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OZET

Doktora Tezi

TEPSi KADAYIFINDA ISIL iSLEM VE FARKLI KATKI MADDE
KULLANIMININ AKRILAMID VE HIDROKSIMETIL FURFURAL (HMF)
UZERINE ETKISI

Kimya SEYYED CHERAGHI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. H. Giirbiiz KOTANCILAR

Kizartma ve firinlama islemleri sirasinda sicaklik ve siirenin artmasi ile birlikte, akrilamid
ve HMF gibi kanserojenik ve mutajenik bilesikler meydana gelmektedir. Bu ¢alismanin
amaci, tepsi kadayiflarinin formiilasyonuna 3 farkli oranda (0, %1.5 ve %3) alt1 farkl
katk1 maddesi (asetik asit, glisin, NaHCOs, CaCl,, sakkaroz ve NaCl) ilave edilmis ve
ornekler 2 farkl siirede (30 dk ve 40 dk) 1si1l isleme tabi tutulmustur. Uretim sonunda
ornekler akrilamid ve HMF analizlerinin yani sira renk, pH ve aw analizlerine tabi
tutulmustur.

Tel kadayif hamuruna eklenen 6 farkli katki maddeleri arasinda asetik asit haric diger
katki maddeleri (sakkaroz, NaCl, NaHCOs, CaCl, ve glisin) kontrole kiyasla akrilamid
miktarinda diisiise neden olmustur. HMF miktar1 ise NaCl ve CaCl; katkisi ilave edilen
orneklerde artmistir. Buna karsin asetik asit, NaHCO3, glisin ve sakkaroz katkilart HMF
miktarin1 azaltmustir.

Su aktivitesi’nin en yiiksek degeri NaHCO3 katkida ve en diisiik degeri ise glisin katkisi
ilave edilen 6rneklerde belirlenmistir. Ayrica en yiiksek pH miktart NaHCO3 katkida ve
en disiik pH miktar1 ise asetik asit katkisinda belirlenmistir. Renk degerlerini
inceledigimizde, en yiliksek L degeri CaCl; katkisinda, en diisiik L degeri ise glisin
katkisinda belirlenmistir. Son olarak en yiiksek +a degeri glisin katkisinda, en disiik +a
degeri ise CaCl; katkisinda ve en yiiksek +b degeri sakkaroz katkisinda, en diisiik +b
degeri ise glisin katkisinda belirlenmistir.

2019, 132 sayfa

Anahtar Kelimeler: tepsi kadayif, akrilamid, HMF, siire, sakkaroz, NaCl, NaHCOs,
CacCl; ve glisin



ABSTRACT

Ph.D Thesis

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT AND USE OF DIFFERENT
ADDITIVES ON ACRYLAMIDE AND HYDROXYMETHYL FURFURAL
(HMF) IN THE TRAY KADAYIF

Kimya SEYYED CHERAGHI

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

Supervisor: Prof. Dr. H. Giirbiiz KOTANCILAR

Carcinogenic and mutagenic compounds such as acrylamide and HMF are formed with
increasing temperature and time during frying and baking. The aim of this study was to
add six different additives (acetic acid, glycine, NaHCOs3, CaCl,, sucrose and NaCl) to
the formulation of the tray kadayifs in 3 different concentrations (0, 1.5% and 3%) and 2
different time (30 min and 40 min) subjected to heat treatment.

In this study, except for 50% acetic acid, other additives (including sucrose, NaCl,
NaHCO3, CaCl,, and glycine) added to the tray kadayif caused a decrease in the amount
of acrylamide, compared to the control treatments. However, acetic acid, NaHCOs3,
glycine, and sucrose additives reduced the amount of HMF.

The result showed that the highest value of water activity was determined by adding
NaHCO3 additive and the lowest value by adding glycine additive in tray kadayif dought.
In addition, the highest pH value showed in NaHCO3 additive and the lowest pH value
was observed in acetic acid added to the tray kadayif dough. When we examined the color
values, the highest L value was observed in the CaCl; and the lowest L value in the
glycine. Finally, the highest + a value was found in the glycine additive, the lowest + a
value was determined in the CaCl» addition, also the highest + b value was in the sucrose
additive and the lowest + b value was in the glycine additive.

2019, 132 pages

Keywords: tray kadayif, acrylamide, HMF, duration, sucrose, NaCl, NaHCO3, CaCly,
and glycine.
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1. GIRIS

Kadayif, Arapcada “kadife” kelimesinin ¢ogul hali olarak kullanilmakta olmasinin
yaninda, tel ve yassi ¢esitleriyle Tiirk mutfaginda oldukga genis bir yere sahip olan
geleneksel bir malzemedir. Kadayifin baklava g¢esitlerinden dahi daha yogun bir bi¢imde
tercih kaynagi oldugu bilinmektedir (Anonim 2012). Tarihgesine bakildiginda, kadayifa
Selguklular zamaninda dahi rastlanildigi goriilmektedir. Hem Selguklu hem de Anadolu
Beylikleri zamaninda kadayifin yemek listelerinde var oldugu, sultanlarin da tath
tercihleri icerisinde 6nemli bir yere sahip oldugu kaydedilmistir. kadayif ve kadayifli
tathilarin cevizli, fistikli, kaymakli veya findikli gibi pek ¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bu
cesitlerin Tiirkiye’nin hemen her kdsesinde begeni ile tiiketilmekte oldugu bilinmektedir

(Anonim 2012).

Tiirkiye’de bu kadar yogun bir sekilde tiikketimi gergeklestirilen kadayif tatlisinin igerigi
un ve sudan olugmaktadir. Yart mamul gida maddesi olan kadayif, firinda kizartilmasi
ardindan sicak bir haldeyken soguk bir serbet, soguk vaziyetteyken sicak serbet
dokiilmesiyle hazir hale getirilmektedir. Servisi esnasinda tiiketicinin = zevki
dogrultusunda {izerine ceviz, findik, fistik, siit, kaymak veya pekmez gibi ilaveler
yapilabilmektedir (Pekak 2006).

Kadayif cesitleri; kadayif dolmasi, tel kadayif, ekmek kadayifi, kiinefe, beyaz kadayif,
tepsi kadayif, kaymakli kadayif, yagsiz kadayif, saray tel kadayifi, Fodula kadayifi,
yufkali kadayif, beyaz kadayif seklinde siralanabilmektedir. Fodula kadayifinin francala
ekmek tipi kullanilarak iiretildigi bilinirken, yagsiz kadayifin da yag kullanilmaksizin,

stit, seker ve kaymak kullanimu ile iiretiminin ger¢eklestigi bilinmektedir (Anonim 2012).

Tel kadayif yar1 mamulii, “tel kadayif standartlarina” (TS 10344, 1992) uygun olarak
iiretilmesi gereken bir gida maddesidir. Uretim siirecinde elenmis bugday ununa igme
suyu ilavesi yapilarak hazir hale getirilen akiskan hamurun uygun teknikler ile dokiilmesi,

pisirilmesi ve bu dogrultuda gerekli oldugunda kizartilmasi neticesinde elde edilmektedir



(Anonim 1992). Tel kadayifinin kizartilmadan veya kizartilarak piyasada satisi oldugu
bilinmektedir. Kadayifin iceriginde yer alan bugdaymn kalitatif nitelikleri oldukca
onemlidir. Bugday unundan elde edilen gidalar, birbirlerinden olduk¢a farkli bugday
kalite niteliklerine ihtiya¢ duymaktadir (Pekak 2006).

Farkli nitelikler ihtiva eden iiriinlerin iiretiminde, farkli protein ve zedelenmis nigasta
miktarlar1 gerekli olmaktadir. Nisasta zedelenmesi sert bugdaylarin 6giitiilmesi esnasinda
daha ¢ok goriilmekte olan bir durumdur. Zedelenmis nisastanin normal nisastadan farki

daha fazla suyu iceriginde hapsetmesidir (Oliver 2003; Pekak 2006).

Yumusak bugday tohumlarmin igeriginde protein orani diigiik, nisasta miktar1 yiiksektir
(Yamazaki and Greenwood 1981). Sert bugday tohumlarinda ise durum tam tersi olmasi
dolayisiyla yumusak bugday tohumlarinin daha az su kaldirmakta oldugu bilinmekte,
kadayif iretiminde kullanilacak hamurun akiskanhiginin eldesinde biraz daha su
ilavesinin gerekli oldugu goriilmektedir. Gliiten miktar1 hamurun 1slaklik ayarinda 6nemli
bir nitelige sahip oldugu i¢in gliiten miktarinin optimum seviyede olmasi Onemli
olmaktadir. Kadayif hamurunun akigkanligin1 saglayan suyun uzaklastirilmasi, pisirme
stirecinde tepsinin 1slatilmasiyla gergeklestirilmektedir. Yumusak bugday tohumlarindan
elde edilen unun 6zellikle biskiivi iretiminde kullanilmakta oldugu bilinmektedir (Pekak
2006).

Protein miktar1 yiiksek olan 6zIii unlar kullanilarak istenilen akiskanlikta hamur eldesini
saglamak olduk¢a zor bir islemdir. Ozlii ve kuvvetli unlarin kadayif hamurlarinin
akiciliginin istenilen niteliklerde saglamanin zorlugu dolayisiyla hamurun tepsi iizerinde
dokiimiiniin gii¢liigiine ek olarak, eklenmis olan yiiksek miktardaki suyun uzaklastirilma
stireci son derece uzamaktadir. Kadayif iiretimindeki 6zIii unlarla iligkili olan bu
problemlerin giderilmesi i¢in {ireticiler proteaz enzimi ya da sodyum metabisiilfit
(Na2S20s) gibi maddelerin ilavesine ihtiya¢ duymaktadirlar. Ozellikle yaz aylarinda sicak
hava dolayisiyla hamura eklenen indirgen maddelerin kadayifin tadinda eksimelere,

yapismalara, kadayifin son halinin hamurumsu nitelik sergilemesine ve hatta



kiiflenmelere sebebiyet vermektedir. Akigkanligin olusmasinda gliitenin uzama niteligini

belirleyen gliadin miktar1 da 6nemli olmaktadir (Pekak 2006).

Hamur tiretiminde kazana un ve su koyularak karigtirma islemi baglatilir. Akicilik kivami
uygun oldugunda dinlendirme teknesine alinir. Hamurun kosullara gore belirli bir siire
dinlenmesi saglanir. Daha sonra hamur stil adi verilen ince delikli hazneden gegirilerek,
alttan likid gazla 200°C’ye kadar 1sitilan ve ortadaki bir mil vasitasiyla kendi ekseninde
donen tepsisinin iizerine ¢ok ince tel seklinde dokiiliir. Bu islem tepsi doluncaya kadar
devam eder. Belirli oranda suyu buharlasan kaday1f bir firca ile tepsiden alinir. Hamur
icerigindeki su buharlasmazsa, hem kadayifin hamurlasmasi hem de raf Omriiniin
kisalmasi kaginilmazdir. Bu asamanin ardindan toplanan tel kadayiflar raflara konur,
kurumamasi adina bazen icerisine buhar verilir. Dinlenme siireci bittikten sonra ise

kadayiflar ambalajlanir (Anonim 2012).

Gidalarin ¢ogunlugunun tiiketim siirecinde Oncelikle on islemlerle yenilebilir forma
dontstiirilmesi gerekmektedir. Bu 6n islemler arasinda haslama, kizartma, 6glitme gibi
islemlerden bahsedebilmek miimkiindiir. Gergeklestirilen bu 1sil islemlerin gida
iceriginde yer alan bilesenler ilizerinde degisimlere neden oldugu bilinmektedir. Bu
degisimlere protein denatiirasyonu, Maillard reaksiyonu, karamelizasyon, lipid
oksidasyonu ornek olarak gosterilebilmektedir. Isil islemler esnasinda olusan degisimlere
ek olarak akrilamid gibi kanserojen nitelikli bilesikler ortaya c¢ikmaktadir (Gokmen
2010).

Maillard reaksiyonunun baslangicinda indirgen sekerlerde bulunan karbonil grubu ile
amino asitlerin amino grubu kondenze olur. Akabinde erken ucucu iirlinler, orta ve
yiiksek molekiil agirlikli polimerler olusur (Jing and Kitts 2004). Bu reaksiyonlar ayni
zamanda amino asitlerle lipit oksidasyon {irlinleri arasinda da olugmaktadir. Lipit
oksidasyon tiriinleri ayn1 sekilde Maillard reaksiyonlarinda yer alan indirgen sekerler gibi
rol iistlenmektedir (Yilmaz and Toledo 2005). Spesifik bir sekilde aroma ve renk
karakterlerinin olusumuna katkida bulunan iiriinlere Maillard Reaksiyon Uriinleri (MRU)

denilmektedir (Mlotkiewicz 1998; Tressl and Rewicki 1999). Bu reaksiyonlar enzimatik



olmayan renk kahverengilesmeleri veya kararmalar1 seklinde bilinmektedir. Bu
reaksiyonlar pH, reaktantlarin tipi, su aktivitesi veya sicaklik gibi etkenlere bagli bir
sekilde renkli ya da renksiz reaksiyon iirlinleri olusturmaktadir (Hidalgo and Zamora
2000).

Akrilamidin eldesi ilk defa, Moureau tarafindan 1893 yilinda gergeklestirilmistir. Bu
islem 10°C’de akril kloriiriin doygun benzen ¢ozeltisi igerisine oldukca yavas bir sekilde
amonyak eklenip kaynatilmasinin ardindan siiziiliip amonyum kloriiriin uzaklastirilmasi
ve hemen ardindan sogutularak akrilamidin ¢oktiirilmesi ile gerceklestirilmektedir.
Akrilamid ndrotoksik bir maddedir. Bu durum deney hayvanlariyla yapilan ¢aligmalarla
ortaya konulmustur. Ayni zamanda son yillarda akrilamidin genotoksik ve kanserojen
nitelik tasidigi da belirlenmistir. Erime noktas1 84.5°C, kaynama noktas1 (25mmHg)
125°C’dir. Yakic1 ya da tahris edici 6zelligi yoktur. Zayif asidik 6zelliklerinin yaninda
zayif bazik oOzelliklere de sahiptir. Iki farkli fonksiyonel gruba sahip monomerik
yapilardan olugsmus olan bir maddedir. Elektronca zayif ¢ift baga ek olarak bir adet amid

grubu igeren kimyasal yapisi, kimyasal reaksiyonlara katiliminda aktif rol oynamaktadir
(Can 2007).

