek sekilde, aydinlik ve dis
etkenlere kapali ortamda, ayni1 6zelliklere sahip tabaklar icerisinde sunulan Ornekleri
puanlamistir. Pigmis eristeler renk, tat, koku, yapiskanlik, goriiniis, agizda biraktigi his
ve genel begeni olmak tizere 7 6zellik bakimindan degerlendirilmistir. Degerlendirme
dokuzlu hedonik skala iizerinden yapilmistir (1:hi¢ begenmedim, 3: az begendim, 5: ne

begendim ne begenmedim, 7: begendim, 9: ¢ok begendim).

3.2.6. istatistiki analiz

Analizler sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak SPSS paket programi (SPSS 20.0
software for windows) ile varyans analizi (ANOVA) kullanilarak degerlendirilmistir.
Varyans analizi ortalamalarda 6nemli farklilik gdsterdiginde en az 6nemli fark testi
(LSD), karsilastirma amaciyla ortalamalar arasindaki istatistiki fark (p<0.05) belirlemek
icin kullanilmigtir. 2 tekerriirli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore

yuriitilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Nisasta tiirevlerinin ozellikleri

4.1.1. Nem miktari

Dogal nisasta Hylon VII ve DN igeren nisasta tiirevlerinin (AHDN ve EHDN) nem
miktarlar1 Cizelge 4.1’de verilmisti. AHDN ve EHDN orneklerinin nem miktarlari
%7.34-8.00 arasinda degismis ve Ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik saptanmamistir. Ancak Hylon VII’nin nem miktar, AHDN ve EHDN

orneklerinin nem miktarlarindan 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.1. Hylon VII ve DN igeren nisasta tiirevlerinin nem miktarlari™

Ornek Nem (%)
Hylon VII 12.10+0.5%
AHDN-0140-B24  7.85+0.02°
AHDN-0140-B48  7.34+0.56"
AHDN-0140-B72  7.84+0.01°
AHDN-0145-B24  7.39+0.08"
AHDN-0145-B48  7.60+0.02"
AHDN-0145-B72  7.96+0.00"
EHDN 8.00+0.03"

*LSD testinde farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli fark
bulunmaktadir(p<0.05).

4.1.2. Direngli nisasta miktari

Nisasta tiirevlerinin Tip 3 DN miktarlari, Cizelge 4.2’de verilmistir. Hylon VII
orneginde, Tip 3 DN tespit edilememistir. Dogal, graniiler yapidaki yiiksek amilozlu
musir nigastasi olan Hylon VII’nin sadece yeterli 1s1l islem ile pargalanabilen, Tip 2 DN
igerdigi tahmin edilmektedir (Brown 1996, Nugent 2005). Otoklavlama esnasindaki

yiksek sicakliklarda Tip 2 DN’ nin yapist bozulurken, jelatinizasyon ve
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retrogradasyonla Tip 3 DN olusmaktadir. DN igeren nisasta tiirevlerinin hepsinde, Tip 3
DN bulunmaktadir.

Cizelge 4.2. Hylon VII ve DN igeren nisasta tiirevlerinin direngli nisasta igerikleri*

Ornek Tip 3 DN (%)

Hylon V1I -

AHDN-0140-B24 21.73+£2.37°
AHDN-0140-B48 22.95+0.31"
AHDN-0140-B72 24.94:+0.00°
AHDN-0145-B24 26.45+0.01¢
AHDN-0145-B48 26.82+0.05°
AHDN-0145-B72 30.41+0.01°
EHDN 52.23+2.10°

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli fark
bulunmaktadr (p<0.05).

Enzim hidrolizi ile elde edilen nisasta tiirevinin Tip 3 DN verimi (%52.23), asit
hidrolizi ile elde edilenlere (%21.73-30.41) goére, onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu sonug, yapilmis diger arastirmalarla paralellik
gostermektedir. ~ Yapilan  bir  ¢alismada,  otoklavlama-bekletme  dongiisii
uygulanmaksizin, sadece pullulanaz enzimi ile muamele edilerek iiretilen 6rnekteki DN
verimi ise %41.1 bulunmustur (Oztiirk ve ark. 2009). Mevcut ¢alismada elde edilen DN
veriminin daha yiiksek olmasi, pullulanaz hidrolizinden oOnce a-amilaz enzim
inkiibasyonunun uygulanmis olmasina baglanmaktadir. Amiloz zincir uzunlugu ve
amiloz/amilopektin  orani, nisastanin jelatinizasyonunu ve retrogradasyonunu
etkilediginden (Jiang ve Liu 2002, Zhang ve Jin 2011a,b), a-1,4 baglarmi kiran o-
amilaz enziminin kullanilmas1 suretiyle, uzun zincir yapisina sahip olan amiloz
hidrolize edilmis ve amilozun kisa zincirlerinin kristalin yap1 olusturmak {izere
molekiiler etkilesimine olanak saglanmistir. Pullulanaz kisa amiloz zincirleri iizerine
daha yiiksek aktiviteye sahip oldugundan, pullulanaz enziminin etkisi de artirilmigtir
(Zhang ve Jin 2011a,b). a-amilaz uygulamasindan sonra, pullulanaz ile gerceklesen

hidroliz, nisastanin dallanma noktalarindaki a-1,6 baglarinin pargalanmasini, amiloz
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zincirlerinin serbest kalmasini, bu diiz zincirlerin sayisinin ve retrograde nisasta
iceriginin arttirilmasini saglamakta (Oztiirk 2008, Miao ve ark. 2009, Mutungi ve ark.
2009, Polesi ve ark. 2011, Zhang ve Jin 2011a, Hung ve ark. 2012, Luckett ve Wang
2012, Shi ve ark. 2013), ayrica kristalin yapilarin ve dolayisiyla da Tip 3 DN’nin
olusumuna yardimer olmaktadir (Zhao ve Lin 2009b). Zhang ve Jin (2011b) yaptiklar
benzer bir calismada, a-amilaz uygulamasi ile O6nce amiloz zincir uzunlugunu
kisaltilmig, daha sonra pullulanaz hidrolizi uygulayarak diiz zincir uzunluklarinin
azalmasini ve sayilarinin artmasini saglamistir. Boylece, kristalin yapilarin olusumu ve
Tip 3 DN verimi de (%58.87) artmistir. Bu arastiricilar ayrica, retrogradasyonun,
amiloz/amilopektin oranini ve amiloz zincir uzunlugunu etkiledigi diisiincesinden yola
cikarak, pullulanaz hidrolizinden Once otoklavlama islemi uygulanmasi gerektigini
bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada da uygulanmis olan bu yontemin, DN igerigi zengin

tiriinlerin hazirlanmasinda, alternatif bir yol olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Asit hidrolizli nisasta tiirevi eldesinde, otoklavlama sicakliginin Tip 3 DN olusumu
lizerine etkileri incelendiginde ise 145°C’de otoklavlananlarmn DN verimi, 140°C’de
otoklavlananlara gore 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Lee ve ark.
(1997) da musir nisastasindan DN eldesinde, yiiksek sicaklik (121°C) uygulamalarmin,
diisiik sicaklik uygulamalarina (100°C) gore daha etkili oldugunu bildirmistir.

Asit hidrolizi yontemlerindeki bekletme (retrogradasyon) siirelerinin uzamasi da DN
verimlerini 6nemli diizeyde (p<0.05) yiikseltmistir. Eerlingen ve ark. (1993), DN verimi
tizerine, bekletme siiresi ve otoklavlama sicakligimin, biiylik ol¢lide etkisi oldugunu
bildirilmistir. Berry (1986), 121°C 15 dakika otoklavlama, 4°C’de 48 saat bekletme
dongiisii uygulamig ve yiiksek amilozlu musir nisastasinda %28.5 DN verimi elde
etmistir. Sievert ve Pomeranz (1989), yiiksek amilozlu musir nisastasina 134°C’de 60
dakika otoklavlama ve 4°C’de 12 saat bekletme islemi uygulamis ve %21.3 DN verimi
elde etmistir. Milasinovic ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise normal
musir nisastasma 120°C°de 30 dakika otoklavlama islemi uygulanmis ve bunu takiben
4°C’de 24 saat bekletilerek, %7 DN verimine ulasilmistir. Goriildiigii gibi mevcut

calismada 145°C otoklavlama islemi uygulanmis olan 6rnekte, bekletme siiresinin 72
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saate ¢ikarilmasi ile (%30.41 DN) daha 6nce yapilmis pek c¢ok calismada elde edilen

DN verimlerinin tizerine ¢ikilmaistir.

4.1.3. Renk

Dogal nisasta (Hylon VII) ve DN igeren nisasta tiirevlerinin (AHDN ve EHDN) CIE
renk degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. DN igeren nisasta tlirevlerinin L* degerleri
(90.33-94.27), dogal nisastaya (96.42) gore Onemli diizeyde (p<0.05)  diisiik
bulunmustur. DN iceren nisasta tiirevleri iginde en yiikksek L* degeri (94.27), enzim
hidrolizi ile iiretilen nisasta tiirevinde 6lgiiliirken, bunu 140°C’de otoklavlama yontemi
ile elde edilmis asit hidrolizli nisasta ttirevleri (91.12-91.32) izlemistir. Asit hidrolizli
orneklerde, otoklavlama sicakliginin etkileri incelendiginde; 145°C’de otoklavlanan DN
iceren nisasta tiirevlerinin L* degerleri, (90.33-90.47), 140°C’de otoklavlananlara gore
onemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. Buna gore, enzim hidrolizi ile iiretilen

nisasta tiirevinin asit hidrolizlilerden, daha parlak oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.3. Hylon VII ve DN igeren nisasta tiirevlerinin renk 6zellikleri**

Ornek Renk
L* a* b*
Hylon VI 96.42+0.13°  -0.27+0.03%  3.20+0.15"
AHDN-0140-B24  91.1240.27°  -0.43+0.02°  8.47+0.06°
AHDN-0140-B48  91.24+0.22°  -0.45+0.01°  8.55+0.07°
AHDN-0140-B72  91.3240.22°  -0.47+0.00°  9.05+0.25°
AHDN-0145-B24  90.33+0.35%  -0.38+0.04®  9.18+0.16"
AHDN-0145-B48  90.38+0.13%  -0.42+0.02°  9.40+0.03"
AHDN-O145-B72  90.47+0.13%  -0.43+0.03°  9.96+0.25
EHDN 9427+0.13°  -0.48+0.01°  6.55+0.08°

**LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli fark
bulunmaktadir(p<0.05).

Nigastalarin a* (kirmizilik) degerleri incelendiginde, en yiliksek deger (-0.27) Hylon
VII’de elde edilirken, en diisiik deger (-0.48) EHDN tiirevinde tespit edilmistir. Asit
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hidrolizli 6rneklerde, otoklavlama sicakliginin a* degerleri lizerine 6nemli bir etkisi

olmamustir.

Dogal nisasta 6rneginde b* degeri en diisiik (3.20) bulunmus ve DN igeren nisasta
tirevlerinde 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek degerler (6.55-9.96) tespit edilmistir.
EHDN &rneginin b* degeri 6.55 iken, 140°C’de otoklavlanan asit hidrolizli, DN igeren
nisasta tiirevlerinin b* degerleri 8.47-9.05 arasinda degismistir. En yiiksek b* degerleri

(9.18-9.96) ise 145°C’de otoklavlanmis DN igeren nisasta tiirevlerinde tespit edilmistir.

Ozetle; enzim hidrolizi ile elde edilen nisasta tiirevinde en yiiksek L* degeri, en diisiik
a* ve b* degerleri tespit edilmistir. Bu durum, EHDN yonteminin asit hidrolizi
yonteminden daha parlak ve daha beyaz renk verdigini gostermesi bakimindan,

Onemlidir.

4.1.4. Termal o6zellikler (DSC Analizi)

Dogal nisasta ve DN igeren nisasta tiirevlerine ait DSC degerleri Cizelge 4.4’de
verilmistir. Hylon VII 6rneginin baslangi¢ (T,) ve pik sicaklik (Tp) degerleri ile termal
gecis enerjisi (AH) degeri, asit ve enzim hidrolizi uygulanarak elde edilen DN igeren

nigasta tlirevlerinden, énemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur.