NH;

(o)

Sekil 1.1. Akrilamidin molekiil yapisinin ii¢ boyutlu gosterimi ve kimyasal yapisi

Akrilamid beyaz renkli, koku ihtiva etmeyen ve kati kristal yapida bir maddedir. Suda

¢Oziiniirliigl yliksektir (255 g/L su) ve buna ek olarak kanserojen nitelik de tasimaktadir
(Seyyed Cheraghi 2014).



Isvecli arastiricilarin yaptigi ¢alismada kizartilan veya firinlanan nisasta igerikli gidalarim
akrilamid igerdigi belirlenmistir (Anonim 2002). Akabinde gergeklestirilen diger
calismalar da bu bilgiyi dogrular niteliktedir (Konings et al. 2003; Svensson et al. 2003;
Goliiketi ve Tokgoz 2005).

Akrilamidin olusumundaki yaygin goriis, gida igeriginde amino asit ile basit seker
yapilarinin reaksiyonu sonucu olugsmasina dairdir (LoPachin and Canady 2004). Sharp
(2003) tarafindan yapilan ¢alismada, karbonhidrat icerigi bakimindan zengin gidalarin
120°C’den yiiksek sicakliga maruz kalmasi neticesinde iirliniin akrilamid igeriginin
Img/kg degerinden fazla oldugu tespit edilmistir. gidalarin sicaga maruziyetleri ile
akrilamid olusumu arasinda bir iliski bulunmaktadir. Ozellikle gidalarm 110°C iizerinde
bir sicakliga maruz kalmasi neticesinde akrilamid igeriginde artis goriilmektedir.
Sicakligin kontrolii ile gidalarda ortaya ¢ikan akrilamid miktarinin azaltilabilecegi

diisiiniilmektedir (Goliikcii ve Tokgodz 2005).

Akrilamidin insan sagligi igin zararh nitelik tasimasi, bu maddenin ortaya ¢ikmasina
neden olan kizartma, firinlama, 1zgara gibi yontemler yerine akrilamidi olduk¢a diisiik
oranda igeren haglama teknigi ile hazirlanan gidalarin tercih sebebi olmas1 gerekliligini
ortaya koymaktadir. Ayrica akrilamid olusumuna neden olan pisirme tekniklerinin uzun
stire ile yliksek sicakliklar kullanilarak gergeklestirilmemesi gerekmektedir (Goliikeii ve

Tokgoz 2005).

Akrilamid ile akut zehirlenme dozu 375mg/kg viicut agirligi oldugu bilinmektedir. Bu
doz miktar1 karacigerde olumsuzluklara ve bunun yaninda periferik néropati (omurilik
sinirlerinde goriilen fonksiyon bozuklugu) hastaliklara neden olmaktadir (Brent and

Stanley 2003; Sharp 2003).

5- (hidroksimetil) -2-furaldehit (HMF) aromatik alkol, aromatik aldehit ve furan
halkasindan olusmakta olan bir maddedir. HMF asitli ortamda hegsoz hidrolizi ya da

Maillard reaksiyonu igerisinde bir ara {iriin olarak elde edilmektedir (Seyyed Cheraghi

2014).



HMF gidalarin 1sitilmasi, karamelizasyonu esnasinda gidalarin istenilen renk, tat ve
aromaya ulagmasinda katki sahibi olan Maillard reaksiyonu neticesinde ortaya
¢ikmaktadir (Zhang and An 2017). 5-Hidroksimetilfurfural veya 5-hidroksimetil-2-
furaldehit (HMF), karbonhidrat bakimindan zengin pek ¢ok gidanin (biskiivi, ekmek,
kahvalti gevrekleri gibi) 1s1 ile muamelesi neticesinde goriilen Maillard reaksiyonu
esnasinda ortaya cikan bir ara {rlindiir. HMF ile ilgili yapilan arastirmalar, DNA’da
kiriklara neden olan, mutajenik nitelik sergileyen bir madde oldugunu ortaya koymustur.
Gida igeriginde HMF olusmasi genotoksik, mutajenik ve kanserojenik etkiler neticesinde
kolon-rektum, karaciger, cilt gibi dokularda kanser olusumuna neden olmaktadir (Teixido
2006).

Sekil 1.2. HMF’nin molekiil yapisinin ii¢ boyutlu gosterimi ve kimyasal yapisi

HMF’nin mutajenik ve DNA zincirini kiran etkisinin incelendigi bir ¢calismada, HMF
silfometiltransferazlarla aktif hale getirildiginde genotoksik etki sergiledigi
bildirilmektedir (Kahraman 2012). Akabinde yapilan diger ¢alismalarda HMF’nin hem
bakterilerde hem de insan hiicrelerinde mutajenik ve genotoksik etkileri uyaric nitelik
sergiledigini gostermektedir. Ayni zamanda sigan ve farelerde yapilan ¢alismalar kolon
ve karaciger kanseri olusumunu indiikleyen maddenin HMF oldugunu ortaya

koymaktadir (Zhang and An 2017).

Gidalarin igeriginde yer alan HMF miktarlar1 baz1 gidalarda 1 g/kg oranini asan nitelikler
sergileyebilmektedir (Zhang and An 2017). Bu durumda insanlarin bu maddeye

maruziyetini engellemenin son derece zor oldugu goriilmektedir. Giinliik olarak kisi basi



150 mg miktarinda HMF alimi, 2.5 mg/kg viicut agirligina esdeger bir tiikketimin varligi
ongoriilmektedir (Janzowski et al. 2000).

Ik defa 1820 yilinda jelatinden izole edilmis olan glisin temel bir amino asittir. Buna ek
olarak iyi kaliteye sahip olan ipek fibrillerinin igeriginde de yer almaktadir. Glisin, serin
ve treonin amino asitlerinden sentezlenebildigi icin diyetle alinmasi gerekmemektedir.
Glisinin yan grubu hidrojendir ve en kiigiik amino asittir. Bu sebeple hidrofilik veya
hidrofobik nitelik sergilememektedir. Yan zincirinin kisa olmasi dolayisiyla hidrofobik
etkilesimlere girmemektedir. Sinir sisteminde kullanilan glisin, epileptik ndbetlerin
olusumunun engellenmesinde etkilidir. Merkezi sinir sistemi igerisinde bir inhibitor
norotransmitter seklinde etkisini sergilemektedir. Hiperaktivitenin dnlenmesi, manik

depresyon tedavisinde de faydalidir (Kasarc1 Hakan 2013).

Tuzun ana maddesi sodyum kloriirdiir. Temelde sofra tuzu ve gida sanayisinde kullanilan
tuzlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Gidalarin iceriginde bulunmasinin yaninda, goller,
denizler veya kayalardan saf bigimde elde edilmesi miimkiindiir. Sofra tuzunin gergek
ismi “sodyum kloriir’diir. Tuzun igeriginin %60’1 klor maddesinden, %40°1 ise
sodyumdan meydana gelmektedir. Gidalara lezzet vermesinin yaninda sodyum ve klor

thtiyacinin karsilanmasinda da oldukga dnemlidir (Ayaz 2008).

Kimyasal formiili NaHCO3 olan sodyum birkarbonat, antiasit nitelie sahip sodyum
tuzlarindan biridir. Hamurlar1 kabartarak etki gosterir. Suda ¢oziinebilen, beyaz renkli,
kati ve kristal nitelikte bir maddedir. Sodyum karbonata benzer bir sekilde alkali bir tada
sahiptir (Anonim 2018b).

Etonoik asit diger ismiyle de taninan asetik asit, dogal ortamda karbonhidratlarin
yiikseltgenmesiyle ortaya ¢ikan bir asit tiiridiir. Glinliik hayatta en bilinen kullanim
formu %4-18 oran1 araliginda seyreltilerek kullanilan sirke asistidir. Kendine 6zgii eksi
bir tada ve kokuya sahip olan asetik asidin seyreltilmemis formuna buzul asetik asit
denilmektedir. Gida sanayinde kullanimi1 daha ¢ok E260 kodu ile asit katki maddesi,

cesnilik veya asitlik diizenleyici olarak goriilmektedir. Bu sekilde kullanimi birgok iilkede



(Kanada, Avrupa Birligi, Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya ve Yeni Zelanda) kabul
gormektedir (Anonim 2017).

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Idaresinin (FDA) tanimladig1 sekilde seker,
sadece “sukroz”dur. Tiiketicilerin evlerinde kullandig1 en yaygin tatlandirici madde
olmasinin yaninda gida sanayisinde de olduk¢a yaygin bir bi¢imde kullanilan en 6nemli
tatlandiric1 maddelerden biridir (Mariotti and Alamprese 2012). Sukroz dogada pek cok
formda bulunmaktadir. Ozellikle yesil bitkilerin yaprak ve gévdelerinde, meyvelerinde,
koklerinde veya rizom yapilarinda sukroza rastlanmaktadir. Sukrozun eldesindeki en
onemli iki kaynak seker kamisi ve seker pancaridir (Belitz et al. 2009). Giiniimiiz
diinyasinda elde edilen sekerin %70’1 seker kamisindan, %30’u ise seker pancarindan
temin edilmektedir (Anonim 2003). a-D-glukopiranozil ve B-D-fruktofuranozil

maddelerinin birlesmesi neticesinde sukroz olusmaktadir (Bemiller and Wistler 1996).

Kalsiyum kloriir (CaClz), oda sicakligindaki formu kati olan, iyonik yapili tuzlar arasinda
bulunan bir maddedir. Kalsiyum kloriirii elde etmek icin kireg tasi kullanilabilmektedir.
Buna ek olarak kalsiyum kloriir solvay yonteminde yiiksek miktarda yan iriin olarak
retilebilmektedir. Higroskopik bir yapiya sahiptir. Nemi icerisinde hapsedebilme
niteligine sahiptir. Diislik bir donma noktasina sahip oldugundan kullanim alani oldukg¢a
yaygindir. Suda veya alkol igerisinde ¢Oziiniir. Cozelti kapsaminda yer aldiginda
kalsiyum iyon kaynagi olarak fonksiyon sergiler. Kalsiyum bilesiklerinin ¢dziinememesi

dolayisiyla dipte ¢6kelmeye neden olur (Anonim 2018a).

Kizartma veya firinlama gibi pisirme islemleri sirasinda uygulanan sicakliin derecesi ve
uygulama siiresinin artisi, akrilamid ve HMF degerlerinde artisa neden olmaktadir.
Genellikle kizartma isleminin yliksek sicaklik ve uzun siire ile gergeklesmesi neticesinde
daha yogun bir bigimde ortaya ¢ikan aroma maddeleri dolayisiyla tiiketiciler yliksek
sicaklik, uzun siire kombinasyonuyla kizartma islemi yapmaktadir. Bu islem esnasinda
ortaya ¢ikan kirmizi rengin yogunlugu ile HMF ve akrilamid miktarlarinin artig1 ile iliskili

olmaktadir.



Gergeklestirilen bu tez ¢alismasinin amaci, kizartma ve firinlama islemi neticesinde
ortaya ¢ikan akrilamid ve HMF miktarlarinin azaltilmasinin saglanmasidir. Bu dogrultuda
kanserojenik ve mutajenik nitelik sergileyen bu yapilarin, 1s1l islemden gecen gidalarin
iceriginde kabul edilebilir bir seviyede kalmasinin saglanmasi ya da gida igerisinde ortaya
¢ikan miktarlarinin kontrol altina alinmasidir. Bu amaci gerceklestirmek adina, tel
kadayif formiilasyonu igerisine ilave edilecek bazi maddelerin kullanimi ile uygulanacak
farkli sicaklik ve stire faktorlerinde akrilamid ve HMF iceriginin azaltilmasi saglanmaya
calisilmistir. Ayrica kullanilacak katki maddelerinin viicutta bir¢ok organin isleyisi
tizerinde pozitif etkilerinin oldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda bahsi gegen katkilarin

insan beslenmesinde yer almasinin son derece dnemli oldugu agikca goriilmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Isil islem uygulanmig gidalarda akrilamidin olusumunu azaltmak i¢in asparajinaz
enziminin ilavesi ile gidalardaki asparajini azaltmak, kabartma ajani1 olan NH4HCOs3
kullanilmamasi, indirgen sekerlerin yerine indirgen olmayan sekerlerin kullanilmasi,
asparajin yerine diger amino asitlerce zengin protein hidrolizatlarinin kullanilmast,
kepekli un yerine rafine un kullanilmasi, kalsiyum ve buna benzer katyonlarin ilave
edilmesi, iirline uygulanan termal enerji miktarinin azaltilmasi, asitligin artirilmasi (diisiik
pH) ve fermentasyonu uzatarak asitligin artirilmasi gibi yontemler kullanilmalidir

(GOokmen 2010).

Cesitli cavdar taneleri ve bunlardan elde edilen ekmeklerin akrilamid igerigi ve akrilamidi
azaltma yollar1 incelenmistir. Bu arastirma cergevesinde, cavdar deneme tarlalarinda
topragin kiikiirt yeterliligi analiz edilmis ve standart yontemler kullanilarak ¢avdar
tanelerinde, hamur ve ekmekte amino asit igerigi arastirilmistir. Cavdar tanesinden, un ve
ekmekten numuneler alinmistir. Daha sonra ekmegin akrilamid muhtevasi tizerindeki
asparajinaz enziminin, biberiye Oziinliin ve sitrik asidin etkisi incelenmistir. Toprak
analizinde kiikiirt ihtiva eden bilesiklerde yetersizlik goriilmiistiir. Cavdar ekmegi
tiretiminde asparajinaz enziminin kullanimi, ¢avdar ekmeginin akrilamid igeriginde
onemli bir azalmaya (p> 0.05) neden olmamistir. Cavdar hamuruna biberiye ekstraktinin
eklenmesi ekmegin akrilamid miktarinda azalma meydana getirmemistir. Cavdar
hamuruna sitrik asit ilavesi ¢avdar ekmeginin akrilamid igerigini %66 oranina
diistirmiistiir. Ancak tadi1 lizerinde olumsuz bir etki meydana getirmistir. Bu nedenle,
ekmege eklenebilir sitrik asidin optimum miktarinin, asidite ve tat gibi duyusal

ozelliklerini degistirmeden belirlenmesi gerekmektedir (Kunkulberga et al. 2014).

Unun randimant ve pisirme sicakliginin diigiiriilmesi, pisirme islemi sirasinda ekmegin
akrilamid igerigini azaltmistir. Ancak, daha diisiik randimanli un kullanildiginda
akrilamid olusumunu azaltmistir. Ayrica, hamura glisin ilavesi hem yassi ekmegin hem

de ekmek kabugunun akrilamid igerigini 6nemli 6l¢iide diisiirmiistiir. Farkli randimanl
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unlarla hazirlanan hamurlar, 2 saat fermantasyona birakildiginda asparajinin miktarinin

azaldigi tespit edilmistir (Keramat et al. 2011).

Vakum altinda pisirmede, biskiivilerin akrilamid icerigi, tekstiirii ve rengi arastirilmistir.
Pisirme deneyleri 205°C sicaklikta ya tamamen atmosfer basinci altinda (PABs = 101
kPa) ya kismen atmosferik basing altinda ya da kismi olarak diisiiriilmiis basing (40 ve 60
kPa PABs) altinda yiiriitilmistiir. Pisirme siiresi biskiivilerin son nem igeriginin
benzerligi baz alinarak ayarlanmistir. Analiz sonuglari incelendiginde, biskiivilerin
vakum altinda pisirme prosesinin sonucu olarak akrilamid seviyesinin diistiigii, ancak
geleneksel pisirme ile karsilastirildiginda biskiivilerin benzer yeme kalitesinin daha agik
yiizey rengi ve diisiik sertlige sahip oldugu gozlenmistir. Bu arastirma, pisirmenin son
asamasinda kismi vakum uygulanmasinin, biskiivilerde akrilamid olusumunu azaltmak
icin etkili bir strateji oldugunu gostermistir. Bu proses degisikligi geriye kalan i¢ nemin
hizla uzaklagmasina izin vermemekte, ancak sonug olarak iiriiniin yiizey ve i¢ine keskin
bir sicaklik birakilmasia neden olmaktadir. Onerilen bir yaklasim olan pisirme siiresi ve

sicakligin azaltilmasi, akrilamid olusumunu sinirlamada biiytlik bir potansiyele sahiptir

(Palazoglu vd. 2015).

Rydberg et al. (2003)’un yaptig1 bir ¢alismada rendelenmis ve homojenize edilmis
patateslerle farklt konsantrasyonlarda sitrik asit kullaniminin akrilamid olusumuna
etkisini arastirmislardir. Patatesler 180°C sicakliktaki firinda 25 dakika siire boyunca
isitilmastir ve pH diisiisiine bagl olarak olusan akrilamid miktarinda bir azalma meydana

geldigi tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada biskiivi pisirmesinde sicaklik, siire ve iki farkli yontemin
(R1=%0.65 w/w NaCl ve R,= NaCl ilave edilmemis) akrilamid ve HMF’nin olusumu
tizerine etkileri incelenmistir. Akrilamid konsantrasyonu her iki R1 ve Rz yonteminde
200°C sicaklikta en yiiksek seviyeye ulagmistir. Ry yonteminde biskiiviler 15 dakika
pisirildikten sonra akrilamid igerikleri 76mg/kg, 142mg/kg ve 200mg/kg olmustur. Bu
biskiivilere uygulanan pisirme sicakliklari sirastyla 180, 190 ve 200°C’dir. 180°C’de R

ve Rz yontemleri arasinda belirgin bir farklilik gézlenmistir. Sonug olarak sicakligin
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azalmasi ve NaCl ilavesi ile akrilamid miktarinda diisiis izlenmistir. R; yonteminde HMF
miktar ise 15 dakika pisirildikten sonra 2.7mg/kg, 17.50 mg/kg ve 295 mg/kg olmustur.
Bu biskiivilere uygulanan pisirme sicakliklari ise sirasi ile 180, 190 ve 200°C’dir. Sonug
olarak HMF miktarinin azalmasi Ry yonteminde 180°C’de saptanmustir (Van Der Fels-
Klerx et al. 2014).

Yapilan diger bir ¢alismada biskiivilerin akrilamid igeriginin amino asit eklenmesiyle
azaltilmast hedeflenmistir. Biskiivinin {iretim siirecinde kullanilan formulasyon
iceriginde degisiklikler yapilarak, farkli miktarlarda serum protein hidrolizat1 (%1,25,
%?2,5, %5,0 ve %10) eklenmis ve 205°C’de 11 dk ve 15 dk siirelerde pisirilmistir. Serum
protein hidrolizatinda var olan amino asitler asparajinle rekabete girerek, indirgen
sekerlerle reaksiyona girmistir. Bunun sonucu olarak akrilamid miktarinda 6nemli 6l¢iide
azalma (%23-43) kaydedilmistir. Bunun yaninda biskiivilerin rengi, HMF miktar1 ve
antioksidan aktivitesi tiizerine eklenen serum protein hidrolizatinin etkileri de
saptanmistir. Sonug¢ olarak eklenen serum protein hidrolizat miktarinda artig
kaydedildikge, biskiivilerin rengi koyulastig1 ve HMF miktari ile antioksidan aktivitesinin
de artt1g1 kaydedilmistir (Y1ldirim 2010).

Yapilan bir ¢alismada, arpa tanelerinde var olan indirgen seker ve asparajin diizeyinin
artmast durumunun, malt {iretiminin ¢imlendirme asamasinda ortaya ¢ikan enzimatik
reaksiyonlarin artmastyla iligkili oldugu saptanmigtir. 100 ile 200°C araliginda artirilan
kavurma sicakliklariyla dogru orantili olarak akrilamid igeriginin artti§1 ve malt renginin
koyulastigi gézlenmistir. Kurutma basamagi oncesinde yesil malt {izerine asparajinaz
enzimi ve/veya glisin uygulanmistir. Bu durum kavurma sicakliklarinin artirilmasiyla
yesil malttta var olan akrilamid igeriginin artmasi noktasinda siirlayici etki gostermistir.
Yesil malta 3000 ASNU/kg miktarinda enzim uygulanmasi durumunda akrilamid orani
%20 azalmis, uygulanan enzim miktar1 4000 ASNU/kg oldugunda ise akrilamid
igeriginin %32 oraninda azaldig1 gézlenmistir. Yesil malta 3000 ppm glisin uygulanmasi
akrilamid oranin1 %12 azaltirken, 5000 ppm oraninda glisin uygulanmasi ise akrimalid

oranini %22 diizeyinde azaltmistir. Glisin uygulamasi ile enzim uygulamasinin birlikte
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kullanim1 sonucunda akrilamid miktarinin %60 oraninda azaldig1 goriilmiistiir (Basinct

2010).

Akillioglu vd (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, fermantasyon sirasinda mayanin
5-Hidroksimetilfurfurali par¢alamasi incelenmistir. Bu ¢alismada malt fermantasyonu
boyunca Saccharomyces cerevisiae tarafindan HMF’nin kinetik bozulmasi gozlenmistir.
Fermantasyon ilerledikge HMF nin katlanarak azaldigi sonuglarla belirlenmistir. Birinci
derecede HMF’nin bozulma oran1 malt ve tathh malt igin sirasiyla, 0.693x102% ve
1,397x10? degerlerindedir ve bu da sekerin yiikselmesi ile maya aktivitesinin arttigini
gostermistir. Maltta, mayalar yiiksek verimle (%79-84 doniisiim) HMF’yi hidroksimetil
furfurile doniistiirmiistiir. Soluk malt ile kiyaslandiginda glikoz ve friikktoz daha koyu
kavrulmus malt mayalar1 tarafindan daha hizli kullanilmistir (p<0.05). HMF’nin
hidroksimetil furfuril alkole doniisiimii maya hiicrelerinin birincil etkinligi gibi
goriinmektedir ve fermantasyon ortaminda sekerlerin varlig1 bu aktiviteyi artirmaktadir.
Cok sicak kosullara bagli olarak, maltta yiiksek miktarlarda 5-Hidroksimetilfurfural
(HMF) olusmustur. Bununla birlikte, farkli ¢esitteki biralarda HMF igeriginin nispeten
diisiik olusu, fermentasyon siiresince par¢alanma potansiyelinin bir gdstergesi olarak

gosterilmistir.

Bagka bir arastirmada gevrek ekmek model sistemlerinde kizartma sirasinda Maillard
reaksiyonu ve akrilamid olusumu {izerine un tipinin etkisi ve azaltma stratejileri
incelenmistir. Ad1 gegen reaksiyonlar enzimatik olmayan esmerlesme diye adlandirilir.
Bu ¢alismada, un, su ve mayadan olusan bir gevrek ekmek model sistemi kullanilarak, un
tiiri (bugday, cavdar ve tam bugday unlar1) ve isleme kosullarinin etkisi incelenmistir.
Ekmek farkli siire ve sicakliklarda kizartilmistir. Ikinci dizi deneylerde, HMF ve
akrilamid gibi potansiyel olarak zararli Maillard reaksiyonu bilesiklerinin olugumunu
azaltma yeteneklerini test etmek icin, birka¢ katki maddesi (glisin, %0.1un {tizeri;
asparajinaz enzimi, 2000 U kg-! un ve yesil caydan alinan bir antioksidan) temel
formiilasyonlara ilave edilmistir. Antioksidan aktivite ile birlikte esmerlesme gelismesi
ve su igerigi de izlenmistir. Cavdar model sistemlerinde tiim deney sicakliklarinda HMF

ve akrilamid seviyesi en yiiksek, buna karsin tam bugdayda HMF daha az olmus, ancak
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tam bugdayin akrilamid seviyesi bugdaydan daha yiiksek ¢ikmistir. Glisin eklenmesini
akrilamid olusumunu azaltmada etkili olmustur ve bu ekleme durumu, esmerlesme
gelismesini, antioksidan aktivitesini ve HMF olusumu arttirmistir. Asparajinaz %88'e
kadar akrilamid olusumunu azaltmistir ve bunun yaninda esmerlesme gelismesi ile
antioksidan aktivitesi {lizerinde etkisi olmamistir. Yesil ¢ayin eksogenus antioksidan
bilesiminin eklenmesi akrilamid olusumu iizerinde net bir etki yapmamuistir. Bu durumun
bir sonucu olarak muhtemelen diisiik yag icerigine sahip olan bu antioksidan; firincilik

tirlinlerinde azaltma stratejisi olarak kullanigli olmamistir (Capuano et al. 2009).

Yapilan bir arastirmada model sistemde Maillard reaksiyonunda akrilamidin inhibitor
mekanizmasi lizerine f-kumarik asit etkisi incelemistir. Her ne kadar akrilamidin temel
prekiirsorii tam olarak anlasilmasa da akrilamid 1sitma sirasinda indirgen sekerler ve
asparajinden olusmaktadir. Diisiik nemli Maillard model sistemde akrilamidin temel
prekiirsoriinii tasdik etmek i¢in B-kumarik asit Onleyici mekanizmasi incelenmistir. [3-
kumarik asit bliyiik olasilikla bir akrilamid prekiirsorii (3-okso propanamid) ile
reaksiyona girerek 2- (propenamid) kumarik asit elde edildigi ve akrilamid inhibitor
oraninin farkli kosullar altinda kumarik asit igerigi ile orantili oldugu bildirilmistir.
Ayrica, bir esit mol asparajin-glukoz (1 mmol her biri) sistem {izerine 100 pl fosfat
tamponu (0.1 mol / L, pH = 8.0) ile 0.1 mmol B -kumarik asit ilave edilerek yapilan
islemde 30 dakika boyunca 160°C’ de 1sitma ile en yliksek inhibisyon oraninin %82.69
elde edildigi, B -kumarik asitin de patates cipsi i¢inde %66.2 orani ile akrilamid
olusumunu azaltig1 ve bu nedenle 3-okso propanamidin olas1 akrilamid temel prekiirsorii

olabilecegi tespit edilmistir (Xu and An 2016).

Capuano et al. (2011)’in yaptiklar1 bir derleme ¢alismasinda akrilamidi azaltma

stratejilerinin HMF {izerindeki etkilerini tablo halinde gostermislerdir.
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Cizelge 2.1. Akrilamidi azaltma stratejilerinin HMF {izerindeki etkileri (Capuano et al.
2011).

Akrilamid azaltma | HMF? iizerindeki Referans Yorumlar
stratejisi etki
Rafine unlarda diisiik
Rafine unlarin Capuano et al. serbest asparajin ve
secilmesi - (2010) serbest amino asit
icerigi bulunmaktadir.
Genel olarak termal
Zamj';ln-smjal.(hk Gékmen et al. giris ak,ri.lam.id ve
degerlerinin - HMF’nin nihai
- . (2007)
degistirilmesi konsantrasyonunun
belirlenmesinde
Oonemlidir
. . . Capuano et al.
Asparajinaz ilavesi Etkisiz (2008, 2009)
Katyonlar Schiff bazi
olusumunu 6nler, HMF
i ve furfural yol agacak
Ca? ilavesi ¥ G"kmenzgg;e“yuva sekilde glikos
( ) dehidrasyonu,
reaksiyon yolunu dogru
yonde degistirir.
Genel olarak, Maillard
S . Capuano et al. . s
Glisin ilavesi + (2009) reaksiyonu glisin ilave
edildigi zaman hizlanir
Hamurda yiiksek pH
Sarf asitler ilavesi + Gokmen et al. daha fazla HMF
(2008) olusumuna neden
olmaktadir.
indirg§yici "sekerler Gokmen et al. Pisirr:qe ’su':ak"hklz.lrmln
yerine Siikroz - (2007) 250° C’nin iizerinde
kullanimi olmasit HMF’yi artirir.
NaHCO3
NH;HCOs3 yerine i kullanildiginda,
NaHCOs‘in - GOkI;gSSet al. hamurda yliksek pH
kullanimi ( ) HMF olusumunu
sinirlandirir

& + =HMF igerigi ¢cogalir;
- = HMF igerigi azalir

Akrilamid, agirlikli olarak bir amino grubu olan asparajin ve bir karbonil bilesiginden
olusan indirgeyici sekerlerden (6zellikle friiktoz, maltoz ve glikoz) olusmaktadir. Serbest
asparajin, indirgeyici sekerler ile birlikte kombinasyon halinde olup 120°C’den yiiksek

sicakliklarda pirolize oldugunda o6nemli miktarda akrilamid olusmaktadir. Serbest
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asparajinin maya ile mayalanmig bugday ekmegi ve zencefil ekmeginde akrilamid
olusumu i¢in sinirlayict bir faktér oldugu, una asparajin eklendiginde maya ile
mayalanmis ekmeklerde akrilamid igeriginin 6nemli dlgiide arttigi ve eklenen friiktozun
ise bu igerigi etkilemedigi belirtilmistir. Aynm1 arastirmada, bugdayda oldugu gibi
akrilamid Onciileri (serbest amino asit ve seker konsantrasyonu) ¢avdar gesitlerinde
calisilmis ve ¢avdar ununda akrilamid olusumunun temel etkeninin serbest asparajin
konsantrasyonu oldugu ortaya konulmustur. Ayrica ayni arastirmada akrilamid

olusumunu azaltmak i¢in en yaygin stratejiler;

1) Serbest asparajin olarak Onciilerin azaltilmasi veya seyreltilmesi,

2) Eklenen bir enzim tarafindan asparajinin harcanmasi veya maya yerine baska bir
mikroorganizma kullanilmasi (Fredriksson et al. 2004; Hamlet et al. 2005),

3) Diger amino asitlerin ilavesi (Brathen et al. 2005; Claeys et al. 2005),

4) Iki degerli metal iyonu eklenmesi (6rnegin bir komplekslestirici madde ile asparajini
baglamak) (Lindsay and Jang 2005; Gékmen ve Senyuva 2007),

5) NH4HCO3 kullanilmamasi (Biedermann and Grob 2003; Amrein et al. 2004,
Keramet et al. 2011).