Dogal nisasta ve DN igeren nisasta tiirevlerine ait termogramlarda, amilopektin
kristallerinin erime sicakligim1 (55°C) gosteren termal doniisiim, gozlenmemistir.
Yiiksek amilozlu misir nisastast (Hylon VII), daha dayanikli amilopektin kristallerini
olusturabilen daha uzun zincirli amilopektine sahip oldugundan, normal nisastaya gore,
151l igleme daha dayaniklidir (Eliasson ve Gudmundsson 1996). Bu uzun amilopektin
zincirleri, nisastanin kolaylikla retrograde olmasini saglarken, erime entalpisini ise

yiikseltmektedir (Gudmundsson ve Eliasson 1990).

150-170°C arasindaki endoterm, ikili amiloz helikslerinin erime sicakligini temsil
etmektedir. Buna gore; T, baslangi¢ erime sicakligi, Tp ortalama pik (erime) sicakligin
gostermektedir. En diisik T, degeri (118.15°C) EHDN’de elde edilmistir. EHDN
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orneginde saptanan T, degeri, Zhang ve Jin (2011a)’in yiiksek amilozlu misir
nisastasindan oa-amilaz ve pullulanaz hidrolizi ile elde ettigi DN iceren nisasta
tirevlerinin T, degerinden (98.920C) yiiksek bulunmustur. Asit hidrolizli 6rneklerde,
otoklavlama sicakliklarmm T, degerleri iizerine etkisi incelendiginde, 145°C’de
otoklavlananlar, 140°C’de otoklavlananlardan 6énemli diizeyde (p<0.05) yiiksek degerler
vermistir. Bu sonug, Oztiirk ve ark. (2009)’nin ¢alismalarinda elde ettikleri verilerle
uyumludur. Asit hidrolizi ile elde edilmis DN igeren nisasta tiirevlerinin tretimi

sirasinda uygulanan bekletme siirelerindeki artisin, baslangic sicakligini (T,) diistirdiigii

goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Hylon VII ve DN igeren nisasta tiirevlerinin termal (DSC) 6zellikleri*

Ornek T, (°C) T,(°C) AH (J/g)
Hylon VII 151.21£0.89°  156.07+0.41%° 13.28+0.66"
AHDN-0140-B24  145.96+0.61°  153.48+0.17° 10.32+0.38°
AHDN-0140-B48  143.16+£0.86"  152.45+0.21° 9.17+0.52f
AHDN-0140-B72 143.01+£0.41"  152.18+0.32° 7.99+0.61°
AHDN-0145-B24  147.74+0.06°  155.98+0.17%° 12.86+0.91°
AHDN-0145-B48  145.11+0.78°  154.85+0.84° 10.82+0.33¢
AHDN-0145-B72  143.98+0.93%°  153.944+0.73° 7.45+0.91"
EHDN 118.1540.54%  143.63+0.58" 14.80+0.32°

T,: Baslangig sicakligi T: Pik sicakli§i AH: Termal gegis enerjisi

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli fark
bulunmaktadir(p<0.05).

Dogal nisasta (Hylon VII) ile AHDN ve EHDN ornekleri karsilastirildiginda, dogal
nisastanin termal gecis enerjisi (AH) degerinin, EHDN iceren nisasta tiirevleri harig,
onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4). Bu sonug, Oztiirk
ve ark.’nin (2011) asit hidrolizli Orneklerinden elde ettigi sonuglarla paralellik
gostermistir. Oztiirk ve ark. (2011), graniiler ve retrograde nisastanin farkli seviyelerde
olusabilecegini, graniiler yapidaki nisastanin daha yiliksek sayida hidrojen bag:
icerebilmesi nedeniyle de jelatinizasyonun daha yiiksek miktarda enerjiye ihtiyag

duyabilecegini bildirmislerdir. Bu hidrojen baglarinin etkisinin yani1 sira, nisasta
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graniiliindeki amiloz ve amilopektin, molekiilden supramolekiiler yapilara, helikslere
ve lamel yapilara kadar, farkli diizeydeki konfigiirasyonlarla, tekrar diizenlenmektedir
(Gallant ve ark. 1997, Richardson ve Gorton 2003). Graniil i¢indeki bu yapilarin tekrar
diizenlenmesi, amilaz enzimlerine direngte de farkliliga neden olabilmektedir (Oztiirk
ve ark. 2011). DN igeren nisasta tiirevleri i¢inde en yiiksek termal gecis enerjisi (AH)
degeri (14.80 J/g) ve termal doniisiim araligi (118.15-143.63) EHDN 6rneginde tespit
edilmistir. EHDN iceren nisasta tiirevinin entalpi degeri, dogal nisastadan onemli
diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Dogal nisastadan bile yiiksek olmasinin sebebi,
pullulanaz hidrolizi sonucu amilopektinden serbest kalan kisa amiloz zincirlerinin
mevcudiyetine baglanmaktadir. Bu amiloz zincirleri, ikili heliksleri olusturabilmektedir.
Alfa amilaz hidrolizi ise daha kisa amiloz zincirlerinin serbest kalmasini saglamakta,
boylece fiziksel etkilesimler icin daha elverisli olan amiloz zincirlerinin bdlgesel
konsantrasyonunu artirmaktadir (Zhang ve Jin 2011b). Oztiirk ve ark. (2011), yaptiklar
bir ¢alismada enzim hidrolizi siiresindeki artisin, DN igeren nisasta tiirevlerinin AH
degerini, dogal nisastaya gore artirdigini tespit etmiglerdir. Ayrica Zhang ve Jin (2011b)
de yaptiklar ¢alismada enzim hidrolizi ile elde edilen DN 6rneginin entalpisini, dogal
nisastadan yiiksek bulmuslardir. Mevcut ¢alismadaki sonuglar, bu aragtirma bulgulari ile

uyumlu bulunmustur (Cizelge 4.4).

4.1.5. Viskozite ozellikleri (RVA Analizi)

Nisasta orneklerinin viskozite 6zellikleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Yiiksek amilozlu
nisastalarin su alarak sigsmeleri, normal oranda amiloz igceren nisastalara gore daha
diisiiktiir (Tester ve Morrison 1990, Shi ve ark. 1998, Song ve Jane 2000).

Hylon VII’'nin RVA’deki diisiik viskozitesi, sigme dzelliginin az olmasina baglanabilir.

Dogal nisastanin (Hylon VII) son viskozitesi disinda tiim RVA degerleri, DN iceren
nigasta tiirevlerinin degerlerinden, onemli diizeyde (p<0.05) diisikk bulunmustur. DN
iceren nigasta tiirevlerinin 1sitma Oncesi ve pik viskozite degerlerinin, dogal nisastadan
yiiksek olmasinin, otoklavlamada uygulanan sicaklik ve basincin etkisi ile nisastanin
yapisinin kismen bozulmasi sonucu ¢oziiniir nisastanin ortama gegmesi, asit veya enzim

hidroliziyle de suda ¢ozlinmesinin kolaylasmasindan, kaynaklanmis olabilecegi
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disiiniilmektedir. Bu nedenle, DN igeren nisasta tiirevlerinin RVA testinde su almasi
kolaylasmis, viskozite degerlerinde (son viskozite hari¢) artis goriilmiistiir. Bu sonug,
daha oOnce yapilmig farkli calismalardan elde
gostermektedir (Koksel ve ark. 2007, Koksel ve ark. 2008a, Koksel ve ark. 2008b,

Oztiirk ve ark. 2009, Oztiirk ve ark. 2011). Ayrica, 140°C’de otoklavlanan asit hidrolizli

edilmis bulgularla benzerlik

orneklerin viskozite degerleri, 145°C’de otoklavlananlara gore yiiksek bulunmustur.

DN igeren nisasta tiirevlerinin tiimiinde, ¢irislenme baslangic sicakliklari, dogal
nisastaya gore onemli diizeyde (p<0.05) artmistir. Bu durumun, 6rneklerde DN olusumu
sirasinda, nisasta zincirlerinin yeniden diizenlenmesinden kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.5. Hylon VII ve DN igeren nisasta tiirevlerinin viskozite 6zellikleri*

Isitma Pik Karistirmayla Son Cirislenme

Ornek Oncesi Viskozitesi Viskozite Viskozite  Baslangic
Viskozite (cP) Azalmasi (cP) Sicakhig

(cP) (cP) (°’C)

Hylon VI 12+£0.21" 294+0.26" 49+0.12" 2905+0.79*  88.5+0.72°
AHDN-0140-B24  680+0.33°  1357+0.91" 75+0.36' 28914+0.22°  95+0.49°
AHDN-0140-B48  410+0.66°  1232+0.14° 60+0.549 2298+0.87%  95+0.71%
AHDN-0140-B72  101+0.67' 765+0.86' 174+0.81¢ 1294+0.84"  95+0.212
AHDN-0145-B24  421+022°  1485+0.74° 200+0.89°  2701+0.88°  95+0.58?
AHDN-0145-B48  233+0.16°  1211%0.52¢ 9140.26° 211240.92°  95+0.56°
AHDN-0145-B72 88+0.29¢ 902+0.73° 318+0.94% 1166+0.519  95+0.50°
EHDN 2138+0.44%  504+0.57° 141+1.23¢ 980+0.87"  95+0.46°

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli fark

bulunmaktadir(p<0.05).
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4.1.6. Fonksiyonel ozellikler

4.1.6.1. Coziiniirliik ve su baglama

Dogal nisasta ve DN igeren nisasta tlirevlerine ait ¢oziiniirliikk ve su baglama degerleri,
Cizelge 4.6’da verilmistir. Asit hidrolizi ile elde edilen Orneklerin ¢oziiniirliik
degerlerinin (%5.02-6.44), dogal nisastadan (%1.98) 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek
oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonug, AHDN igeren nisasta tiirevlerinin,
kullanildiklart son iiriinlerin ¢oziiniirliik 06zelliklerini arttirabilecegini gostermesi
agisindan 6nemlidir. 140°C’de otoklavlanan drneklerin ¢oziiniirliik degerleri, 145°C’de
otoklavlananlara gore yiiksek bulunmus ve en yiiksek ¢oziintirliik degeri de (%6.44)
AHDN-0140-B24 6rneginde tespit edilmistir. Orneklere uygulanan bekletme
stirelerindeki artig, ¢Ozilinlirliik degerlerinde az da olsa diislise neden olmustur.
Uygulanan her iki otoklavlama sicakliginda da, en yiiksek deger, 24 saat bekletme

islemi uygulanan 6rneklerde saptanmistir.

Cizelge 4.6. Hylon VII ve DN igeren nisasta tiirevlerinin ¢oziiniirliikk ve su baglama 6zellikleri*

Ornek Su Baglama (%) Coziiniirliik (%)

Hylon V11 1452640219  1.98+0.17"
AHDN-0140-B24 150.47+0.09"  6.44+0.15°
AHDN-0140-B48 173.55+0.28°  5.82+0.19"
AHDN-0140-B72 181.89+0.92°  5.51+0.11"
AHDN-0145-B24 161.57+0.31°  5.43+0.23"
AHDN-0145-B48 182.03+0.11°  5.20+0.15%
AHDN-0145-B72 190.11£0.23°  5.02+0.09°

EHDN 221.02+0.16°  3.51+0.22°

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli
fark bulunmaktadir(p<0.035).

Asit hidrolizi ile elde edilen 6rneklerin su baglama miktarlari (%150.47-190.11), Hylon
VIl’den (%145.26) 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksektir. En yliksek su baglama orani
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(%190.11), AHDN-0145-B72 o6rneginde tespit edilmistir. Otoklavlama sicakliginin
artmastyla, dogru orantili olarak, su baglama miktarlar1 da 6nemli diizeyde (p<0.05)
artmistir. Bu artisin nedeninin, otoklavlama sicakliginin etkisiyle artan jelatinizasyon
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bekletme siiresindeki artis da su baglama miktarin1 nemli
diizeyde (p<0.05) arttirmustir. Oztiirk ve ark. (2011), farkli otoklavlama-bekletme
dongiileri ve asit hidrolizi yontemiyle elde ettikleri nisasta 6rneklerinin su baglama
kapasitelerini %132-176 arasinda, ¢oziiniirliik degerlerini ise  %0.87-1.29 arasinda
bulmustur. Bu sonuglar, mevcut ¢alismanin sonuglari ile kiyaslandiginda, DN igeren
nisasta tiirevlerinin, her iki degerinin de, Oztiirk ve ark. (2011) tarafindan tespit

edilenlere gore, daha yiiksek oldugu gortilmektedir.