Tahil iirtinlerinin akrilamid miktarin1 azaltmak i¢in kronolojik olarak, pisirme kosullar
degistirilip, gidaya uyumlu bir hamur katki maddesi ilave edilmek suretiyle arastirma
yapilmustir (a) ¢calismada pisirme parametrelerinin, bugday ekmegi kabugunda %99’dan
fazla akrilamid olusumuna neden oldugu tespit edilmistir; (b) asparajin eklendiginde
80’den 6000 pg/kg'a kadar akrilamid igerigi artmistir; (c) 200°C’nin distiindeki
sicakliklar ve pisirme siiresinin artmasi sonucunda kabugun kuru maddesinde akrilamid
igerigi 10°dan 1900pg/kg ! a kadar artmistir; (d) kabuk rengi ve akrilamid igerigi arasinda
anlaml bir iligki gozlenmistir, diisiik asparajin icerikli bugday unu, diisiik akrilamid

igerikli ekmek iiretecegini gostermektedir (Friedman 2015).

Bir bagka c¢alismada zencefilli ekmekte akrilamid konsantrasyonu ve esmerlesme

yogunlugunun pisirme siiresi ile arttig1 ve birbirleriyle iligkili oldugu gdsterilmis ve
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hamur formiilasyonunda NHsHCOs3 yerine NaHCOs3 kullanilarak akrilamid igeriginde
%60’dan fazla bir azalma elde edilmistir (Amrein et al. 2004).

Bir deneme ¢alismasinda L-sistein eklenmesi, fermantasyon siiresinin artmasi, sicakligin
azaltilmasi, uzun siireli 1s1l islem ve giiverte firin kullanilmasi ile bugday ekmegi ve
ekmek rulosunda akrilamid igeriginin en aza indirilebilirligi ortaya konulmustur. Ayrica,
ekmek hamuruna kalsiyum karbonat, amino asitler ve maya gibi disiik pH igerikli
maddelerin takviye edilmesi, ekmek ve biskiivinin akrilamid igeriginde diisiis
gostermistir. Geleneksel pisirme ve vakum sonrasi firmmlama islemlerinin birlikte
yapildigi bir prosesin kullanimi geleneksel pisirme ile kiyaslandiginda akrilamid ve HMF
olusumunu biskiivilerde azaltmigtir. Yeni prosesin bebek biskiivilerinde daha yiiksek bir
giivenlik seviyesini sagladig1 diisiiniilmektedir. Bir model sistemde 0.04 M sodyum
kloriir ¢ozeltisinin bugday unu regetesine eklenmesiyle %36’ya kadar akrilamid’de bir
azalma goOzlenmistir. Bir diger model sistemde kapali basingli tiiplerde hamur
parcalarinda 0.04 M kalsiyum kloriir kullanilmasi ile %23’luk bir azalma elde edilmistir
(Friedman 2015).

Cesitli ekmek unlari lizerinde yapilan bir ¢aligmada, ¢avdar unu ve bugday unlarina glisin
ilave edilmesi, bugday unundan yapilan ekmekte daha yiiksek miktarda akrilamidin
iiretilmesine neden olmustur. Buna karsin ¢avdar ununda, bugday unundan daha fazla
HMEF iiretilmistir. Pigmis tirlinlerde un ¢esitlerinin de akrilamid seviyesinde etkili oldugu
diisiiniilmistiir. Bu ¢aligmada bagimsiz olarak ekmek unu formiilasyonunun, ekmegin
fazla kizartildig1 durumlarda akrilamid ve HMF seviyesi ile antioksidan kapasitesinin en
yiiksek oldugu ve asparajinaz enzimi eklendiginde akrilamid olusumunun %88'ye kadar
azaldig1 bildirilmistir (Friedman 2015).

Ekmek unlarinin karsilagtirildigi bir bagka ¢alismada ise, bugday unu yerine ¢avdar unu
kullanilan 1sitilmig 6rneklerde birim asparajin basina daha az akrilamidin meydana
geldigi belirlenmis ve ¢avdar ununun daha fazla akrilamid riskine sahip oldugu kanisinin

haksiz olabilecegi belirtilmistir (Friedman 2015).
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Karisik ¢avdar ekmegine; karigima diisiik amilolitik ve yiiksek proteolitik aktiviteye sahip
laktik asit bakterisi ilave edildiginde pH seviyesini azaltma etkisinin bir sonucu olarak,
578 ile 1280 pg/kg? arasinda olan akrilamid igerigi %27 oraninda azaltilabilmistir
(Friedman 2015).

Misir iizerinde yapilan bir ¢aligmada, misir ekstriizyonuna sitrik asidin eklenmesinin
pisirme sirasinda akrilamid olusumunu engelledigi gosterilmistir. Ancak doku 6zellikleri

tizerinde zararl etkisinin oldugu da tespit edilmistir (Friedman 2015).

Biskiivi liretiminde akrilamid olusumu tizerine yapilmis bir dizi ¢alisma gdstermektedir
ki; ticari ve laboratuvar ortaminda hazirlanan biskiivilerde, arzu edilmeyen akrilamid
konsantrasyonu ve arzu edilen antioksidan aktivitesi (elektron paramanyetik rezonans

spektroskopisi, EPR) arasinda dogrudan bir iliski mevcuttur (Friedman 2015).

Akrilamid olusumu iizerine yapilan arastirmada, fritktoz-asparajin model sisteminde tek
ve ¢ift degerli katyonlarin 150 ve 180°C'deki etkisi incelenmistir. Model sistemlerde,
asparajin ve friiktoza esdeger miktarlarda Ca®* gibi ¢ift degerli katyonlarin ilave edilmesi
tamamen akrilamid olugumunu 6nlemek igin ortaya konulmus, oysa Na* gibi tek degerli
katyonlarin ilave edilmesi ile akrilamid yaklasgik yar1 yartya oranda olusmustur.
Asparajinin schiff baz olusumu olan prolizatlarin kiitle spektrometrik analizi ile akrilamid
olusumunun katyonlar ile 6nleyebildigi onaylanmistir. Bu sirada, reaksiyon kahverengi
bir {iriin olugturmak i¢in ilerlemistir. Patatesleri kalsiyum kloriir ¢6zeltisi i¢ine daldirmak
kizartma islemi sirasinda %95’e kadar akrilamid olusumu inhibe edilmistir. Kizartilmis
patates cipslerinin duyusal kalite, altin saris1 renk ve gevrek yapist olumsuz bir yonde

isleme tabi tutulmasindan etkilenmemistir (Gokmen ve Senyuva 2007).

Biskiivi model sisteminde hamur formiilasyonu ve pisirme kosullarinin akrilamid ve
HMF olusumu iizerindeki etkisi calisilmistir. Hamur formiilasyonunda seker
konsantrasyonunun artmasi ile 11 dakika boyunca 205°C'de pisirme sirasinda akrilamid
olusumu artmistir. Sekerin akrilamid olusumu iizerindeki etkisi incelendiginde,

beklenildigi gibi glikozun etkisi sukrozdan daha belirgin olmustur. Sukroz i¢eren hamur
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formiilasyonu igine sitrik asit ilavesi akrilamid olusum duyarliligini artirirken, glikoz
iceren hamur formiilasyonunda akrilamid olusumunu azaltmistir. Hamur
formiilasyonunun pH’sinin diismesiyle ylizey egiliminin kahverengilesme oranmi ve
pisirme sirasinda biskiivilerde HMF’nin olusumu artmustir. Sonuglar gostermektedir ki,
akrilamidi 150ng/g’dan az olan biskiivilerde kabul edilebilir bir doku ve renk, regetelerde
pisirme sicakligimin diisiiriilmesi ve indirgeyici sekerlerden kaginilmasi ile iiretilebilir

(Gokmen et al. 2007).

Stikroz ve friiktoz ile hazirlanan regeteler ile biskiivilerde ¢esitli sekerlerin kullaniminin
akrilamid olusumu {izerindeki etkileri son zamanlarda ispatlanmistir. Friiktozun
uygulandig: tarifte biskiivilerin akrilamid konsantrasyonunda dogrusal artis gézlenmistir.
Ama siikrozun kullanildigi durumda ise konsantrasyon artis1 15 dakikaya kadar olan

slirede diisiik hizda gergeklesmistir (Summa et al. 2006; Gokmen et al. 2007).

Zencefilli ekmek yapmak igin NaHCOs kullannmi NHsHCO3 kiyasla akrilamid
olusumunu %33 oraninda azaltmaktadir (Amrein et al. 2004; Yildirim 2010).

Akrilamid miktarinin azaltilmasi amaciyla yapilan ¢aligmalardan birinde, fermantasyon
stiresinin akrilamid miktarina etkisini ortaya koymak adina, hem bugday unundan yapilan
ekmekler hem de cavdar unundan yapilan ekmekler degerlendirilmistir. Bu dogrultuda
bugday unundan yapilan ekmeklerde %87, cavdar unundan yapilan ekmeklerde %77
oraninda akrilamid miktarmnin azaldigi gézlenmistir (Fredriksson et al. 2004; Yildirim
2010).

Akrilamid miktarin1 azaltmak amaciyla protein ve amino asitlerin kullanildig:
calismalarin birinde, ortama eklenen amino asitlerin Maillard reaksiyonunda asparajinle
rekabetgi bir sekilde reaksiyona girdigi gozlenmistir. Bunun yaninda amino asit, Michael
tip katilma reaksiyonlar1 sonucunda akrilamide kovalent baglarla baglanabilmekte, bu

sayede akrilamid seviyesinde azalmaya yardimci olabilmektedir (Yildirim 2010).



20

Akrilamid olusumlart yoniinden friikktoz, galaktoz, laktoz ve sakkaroz kullanimlar
kiyaslanmistir. Bu kiyaslamanin bir sonucu olarak monosakkaritler ve disakkaritlerin
kullaniminin farkli miktarlarda akrilamid olusumunu tetikledigi goriilmiistiir. Normalde
indirgen seker olmayan, sicaklik ile indiiklenerek indirgenmis bir seker kaynagi olarak
kullanilan sakkaroz da akrilamid olusumunu tetiklemektedir. Akrilamid {iretim miktarlar
kiyaslanan bu sekerlerin Maillard reaksiyonundaki reaktifliklerine bakildiginda, kisa
karbon zincirine sahip olan sekerlerin uzun zincirlilere kiyasla daha reaktif oldugu
gozlenirken, aldozlarin ketozlara, kahverengi renk olusumunda ise pentozlarin heksozlara
gore daha reaktif oldugu bulunmustur (Grivas et al. 2002; Stadler et al. 2002; Basinci
2010).

Patojenik ve toksik herhangi bir etkiye sahip olmayan Aspergillus niger susu, asparajinaz
enziminin elde edilmesinde gen ekspresyon kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bu enzimin
mutajenik nitelikler tagimadigi farelerle yapilan deneylerle de ortaya konulmustur.
Giinliik tahmini alim miktar1 0.04-1.8 mg/kg viicut agirligi olan asparajinazin NOAEL
(gozlenebilir hi¢ bir olumsuz etki yok) degeri ise 1157 mg/kg viicut agirligy/giin’diir.
NOAEL degerinin giinliik alim degerine nispeten yaklagik 650 kat kadar bir farka sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durum dolayisiyla asparajinaz enzimi FDA tarafindan GRAS
(genellikle giivenli olarak kabul edilir) olarak kabul edilmistir (Kuilman and Wilms 2007;
Basinci1 2010).

Hedegaard et al. (2007) yaptiklar1 caligmada, farkli oranlarda glikoz ve asparajin
kullanarak hazirladiklar1 gliserol-su karisimlarinda akrilamid olusumunu arastirmislardir.
Bu maddenin olusumunun, su aktivitesinde azalma (0.33 < aw <0.71) ile sicakligin artis
gosterdigi durumlarda (120°C <t <160°C) arttig1 tespit edilmistir. Akrilamidin baslangi¢
miktarinin glikoz miktarindan nispeten bagimsiz, asparajin konsantrasyon artisiyla dogru

orantil1 bir grafik sergiledigi belirlenmistir.

Divalent katyonlarinin uygulandig: baz1 gida cesitlerinde akrilamid seviyesinde azalma
tespit edilmistir (Gokmen ve Senyuva 2007). Yapilan bu ¢alismada, divalent katyonlarin

asparajinin Schiff baz1 olusturmasini engelledigi model sistemde ortaya koyulmustur.
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Buna ek olarak yapilan calismada patateslerin kizartma islemi oncesinde CaClz
cozeltisine daldirilmasiyla %95 oraninda akrilamidin olusumunun engellendigi tespit
edilmistir. divalent katyonlar kullanilarak firincilik sektoriinde iiretilen iirlinlerde de
basarili sonuglar alinmistir. CaCl’in %0.5 oraninda kullanimi sonucunda biskiivilerde
duyusal degisim olmaksizin akrilamid seviyesinin %70 azaltilabilecegi ortaya konmustur

(Agar vd 2010).