Enzim hidrolizi ile iretilen Ornegin ¢oziiniirliik degeri (%3.51) ise Hylon VII’den
(%1.98) onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek, fakat asit hidrolizlilerden (%5.02-6.44)
onemli diizeyde (p<0.05) disiik bulunmustur (Cizelge 4.6). EHDN Orneginin su
baglama orani ise %221.02 bulunmustur. Bu deger, Hylon VII (%145.26) ve AHDN
orneklerinin (%150.47-190.11) su baglama oranlarindan 6nemli diizeyde (p<0.05)
yiiksektir. Oztiirk (2008) yaptig1 bir calismada retrograde nisasta hidrolizatlarina
pullulanaz enzim hidrolizi uygulamis ve ¢Oziiniirlik degerini, %3.11, su baglama
miktarmi ise %225 bulmustur. Calismamizda elde edilen sonuglar, Oztiirk (2008)

verilerine yakin bulunmustur.

4.1.6.2. Emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi

Dogal nisasta (Hylon VII), AHDN ve EHDN oOrneklerinin emiilsiyon kapasitesi ve

emiilsiyon stabilitesi degerleri, Cizelge 4.7 de verilmistir.

Proteinler yaygin olarak emiilsiyon olusturucu ve stabilize edici ajan olarak
kullanilmaktadir. Nisasta ise emiilsiyon olusturma yetenegine sahip degildir ancak,
diger ajanlarin emiilsiyon 6zelliklerini etkileyebilmektedir. Proteinler ve polisakkaritler
arasindaki spesifik etkilesimler, mevcut polisakkarit miktar ve gesitliligine bagli olarak,
emiilsiyon karakteristiklerini ve reolojik oOzelliklerini gelistirebilmekte ya da
bozabilmektedir (Herceg ve ark. 2007, Oztiirk 2008). Bu nedenle, dogal nisasta
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(Hylon VII), AHDN ve EHDN o6rneklerinin, albiimin proteininin olusturdugu
emiilsiyona, etkisi incelenmistir. Albiimin ¢ozeltisinin (%0.05°1lik) emiilsiyon kapasitesi

ve emiilsiyon stabilitesi degerleri sirasiyla %20.96 ve 9%16.28 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.7. Hylon VII ve DN igeren nisasta tlirevlerinin emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi*

Ornek Emiilsiyon Kapasitesi (%) Emiilsiyon Stabilitesi (%)
0.5 g 6rnek-+protein 0.5 g 6rnek-+protein
Albumin 20.96:0.42° 16.28+0.51"
Hylon VI 21.19+0.22° 20.35+0.279
AHDN-0140-B24 52.19+0.26" 40.14+0.13°
AHDN-0140-B48 51.85+1.84° 41.23+0.25°
AHDN-0140-B72 51.14+0.13" 42.57+0.13°
AHDN-0145-B24 56.13+0.22° 42.74+0.18°
AHDN-0145-B48 55.62+0.18° 44.12+0.27°
AHDN-0145-B72 53.75+0.22° 45.91£0.16"
EHDN 51.27+0.51° 38.82+0.31"

*LSD testinde farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli fark
bulunmaktadir(p<0.05).

Hylon VII ilavesi, albiimin ¢6zeltisinin emiilsiyon kapasitesi (%21.19) ve emiilsiyon
stabilitesi (%20.35) degerini artirmigir. Albumin ¢ozeltisine, DN igeren nisasta tiirevleri
ilave edildiginde ise emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi degerlerinde, istatistiki olarak
onemli diizeyde (p<0.05) artis kaydedilmistir. Albumin ¢ozeltisine ilave edilmis olan
AHDN ve EHDN ornekleri, emiilsiyon kapasitesinde Hylon VII’ye gore iki katindan
fazla artis saglamistir. Buna gore, DN igeren nisasta tiirevlerinin, albliminin emiilsiyon
kapasitesini ve stabilitesini olumlu yonde etkileyerek, iyilestirdigi goriilmektedir. En
yiiksek emdiilsiyon kapasitesi (%56.13) AHDN-0O145-B24 6rneginde gozlenirken, en
diisiik deger ise (%51.14) AHDN-0140-B72 o6rneginde belirlenmistir. Emiilsiyon
stabilitesinde en yiiksek deger (%45.91) AHDN-0145-B72’de, en disiik deger
(%40.14) AHDN-0140-B24 orneginde tespit edilmistir. Bekletme (retrogradasyon)
stirelerindeki artig, emiilsiyon kapasitesinde az da olsa diisiise neden olurken, emiilsiyon

stabilitesinde 6nemli artis saglamistir (Cizelge 4.7).
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Alblimin ¢ozeltisine EHDN ilave edildiginde, emiilsiyon kapasitesi (%51.27) ve
emiilsiyon stabilitesi (%38.82), Hylon VII ilavesiyle elde edilen degerden onemli
diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Enzim hidrolizli DN igeren nisasta tiirevinin,
albiimin ¢dzeltisinin emiilsiyon kapasitesini ve stabilitesini yiikseltmis olmasi, olumlu
bir sonug olarak degerlendirilmistir. Oztiirk ve ark. (2009) yaptiklar1 bir ¢aligmada tam
tersi sonu¢ elde etmisler, albumin ¢6zeltisine, otoklavlanmis ve pullulanaz hidrolizi
uygulanmis nigasta ilavesinin, emiilsiyon kapasite ve stabilite degerlerini diislirdiigiinii

tespit etmislerdir.

4.2. Eriste Orneklerinin Kalite Karakteristikleri

4.2.1. Kurutulmus eriste 6rneklerinin kimyasal bilesimleri

Eristelerde nem miktar1 6nemli kalite kriterlerinden biri olup, kurutma isleminin tam
yapilip yapilmadigi, hakkinda bilgi vermektedir. Kontrol ve DN ilaveli eristelere ait
nem miktarlari, Cizelge 4.8’de verilmistir. Eristelerin nem degerleri %3.39-7.21
arasinda degismistir. En diisiik nem miktar1 (%3.39) AHDN-0140-B24-15 6rneginde
bulunurken, en yiiksek deger ise AHDN-O145-B72-5 6rneginde tespit edilmistir. Tim
eriste Orneklerinin nem miktarlari, TS 12950 Eriste Standardinda (Anonim 2003)
bildirilen %13 maksimum nem simirindan diisiik ve standarda uygun bulunmustur. Bu
veriler, kurutmanin iyi yapildigini, formiilasyonun standartlara uygun oldugunu ortaya

koymaktadir.

Eristelerin kiil miktarlari, %1.03-2.89 arasinda degismistir (Cizelge 4.8). Kiil miktarinin
EHDN-15 ve AHDN-0145-B72-15 eristeleri orneklerinde en diisiikk (%1.03), AHDN-
0145-B48-5 orneginde ise en yiiksek (%2.89) oldugu belirlenmistir. EHDN ilaveli
eriste orneklerinin, AHDN katkililara (AHDN-0145-B72 eristeleri hari¢) gore, dnemli
diizeyde (p<0.05) daha diisiik kiil miktarma sahip oldugu tespit edilmistir. 140°C’de
otoklavlanan AHDN igeren nisasta tiirevlerinin kullanildig: eristelerin kiil miktarlarinin,
145°C’de otoklavlananlardan elde edilenlere gore daha diisiik oldugu saptanmistir.

Ozkaya ve ark. (2001) geleneksel yontemlerle iirettikleri Tiirk tipi eristelerin kiil
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miktarlarini, % 2.20-2.68 arasinda belirlemistir. Bir baska ¢alismada ise nohut unu ilave

edilerek tiretilen eristelerin kiil miktarlari, %1.65-1.98 arasinda degismistir (Demir

2008).

gostermektedir.

Bu degerler,

Cizelge 4.8. Eristelerin kimyasal 6zellikleri*

mevcut calismamizda elde edilen sonuglarla, benzerlik

Ornek Nem Kiil Protein
Kontrol 5.85+0.39¢ 1.83+0.05" 10.69+0.32%
AHDN-0140-B24-5 4.70+0.37"™ 1.96+0.43° 10.16+0.54%
AHDN-0140-B24-10  4.52+0.13" 1.66+0.07" 10.00+£0.30%
AHDN-0140-B24-15  3.39+0.05" 1.55+0.03" 9.55+0.05%"
AHDN-0140-B48-5 5.66+0.59" 1.73+0.09° 10.12+0.38%
AHDN-0140-B48-10  4.41+0.93° 1.59+0.05' 9.99+0.04%
AHDN-0140-B48-15  4.22+0.28" 1.42+0.02 9.83+0.55¢%F
AHDN-0140-B72-5 5.24+0.03’ 1.73+0.059 10.66+0.00%
AHDN-0140-B72-10  5.15+0.68 1.55+0.03' 9.89-+0.05°
AHDN-0140-B72-15  5.10+0.25¢ 1.39+0.01’ 9.37+0.05"
AHDN-0145-B24-5 6.21+0.20° 2.79+0.55° 10.42+0.07°
AHDN-0145-B24-10  5.60+0.23" 2.4840.39° 0.86+0.11°
AHDN-0145-B24-15  5.51+0.12' 2.08+0.96° 9.59+0.019
AHDN-0145-B48-5 5.06+0.01% 2.89+0.022 10.59+0.072
AHDN-0145-B48-10  4.80+0.21' 2.72+0.19° 10.21+0.03¢
AHDN-0145-B48-15  4.65+0.76™ 1.66+0.79" 9.69+0.009
AHDN-0145-B72-5 7.21:+0.54% 1.10+0.15% 10.39+0.38°
AHDN-0145-B72-10  7.04+0.12° 1.10+0.04% 9.39+0.06"
AHDN-0145-B72-15  6.40+0.06° 1.03+0.05' 9.35+0.14"
EHDN-5 6.31+0.03¢ 1.07+0.044 10.64+0.012
EHDN-10 6.10+0.37° 1.06£0.05¢ 10.27+0.08%°
EHDN-15 6.08+0.14" 1.03+0.05' 9.78+0.25°%

*LSD testinde farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli fark

bulunmaktadir(p<0.05).
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DN ilavesi ile iiretilen eristelerin protein miktarlar1 %9.35-10.66 arasinda belirlenmistir.
En yiiksek protein miktart (%10.69) kontrol 6rneginde, en diisiik miktar (%9.35) ise
AHDN-0145-B72-15 érneginde bulunmustur. Ilave edilen DN miktarlarinin artmasiyla,
protein miktar1 6nemli diizeyde (p<0.05) azalmistir. Bunun, ilave edilen DN tiirevlerinin
protein icermemesinden kaynaklanmis olabilecegi diislinlilmektedir. Eristeye kayisi
cekirdegi unu ilavesi ile yapilan bir ¢alismada eristelerin protein orani %12.0-14.5
arasinda (Eyidemir 2006) tespit edilirken, bir diger ¢alismada nohut unu ilaveli eristede

9%16.04-17.20 arasinda protein saptanmustir (Lee ve ark. 1998).

4.2.2. Kurutulmus eriste 6rneklerinin termal 6zellikleri

Kurutulmus eriste orneklerinin bilesimlerindeki nigastanin ¢ift kirinim 06zelliginin
kaybolmaya basladig1 sicaklik (T,), ¢ift kirmim o6zelliginin tamamen kayboldugu
sicaklik (Tp) ve diizenli bir halden diizensiz bir hale gecmek i¢in gerekli olan termal

gecis enerjisi (AH) degerleri, Cizelge 4.9°da verilmistir.

DN iceren nisasta tiirevlerinin ilave edildigi tiim eristelerin T, (60.08-62.88°C) ve Tp
degerleri (66.50-69.86°C), kontrole (To: 59.77°C, T, 66.42°C) gore 6nemsiz de olsa
artis gostermistir. En yiiksek T, (62.88 °C) ve Tp (69.86°C) degerleri, EHDNI15
orneginde tespit edilmistir. Ilave edilen DN oram arttik¢a, T, ve T, degerleri, artis
gostermistir. Bu sonuglar, Sézer (2006)’in  yaptigi Tip 3 DN ilaveli spagetti

denemelerinde elde edilmis sonuclarla, benzerlik gostermektedir.

DSC analizi, nisasta jelatinizasyonunu ve retrogradasyonunu modelleyen bir analizdir.
Nisasta graniilii, amiloz ve amilopektin olmak iizere iki fraksiyondan olusmaktadir.
Dallanmig amilopektin zincirlerinden olusan kiimelerde, kristalin bolgeler mevcuttur.
Amiloz ise diiz zincir yapida olup, cogunlukla amorf formdadir (Bemiller 2007). Dogal
nigasta graniilii kismen kristalin yapida bir polimer sistemdir, ancak su varliginda
jelatinizasyon sicakliginin istiine 1sitildiginda, graniildeki kismi kristalin yapi, amorf
forma doniisiir yani molekiiler dizilimi bozulur ve kristalitesini (¢ift kirinim 6zelligini)
geri doniisiimsiiz olarak kaybeder, buna ”jelatinizasyon” denir. Jelatinizasyon sicakligi,
nisasta tipi i¢in karakteristiktir (Atwell ve ark. 1988, Yuan ve ark. 1993, Eerlingen ve

Delcour 1995).
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Cizelge 4.9. Eristelerin termal 6zellikleri

Ornek To(°C) T,(°C) AH(J/g)
Kontrol 59.77+0.17°  66.42+0.22°  5.26+0.56°
AHDN-0140-B24-5 60.13+0.03°  66.96+0.26°  5.10+0.05"
AHDN-0140-B24-10 60.58+0.28%  67.04+0.54°  4.95+0.11°
AHDN-0140-B24-15 61.52+0.32%  67.73+0.33%°  4.95+0.01°
AHDN-0140-B48-5 61.05+0.01%  67.61+£0.21°  4.89+0.25%
AHDN-0140-B48-10 61.46+0.25" 67.67+0.37°°°  4.80+0.52¢
AHDN-0140-B48-15 61.85+0.32%  67.95+0.22"°  4.69+0.13%
AHDN-0140-B72-5 60.08+0.38°  66.50+0.18°  4.66+0.27%
AHDN-0140-B72-10 60.57+0.17® 67.00+1.25°  4.55+0.37'
AHDN-0140-B72-15 61.14+0.12*  67.25+0.55"°  4.29+0.06°
AHDN-0145-B24-5 61.02+0.25®  67.41+0.21™  3.92+0.57"
AHDN-0145-B24-10 61.91+0.37  68.29£0.69%*° 3.86x0.12 ™
AHDN-0145-B24-15 62.86+0.26°  69.35+0.57*  3.78+0.58"
AHDN-0145-B48-5 60.40+0.42°  66.84+0.04°  3.77+0.02"
AHDN-0145-B48-10 61.42+0.18%"°  67.60+0.20  3.72+0.32]
AHDN-0145-B48-15 62.40+0.23*  68.65+0.18%"  3.67+0.28%
AHDN-0145-B72-5 60.49+0.59"  67.05+0.55°  3.55+0.08"
AHDN-0145-B72-10 60.88+0.32*  68.15+0.25%°  3.41+0.12'
AHDN-0145-B72-15 61.25+0.55®  69.25+0.13®  3.39+0.05"™
EHDN-5 60.97+0.37*  68.00+0.38*°  3.78+0.58"
EHDN-10 61.96+0.26™ 68.44+0.14*° 3.41+0.12'
EHDN-15 62.88+0.38%  69.86+0.36°  3.32+0.25™

T,: Baslangig sicaklify, T,: Pik sicakligi, AH: Termal gecis enerjisi

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak donemli fark
bulunmaktad:»(p<0.05).

Jelatinizasyon sirasinda; graniil siser, oncelikli olarak amiloz ¢oziiniir ve kristalitler erir
(Atwell ve ark. 1988). Bunu takiben nisasta giriginin sogutulmasi, ikili helikslerin
olusumu ile sonug¢lanmaktadir. Olusan bu ikili heliksler ise kisa siirede, stabil amiloz

kristalitlerini (erime sicakligi 150°C) meydana getirmektedir. Sonraki asamada ise
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amilopektin yan zincirlerinin  kristalizasyonu sonucu, retrograde amilopektin
olusmaktadir. Retrograde amilopektin kristallerinin erime sicaklign 55°C°dir (Eerlingen
ve Delcour 1995) ve bunlar aside karsi olduk¢a kararsizdir. Retrograde amilopektin
kristalitlerinin daha diisiik erime sicakligia (55°C) sahip olmas1 ve aside karsi kararsiz
yapida olmasi, kisa zincirlere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Retrograde
amilopektin, DSC ile kolaylikla analiz edilebilirken, amiloz kristalitlerinin DSC ile
analizi, onlarm yiiksek erime sicakligindan (150°C) dolayi, zordur (Mestres ve ark.
1988). Amilopektin kristalitlerinin tersine, yiiksek erime sicakligia sahip (150°C) daha
uzun zincirli amiloz kristalitleri, asit hidrolizine kars1 da direnglidir. Yani, aside kars1
kararsiz olan B-tip kristalitler, retrograde amilopektinden, aside direngli B-tip kristalitler
ise amilozdan olugmaktadir. Bundan dolay:1 retrograde amilopektinden tiireyen B-tip
kristalitler, asit hidrolizine kars1 gosterdikleri duyarliliklarin ve DSC karakteristiklerinin
farkli olmasi sayesinde, amilozdan tiireyen kristalitlerden ayirt edilebilmektedir

(Morrison ve ark. 1993).

Nisastanin DSC erime endotermi, nigastadaki kristalin yapilar1 eritmek icin gerekli
sicaklik kadar entalpi saglar (Durrani ve Donald 1995). Erime entalpisi (AH) siklikla
nisasta kristalitlerinin (ikili ya da tekli heliks yapilarin) miktar ile pozitif iligkilidir (Liu
ve ark. 2006). Baslangi¢ sicakligi (T,), en az stabil kristalitlerin erime sicakligini temsil
ederken, pik sicakligi (Tp) nisasta kristalitlerinin ¢ogunlugunun erime sicakligini
gostermektedir (Biliaderis 1992). Daha yiiksek erime sicakligi, daha stabil ve yeknesak
kristalitlerin varligina isaret etmektedir (Durrani ve Donald 1995).

Mevcut ¢alismada, DN iceren nisasta tiirevlerinin ilave edildigi tim eristelerin T,
(60.08-62.88°C) ve Tp degerleri (66.50-69.86°C), amiloz kristalitlerinin erime
sicakhigindan (150°C) diisiik bulunmustur. Yukarida da belirtildigi gibi, retrograde
amilopektinden tiireyen kristalitler ise  55°C’de erimektedir. DN igeren nisasta
tiirevlerinin ilave edildigi eriste drneklerinin jelatinizasyon piki, bu sicakligin iistiinde
bulunmustur. Bu  durum, gozlenen doniisiimiin, retrograde amilopektinin

parcalanmasindan kaynaklanabilecegini akla getirmektedir.
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DN igeren nisasta tiirevi ilaveli tiim eristelerin termal gecis enerjisi (AH) degerleri
(5.10-3.32 J/g), kontrole (5.26 J/g) gore 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur.
Kontrolden sonra en yiiksek AH degeri (5.10 J/g) AHDN-0140-B24-5 6rneginde tespit
edilmistir. DN ilave oranindaki artisa paralel olarak, AH degerleri, bazilarinda 6nemsiz
de olsa, tiimiinde azalmistir. 140°C°de otoklavlanan AHDN igeren nisasta tiirevlerinin
kullanildig1 eristelerin AH degerlerinin, 145°C’de otoklavlanmislardan elde edilenlere
gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. EHDN igeren nisasta tiirevlerinin kullanildigi
eriste Orneklerinde ise en disiik (3.32-3.78 J/g) AH degerleri elde edilmistir. Degisik
oranlarda DN (%S5 ve %15) katkili spagetti lizerine yapilmis bir ¢alismada, termal gegis
enerjisi degerleri (sirastyla, 2.34 ve 2.70 J/g ), mevcut calismamizdaki degerlerden
diisiik bulunmustur (Sozer ve ark. 2008). Yeo ve Seib (2000) tarafindan yapilmis bir
baska ¢aligmada ise spagetti bilesimine DN ve kepek ilavesi ile iiretilen eristelerde DSC
analizi yapilmis ve nisastanin diizenli yapisinin bozulmasinin, retrograde amilopektinin
yapisinin bozulmast ile iliskili olabilecegi tespit edilmistir. Isleme sirasinda kristalitesini
kaybetmis oldugundan, DN igeren spagetti drneklerinin entalpi degerleri, kontrol ve
kepek iceren spagetti 6rneklerinden daha diisiik bulunmustur (Yeo ve Seib 2000). S6zer
(2006), %5 ve 15 DN ilaveli spagettilerin jelatinizasyonunun, kontrole gore daha hizli

gerceklestigini bildirmistir.

4.2.3. Kurutulmus eriste 6rneklerinin direncli nisasta miktarlar

Eristelerin DN oranlari, Cizelge 4.10°da verilmistir. Nisasta tlirevi ilaveli tim
eristelerin DN miktarlar1 (%0.62-18.65), kontrole (%0.38) gore Onemli diizeyde
(p<0.05) yiiksek bulunmustur. DN tiirevi ilave orani artik¢a, eristelerin DN miktarlari da

istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli diizeyde artis gostermistir.

Asit hidrolizli DN tiirevi ilaveli eristelerde, otoklavlama sicakliginin etkileri
incelendiginde; 145°C’de otoklavlanan DN igeren nisasta tiirevlerinin ilave edildigi
eristelerin DN miktarlar1, 140°C’de otoklavlananlara gore 6nemli diizeyde (p<0.05)
yiiksek ¢ikmistir. Bekletme (retrogradasyon) siirelerinin 24 saatten 72 saate uzatilmasi
ile elde edilen DN tiirevlerinin kullanildig: eristelerde de, DN miktarlarinda istatistiki
olarak dnemli artiglar (p<0.05) kaydedilmistir.
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Cizelge 4.10. Kuru eristelerin direncli nisasta miktarlar™

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli fark

bulunmaktadir(p=<0.05).

EHDN iceren nisasta tiirevlerinin kullanildigi eriste orneklerinin DN igerikleri ise

Ornek

DN(%)

Kontrol
AHDN-0140-B24-5
AHDN-0140-B24-10
AHDN-0140-B24-15
AHDN-0140-B48-5
AHDN-0140-B48-10
AHDN-0140-B48-15
AHDN-0140-B72-5
AHDN-0140-B72-10
AHDN-0140-B72-15
AHDN-0145-B24-5
AHDN-0145-B24-10
AHDN-0145-B24-15
AHDN-0145-B48-5
AHDN-0145-B48-10
AHDN-0145-B48-15
AHDN-0145-B72-5
AHDN-0145-B72-10
AHDN-0145-B72-15
EHDN-5

EHDN-10

EHDN-15

0.38+0.06”
0.62+0.12"
3.25+0.17"
5.46+0.23
1.17+0.17"
4.90+0.25"
6.95+0.03"
1.62+0.12"
5.01+0.23™
7.39+0.129
2.624+0.22°
6.40+0.33!
8.75+0.26°
3.07+0.27"
6.77+0.26'
9.40+0.22¢
3.53+0.03°
8.37+0.21"
10.91+0.17°
5.400.34'
11.31+0.19°
18.65+0.13%

(%5.40-18.65) en yiiksek bulunmustur.
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4.2.4. Kurutulmus eriste érneklerinin renk degerleri

Eristenin rengi ve parlak goriiniisli, tiiketici tercihleri agisindan, onemli bir kalite
kriterleridir (Lee ve ark. 2002, Ozkaya ve ark 2004). Beyaz, tuzlu Japon eristelerinin
kremsi beyaz renkte olmasi arzu edilmektedir. Ayrica eristelerde hi¢ leke olmamali ya
da minimum diizeyde olmalidir (Nagao 1996). TS 12950 Eriste Standardi’nda ise tuzlu
eristelerin beyaz ya da kremsi beyaz renkte olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim
2003). Kuru eriste orneklerinin L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri,
Cizelge 4.11 ve Sekil 4.1°de verilmistir. DN igeren nisasta tiirevlerinin kullanildigi
erigtelerin L* degerleri (88.27-90.09), kontrole (87.38) gore onemli diizeyde (p<0.05)
yiiksek bulunmustur. L* degerindeki artig, rengin agildigin1 ve parlakligin arttigini
gostermektedir. En yiiksek L* degerleri (89.98-90.09) EHDN ilaveli eristelerde
olgiiliirken, bunu 140°C’de otoklavlama ydntemi ile elde edilmis asit hidrolizli DN
igeren nisasta tiirevlerinin kullanildig: eristeler (88.46-89.97) izlemistir. Asit hidrolizli
orneklerde, otoklavlama sicakliginin etkileri incelendiginde; 145°C’de otoklavlanan DN
igeren nigasta tiirevlerinin ilave edildigi eristelerin L* degerleri (88.27-88.65), 140°C’de
otoklavlananlara gore énemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. Ozkaya ve ark.
(2001) geleneksel yontemlerle, yumusak, sert ve durum bugday1 kullanarak iirettikleri
Tirk tipi eristelerin L* degerlerini 83.0-90.0 arasinda tespit etmistir. Bir baska
calismada ise nohut unu ilaveli eristelerin L* degerleri 82.30-84.91 arasinda
bulunmustur. Eydemir (2006) ise kayisi ¢ekirdegi unu ilave edilen eristelerin L*
degerlerini 86.61-88.96 arasinda belirlemistir. Mevcut calismamizda elde edilen

degerler, bu calismalarda elde edilenlerle, benzerlik gostermektedir.