Yapilan bir bagka calismada patates dilimlerini farkli asit ¢ozeltileri ile muamele
edilmesinin, cipslerde olusan akrilamid miktarlar1 {izerinde etkisi aragtirilmistir.
Hazirlanan tiim c¢ozeltilerde patates dilimlerinin 1slatilmasi veya haslama islemleri,
akrilamid igeriginde azalmaya neden olmustur. Patates dilimleri 20°C'de 60 dakika
boyunca asetik asit ¢ozeltisi iginde 1slatildig1 zaman cipsin akrilamid igeriginde (%90) en
biiylik azalma elde edilmistir. Yine ayn1 arastirmada kurutma islemi, kisa siireli kizartma
ve diisik kizartma sicakligi islemlerinin birlikte kullaniminin, patates cipslerinin
akrilamid igerigindeki etkileri incelenmistir. Kurutma islemi ile birlikte, patates
dilimlerinin akrilamid igeriginde 185°C'de kizartildiginda %70 ve 160°C'de kizartildig1

zaman %380’lik bir azalma goriilmiistir (Kita et al. 2004).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tepsi kadayif iiretimi i¢in tel kadayif, tereyagi ve findik Erzurum piyasasindan temin
edilmistir. Kullanilan serbet ise 2:1 oraninda toz seker su karistirilip, kaynadiktan bir siire

sonra kristallesmeyi onlemek i¢in yarim limon sikilarak hazirlanmigtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kadayif iiretimi

Tel kadayifin hazirlanmasinda kadayiflik un, su ve farkli katki maddeleri (3 farkli seviye)
kullanilmistir (Cizelge 2.1 ve Sekil 2.1). Uretimde, 0,8 kg tel kadayifi, ¢ok kisik ates
tizerinde s1v1 hale getirilen 200 g tereyagi ile 4-5 dakikaya kadar homojen bir sekilde iyice
karigtirllmig ve homojen kalinlikta tepsiye yerlestirilmistir. Tepsinin iizerine ozel
Kestirilmis tahta yerlestirilmis ve {izerine 10 kg agirlik konulmustur. 1 saat kadar bu
agirlik altinda iyice sikilastirilan tepsi kadayiflar 200°C sicaklikta 30 ve 40 dakika
boyunca ayri ayrt kizartilmistir. Daha sonra {izerine 6nceden hazirlanmis olan soguk
serbet dokiilmiistiir. Dilimlendikden sonra tizerine 6gitiilmiis findik dokiilerek duyusal
degerlendirme i¢in panelistlere sunulmustur. Analizde kullanilan 6rneklere findik igi ve

serbet ilave edilmemistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan farkli katki maddeler, katki seviyeleri ve pisirme
stireleri

Katki Maddeleri Katk seviyeleri (%) Siire (dakika)

%0.0 30

Sakkaroz %1.5 40
%3.0
%0.0

NaCl %1.5 ig
%3.0

%0.0 30

Ca* (CaCly) %1.5 40
%3.0

%0.0 30

%750’lik asetik asit %1.5 40
%3.0
%0.0

Glisin %15 ig
%3.0
%0.0

NaHCOs; %1.5 30

40
%3.0

(@) (b)

Sekil 3.1. Kadayif 6rneklerinin hazilanmasi
a) Kadayiflik un, b) kadayif hamuru, ¢) hamurun kivam 6l¢iimii, d) tel kadayiflarin dokiimii, ) sakkaroz
ilavesi, f) NaCl ilavesi, g) %50°lik asetik asit, h) NaHCO3 i) CaCl, ve j) glisin ilavesi
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© | (d)

© o )

Sekil 3.1. Kadayif 6rneklerinin hazilanmasi (devam)
a) Kadayiflik un, b) kadayif hamuru, ¢) hamurun kivam 6l¢iimii, d) tel kadayiflarin dokiimii, e) sakkaroz
ilavesi, f) NaCl ilavesi, g) %50°lik asetik asit, h) NaHCO3 i) CaClI2 ve j) glisin ilavesi
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Sekil 3.1. Kadayif 6rneklerinin hazilanmasi (devam)

a) Kadayiflik un, b) kadayif hamuru, ¢) hamurun kivam 6l¢iimii, d) tel kadayiflarin dokiimii, e) sakkaroz
ilavesi, f) NaCl ilavesi, g) %50’lik asetik asit, h) NaHCO3 i) CaCl2 ve j) glisin ilavesi

3.2.2. Kadayif orneklerinde yapilan analizler

3.2.2.a. Su aktivitesi analizi

Her bir kadayif 6rneginin su aktivitesi degeri, su aktivitesi cihazi (Novasina, TH-500 aw
Sprint) kullanilarak belirlenmistir. Cihaz kullanilmadan 6nce 6 farkli tuz ¢ozeltisi ile

kalibre edilmistir.

3.2.2.b. pH tayini

Homojen hale getirilmis olan 3 g ornek iizerine 30 mL’e saf su ilave edilmis ve
homojenize edildikten sonra drneklerin pH degerleri pH-metre INOLAB pH 720 marka
ile belirlenmistir. Orneklerin pH’s1 belirlenmeden nce pH 4,00 ve 7,00 tampon ¢ozeltiler

kullanilarak kalibre edilmistir (Torley et al. 2008).
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3.2.2.c. Akrilamid analizi

Akrilamid analizi Robarge et al. (2003)’e gore yapilmustir. Orneklerin hazirlanmasinda

asagidaki islem basamaklar takip edilmistir.

Standart ¢ozeltilerin hazirlanmasi: Kromatografik safliktaki akrilamid standardindan
1000 ppb, 500 ppb, 100 ppb ve 50ppb olacak sekilde kalibrasyon ¢dzeltileri hazirlanarak

orneklere oldugu gibi ayni islemlere tabi tutularak kalibrasyon kurvesi elde edilmistir.

Ekstraksiyon i¢in homojenize 6rnekler hassas bir sekilde 50 mL’lik erlenmayer igerisine
lg ornek tartilmis ve ilizerine 10 mL demineralize su ilave edilmistir. Manyetik
karistiricida 20 dakika karistirildiktan sonra 5500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir,
santrifiij sonrasi siipernatant 0.45 um’lik naylon filtreden gegirilerek siiziintliniin 3
mL’sine 200-300 uL 0.1N KBrOz ilave edilmis ve karistirildiktan sonra buz banyosunda
en az lsaat bekletilmistir, daha sonra tiip igerisine 1 damla IN sodyum tiyosiilfat
damlatilip yavasca karistirildiktan sonra ekstraksiyon icin 2 mL etil asetat ilavesi
yapilmistir. Etil asetat ilave edilip yavasca karistirilan tiipler 5500 rpm’de 10 dakika daha

santrifiij edilerek siipernatant analiz i¢in viallere transfer edilmistir.

GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi) Analizi: Ornek ekstraktlari ve
standart ¢ozeltiler Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC-MS)’inde pozitif
elektron etkisi kullanilarak segici iyon goriintiileme moduyla analiz edilmis (SIM), GC—
MS kolonu olarak DB-225 (30m x 0.25mm x 0.25um) ve hareketli faz olarak helyum
kullanilmistir. Firin sicakligi 40°C’den 200°C’ye dakikada 30°C artirilacak sekilde

ayarlanmis analizde splitless modu kullanilmistir.

3.2.2.d. HMF tayini

Orneklerde hidroksimetil furfural analizi yiiksek performansli sivi kromotografisi
(HPLC) ile Rada-Mendoza (2002) tarafindan verilen metoda gore yapilmistir. S6z konusu

metoda gore 2 g 6rnek 50 ml erlenmayere aktarilmis, iizerine Carrez-l1 ve Carrez-l
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cozeltilerinin her birinden 4 mL ilave edilmis ve deiyonize su ile hacim 50 mL’ye
tamamlanmistir. Erlenmayer igerigi karigtirlldiktan sonra 30 dakika dinlendirilen
siipernatant 0,45 um’lik filtreden gegirilerek HPLC’ye verilmek iizere viallere alinmustir.
HMF analizi HPLC Agillent 1100 sistem ile yapilmistir. Sistemde UV-VIS dedektor ve
Inertsil ODS-3 (250 x 4, 6 mm ID) kolon kullanmilmistir. Hareketli faz olarak oda
sicakliginda 10:90 (v/v) metanol-su kullanilmis ve akis hiz1 1 mL/dk olacak sekilde
ayarlmistir. HMF konsantrasyonu bir dis kalibrasyon kurvesi (55690-5-HMF, Fluka

Chemika) kullanilarak belirlenmis ve dlgiimler 280 nm’de yapilmustir.

3.2.2.e. Renk yogunlugunun oélciilmesi

Omneklerde renk yogunlugu olgiimleri ii¢ paralelli olarak Minolta Colorimetri cihazi
kullanilarak yapilmig, sonuglar Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIE Lab;
Comission Internationale de I’Eclairage) formiiliine gore degerlendirilmistir. Kizartilmis
kadayifin yiizeyinden 1cm kalinlikta alinarak, homojen hale getirilebilmek igin

ogiitiilmiistiir (Kotancilar 2013).

3.2.2.f. Duyusal analiz

Orneklerin duyusal analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii duyusal analiz laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Kadayiflar pisirilip tizerine
serbet ve findik eklenerek 8 paneliste sunulmustur. Ornekler dis goriiniis, i¢ rengi, koku,
tekstiir, aroma, tat ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri agisindan degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Parametrelerin degerlendirilmesinde 9 puanli Hedonik Tip skala (1=¢ok

kotii, 9=cok iyi) kullanilmistir (Kramer and Twigg 1980).

3.2.3. Istatistiksel analiz

Arastirmada; 6 farkli katki maddesi (asetik asit, glisin, NaHCOs, CaCl,, sakkaroz ve
NaCl), 3 farkli seviye (0, %1.5 ve %3), ve 2 farkli siire (30 dk ve 40 dk) faktorii olarak
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alinmig ve deneme 6 X 3x 2 faktoriyel diizende tam sansa bagli deneme planina gore 2

tekerriirlii olarak ytriitilmustiir.

Denemeden alinan ham degerler SPSS -20 programinda varyans analizine tabi tutulmus
ve onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1t Duncan ¢oklu karsilagtirma

testiyle karsilastirilmistir (Y1ldiz ve Bircan 2003).



29

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tepsi Kadayiflarina Ait Su Aktivitesi, Akrilamid, HMF ve pH Degerleri

Farkl katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siirelerinde kizartilan tepsi kadayifin su
aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerleri Cizelge 4.1°de ve bu degerlere ait varyans

analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katkr maddesi, katki seviyesi ve pisirme siiresinin
su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerlerine ait sonuglar

Katkt Sgﬁ‘;‘:ﬂ Ps'i‘ri';e Su aktivitesi A Akrilamid HMF
maddesi (%) (dakika) (%) (ng/kg) (mg/kg)

0 30.0 0.17 5.88 22.67 0.04

40.0 0.15 6.17 43.66 3.84

o 30.0 0.13 5.04 47.46 373

Asetik asth 15 400 0.12 531 4339 291

ol 30.0 0.16 5.10 56.47 0.00

: 400 0.11 493 22.77 1.70

0 30.0 0.17 5.88 22.67 0.04

40.0 0.15 6.17 43.66 3.84

30.0 0.23 6.09 34.79 3.79

CaClz 15 400 0.19 6.07 25.61 15.00

20 30.0 0.23 6.06 20.04 5.69

' 40.0 0.18 5.86 25.49 16.50

0 30.0 0.17 5.88 22.67 0.04

400 0.15 6.17 43.66 3.84

Giisin e 30.0 0.15 5.83 52.07 0.04

400 0.15 5.88 10.42 0.77

20 30.0 0.11 5.85 10.06 0.30

: 40.0 0.11 5.97 15.45 0.07

0 30.0 0.17 5.88 22.67 0.04

400 0.15 6.17 43.66 3.84

30.0 0.18 5.85 16.02 4.47

NaCl 15 0.0 0.21 5.02 17.65 7.36

20 30.0 0.19 5.65 3454 5.64

: 400 0.16 5.69 3021 2152

0 30.0 0.17 5.88 22.67 0.04

40.0 0.15 6.17 43.66 3.84

30.0 0.30 7.93 18.92 0.00

NaHCOs 15 0.0 0.25 7.28 38.44 0.00

20 30.0 051 9.04 38.43 0.00

: 400 0.48 8.58 20.25 0.00

0 30.0 0.17 5.88 22.67 0.04

40.0 0.15 6.17 43.66 3.84

30.0 0.19 5.77 23.93 0.07

Sakkaroz L5 400 0.16 5.98 21.68 1.27

20 30.0 0.18 5.01 29.33 1.36

: 400 0.13 5.87 4313 2.87
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Cizelge 4.2°den de goriildiigii gibi akrilamid degeri lizerine katki maddesi, katki seviyesi
ve pisirme siiresi faktorleri ile bu faktorlere ait interaksiyonlar istatistiki olarak dnemli
(p<0,05) etki gosterirken, katki maddesi x katki seviyesi x pisirme siiresi interaksiyonu

cok onemli (p<0,01) diizeyde etkili olmustur.

HMF ve pH degerleri lizerine katki maddesi, katk1 seviyesi, pisirme siiresi, katki maddesi
x katki seviyesi, katk1 maddesi x pisirme siiresi, katki seviyesi x pisirme siiresi ve katki

maddesi x katki seviyesi x pisirme siiresi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) olmustur.

Su aktivitesi degeri lizerine katki maddesi, katki seviyesi, pisirme siiresi, katki maddesi x
katki seviyesi ve katki maddesi x pisirme siiresi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01)
olmustur, fakat katki seviyesi x pisirme siiresi ve katk1 maddesi x katk1 seviyesi x pisirme

stiresi istatistiki olarak énemli (p<0,05) olmustur.

Cizelge 4.2. Farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siirelerinde kizartilan tepsi kadayifin
su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerlerine ait varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon sD Su aktivitesi pH Akrilamid HMF
Kaynaklar KO F KO F KO F KO F

Katki Maddesi (K) 5 0.04869 | 412.58** | 5.92 2998.73** | 412.40 297 119.98 238.93**

Katk: Seviyesi (S) 2 0.01599 13547** | 0.21 106.02** 1.49 0.01* 43.67 86.97**

Pisirme Siiresi (P) 1 0.00987 83.63** 0.03 14.39** 1.58 0.01* 255.30 508.42**

KxS 10 0.02221 188.18** | 1.78 902.77** 340.90 2.45* 41.78 83.19**
KxP 5 0.00060 5.07** 0.08 40.88** 213.74 1.54* 34.18 68.06**
SxP 2 0.00054 4.56* 0.28 140.98** 1.63 0.01* 8.61 17.14**

KxSxP 10 0.00030 2.54* 0.03 14.27** 501.63 | 3.61** 15.65 31.15**
Hata 72 0.00012 0.002 138.71 0.50

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 4.2°de katki maddesi degiskenine ait su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.3.a’da

verilmistir.
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Cizelge 4.3.a. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait su aktivitesi, pH,
akrilamid ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Katki Su aktivitesi (%) pH Akrilamid (ng/kg) HMF(mg/kg)
maddesi Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata

A;:ittik 0.140¢ 0.023 5.44°¢ 0.460 39.40 2 14.998 2.04° 1.669
CaCl, 0.192° 0.034 6.02° 0.117 28.71% 11.925 74972 6.500
Glisin 0.139¢ 0.024 5.93° 0.120 25.72° 18.937 0.84° 1.435
NaCl 0.176 ¢ 0.020 5.86 ¢ 0.180 27.46 ® 13.249 7.14° 7.114
NaHCO; | 0.310° 0.147 7.48° 1.220 30.39 18.192 0.65° 1.495

Sakkaroz | 0.1629 0.022 593°¢ 0.131 30.73 13.797 157° 1.460

*Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Cizelge 4.3.a ve Sekil 4.1.a’da goriildigi gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, en yiiksek su aktivitesi %0.310 ile NaHCOs katkida, en
diisiik su aktivitesi ise %0.139 ile glisin katkis1 ilave edilen 6rneklerde belirlenmistir.
Eicher and Karel (1972) model sistemlerde su aktivitesi ve su miktarinin, seker - amino
asit esmerlesme reaksiyonu tlizerine etkilerini incelemek iizere, indirgen sekerler ile glisin
arasinda Maillard reaksiyonu sonucu ortaya c¢ikan enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonunu, farkli miktarlarda glisin, su ve hidrofilik polimerleri ihtiva eden
sistemlerde arastirmislardir. Diisiik su iceriginde reaktantlarin hareketliliginin biiytik
oranda kisitlandig1 sistemler haricinde, artan su oraniyla birlikte esmerlesme oraninin

azaldigini tespit etmiglerdir.