Eristelerin a* (kirmizilik/yesillik) degerleri incelendiginde, en yiiksek deger (1.19)
kontrol eristesinde elde edilirken, en diisiik degerler (-0.05 ile -0.04 arasinda), EHDN
ilaveli eristelerde elde edilmistir. Asit hidrolizli 6rneklerde, otoklavlama sicakliginin
etkileri incelendiginde; 140°C’de otoklavlanan DN igeren nisasta tiirevlerinin ilave
edildigi eristelerin a* degerleri (-0.01 ile -0.03 arasinda), 145°C’de otoklavlananlara
(0.01-0.09) gore oOnemli diizeyde (p<0.05) diisik bulunmustur. Yapilan degisik
caligmalarda a* degerleri; yumusak, sert ve durum bugdayr kullanilarak geleneksel

yontemlerle iiretilen Tiirk tipi eristelerde -0.33-1.44 (Ozkaya ve ark. 2001), kayisi

84



cekirdegi unu ilaveli eristelerde -2.20-1.70 (Eyidemir 2006), nohut ilavesi ile tiretilen

eristelerde -0.42-0.19 (Demir 2008) ve yulaf unlu eristelerde ise

2009) arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.11. Kuru eristelerin renk degerleri*

Ornek Renk
L* a* b*
Kontrol 87.38+1.85 1.19+0.03*  15.41+0.02
AHDN-0140-B24-5  88.46+0.70™  -0.01£0.03%" 12.76+0.08%
AHDN-0140-B24-10  88.52+0.65%"  -0.01+0.06"" 12.830.05°
AHDN-0140-B24-15 89.54+0.89"  -0.01+0.02"" 12.86+0.05°
AHDN-0140-B48-5  89.68+0.56®  -0.02+0.02%"  13.13+0.05"
AHDN-0140-B48-10  89.74+0.56"  -0.02+0.01°"  13.14+0.08"
AHDN-0140-B48-15  89.74+1.23%  -0.02+0.01°"  13.14+0.06"
AHDN-0140-B72-5  89.88+0.02°  -0.02+0.03%"  13.130.09"
AHDN-0140-B72-10  89.96+1.05*  -0.03+0.01%"  13.16+0.40°
AHDN-0140-B72-15 89.97+1.23*°  -0.03£0.04%"  13.17+0.45"
AHDN-0145-B24-5  88.27+0.50  0.08£0.02°  13.14+0.09"
AHDN-0145-B24-10  88.32+0.24  0.08+0.05°  13.15+0.04°
AHDN-0145-B24-15 88.38+0.04"  0.09+0.04°  13.15+0.09"
AHDN-0145-B48-5  88.44+0.20"  0.03+0.02°°® 13.17+0.27"
AHDN-0145-B48-10  88.56+0.23%"  0.05+0.02°°  13.17+0.27°
AHDN-0145-B48-15  88.58+0.19%""  0.06£0.01°°  13.19+0.34°
AHDN-0145-B72-5  88.56+0.17%"  0.01£0.05°®"  13.17+0.03"
AHDN-0145-B72-10 88.65+0.42%  0.03+0.01°°® 13.20+0.07"
AHDN-0145-B72-15 88.65+0.24%  0.05+0.01°°°  13.22+0.34"
EHDN-5 89.98+1.15%  -0.04+0.04"  12.48+0.01°
EHDN-10 90.05£0.78%  -0.04+0.04"  12.56+0.32%
EHDN-15 90.09+1.32%  -0.05+0.01"  12.56+0.05"

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli

fark bulunmaktadir(p<0.05).
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Kontrol o6rneginde b* degeri en yiiksek (15.41) bulunmus ve DN igeren nisasta
tirevlerinin ilavesi ile Oonemli diizeyde (p<0.05) azalma tespit edilmistir. Kontrol
ornegini takiben en yiiksek b* degerleri (13.14-13.22), 145°C’de otoklavlanan asit
hidrolizli DN igeren nisasta tiirevlerinin kullanildig1 eristelerde saptanmistir, bunu
140°C’de otoklavlanmis DN iceren nisasta tiirevleri ilaveli eristeler (12.76-13.17)
izlemistir. En diisiik b* degerleri (12.48-12.56) ise EHDN ilaveli eristelerde tespit
edilmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda; kayis1 ¢ekirdegi unu, nohut unu ve yulaf unu
kullanilan eristelerin b* degerleri, sirasiyla; 15.27-18.16; 10.96-15.37 ve 12.41-16.70
bulunmustur (Eyidemir 2006, Demir 2008, Aydin 2009).

DN igeren nigasta tlirevlerinin kullanimi ile eristelerin L* degerleri artarken, a* ve b*
degerleri azalmigtir. Rengi, bugday ununa gore, daha beyaz olan DN igeren nisasta
tiirevleri, eriste renginin, sadece bugday unu kullanilan kontrol 6rnegine gore, daha
beyaz ve parlak olmasini saglamistir. En agik renk, EHDN ilaveli eriste 6rneklerinde

elde edilmistir.

4.2.5. Kurutulmus eriste 6rneklerinin sertlik degerleri

Kuru eristelerin, depolanma sirasinda kirilmaya kars1 dayanikli bir tekstiire sahip olmasi
arzu edilmektedir (Hou ve Kruk 1998). Kuru eriste 6rneklerinde olgiilen  sertlik
degerleri Cizelge 4.12’de verilmistir. Kontrol orneginin sertligi en diisiik (1.10 N)
bulunmus ve DN igeren nisasta tiirevlerinin ilavesiyle (AHDN-O140-B24-5 haric),
eristelerin sertlik degerleri istatistiki olarak onemli diizeyde (p<0.05) artmistir. DN
iceren nisasta tiirevlerinin ilave oranlarindaki artis da kuru eistelerin sertlik degerlerinde

onemli diizeyde (p<0.05) artisa neden olmustur.

DN ilaveli erstelerde en yiiksek deger (2.22 N) AHDN-0145-B72-15 nolu 6rnekte, en
diisiik deger (1.16 N) ise AHDN-0140-B24-5 &rneginde saptanmigtir. 145°C°de
otoklavlanan DN igeren nisasta tiirevlerinin ilave edildigi eristelerin sertlik degerleri
(1.26-2.22 N), 140°C’de otoklavlananlara (1.16-1.85 N) gore 6nemli diizeyde (p<0.05)
yiiksek bulunmustur. DN iceren nisasta tiirevi eldesinde uygulanan asit hidrolizindeki

bekletme (retrogradasyon) siirelerinin 24 saatten 72 saate uzatilmasi da, eriste
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orneklerinin sertlik degerlerinde, istatistiki olarak onemli artislar (p<0.05) saglamistir.
Ozetle, DN igeren nisasta tiirevlerinin ilavesi, kuru eristelerin kirilmaya kars1 direncini

kontrole gbre artirmistir.

Cizelge 4.12. Kuru eristelerin sertlik degerleri

Ornek Sertlik (N)
Kontrol 1.10+0.02™
AHDN-0140-B24-5 1.16+0.07™
AHDN-0140-B24-10  1.31+0.024
AHDN-0140-B24-15  1.50:+0.12'
AHDN-0140-B48-5  1.22+0.06'
AHDN-0140-B48-10  1.41+0.05
AHDN-0140-B48-15  1.51+0.11"
AHDN-0140-B72-5 1.34+0.01
AHDN-0140-B72-10  1.67+0.32'
AHDN-0140-B72-15  1.85+0.07°
AHDN-0145-B24-5 1.26+0.23'
AHDN-0145-B24-10  1.49+0.07'
AHDN-0145-B24-15  1.71+0.14'
AHDN-0145-B48-5 1.35+0.08*
AHDN-0145-B48-10  1.72+0.13%
AHDN-0145-B48-15  2.15+0.10°
AHDN-0145-B72-5  1.57+0.27%"
AHDN-0145-B72-10  1.97+0.15°
AHDN-0145-B72-15  2.22+0.02°
EHDN-5 1.33+0.05"
EHDN-10 1.60+0.279
EHDN-15 1.78+0.08°

*LSD testinde farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli

fark bulunmaktadir(p<0.05).



4.2.6. Kurutulmus eristelere ait duyusal analiz sonug¢lari

Eristeler i¢in duyusal analiz ¢ok onemlidir ve olduke¢a sik kullanilir (Kruger 1996).
Zenginlestirme sirasinda ilave edilecek maddeler, gidanin duyusal 6zelliklerinde hi¢bir
degisiklik yapmamali ya da alisilmis olan duyusal 06zelliklerinde az degisiklik
yapmalidir ve tiiketici aligkanliklarina ters diismemelidir (Topgiil 1996).

Kuru eriste oOrneklerinin duyusal o6zellikleri, Cizelge 4.13’de verilmistir. Tuzlu
eristelerin renklerinin beyaz veya kremsi beyaz olmasi istenmektedir (Hou ve Kruk
1998). En diisik renk puanini (6.54) kontrol Ornegi almistir. DN igeren nisasta
tirevlerinin kullanim1 ile eristelerin renk puanlari O6nemli diizeyde (p<0.05)
yiikselmistir. DN iceren nisasta tiirevlerinin rengi, bugday ununa goére daha beyaz
oldugundan, DN ilaveli eristelerde daha agik renkli ve arzu edilebilir 6zellikte olmustur.

En iyi renk puanlari (8.46-8.77), EHDN ilaveli eriste 6rneklerinde elde edilmistir.

Eristelerin piirlizsiiz, parlak bir yiizeye ve kare kenarlara (yuvarlanmis kenar yerine)
sahip olmasi gerekmektedir (Nagao 1996). Catlaklik, yiizey diizgiinligli, goriinlis ve
genel begeni acisindan, DN igeren nisasta tiirevlerinin kullanim ile eristelerin puanlari
onemli diizeyde (p<0.05) yiikselmistir. En yiiksek puanlari AHDN-O145-B72-15 nolu
ornek alirken, en az begenilen eriste ise kontrol 6rnegi olmustur. Genel olarak,
145°C°de otoklavlanan DN iceren nigasta tiirevlerinin ilave edildigi eristeler, 140°C’de
otoklavlananlarin kullanildig1 eristelere gore 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek puan
almistir. Bekletme (retrogradasyon) siireleri 24 saatten 72 saate uzatilmis olan nisasta

tiirevlerinin eristede kullanimi da, puanlarda artis saglamistir.

89



Cizelge 4.13. Kuru eristelerin duyusal 6zellikleri*

Ornek Renk Catlakhk Yiizey Goriiniis Genel
Diizgiinligii Begeni
Kontrol 6.54+0.14% 7.54+0.26°  6.92+0.18"  6.54+0.04"  6.54:0.04°
AHDN-0140-B24-5 7.6540.12%9"  7.92+0.17°% 75440469  6.92+0.08°  7.54+0.34'
AHDN-0140-B24-10  7.72+0.27°™  8.00+0.05*"  8.08+0.08°®  7.54+0.27"  7.77+0.27°
AHDN-0140-B24-15  7.84+0.04°®"  8.15+0.37"  8.23+0.22°°  7.54+0.24"  8.00+0.18°*
AHDN-0140-B48-5 7.69+£0.23%"  8.00+0.25°"  7.92+0.17%"  7.54+0.12"  7.92+0.08%
AHDN-0140-B48-10  7.79+0.15°*"  8,08+0.05™°  8.03+0.32°®  8.08+0.28"™" 8.15+0.37°™
AHDN-0140-B48-15  7.90+0.32"  8.23+0.03"  8.23+0.13°°  8.23+0.03®  8.23+0.03"
AHDN-0140-B72-5 7.74+0.24%%  8.03+0.08"  8.03+0.35°°  8.00+0.12°°®  8.08+0.03"
AHDN-0140-B72-10  7.87+0.17°®  8.15+0.32%°  8.23+0.47™  8.08+0.78" 8.23+0.12"
AHDN-0140-B72-15  7.95+0.35° 8.23+0.45®  8.31+0.11°  8.23+0.53®  8.23+0.37"
AHDN-0145-B24-5 6.92+0.14’ 8.00+0.11°  7.7740.27"  6.92+0.32°  7.77+0.08
AHDN-0145-B24-10  6.92+0.27 8.15+0.23™°  7.92+0.32°"  6.92+0.42°  8.03+0.28"*
AHDN-0145-B24-15  7.15+0.32' 8.23+0.12"  8.15+0.18"™%  7.15+0.05°  8.15+0.57™
AHDN-0145-B48-5 6.92+0.22) 8.03+0.13"  8.00+0.27*  7.54+0.34"  8.15+0.45™
AHDN-0145-B48-10  7.54+0.27" 8.23+0.05®  8.08+0.12°®  7.77£0.07""  8.31+0.21*
AHDN-0145-B48-15  7.54+0.14"  8.23+0.18®  8.23+0.03"  7.85+0.35®  8.31+0.11®
AHDN-0145-B72-5 6.92+0.22' 8.31+0.21%"  8.15+0.25™"  7.92+0.02°*°  8.15+0.35"
AHDN-0145-B72-10  7.54+0.52" 8.31+0.13®  8.31+0.11°  8.15+0.50®  8.23+0.13"
AHDN-0145-B72-15  7.85+0.05°"  8.54+0.44*  8.54+0.28°  8.31+0.39°  8.54+0.27°
EHDN-5 8.46+0.23" 7.69+0.19%  7.69+0.17%  6.92+0.34°  7.54+0.17'
EHDN-10 8.54+0.32° 7.77+0.17°%  8.03+0.31°®  7.54+0.14"  7.54+0.34'
EHDN-15 8.77+0.37° 8.00+0.20°¢  8.15+0.18™%  7.54+0.27"  7.77+0.11°

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli

fark bulunmaktadir(p<0.05).

4.2.7. Pisme Ozellikleri

4.2.7.1. Pisme siiresi ve pisme kaybi

Orneklere ait pisme siiresi ve pisme kaybi degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir. DN

iceren nisasta tlirevlerinin ilavesi, eristelerin pisme siiresini kisaltmigtir. Pisme siiresi,

kontrol eristesinde en uzun (13 dak) ve %15 EHDN ilaveli eristelerde ise en kisa
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(7 dakika) bulunmustur (Cizelge 4.14). DN nisasta tiirevi ilave orani arttik¢a, optimum
pisme siireleri azalmistir. DN ilavesinin, daha hizli 1si/nem penetrasyonu sayesinde
jelatinizasyonu hizlandirmasindan dolayi, optimum pisme siiresinin, kontrol eristesine

kiyasla, kisalmasina neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.14. Eristelerin pisme siireleri ve suya gegen madde miktarlari™

Ornek Pisme Siiresi  Pisme Kaybi
(dakika) (%)
Kontrol 13+1° 5.92+0.13°
AHDN-0140-B24-5 12.5+0.5°% 5.34+0.22°
AHDN-0140-B24-10  12+0.5% 5.05+0.07°
AHDN-0140-B24-15  12+0.5% 4.96+0.35°
AHDN-0140-B48-5 12+0.5% 4.87+0.13
AHDN-0140-B48-10  12+0.5% 4.86+0.25'

AHDN-0140-B48-15  11.5+0.5%° 4.76+0.15°
AHDN-0140-B72-5  11.5+0.5®° 4.57+0.11"

AHDN-0140-B72-10  10+1% 4.56+0.13"
AHDN-0140-B72-15  10+1°® 4.54+0.52"
AHDN-0145-B24-5 10+£0.5%%¢ 4.49+0.18'

AHDN-0145-B24-10  10.5+1° 4.25+0.34)

AHDN-0145-B24-15  9.5+1%' 4.20+0.23%
AHDN-0145-B48-5 9.5+19%f 4.13+0.03%
AHDN-0145-B48-10  8.5+1°" 4.07+0.03'

AHDN-0145-B48-15  8+1™ 4.02+0.05™
AHDN-0145-B72-5 8+1" 4.00+0.35™
AHDN-0145-B72-10  8+1™ 3.96+0.12"
AHDN-0145-B72-15  8+1™ 3.93+0.04"
EHDN-5 7.5+19 5.64+0.24°
EHDN-10 7.5+19 5.61+0.15"
EHDN-15 7+1.59 5.61+0.27"

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli
fark bulunmaktadir(p<0.05).
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Benzer sekilde, Izydorczyk ve ark. (2004)’r1 yaptiklart bir ¢alismada, lifce zengin
fraksiyonlarin ilavesiyle, eristelerin pisme siiresinin  %50’ye kadar azaldigini
saptamistir. Mevcut c¢alismamizda da %15 EHDN ilaveli eristenin pisme siiresi,

kontrole gore yaklasik %54 oraninda kisalmistir.

Pisme kayb1, makarna ve eristenin degerlendirilmesinde 6nemli bir kalite kriteridir. lyi
kaliteli bir makarnanin pisirme sirasinda dagilip deforme olmamasi, seklini korumasi ve
diri 6zellikte olmasi yani pigsmeye karsi direncinin yiiksek olmasi gerekmektedir (Nagao
1996), dolayisiyla da pisme kaybinin diisiik olmas1 istenmektedir (Koksel ve ark. 2000,
Yal¢in 2005). Ozkaya ve ark. (1984) makarnalarin pisme kaybmin %6’dan diisiik
olmas1 halinde iyi kalite, %6—8 aras1 orta, % 10'dan yliksek olmasinin ise diisiik kalite
olarak belirtmislerdir. TS 12950 Eriste Standardi’nda (Anonim 2003) ise eristede pisme

kaybinin (kuru madde {izerinden) en fazla %10 olmasi1 gerektigi bildirilmistir.

Eristelerin pisme kayiplari (kuru madde {izerinden) %3.93 ile %5.92 arasinda
degismistir. DN igerikli nisasta tiirevi ilaveli eristelerin tiimiinde pisme kayb1 degerleri,
kontrol eristesine gore onemli diizeyde (p<0.05) diisiikk bulunmustur. Benzer olarak,
Gelencser ve ark. (2008) yaptiklari bir ¢calismada, makarna bilesiminde ticari tip 2 DN

ve tip 4 DN ilave etmisler ve pisme kayiplarinda kontrole gore azalma tespit etmislerdir.

DN igerikli nisasta tiirevi ilaveli ornekler icinde, en yiiksek pisme kaybi degerleri
(%5.61-5.64), EHDN ilaveli eristelerde elde edilmistir. 145°C’de otoklavlama islemi
uygulanmis asit hidrolizli DN igeren nisasta tiirevlerinin kullanildig: eriste 6rnekleri, en
iyl sonucu vermis ve bu Orneklerde en diisiik (%3.93-4.49) pisme kaybi degerleri
saptanmigtir. Izydorczyk ve ark. (2004), pisme kaybmin, zayif protein-nisasta
matriksine ya/ya da protein-nisasta matriksinin bozulmasina baglanabilecegini ifade
etmistir. Buna gore, ilave edilen DN igerikli nisasta tiirevlerinin, protein-nigasta
matriksini giiclendirdigi ve eristelerin pisme kaybini azalttigi diistiniilmektedir.
Denemedeki tiim eristelerin pisme kayiplari, TS 12950 Eriste Standardi’nda (Anonim
2003) verilen maksimum degerin (%10) ¢ok altindadir, ayrica Ozkaya ve ark.

(1984)’nin bildirdigi siniflamaya gore de “iyi kalite” sinifindadir.
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4.2.7.2. Su absorbsiyonu ve hacim artisi

Eriste Orneklerine ait su absorbsiyonu ve hacim artis1 degerleri Cizelge 4.15°de
verilmistir. Pismis eristelerin su absorbsiyonu ve hacim degerlerinin oldukga yiiksek
olmasi istenmektedir (Hou ve Kruk 1998). DN igerikli nisasta tlirevi ilaveli tiim
eristelerin su absorbsiyon degerleri, kontrole gore 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek
bulunmustur. Su absorbsiyonu, EHDN ilaveli eristede en yiiksek (%153.62), kontrol
orneginde ise en diisiik (%114.56) bulunmustur. DN igerikli nisasta tlirevi ilave orani
arttik¢a, eristelerin su absorbsiyonu dnemli olmasa da artmistir. Bu sonuglar Gelencser
ve ark. (2008)’nin yaptiklari ¢alisma bulgulari ile uyumludur. S6z konusu ¢alismada,
ticari Tip 2 DN ve Tip 4 DN ilavesinin makarnalarin su absorbsiyonlarini, kontrole gére
artirdigi tespit edilmistir. Yapilan diger bazi calismalarda ise eristelerin su
absorbsiyonlari; yulaf unu ilavelilerde %131.0-138.3 arasinda (Aydin 2009), nohut unu
ilavelilerde %189-200 arasinda (Demir 2008), kayisi ¢ekirdegi unu ilavelilerde ise
%131.52-183.47 (Eyidemir 2006) arasinda tespit edilmistir.

Eristelerin kalite kriterlerinden bir digeri hacim artis1 olup, ekonomikligin belirlenmesi
acisindan onemlidir. Bu degerin fazla olmasi istenir, ¢linkii hacim artisinin az olmast,
eristelerin daha az su absorbladigin1 gostermekte ve bu da eristelerin pisme sonrast sert
bir yap1 kazanmasina neden olmaktadir (Yalgin 2005). DN igerikli nisasta tlirevi ilaveli
tim erigtelerin hacim artis1 degerleri, su absorbsiyonu gibi kontrole gore Onemli
diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. En yiiksek hacim artis1 degeri (%234.29)
EHDNI15 6rneginde, en diisiik deger (%110.56) ise kontrol 6rneginde tespit edilmistir.
EHDN ilaveli eristelerin hacim artig1 degerleri, su absorbsiyonunda oldugu gibi, AHDN
ilavelilere gore daha yiiksek bulunmustur. DN igerikli nisasta tiirevi ilave oraninin
artmasina paralel olarak, hacim artis1 degerleri de artmistir. Yapilan diger ¢alismalara
bakildiginda, ilave edilen ingrediyenlere gore farkli sonuglar elde edilmistir. Yulaf unu,
nohut unu ve kayisi ¢ekirdegi unu ilaveli eristelerde, sirasiyla %135.29-182.35; %198-
212; %150-220 arasindaki hacim artis1 degerleri elde edilmistir (Eyidemir 2006, Demir
2008, Aydin 2009).
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Cizelge 4.15. Eristelerin su absorbsiyonu ve hacim artig1 degerleri*

Ornek Su Absorbsiyonu  Hacim Artisi
(%) (%)
Kontrol 114.56%1.42' 110.56+1.16™
AHDN-0140-B24-5  121.25+2.15% 125.08+0.85'
AHDN-0140-B24-10  121.25+2.32% 125.81+2.11'

AHDN-0140-B24-15
AHDN-0140-B48-5
AHDN-0140-B48-10
AHDN-0140-B48-15
AHDN-0140-B72-5
AHDN-0140-B72-10
AHDN-0140-B72-15
AHDN-0145-B24-5
AHDN-0145-B24-10
AHDN-0145-B24-15
AHDN-0145-B48-5
AHDN-0145-B48-10
AHDN-0145-B48-15
AHDN-0145-B72-5
AHDN-0145-B72-10
AHDN-0145-B72-15
EHDN-5

EHDN-10

EHDN-15

123.45+1.41

125.86+1.36'

126.36+1.23'

126.75+1.15"
127.68+1.48"
129.43+1.93¢
129.56+2.36°
131.67+1.17f
131.78+0.78"
132.16+1.06°
133.5241.52°
134.52+1.52¢
135.23+1.13¢
137.07+1.15°
137.16+2.01°
137.98+1.73°
138.00+1.32°
139.27+2.27°
153.62+1.12°

140.31+1.23K
140.34+1.48"
140.42+0.52%
145.34+1.14
145.76+1.26
148.1243.12'
150.19+0.29"
150.23+1.13"
150.78+1.76"
155.32+1.529
160.09+1.19°
160.27+1.17"
160.53+1.22f
164.29+2.39°
165.34+1.24°
170.65+1.25°
173.42+2.37°
195.15+1.35°
234.29+1.29°

*LSD testinde farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli fark

bulunmaktadir(p<0.05).