Cizelge 4.3.a ve Sekil 4.1.b’de goriildiigl gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, en yiiksek pH miktar1 7.48 ile NaHCO3 katkida, en
diisik pH miktar1 ise 5.44 ile asetik asit katkisinda belirlenmistir. Ayrica glisin ve
sakkaroz katkilar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark olusmamis ve ayni grupta yer
almiglardir. NaHCOs bazik yapida oldugu i¢in ortamin pH’sin1 ylikseltmistir. Buna karsin

asetik asit ise ortamin pH’sini1 diislirmistir.

Cizelge 4.3.a ve Sekil 4.1.c’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, en yiiksek akrilamid miktar1 39.40 pg/kg ile asetik asit
katkisinda, en diisiik akrilamid miktari ise 25.72 pg/kg ile glisin katkisinda belirlenmistir.
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Ayrica, CaCly (28.71 ng/kg), NaCl (27.47 ug/kg), NaHCO3 (30.39 pg/kg), sakkaroz
(30.73 ng/kg) katkilar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark olugsmamistir ve ayni grupta
yer almiglardir. Bu ¢alismada tel kadayif hamuruna eklenen 6 katki maddesinden 5°i
(sakkaroz, NaCl, NaHCO3, CaCl ve glisin) kontrole kiyasla akrilamid miktarinda diistise
neden olmustur, fakat %50 lik asetik asit katkis1 her iki katki seviyesinde 30 dk’lik
pisirme siiresinde akrilamid miktarim1 kontrole kiyasla ¢ok az miktarda arttirmistir.
Yapilan ¢alismalarda akrilamid’i diisiirmek ic¢in formiilasyonlara eklenen farkli asitler
ortam pH’sin1 diigiirerek schiff baz olusumunu engeller, fakat bu c¢alismada kullanilan
seyreltik asit ortamin pH’sini diisiirmede ¢ok etkili olmamistir ve akrilamid olusumu
engellenmemistir. Buna ek olarak eger ortamda disakkarit varsa asit ¢ozeltisi varliginda
hidroliz olup ve reaktif monosakkaritler olusturmuslardir ve bu monosakkaritler
asparajinle reaksiyona girerek akrilamid olusumunu arttirmiglardir. Zencefilli ekmek
yapmak i¢cin NaHCO3 kullanimi1 NH4HCOs kiyasla akrilamid olusumunu %33 oraninda
azaltmaktadir (Amrein et al. 2004; Yildirim 2010). Bu ¢alismada’da NaHCOs3 kullanimi1
akrilamid seviyesini kontrole kiyasla disiirmiistiir, ¢linkii tek degerli katyon olan Na
schiff baz olusumunu engeller. Siikroz ve friiktoz ile hazirlanan regeteler ile biskiivilerde
cesitli sekerlerin kullaniminin akrilamid olusumu iizerindeki etkileri son zamanlarda
ispatlanmistir. Friikktozun uygulandig tarifte biskiivilerin akrilamid konsantrasyonunda
dogrusal artis gézlenmistir. Ama siikrozun kullanildigir durumda ise konsantrasyon artisi
15 dakikaya kadar olan siirede diisiik hizda ger¢eklesmistir (Summa et al. 2006; Gokmen
et al. 2007). Akrilamid olusumu indirgen sekerler ile asparajin amino asiti arasinda
gerceklesen Maillard reaksiyonu sirasinda meydana gelmektedir. Bu nedenle ortama
asparajin disinda baska bir amino asit, 6rnegin glisin ilave edilmesi ortamdaki sekerin
akrilamid olusturmayan bir reaksiyon sonucu tiiketilmesi anlamina gelmektedir. Sonug
olarak ortama glisin ilave edilmesi, reaksiyon sonucu olusan akrilamid miktarinin
azaldig1 ¢alismalarda goriilmiistiir (Brathen et al. 2005). Gokmen ve Senyuva (2007) nin
yaptiklart bir caligmada iki degerli metal iyonun eklenmesi, 6rnegin bir komplekslestirici
madde ile asparajini baglamasiyla akrilamidin diislisiine neden olmustur. Yapilan bir
calismada biskiivi pisirmesinde sicaklik, siire ve iki farkli yontemin (R1=%0.65 w/w NaCl
ve Ro=NaCl ilave edilmemis) akrilamid ve HMF’nin olusumu iizerine etkileri
incelenmistir. Akrilamid konsantrasyonu her iki R1 ve Rz yonteminde 200°C sicaklikta en

yiikksek seviyeye ulasmistir. R1 yonteminde biskiiviler 15 dakika pisirildikten sonra
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akrilamid igerikleri 76mg/kg, 142mg/kg ve 200mg/kg olmustur. Bu biskiivilere
uygulanan pisirme sicakliklar1 sirasiyla 180, 190 ve 200°C’dir. 180°C’de R1 ve R»
yontemleri arasinda belirgin bir farklilik gozlenmistir. Sonug olarak sicakligin azalmasi
ve NaCl ilavesi ile akrilamid miktarinda diisiis izlenmistir (Van Der Fels-Klerx et al.
2014).

Cizelge 4.3.a ve Sekil 4.1.d’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, en yikksek HMF miktar1 7.49 mg/kg ile CaCl>
katkisinda, en diisiik HMF miktar1 ise 0.65 mg/kg ile NaHCO3 katkisinda belirlenmistir.
Gokmen ve Senyuva (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada Ca?* iyonlarinin ilavesi ile HMF
miktar1 artmaktadir. Katyonlar Schiff bazi olusumunu engeller ve HMF’ye yol agacak
sekilde glikoz dehidrasyonu reaksiyon yolunu pozitif yonde degistirmektedir. Bu
calismada CaClz ilavesinin HMF miktarini 6nemli miktarda arttirdig: ifade edilmektedir.
NH4HCOs1n yerine NaHCOsz‘in kullannmi HMF miktarin1 azaltmaktadir. NaHCOs3
kullanildiginda, hamurda yiiksek pH degeri HMF olusumunu kisitlamaktadir (Gokmen et
al. 2008). Yine bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore NaHCO3 katkist kullanildigi

orneklerde neredeyse HMF olugsmamustir.
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Cizelge 4.2°de katki seviyesi degiskenine ait su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.3.b’de

verilmistir.

Cizelge 4.3.b. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki seviyesine ait su aktivitesi, pH, akrilamid
ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Katki Su aktivitesi (%) pH Akrilamid (ng/kg) HMF(mg/kg)
seviyesi St St
% Ort. Ort. St. Hata Ort. Ort. St. Hata
(%0) Hata Hata
0.0 0.160 ¢ 0.008 6.02 ¢ 0.145 33.16¢8 14.785 1.94¢ 1.950
15 0.188° | 0052 | 6.09° | 0750 | 2920® | 15645 | 3.29° | 4362
3.0 0.2112 0.135 6.212 1.239 28.842 16.273 464%2 6.948

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Cizelge 4.3.b ve Sekil 4.2.a’da goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore degerlendirildiginde, en yiiksek su aktivitesi %0.211 ile %3.0’liik katki seviyesinde,
en diislik su aktivitesi ise %0.160 ile 0.0% ik katki seviyesinde belirlenmistir. Akrilamid
olusumu diisiik su aktivitesinde meydana gelmektedir ve bu dogrultuda elde edilen
sonuglar gostermektedir ki, yiiksek seviyede eklen katkilar su aktivitesinin diismesini

oOnlemektedir.

Cizelge 4.3.b ve Sekil 4.2.b’de goriildiigli gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore degerlendirildiginde, en yiiksek pH miktar1 6.21 ile %3.0 katki seviyesinde, en diisiik
pH miktari ise 6.02 ile %0.0 katki seviyesinde belirlenmistir.

Cizelge 4.3.b ve Sekil 4.2.c’de goriildiigli gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore yapilan degerlendirmede, en yiiksek akrilamid miktar1 33.16 pg/kg ile %0.0 katki
seviyesinde, en diisiik akrilamid miktar1 ise 28.84 pg/kg ile %3.0 katki seviyesinde
belirlenmistir. Bu sonuclar gostermektedir ki, yiiksek seviyede katkilarin eklenmesi

akrilamid miktarin1 diistirmektedir. Kurutma basamagi oncesinde yesil malt {izerine
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asparajinaz enzimi ve/veya glisin uygulanmistir. Yesil malta 3000 ppm glisin
uygulanmasi akrilamid oranin1 %12 azaltirken, 5000 ppm oraninda glisin uygulanmasi
ise akrimalid oranin1 %22 diizeyinde azaltmistir. Glisin uygulamasi ile enzim
uygulamasinin birlikte kullanimi sonucunda akrilamid miktarinin %60 oraninda azaldig:

goriilmiistiir (Basinc1 2010).

Cizelge 4.3.b ve Sekil 4.2.d’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesinin
tipine gore yapilan degerlendirmede, en yiiksek HMF miktar1 4.64 mg/kg ile %3.0 katki
seviyesinde, en diisik HMF miktar1 ise 1.94 mg/kg ile %0.0 katki seviyesinde
belirlenmigtir. HMF olusumunu onlemek kisitl sartlarda miimkiin oldugu i¢in genel

olarak eklenen katkilar HMF miktarini arttirmaktadir.
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Cizelge 4.2°de pisirme siiresi degiskenine ait su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.3.c’de

verilmistir.
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Cizelge 4.3.c. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli pisirme siiresine ait su aktivitesi, pH, akrilamid

ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Pisirme | Su aktivitesi (%) pH Akrilamid (ng/kg) HMF (mg/kg)
Szlolrl(z)SI Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata
30 0.198% | 0.088 6.09 @ 0.913 28.78% | 15.169 1.40° 2.136
40 0.175° 0.082 6.13° 0.754 32.022 | 15.839 5172 6.113

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Cizelge 4.3.c ve Sekil 4.3.a’da goriildiigii gibi pisirme siiresinin ortalamalarina gore
degerlendirme yapildiginda, en yiiksek su aktivitesi oran1 30 dakika pisirme siiresinde
%0.198 olarak bulunurken, 40 dakika pisirme siiresinde su aktivitesi %0.175 olarak
belirlenmistir. Sicaklik ve siire arttikca su aktivitesi azalmaktadir. Yildirim (2010) yaptigi
aragtirmada biskiivilerde pisirme siiresi boyunca meydana gelen akrilamid ve HMF’nin
tizerinde etkili olan farkli amino asitleri incelemis ve 1s1l islem stiresinin 11 dakikadan 15

dakikaya ¢ikarilmasi ile su aktivitesinin giderek azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.3.c ve Sekil 4.3.b’de goriildiigli gibi pisirme siiresinin ortalamalarma gore
degerlendirme yapildiginda, en yiiksek pH miktar1 40 dakika pisirme siiresinde 6.13

olarak bulunurken bunu 6.09 ile 30 dakika pisirme siiresi izlemistir.

Cizelge 4.3.c ve Sekil 4.3.c’de goriildiigli gibi pisirme siirelerinin ortalamalarina gore
yapilan degerlendirilme sonucu, en yliksek akrilamid miktar1 40 dakika pisirme siiresinde
32.02 pg/kg iken bunu 28.78 pg/kg ile 30 dakika pisirme siiresi izlemistir. Akrilamid
olusumuna neden olan pisirme tekniklerinin uzun siire ile yiiksek sicakliklar kullanilarak
gerceklestirilmemesi gerekmektedir (Goliikcli ve Tokgdz 2005). Nizamlioglu (2015)’in
yaptig1 bir calismada kavurma sicakligr ve kavurma siiresi arttikca badem o6rneklerinin
akrilamid igeriginde artis goriilmistiir. en yiiksek akrilamid miktari, 170°C’de 40
dakika kavrulan Nonperial ve Akbadem 0Orneklerinde sirasiyla 1020.30 ug/kg ve
744.00 ng/kg olarak bulunmustur. Kizartma veya firmmlama gibi pisirme islemleri
sirasinda uygulanan sicakligin derecesi ve uygulama siiresinin artigi, akrilamid

degerlerinde artisa neden olmaktadir.
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Cizelge 4.3.c ve Sekil 4.3.d’de goriildiigii gibi pisirme siiresinin ortalamalarina gore
yapilan degerlendirme sonucunda, en yiiksek HMF miktar1 40 dakika pisirme siiresinin
grubunda 5.17 mg/kg iken, bunu 1.40 mg/kg ile 30 dakika pisirme siiresi izlemistir.
Kizartma veya firinlama gibi pisirme islemleri sirasinda uygulanan sicakligin derecesi ve

uygulama siiresinin artisi, HMF degerlerinde artisa neden olmaktadir.
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Cizelge 4.2°de katki maddesi x katki seviyesinin degiskenine ait su aktivitesi, pH,
akrilamid ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Cizelge 4.3.d’de verilmistir.
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Cizelge 4.3.d. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki maddesi ve katki seviyesi interaksiyonuna
ait su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclari

Katki | Su aktivitesi (%0) pH Akrilamid (ng/kg) | HMF (mg/kg)

Katla seviyesi St St St St
maddesi (%) Ort. Hata Ort. Hata Ort. Hata Ort. Hata
0 0.160*" | 0.009 | 6.02% | 0.164 | 33.16% | 16.713 | 1.94° | 2.205

asetik asit 1.5 0.123¢ | 0.009 | 527" | 0.053 | 45.4232 6.729 3.32% | 0.548
3.0 0.138° | 0.030 | 5.01¢ | 0.101 | 39.622 | 19.999 | 0.85°¢ | 0.978