4.2.7.3. Toplam organik madde miktari

Eriste Orneklerine ait pisme sirasinda suya gecen toplam organik madde miktar

degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Toplam organik madde (TOM) miktari, makarna

94



veya eristenin pistikten sonra ylizeyindeki organik maddelerin su ile yikanarak suya
gecirilmesi ve kimyasal olarak tespiti ilkesine dayanan bir analizdir (D’Egidio ve

ark.1982). Kaliteli bie eristede TOM miktarinin diisiik olmasi istenir.

Cizelge 4.16. Eristelerin toplam organik madde miktar1 (TOM) degerleri*

Ornek TOM(%)
Kontrol 2.41£0.16°
AHDN-0140-B24-5 2.05+0.07¢
AHDN-0140-B24-10 2.03+0.02%
AHDN-0140-B24-15 2.03+0.08%
AHDN-0140-B48-5 2.01+0.08%

AHDN-0140-B48-10
AHDN-0140-B48-15
AHDN-0140-B72-5

AHDN-0140-B72-10
AHDN-0140-B72-15

1.99+£0.02%
1.99+£0.06%
1.99+0.05%
1.97+0.09%"
1.92+0.10™"

AHDN-0145-B24-5 1.90:£0.04%"
AHDN-0145-B24-10 1.89+0.76"
AHDN-0145-B24-15 1.85+0.13"
AHDN-0145-B48-5 1.83+0.06"
AHDN-0145-B48-10 1.82+0.09
AHDN-0145-B48-15 1.80+0.26"
AHDN-0145-B72-5 1.74+0.12"™
AHDN-0145-B72-10 1.70+0.16™
AHDN-0145-B72-15 1.69+0.10™
EHDN-5 2.25+0.07°
EHDN-10 2.13+0.11°
EHDN-15 2.13+0.25°

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli

fark bulunmaktadir(p<0.05).



Pigme kayb1 degerleriyle uyumlu olarak, DN igeren nisasta tiirevi ilaveli tiim eristelerin
TOM miktarlari, kontrole gore diisiik bulunmustur. En yiiksek TOM degeri (%2.41)
kontrol orneginde, en diisiikk deger (%1.69) ise AHDN-0145-B72-15 nolu 6rnekte
belirlenmistir. TOM degerleri kontrole en yakin (%2.13-2.25) olanlar, EHDN ilaveli
eristeler olmustur. 145°C’de otoklavlama islemi uygulanmis asit hidrolizli DN igeren
nisasta tiirevlerinin kullanildig1 eriste 6rnekleri, en iyi sonucu vermis ve bu drneklerde

en diisiik (%1.69-1.90) TOM degerleri elde edilmistir.

DN igeren nigasta tiirevi oranlarindaki artigin, eristelerin TOM degerleri iizerine olumlu
etki gostererek, bazilarinda az da olsa, bu degeri diislirdiigii tespit edilmistir. Bu
noktadan hareketle, DN iceren nisasta tlirevi ilavesi ile olusan saglam protein-nisasta
matriksinin, pisme kaybini engellemek suretiyle, pisme sonrasi suya gegcen toplam
organik madde miktarin1 azaltmis olabilecegi soylenebilir. Standartlara gore TOM
degerleri <1.4 oldugunda “¢ok 1iyi kaliteli”, 1.4-2.1 degerleri arasinda oldugunda “iyi
kaliteli” ve >2.1 oldugunda ise “diisiik kaliteli’dir. Calismamizdaki eriste 6rneklerinde
“cok 1yi kaliteli” grubuna giren eriste bulunmamasina ragmen, sadece kontrol 6rnegi,
EHDN ve AHDN-O140-B24 ilaveli eristelerin “diisiik kaliteli” gruba girdigi,

digerlerinin ise “iyi kaliteli” olarak siniflanabilecegi belirlenmistir (Cizelge 4.16).

4.2.8. Pismis eriste orneklerinin duyusal 6zellikleri

Pismis eristelerin duyusal analizinde eristelerin renk, tat, koku, yapiskanlik, goriiniis,

agiz hissi ve genel begeni ozellikleri incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.17°de verilmistir.

Pigmis eristelerin renk degerleri 6.62-8.62 arasinda degismis olup, en diisiik deger(6.62)
EHDN-15 orneginde gdzlenmistir. Pisirme isleminden sonra EHDN ilaveli eristeler,
tebesir beyazi renge dondiigiinden, tiiketici aligkanliklariyla uyumlu olmadigi i¢in en az
begenilen eriste olmustur. Asit hidrolizli, DN iceren nisasta tiirevlerinin kullanimi ile
eristelerin renk puanlari, bazilarinda 6nemli olmamakla birlikte, ¢ogunda Onemli
diizeyde (p<0.05) yiikselmistir. DN igeren nisasta tlirevlerinin rengi, bugday ununa gore
daha beyaz oldugundan, eristelerin de daha agik renkli oldugu gériilmiistiir. En iyi renk
puanlari (8.48-8.62), AHDN-0140-B72 nolu eriste drneklerinde elde edilmistir.
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DN iceren nisasta tiirevlerinin ilavesiyle (EHDN-15 hari¢), eristelerin tat puanlari,
istatistiki olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) artmistir. DN igeren nisasta tiirevlerinin ilave
oranlarindaki artig ise tat degerlerinde diisiise neden olmustur. AHDN-0145-B24-5
ornegi en yiiksek tat puanini (8.77) alirken, en diisiik puan (5.85) ise kontrol ve EHDN-
15 nolu 6rnekte tespit edilmistir. EHDN ilavesinin eristelerde yabanci bir tat olusturmus

olmasi, puanlarin diigmesine neden olmustur.

Koku degerleri, 5.32-8.92 arasinda degismis olup, en diisiik deger (5.32), tat ve renk
ozelliklerinde oldugu gibi, kontrol ve EHDN-15 nolu 6rnekte gézlenmistir. EHDN’nin
sahip oldugu koku, eristenin kokusunu etkilemis, alisik olunmayan ve arzu edilmeyen

kokuya neden olmustur.
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Cizelge 4.17. Pismis eristelerin duyusal 6zellikleri*

Ornek Renk Tat Koku Yapiskanhk Goriiniis Agiz Hissi  Genel
Begeni

Kontrol 7.62+0.27" 5.85+0.15'  5.32+0.15' 7.15£0.05%  5.85+0.12° 5.85+0.23"  5.3240.52'
AHDN-0140-B24-5 8.23+0.21%  8.5440.24° 877+0.07%°  7.38+0.05°  7.35+0.28° 6.38+0.18  6.92+0.21¢
AHDN-0140-B24-10  8.23+0.25%  8.46+0.24° 8.69+0.13%¢ 7.38+0.12°  7.35+0.11° 6.62+0.28"  6.92+0.14°
AHDN-0140-B24-15  8.31+0.16°  8.38+0.23%" 8.62+0.23%% 7.38+0.16°  7.35£0.09° 6.62+0.22"  7.15+0.87“
AHDN-0140-B48-5 8.2340.14%  8.46+0.24°®  8.69+0.13%%  7.38+0.28°  7.62+0.45° 6.92+0.22°  7.15+0.87“
AHDN-0140-B48-10  8.46+0.27"  8.46+0.38°® 8.46+0.16""  7.38+0.11°  7.62£0.26° 7.15+0.15%  7.15+0.45%
AHDN-0140-B48-15  8.54+0.28®  8.31+0.12°% 8.46+0.16""  7.62+0.28"  7.62+0.15° 7.15+0.35%  7.35+0.28°
AHDN-0140-B72-5 8.48+0.25°  8.46+0.24°° 846+0.18%"  7.38+0.28°  7.77+0.02° 7.35+0.17%  7.15+0.56%
AHDN-0140-B72-10  8.54+0.23®  8.31+0.63  8.38+0.20 7.62+0.11°  7.77£0.25° 7.35+£0.09°  7.35+0.65°
AHDN-0140-B72-15  8.62+0.14% 8.23+0.37  8.38+0.45% 7.62+0.08°  7.62+0.14° 7.35+0.18  7.35+0.35°
AHDN-0145-B24-5 7.62£027°  8.77+£0.12%  8.92+0.08° 7.62+0.18°  7.62+0.35° 7.77+0.16°  7.35+0.18°
AHDN-0145-B24-10  7.62+0.13" 8.69+0.09%  8.85+0.05®  7.62+0.03°  7.62+0.26° 7.77+0.11°  7.35+0.35°
AHDN-0145-B24-15  7.77+0.12°"  8.69+0.09®°  8.77+0.03%°  7.77+0.05°  7.77+0.32° 7.77+0.09°  7.77+0.17°
AHDN-0145-B48-5 7.62+0.09" 8.69+0.10%  8.77+0.10*°  7.62+0.13°  7.77+0.18° 7.77+0.13°  7.77+0.17°
AHDN-0145-B48-10  7.77+0.22°"  8.69+0.09®  8.69+0.18%  7.77+0.07°  7.77+0.19° 7.77+£0.21°  7.77+0.12°
AHDN-0145-B48-15  8.00+0.16°  8.46+0.35°® 8.69+0.13%  7.77+0.03°  7.77+0.10° 7.77+0.17°  7.77+0.21°
AHDN-0145-B72-5 8.00£0.07°  8.46+0.28%° 8.69+0.13%Y  7.77+0.08°  8.23+0.23% 8.23+0.23°  8.23+0.32°
AHDN-0145-B72-10  8.00+0.13°  8.46+0.28°® 8.69+0.21®  7.77+0.15°  831+0.13% 8.62+0.22*°  8.31+0.21°
AHDN-0145-B72-15  8.23+0.11°°  8.38+0.13%"  8.54+0.35°°  823+0.06°  8.31+0.22° 8.62+0.13°  8.46+0.26%
EHDN-5 7.6240.14" 6.62+0.32"  6.38+0.23¢ 7.15£0.219  5.85+0.12° 5.85+0.23"  5.32+0.52f
EHDN-10 7.15£0.22°  6.38+0.39' 5.85i0.13_h 7.15+0.11%  5.85+0.58° 5.85+0.25"  6.38+0.28°
EHDN-15 6.62+0.23"  5.85+0.15"  5.32+0.15' 7.38+0.21°  6.62+0.36° 6.23£0.33%  6.38+0.08°

*LSD testinde farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir(p<0.05).



Pismis eristelerin yapiskanlik puanlari 7.15-8.23 arasinda degismis olup, en diisiik deger
kontrol ve % 5, 10 EHDN ilaveli eristelerde gozlenmistir. EHDN ilaveli eristeler,
yapiskanlik agisindan, kontrolden sonra en az begenilen eristeler olmustur. AHDN
iceren nisasta tlirevlerinin kullamimi ile eristelerin yapiskanliklarinda azalma
kaydedilmistir. Bu durum, pisme kaybi ve suya gegen toplam organik madde

degerleriyle de uyumlu bulunmustur.

Goriintis Ozelliklerinde de benzer sonuglar elde edilmis olup, en yiiksek puan1 (8.31)
AHDN-0145-B72-15 nolu 6rnek almistir. Enzim hidrolizli DN igeren nisasta tiirevi

ilaveliler ise kontrol ile birlikte en diigiik puanlara sahiptir.

Eristelerin agiz hissi puanlari arasinda, en yiiksek deger (8.62) AHDN-0145-B72-10 ve
15 nolu orneklerde, en diisiik deger (5.85) ise kontrol, EHDN-5 ve EHDN-10 nolu

orneklerde tespit edilmistir.

Genel begeni degerleri, 5.32-8.46 arasinda degismis ve en yiiksek genel begeni puanin
AHDN-0145-B72-15 ornegi almistir. DN igerikli nisasta tiirevi ilave orani arttikga,
genel begeni puanlar1 azalmistir. Kontrolden sonra en diisiik genel begeni puani, EHDN

ilaveli eristelerde tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, yliksek amilozlu dogal misir nisastasindan (Hylon VIIL, %70 amiloz) iki
farkl1 yontemle, direngli nisasta (DN) igeren nisasta tiirevleri elde edilmistir. Birinci
yontemde; yiiksek sicakliklarda otoklavlama (140 veya 145°C) ve farkli bekletme
(24, 48 veya 72 saat) periyotlart uygulanarak asit hidrolizi ile direngli nisasta (AHDN)
iiretilmistir. ikinci yontemde ise o-amilaz ile inkiibe edilen &rnek otoklavlanmis, bunu
takiben pullulanaz enzimi ile muamele ve bekletme islemi uygulandiktan sonra, tekrar
a-amilaz inkiibasyonu yapilarak DN iceren nisasta tiirevi (EHDN) elde edilmistir. DN
igeren nisasta tiirevlerinin viskozite Ozellikleri mikro-viskoanalizor (Rapid Visco
Analyzer: RVA) ile, nisasta retrogradasyonu ise DSC (Differential Scanning
Calorimetry: diferansiyel taramali kalorimetre) ile incelenmistir. Ayrica tiim 6rneklerin
fonksiyonel 6zellikleri (¢oziiniirliik, su baglama, emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi) de
belirlenmistir. Elde edilen DN igerikli nigasta tiirevleri, lif kaynagi olarak, eriste
formulasyonunda kismen bugday unu yerine ikame edilmistir. DN tiirevi ilavesinin
eristenin pisme Kkalitesi, tekstiirii, DN miktar1, termal 6zellikleri (DSC) ve duyusal

nitelikleri tizerine etkileri incelenmistir.

v" Enzim hidrolizi ile elde edilen DN igerikli nisasta (EHDN) tiirevinde, en yiiksek
(%52.23) DN verimine ulasilmistir. Bu islemde, o-amilaz uygulamas: ile 6nce
amiloz zincir uzunlugu kisaltilmistir. Retrogradasyon, amiloz/amilopektin oranini
ve amiloz zincir uzunlugunu etkilediginden, pullulanaz hidrolizinden Once,
otoklavlama islemi uygulanmis, daha sonra pullulanaz hidrolizi ile diiz zincirlerin
uzunluklarinin azalmasi ve sayilarinin artmasi saglanmigtir. Olusan kisa zincirler,
birbirleriyle daha kolay etkilesime girip, direngli yapilarin (kristalin yapilarin)
olusumunu arttirmig ve boylece Tip 3 DN verimi de yilikselmistir. Uygulanan
enzim hidrolizi ve otoklavlama-bekletme metodunun, Tip 3 DN olusumu ve yiiksek
verim eldesi i¢in uygun oldugu anlasilmistir. Asit hidrolizlilerde ise yiiksek
otoklavlama sicakliginin DN verimini artirdigr goriilmiistiir, ancak enzim hidrolizi
yontemine gore, asit hidrolizi yontemlerinde elde edilen DN verimleri diistik
cikmigtir. Asit hidrolizi yontemindeki bekletme (retrogradasyon) siiresinin

uzatilmasiyla da DN veriminde artis tespit edilmistir.
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v' Her iki yontemle iiretilen nisasta tiirevlerinin DSC baslangigc (To) ve pik (Tp)
sicaklig1 degerleri, dogal nisastaya gore diisiik bulunmustur. Dogal nisastaya gore
AHDN orneklerinin termal gegis enerjisi (AH) degerleri diisiik, EHDN’ninKki
yiiksek bulunmustur.

v" Yiiksek amiloz igeren nisastalarin jelatinizasyon sicakligi normal oranda amiloz
iceren nisastalara gére daha yiiksektir. Bu nedenle bu ¢alismada otoklavda yiiksek
basing ve sicakligin etkisiyle nisastalarin jelatinizasyonu kismen gergeklesmistir.
DN igeren nigasta tiirevlerinin tiimiinde, pik viskozitesi degerleri, dogal nisastaya
gore yiiksek bulunmustur. Bu durumun, otoklavlamada uygulanan sicaklik ve
basincin etkisi ile nisastanin yapisinin kismen bozulmasi ile ¢oziiniir nigastanin
ortama ge¢mesi, asit veya enzim hidroliziyle de suda ¢6ziinmesi ve RVA testinde
su almasiin kolaylagsmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. DN
iceren nisasta tlirevlerinin tiimiinde, cirislenme baglangi¢ sicakliklarinin, dogal
nigastadan yiiksek olmasi, 6rneklerde DN olusumu sirasinda, nisasta zincirlerinin
yeniden diizenlenmesinin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir. Isitma Oncesi
viskozite, birgok gida i¢in onemli bir 6zelliktir. Bu ¢alismada, DN igeren nisasta
tirevlerinin tiimiinde, 1sitma Oncesi viskozite degerlerinin, dogal nisastaya gore

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

v" DN igeren nisasta tiirevlerinin, ¢Oziiniirlik ve su baglama degerlerinin dogal
nisastadan yiiksek oldugu goriilmiistiir. EHDN 6rneginin su baglama degeri, asit
hidrolizlilerden yiiksek, c¢oziiniirlik degeri ise diigiik bulunmustur. Asit hidrolizli
orneklerin otoklavlama sicakliginin artmasiyla, su baglama miktarlar1 da artmigtir.
Bu artisin nedeninin, otoklavlama sicakliginin etkisiyle artan jelatinizasyon
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu orneklerin eldesindeki bekletme (retrogradasyon)

stiresindeki artig da, su baglama miktarini arttirmistir.

v' DN igeren nisasta tiirevleri, albiimin ¢ozeltisinin emiilsiyon Ozelliklerini
tyilestirmistir. Bu durum, DN igeren nisasta tlirevlerinin, emiilsiyon olusumunun
onemli oldugu gidalarda (mayonez vb.), yag ikame edici olarak kullanilabilecegini

akla getirmektedir.
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v" DN igeren nisasta tiirevlerinin eriste kalitesine etkileri incelendiginde; To ve Tp
degerleri, amiloz kristalitlerinin erime sicakligindan (150°C) diisiik bulunmustur.
Oysa, retrograde amilopektinden tiireyen kristalitler 55°C’de erimektedir. DN
igeren nisasta tiirevlerinin ilave edildigi eriste orneklerinin jelatinizasyon piki, bu
sicakligin iistinde bulunmustur. Bu durum, goézlenen doniisiimiin retrograde
amilopektinin parcalanmasindan kaynaklanabilecegini akla getirmektedir. Nisasta
tiirevi ilaveli tiim eristelerin, termal gegis enerjisi (AH) degerleri ise kontrole gore
diisiik bulunmustur. Entalpi degerlerinin, kontrolden diisiik olmasinin, retrograde
amilopektinin yapisinin bozulmasi sonucu, nisastanin kristalitesini kaybetmis

olmasindan kaynaklanabilecegi, diisiiniilmektedir.

v Nigasta tiirevi ilaveli tiim eristelerin DN miktarlar1, kontrole gére 6nemli diizeyde
yiikksek bulunmustur. Nisasta tiirevlerinin ilave orani artik¢a, eristelerin DN
igerikleri de artig gostermistir. EHDN ilaveli eriste 6rneklerinin DN igerikleri en
yiiksek bulunmustur. Asit hidrolizli nisasta tiirevi ilaveli eristelerde, otoklavlama
sicakligmin etkileri incelendiginde; 145°C’de otoklavlanan DN igeren nisasta
tiirevlerinin ilave edildigi eristelerin DN miktarlari, 140°C’de otoklavlananlara gore
yiiksek ¢cikmistir. Bekletme (retrogradasyon) siirelerindeki artis da, AHDN igerikli

nisasta tiirevlerinin kullanildigi eristelerde DN miktarlarini arttirmustir.

v" DN igeren nigasta tiirevlerinin kullanimi ile kuru eristelerin L* degerleri artarken,
a* ve b* degerleri azalmistir. Rengi, bugday ununa gore, daha beyaz olan nisasta
tiirevleri, eriste renginin, sadece bugday unu kullanilan kontrol 6rnegine gore, daha
beyaz ve parlak olmasini saglamistir. En beyaz renk, EHDN ilaveli eriste

orneklerinde elde edilmistir.

v" Kontrol 6rneginin sertligi en diisiik bulunurken, DN igerikli nisasta tiirevlerinin
ilavesiyle, eristelerin sertlik degerleri 6onemli diizeyde artmistir. Kuru eristelerin,
depolanma sirasinda kirilmaya karsi dayanikli bir tekstiire sahip olmasi arzu

edildiginden, bu sonu¢ olumlu bulunmustur.
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DN igerikli nisasta tiirevlerinin ilavesi, eristelerin pisme siiresini kisaltmigtir. Daha
hizl1 1s1/nem penetrasyonu sayesinde jelatinizasyonu hizlandirmalarindan dolayzi,

optimum pisme siiresini kisalttiklar1 diisiiniilmektedir.

Pisme kaybi, 6nemli bir kalite kriteridir. Iyi kaliteli bir makarnanmn pisirme
sirasinda dagilip deforme olmamasi, seklini korumast ve diri 6zellikte olmasi yani
pismeye karsi direncinin yiiksek, pisme kaybinin ise diisiik olmasi istenmektedir.
Tim katkili eristelerin pisme kaybi, kontrole gore onemli diizeyde diisiik
bulunmustur. Bu durum, ilave edilen DN igerikli nisasta tiirevlerinin, protein-

nisasta matriksini giiclendirmis olabilecegini akla getirmektedir.

DN igeren nisasta tiirevi ilaveli tiim eristelerin su absorbsiyon degerleri, kontrole
gore onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. DN igeren nisasta tiirevi ilaveli tim
eristelerin hacim artig1 degerleri, su absorbsiyonuna paralel olarak, kontrole gore
onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Katki oraninin artmasina paralel olarak,

hacim artis1 degerleri de artmistir.

Pisme kaybi degerleriyle uyumlu olarak, DN igeren nisasta tiirevi ilaveli tim
eristelerin suya gecen toplam organik madde (TOM) miktarlar1 da kontrole gore

diisiik bulunmustur.

Pismis eristelerin duyusal analizleri sonucunda; DN iceren nisasta tiirevlerinin
rengi, bugday ununa gore daha beyaz oldugundan, eristeler daha agik renkli
olmustur. Diyet lif ilavesi ile tiretilen {irlinlerde olusan ve istenmeyen esmer rengin
tersine, DN, olumlu etki gostererek eriste renginde agilma saglamistir, bu durum
tiikketici begenisi acgisindan ¢ok 6nemlidir. Ancak EHDN ilaveli eristeler pisme
sonrasinda, gidalarda alisik olunmayan yapay tebesir beyazi bir renk aldigindan,
tilkketiciler tarafindan en az begenilen eriste olmustur. Tat ve koku bakimindan, en
diisiik degerler yine EHDN ilaveli orneklerde gozlenmistir. EHDN’nin sahip
oldugu koku, eristenin kokusunu yogun olarak etkilemis, alisik olunmayan ve arzu
edilmeyen bir kokuya neden olmustur. EHDN ilaveli eristeler, yapiskanlik
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acisindan da en az begenilen eristeler olmustur. AHDN ilavesi ise eristelerin
yapigkanliklarinda azalma saglamistir. Bu durum, pisme kaybi ve suya gecen
toplam organik madde degerleriyle uyumlu bulunmustur. Goriiniis 6zelliklerinde
de benzer sonuglar elde edilmistir. Genel begeni degerlerine gore, en yiiksek puani,
AHDN-0145-B72-15 nolu 6rnek almistir. Kontrolden sonra en diigiik genel begeni

puanlarari ise EHDN ilaveli eristelerde tespit edilmistir.

Sonug olarak bu c¢alismada, yiiksek amilozlu misir nisastasindan (Hylon VII),
enzim hidrolizi ve otoklavlama-bekletme metodu ya da asit hidrolizi ve
otoklavlama-bekletme yontemi kullanilarak Tip 3 DN iretimi basar1 ile
gerceklestirilmistir. Uretilen DN icerikli nisasta tiirevleri, emiilsiyon dzelliklerinin
iyl olmasi nedeniyle, 0zellikle emiilsiyon yapisinin onemli oldugu gidalarda
rahatlikla kullanilabilir. Bu ¢alismada nisasta tiirevi ilavesinin, eristenin DN
miktarin1 6nemli diizeyde artirdigi tespit edilmistir. DN igerikli nisasta tiirevi
katkisi, eriste kalitesini olumsuz etkilememis, eristelerin kabul edilebilir niteliklere
sahip oldugu gozlenmistir. Bu nedenle, DN igeren nisasta tiirevlerinin, diyet lif
alternatifi olarak ¢esitli gida tirtinlerinde, DN miktarini arttirici, besleyici 6zellikleri
gelistirici, fonksiyonel bir katki olarak kullanilma imkaninin yiiksek oldugu
sOylenebilir. Tiim bu bulgular dogrultusunda, bu tiir DN i¢eren nisasta tlirevlerinin
degisik gida maddelerinde kullanilabilirli§ine yonelik aragtirmalarin siirdiiriilmesi

yararli olacaktir.
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