0 0.160° | 0.009 | 6.02° | 0.164 | 33.162 | 16.713 | 1.94°¢ | 2.205

CaCl; 1.5 0.214?® | 0.037 | 6.08% | 0.017 | 30.20° 9.254 9.44° | 6.901
3.0 0.203% | 0.027 | 5.96° | 0.118 | 22.76° 8.938 | 11.092 | 6.245

0 0.160* | 0.009 | 6.022 | 0.164 | 33.16% | 16.713 | 1.94?% | 2.205

Glisin 1.5 0.1492 | 0.005 | 5.85° | 0.032 | 31.24% | 25984 | 0.40° | 0.418
3.0 0.109° | 0.009 | 5.91°¢ | 0.069 | 12.75° 4.658 0.18° | 0.285

0 0.160° | 0.009 | 6.02% | 0.164 | 33.162 | 16.713 | 1.94°¢ | 2.205

NaCl 1.5 0.195% | 0.013 | 5.88° | 0.086 | 16.84° 2.934 591° | 1.753
3.0 0.173" | 0.018 | 5.67¢ | 0.028 | 32.372 | 11.389 | 13.58?% | 9.180

0 0.160¢ | 0.009 | 6.02°¢ | 0.164 | 33.16% | 16.713 | 1.942 | 2.205

NaHCO; 15 0.272° | 0.031 | 7.60° | 0.389 | 28.682 | 18.800 | 0.00° | 0.000
3.0 0.4972% | 0.019 | 8812 | 0.270 | 29.34?% | 23.771 | 0.00° | 0.000

0 0.160° | 0.009 | 6.02° | 0.164 | 33.162 | 16.713 | 1.942 | 2.205
Sakkaroz 15 0.1762 | 0.019 | 5.87° | 0.118 | 22.81° 9.590 0.67° | 0.710
3.0 0.150° | 0.029 | 5.89° | 0.064 | 36.23% | 13.956 | 2.112 | 0.892
“Ayn1 harfle gdsterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

Cizelge 4.3.d ve Sekil 4.4.a’da goriindiigii gibi en yiiksek su aktivitesi %0.497 ile
NaHCOs + 9%3.0 katk: seviyesi uygulamasinda tespit edilmis ve en diisiik su aktivitesi
orani, glisin + %3.0 katki seviyesi uygulamalarinda %0.109 olarak elde edilmistir.
Yildirim (2010) yaptig1 arastirmada biskiivilerde pisirme siiresi boyunca meydana gelen
akrilamid ve HMF nin iizerinde etkili olan farkli amino asitleri incelemis ve 4 farkli dozda
(%1,25, %2,50, %5,0 ve %10,0) amino asit uygulamasi sonucunda, en diisiikk su
aktivitesinin en yiiksek dozdan (%10) elde edildigi belirlenmistir. Bu calismadada en

diistik su aktivitesi en yiiksek dozda ve glisin amino asitinde elde edilmistir.

Cizelge 4.3.d ve Sekil 4.4.b’de goriildiigli gibi en yiiksek pH miktar1 8.81 ile NaHCO3 +
%3.0 katki seviyesi uygulamasinda tespit edilmis ve en diisiik pH miktari, asetik asit +
%3.0 katki seviyesi uygulamalarinda 5.01 olarak elde edilmistir. Bu sonucta yine eklenen

katkilarin asit ve bazik yapilarindan kaynaklanmaktadir.



42

Cizelge 4.3.d ve Sekil 4.4.c’de goriildiigi gibi en yiiksek akrilamid miktar1 45.42 pg/kg
ile asetik asit + %]1.5 katk1 seviyesi uygulamasinda tespit edilmis ve en diisiik akrilamid
miktari, glisin + %3.0 katki seviyesi uygulamalarinda 12.75 pg/kg olarak bulunmustur.
Yapilan caligmalarda kullanilan saf asitler akrilamid miktarin1 azaltmistir, fakat bu
calismada duyusal 6zelligin ¢ok fazla etkilenmemesini géz 6nilinde bulundurarak asetik
asit %50’1ik ¢ozelti halinde ilave edilmistir. Bu nedenle saf asit olmadig1 i¢in pH’y1 ¢ok
fazla diistirmemistir ve %1.5 seviyede azalma yerine ¢ok az miktarda artis goriilmiistiir.

Glisin eklenmesini akrilamid olusumunu azaltmada etkili olmustur (Capuano et al. 2009).

Cizelge 4.3.d ve Sekil 4.4.d’de goriildiigi gibi en yiiksek HMF miktar1 13.58 mg/kg ile
NaCl + %3.0 katki seviyesi uygulamasinda tespit edilmistir. En diisik HMF miktar1
olarak, NaHCOs + %1.5 katki seviyesi ve NaHCOsz + %3.0 katki seviyesi
kombinasyonlarinda 0.0 mg/kg seklinde tespit edilmistir. NaHCO3z HMF miktarni

azaltmaktadir.
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Cizelge 4.2°de katki maddesi x pisirme siiresi degiskenine ait su aktivitesi, pH, akrilamid
ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge

4.3.¢’de verilmistir.

Cizelge 4.3.e. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki maddesi ve pisirme siiresi interaksiyonuna
ait su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglari

Katki Pisirme Su algl\”tes' pH Akr”/imld HMF (mg/kg)
siiresi = St St - g)St St
maddesi | (dakika) Ort. Hata Ort. Hata Ort. Hata Ort. Hata
Asetik 30 0.154% | 0.018 | 5.41%® 0.374 | 42.20?2 | 16,553 | 1.26°? 1.925
asit 40 0.127° | 0.020 | 5.47¢2 0.568 | 36.60° | 14.215 | 2.82° 0.980
cacl 30 0.210% [ 0.039 | 6.01° 0.100 | 25.83P | 9.491 3.17° 2.598
2 40 0.175° | 0.019 | 6.03°2 0.141 | 31582 | 14.245 | 11.81¢ 6.436
Glisin 30 0.1422 | 0.028 | 5.85°P 0.024 | 28.272 | 20.789 | 0.13° 0.234
40 0.1372 [ 0.021 | 6.01° 0.130 | 23.17P | 18472 | 1562 1.802
NaCl 30 0.1792 | 0.013 | 5.79°b 0.112 | 24.41° | 12.294 | 3.38° 2.685
40 0.174° | 0.026 | 592% 0.221 30.512 | 14586 | 10.91¢2 8.378
NaHCO 30 0.327% | 0.156 | 7.62% 1.436 | 26.67° | 19.009 | 0.01° 0.028
3 40 0.293P | 0.151 | 7.34% 1.081 | 34.112 | 18.262 | 1.28%2 1.988
Sakkaroz 30 0.179% | 0.013 | 5.85¢% 0.070 | 25.31° | 5.692 | 0.49° 0.675
40 0.146° | 0.016 | 6.00° 0.139 | 36.162 | 17.772 | 2.66°? 1.183

“Ayni harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

Cizelge 4.3.¢ ve Sekil 4.5.a’da goriildiigii gibi en yliksek su aktivitesi %0.327 ile NaHCO3
+ 30 dakika pisirme siiresi uygulamasinda gozlenmistir. En diisiik su aktivitesi ise asetik
asit + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda %0.127 olarak belirlenmistir.

NaHCO3’1n higroskopik 6zelliginden dolay1 su aktivitesi miktart artmistir.

Cizelge 4.3.e ve Sekil 4.5.b’de goriildiigii gibi en yiiksek pH miktar1 7.62 ile NaHCO3 +
30 dakika pisirme siiresi uygulamada gozlenmistir. En diisiik pH miktar1 ise asetik asit +

30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 5.41 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3.e ve Sekil 4.5.c’de goriildiigii gibi en yiiksek akrilamid miktar1 42.20 pg/kg
ile asetik asit + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En distik
akrilamid miktari, glisin + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 23.17 pg/kg olarak
tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3.¢ ve Sekil 4.5.d’de goriildiigi gibi en yiikksek HMF miktar1 11.81 mg/kg ile
CaCly> + 40 dakika pisirme siiresinin uygulamalarinda gozlenmistir. En diisik HMF
miktart ise, NaHCO3 + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 0.01 mg/kg olarak
belirlenmistir. Tek veya ¢ift degerli katyonlar schiff baz olusumunu engellerler ve
ortamdaki sekerlerin yoniini HMF olusumu igin degistirirler, fakat NaHCO3 ortam

pH’simi arttirdigi i¢in sekerlerin hidrolizi engellenmektedir.
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Sekil 4.5. Farkli katki maddesi x pisirme siiresi interaksiyonunun tepsi kadayifinin a) Su
aktivitesi, b) pH, c¢) Akrilamid ve d) HMF iizerine etkileri
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Sekil 4.5. Farkli katki maddesi x pisirme siiresi interaksiyonunun tepsi kadayifinin a) Su
aktivitesi, b) pH, c) Akrilamid ve d) HMF iizerine etkileri (devam)

Cizelge 4.2°de katki seviyesi x pisirme siiresi degiskenine ait su aktivitesi, pH, akrilamid

ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge

4.3.£°de verilmistir.
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Cizelge 4.3.f. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkl katki seviyesi ve pisirme siiresi interaksiyonuna
ait su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclari

Su aktivitesi Akrilamid
Katki | Pisirme % pH / HMF (mg/kg)
- S (%) (ng/kg)
seviyesi siiresi St St St st
o . . . : .
(%) (dakika) Ort. Hata Ort. Hata Ort. Hata Ort. Hata
0 30 0.168° | 0.002 | 5.88¢ | 0.000 | 22.67° 2.840 | 0.04° 0.036
15 30 0.199¢ | 0.060 | 6.12° | 0.889 | 32.20% | 15.874 | 2.02?% | 2115
3.0 30 0.2292 | 0.138 | 6.27% | 1.334 | 31.482% | 20.265 | 2.16% | 2.638
0 40 0.1532% | 0.004 | 6.172% | 0.005 | 43.66% | 14.450 | 3.84° 0.240
15 40 0.178° | 0.044 | 6.07° | 0.620 | 26.20° | 15.497 | 4.56° 5.637
3.0 40 0.195¢ | 0.135| 6.152% | 1.192 | 26.21° | 11.309 | 7.11% | 8.980

*Ayni harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

Cizelge 4.3.f ve Sekil 4.6.a’da goriildiigi gibi en yiiksek su aktivitesi oran1 %0.229 ile
%3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda goézlenmistir. En diigiik
su aktivitesi ise %0.0 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi %0.153 olarak
belirlenmistir. Yiksek seviyede katkilarin eklenmesi ve kisa siirede pisirlmesi su

aktivitesinin diigmesini dnlemektedir.

Cizelge 4.3.f ve Sekil 4.6.b’de goriildiigii gibi en yiiksek pH miktar1 6.27 ile %3.0 katki
seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. En diisiik pH miktari
ise %0.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siliresi uygulamalarinda 5.88 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.3.f ve Sekil 4.6.c’de goriildiigli gibi en yiiksek akrilamid miktar1 43.66 ng/kg
ile %0.0 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En
diisiik akrilamid miktar1 ise, %0.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi
uygulamalarinda 22.67 pg/kg olarak belirlenmistir. En yiiksek akrilamid miktar1 tepsi

kadayiflarin kontrol 6rneginde ve uzun siireli pisirmede meydana gelmistir.
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Cizelge 4.3.f ve Sekil 4.6.d’de goriildigi gibi en yiikksek HMF miktar1 7.11 mg/kg ile
%3.0 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En diigiik
HMF miktar1, %0.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi 0.04 mg/kg olarak
belirlenmistir. Yapilan tiim calismalarda goriilmiistiir ki, uzun siireli pisirme HMF

miktarini artmaktadir.
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Sekil 4.6. Farkli katki seviyesi x pisirme siiresi interaksiyonunun tepsi kadayifinin a) Su
aktivitesi, b) pH, c¢) Akrilamid ve d) HMF {izerine etkileri
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Sekil 4.6. Farkli katki seviyesi X pigirme siiresi interaksiyonunun tepsi kadayifinin a) Su
aktivitesi, b) pH, c) Akrilamid ve d) HMF iizerine etkileri (devam)

Cizelge 4.2°de katki maddesi x katki seviyesi x pisirme siiresi degiskenine ait su

aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglar1 Cizelge 4.3.g’de verilmistir.
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Cizelge 4.3.g. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siiresi
interaksiyonuna ait su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Katkt Katka Pigirme Su aktivitesi (%) pH Akrilamid (ng/kg) HMF (mg/kg)
maddesi seviyesi siiresi
(%) (dakika) St. St. St. St.
ort. Hata ort Hata ort Hata ort. Hata
30.0 0.168% | 0.0028 | 5.88° | 0.0000 22.67% 3.8466 0.04° 0.0495
0
40.0 0.152° 0.0064 6.172 0.0070 43.66° 19.5656 3.84% 0.3253
Asetik 30.0 0.1312% | 0.0042 | 5.24° | 0.0424 47.46° 10.3025 3.73° 0.3960
. 15
asit 40.0 0.115° | 0.0042 | 5312 | 0.0495 | 43.39° 3.6274 291° | 0.2687
30.0 0.163% | 0.0106 | 5.10* | 0.0212 56.47 2 4.8790 0.00° 0.0000
3.0
40.0 0.113° 0.0113 4.93° 0.0353 22.77° 6.3286 1702 0.0354
30.0 0.1682% | 0.0028 | 5.88° | 0.0000 22.67° 3.8466 0.04° 0.0495
0
40.0 0.152° | 0.0064 | 6.172% | 0.0070 43.66° 19.5656 3.84° 0.3253
30.0 0.234% | 0.0488 | 6.09% | 0.0212 34.79° 3.4436 3.79° 0.8132
CaCl 15
’ 40.0 0.193° | 0.0064 | 6.07%* | 0.0070 25.61° 12.6855 15.092 | 3.8113
30.0 0.226% | 0.0064 | 6.06% | 0.0141 20.04° 13.2794 5.69° 0.2051
3.0
40.0 0.179° | 0.0014 | 5.86° | 0.0070 25.49° 5.8053 16.50% | 0.1697
30.0 0.168% | 0.0028 | 5.88° | 0.0000 22.67° 3.8466 0.04° 0.0495
0
40.0 0.152° | 0.0064 | 6.172 | 0.0070 43.66° 19.5656 3.84° 0.3253
| 30.0 0.150% | 0.0092 | 5.83% | 0.0070 52.07¢ 16.9281 0.04° 0.0141
Glisin 15
40.0 0.148* 0.0014 5.882 0.0000 10.42° 1.9728 0.77% 0.0071
30.0 0.110% | 0.0092 | 5.85° | 0.0000 10.06 ° 0.7141 0.30° 0.4243
3.0
40.0 0.109% | 0.0127 | 5.97* | 0.0000 15452 5.9609 0.07° 0.0919
30.0 0.168°% | 0.0028 | 5.88° | 0.0000 22.67° 3.8466 0.04° 0.0495
0
40.0 0.152° | 0.0064 | 6.172% | 0.0070 43.66° 19.5656 3.84° 0.3253
30.0 0.184° | 0.0000 | 5.85%* | 0.0141 16.02° 4.3557 4.47° 0.8202
NaCl 15
40.0 0.206% | 0.0078 | 5922 | 0.1343 17.652 2.0506 7.36° 0.4738
30.0 0.1852 | 0.0226 | 5.65% | 0.0000 34.54¢ 19.2403 5.64° 0.6364
3.0
40.0 0.161° | 0.0007 | 5.69?% | 0.0282 30.21° 0.5232 21.52% | 0.5233
30.0 0.168°% | 0.0028 | 5.88° | 0.0000 22.67° 3.8466 0.04° 0.0495
0
40.0 0.152° | 0.0064 | 6.172% | 0.0070 43.66° 19.5656 3.84° 0.3253
30.0 0.300% | 0.0071 | 7.93% | 0.1555 18.92° 7.0145 0.00° 0.0000
NaHCO, 15
40.0 0.245° | 0.0021 | 7.28° | 0.0353 38.44 ¢ 25.1022 0.00° 0.0000
30.0 0.541% | 0.0042 | 9.04% | 0.0848 38.43% 36.2533 0.00° 0.0000
3.0
40.0 0.480° | 0.0014 | 858" | 0.0282 20.25° 7.1064 0.00° 0.0000
30.0 0.1682% | 0.0028 | 5.88° | 0.0000 22.67° 3.8466 0.04° 0.0495
0
40.0 0.152° | 0.0064 | 6.172% | 0.0070 43.66° 19.5656 3.84° 0.3253
30.0 0.1932 0.0021 5.77° 0.0141 23.932 4.2143 0.07° 0.0778
Sakkaroz 15
40.0 0.160° | 0.0057 | 5.98% | 0.0070 21.68° 15.9099 1.27¢ 0.2404
30.0 0.175% 0.0141 5912 0.0636 29.33° 8.9095 1.36° 0.0212
3.0
40.0 0.125° | 0.0007 | 5.87° | 0.0848 43.13° 17.7342 2.87° 0.3323

“Ayn1 harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).
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Cizelge 4.3.g ve Sekil 4.7.a’da goriildiigii gibi en yiiksek su aktivitesi %0.541 ile NaHCO3
+ %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme sliresi uygulamalarinda gézlenmistir. En diisiik
su aktivitesi orani ise glisin + %3.0 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi
uygulamalarinda %0.109 olarak elde edilmistir. Eicher and Karel (1972) yaptiklar
aragtirmada maksimum esmerlesmenin, gidalarda su aktivitesinin (aw) 0,3-0,7 arasinda
oldugu belirtilmistir. Maksimum degere ulasma durumunun gida ¢esidine bagl oldugu
ifade edilmistir. Su aktivitesi gidalarda spesifik polar grubuna bagli bulunan suyu ifade
eder. Kimyasal reaksiyon i¢in su molekiillerinin kullanilabilirligini kisitlayan diger
faktorlere ragmen, su aktivitesi optimum esmerlesme kosullarini tahmin etmede

kullanilamaz.

Cizelge 4.3.g ve Sekil 4.7.b’de goriildiigi gibi en yiiksek pH miktart 9.04 ile NaHCO3 +
%3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. En diigiik
pH miktar1 ise asetik asit + %3.0 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi
uygulamalarinda 4.39 olarak elde edilmistir. Yapilan arastirmalarda akrilamidin meydana
gelmesinin sistemin pH’sina da bagl oldugu sonucuna varilmistir. pH gerek sekerlerin
gerekse amino grubunun reaktivitesini etki etmektedir. Islem esnasinda pH’yi

diistirmenin akrilamidi kisitlayacag bildirilmektedir (Kita et al. 2004).

Cizelge 4.3.g ve Sekil 4.7.c’de goriildiigii gibi en yiiksek akrilamid miktar1 56.47 ng/kg
ile asetik asit + %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda
gozlenmistir. En disiik akrilamid miktar, glisin + %3.0 katki seviyesi + 30 dakika
pisirme uygulamalarinda 10.06 pg/kg olarak elde edilmistir. Unun randimani ve pisirme
sicakliginin diisiiriilmesi, pisirme islemi sirasinda ekmegin akrilamid i¢eriginin miktarini
azaltmistir. Ayrica, hamura glisin ilavesi hem yass1 ekmegin hem de ekmek kabugunun

akrilamid igerigini 6nemli dl¢lide diigiirmiistiir (Keramat et al. 2011).

Cizelge 4.3.g ve Sekil 4.7.d’de goriildiigi gibi en yiiksek HMF miktar1 21.52 mg/kg ile
NaCl + %3.0 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. En
diistik HMF miktari, asetik asit %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi, NaHCO3
+ %]1.5 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi, NaHCOs + %1.5 katk: seviyesi + 40
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dakika pisirme siiresi, NaHCO3 + %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi,
NaHCOs3 + %3.0 katk: seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 0.0 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada biskiivi pisirmesinde sicaklik, siire ve iki
farkli yontemin (R1=%0.65 w/w NaCl ve Ry= NaCl’ ilave edilmemis) akrilamid ve
HMF’nin olusumu iizerine etkileri incelenmistir. Bu biskiivilere uygulanan pisirme
sicakliklart sirastyla 180, 190 ve 200°C’dir. 180°C’de R1 ve Rz yontemleri arasinda
belirgin bir farklilik gozlenmistir. Ry yonteminde HMF miktar1 ise 15 dakika pisirildikten
sonra 2.7mg/kg, 17.50 mg/kg ve 295 mg/kg olmustur. Bu biskiivilere uygulanan pisirme
sicakliklart ise sirasi ile 180, 190 ve 200°C’dir. Sonug olarak HMF miktarinin azalmasi
R2 yonteminde 180°C’de saptanmustir (Van Der Fels-Klerx et al. 2014). Yapilan diger
arastirmalarda cesitli asitlerin ilave edildigi model sistemlerde HMF miktar1 artmstir,
¢linkii asit varliginda sekerlerin hidrolizi sonucu HMF miktarinda artis goriilmiistiir. Bu
calismada kullanilan seyreltik asit HMF miktarin1 azaltmistir, ¢iinkii monosakkaritler

inorganik asitlerin seyreltik ¢ozeltilerine direnglidirler (Kahraman 2012).
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Sekil 4.7. Farkli katki maddesi x katki seviyesi x pisirme siiresi interaksiyonunun tepsi
kadayifinin a) Su aktivitesi, b) pH, ¢) Akrilamid ve d) HMF iizerine etkileri (devam)
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4.2. Tepsi Kadayif Orneklerine Ait Renk Degerleri

Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siiresinin renk

degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Tepsi kadayif o6rneklerinin farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siiresinin

renk degerlerine ait sonuglar

Katki _ Katki seviyesi Pisirme_ siiresi ( AQIII{llk- +a +b
maddesi (%) (dakika) Koyuluk) (Kirmizi) (Sarn)
. 30.0 53.94 557 35.59
40.0 42.42 10.33 32.88
- 30.0 53.25 9.21 37.59
Al 3 40.0 49.73 8.26 34.91
iy 30.0 61.63 557 36.42
' 40.0 49.97 12.07 37.97
0 30.0 53.94 557 35.59
40.0 42.42 10.33 32.88
30.0 58.21 168 29.45
a8l 15 40.0 55.87 7.32 35.04
2.0 30.0 63.55 3.10 31.27
' 40.0 57.64 5.29 3251
0 30.0 53.94 557 35.59
40.0 42.42 10.33 32.88
Giisin L5 30.0 33.50 16.50 25.20
40.0 30.91 14.93 21.48
2.0 30.0 25.95 14.63 18.19
40.0 25.10 13.25 15.42
. 30.0 53.94 557 35.59
40.0 42.42 10.33 32.88
30.0 51.11 8.53 34.76
NaCl 15 40.0 49.56 10.11 36.06
30 30.0 44.10 1112 33.19
' 40.0 41.74 13.96 33.18
0 30.0 53.94 557 35.59
40.0 42.42 10.33 32.88
30.0 50.70 12.16 39.70
NaHCOs 15 40.0 45.70 1456 36.45
20 30.0 41.14 15.05 33.44
: 40.0 42.76 13.76 28.29
0 30.0 53.94 557 35.59
40.0 42.42 10.33 32.88
30.0 54.30 7.45 37.69
Sakkaroz 15 40.0 48.61 10.04 35.61
20 30.0 52.02 8.70 37.27
' 40.0 50.16 11.24 36.93
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Farkl1 katki maddesi, katk1 seviyesi ve pisirme siirelerinde kizartilan tepsi kadayifin renk
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.5°de
gorildiigi gibi L degeri lizerine katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siiresi faktorleri

ile bu faktorlere ait interaksiyonlar istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) olmustur.

+a ve +b degerleri tizerine katki maddesi, katki seviyesi, pisirme siiresi, katki maddesi x
katk1 seviyesi, katki maddesi x pisirme siiresi, katki seviyesi X pigirme siiresi istatistiki
olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) ve katki maddesi x katki seviyesi x pisirme siiresi lizerine

istatistiki olarak énemli (p<0,05) olmustur.

Cizelge 4.5. Farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siirelerinde kizartilan tepsi kadayifin
renk degerlerine ait varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon 0 L (Koyuluk- A¢iklik) + a (Kirmuz) + b (Sar)
Kaynaklan KO F KO KO F KO
Katki
) 5 854.25 45.55™ 115.75 32.94™ 317.86 65.56™
Maddesi (K)
Katki
o 2 48.79 2.60™ 72.32 20.58™ 95.24 19.64™
Seviyesi (S)
Pigirme - - .
1 1023.48 54.58 205.51 58.49 58.86 12.14
Siiresi (P)
K xS 10 256.29 13.66™ 33.19 9.44™ 98.56 20.33™
KxP 5 10.41 0.55™ 7.36 2.09™ 15.03 3.10™
SxP 2 194.16 10.35™ 27.30 7.7 10.29 2.12™
KxSxP 10 13.18 0.70™ 7.99 2.27" 7.21 1.48"
Hata 72 18.75 3.51 4.84

*; p<0,05 diizeyinde dnemli ; p<0,01 diizeyinde gok 6nemli

Cizelge 4.5’ de katk1 maddesi degiskenine ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.6.a’da verilmistir.
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Cizelge 4.6.a. Tepsi kadayif orneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait renk degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Katla L (Agiklik-Koyuluk) +a (Kirmmzi) +b (Sar1)
maddesi ort. St. Hata ort. St. Hata Ort. St. Hata
Asetik asit 51.82° 6.833 8.50°¢ 3.068 35.892 2.252
CaCl, 55.272 7.280 5.55 ¢ 3.347 32.79¢ 2.824
Glisin 35.30¢ 10.556 12.54 @ 3.990 24.79 ¢ 7.746
NaCl 47.14°¢ 6.186 9.94° 3.010 34.27° 2.986
NaHCOs 46.11° 7.080 11.91¢ 3.574 34.39° 3.858
Sakkaroz 50.24° 5.500 8.89 b 2.589 36.002 2.485

“Ayni harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

Cizelge 4.6.a ve Sekil 4.8.a’da goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak ilave edilmis
katki maddesine gore degerlendirme yapildiginda, en yiiksek L degeri 55.27 ile CaCl;
katkisinda, en diisiikk L degeri ise 35.30 ile glisin katkisinda belirlenmistir. Baska bir
degisle glisinin eklenmesi tepsi kadayiflarinda koyu rengin olugmasina neden olmustur.
Maillard reaksiyonlarinin ve bdylece son renk ve aromanin meydana gelmesine bir¢ok
faktor (pH (asitlik), amino asitlerin ve sekerlerin ¢esitleri, sicaklik, zaman, oksijenin
bulunmasi, su, su aktivitesi (aw) ve diger biitiin gida bilesenleri) etki etmektedir. Amino
asitlerden lisin ve glisin yapilarindan dolay1 ¢ok hizli bir sekilde reaksiyona girerler ve
koyu rengin olusmasina sebep olmaktadirlar. Sistein, siilfiir grubu ile spesifik lezzetlere
neden olur, ancak daha az renk olusur. Seker alkolleri (polioller; sorbitol, ksilitol)
maillard reaksiyonlarma katilmazlar. Bunun anlami, firin driinleri  sorbitolle
tatlandirildiginda firinlama aninda renk degismez, ya da ¢ok az miktarda bir degisim

meydana gelir (Yakici 2012).

Cizelge 4.6.a ve Sekil 4.8.b’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, en yiiksek +a degeri 12.54 ile glisin katkisinda, en
diisiik +a degeri ise 5.55 ile CaCl, katkisinda belirlenmistir. Bagka bir degisle CaClz

eklenmesi tepsi kadayiflarinda agik rengin olusumuna neden olmustur.
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Cizelge 4.6.a ve Sekil 4.8.c’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine

gore degerlendirme yapildiginda, en yiiksek +b degeri 36.00 ile sakkaroz katkisinda, en

diisiik +b degeri ise 24.79 ile glisin katkisinda belirlenmistir. Bagka bir degisle sakkarozun

eklenmesi tepsi kadayiflarinda sar1 rengin olusumuna neden olmustur.
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Sekil 4.8. Tepsi kadayiflarina farkli katki maddesi ilavesinin a) L, b) +a ve c¢) +b renk degerlerinin
tizerine etkileri
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Sekil 4.8. Tepsi kadayiflarina farkli katki maddesi ilavesinin a) L, b) +a ve c¢) +b renk degerlerinin
tizerine etkileri (devam)

Cizelge 4.5”de katki seviyesi degiskenine ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.6.b’de verilmistir.

Cizelge 4.6.b. Tepsi kaday1f 6rneklerinin farkli katki seviyesine ait renk degerleri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Katk L (Aciklik-Koyuluk) +a (Kirmizi) +b (Sar)
seviyesi (%0)
Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata
0.0 48.18 % 6.418 7.95b 3.073 34.232 2.014
1.5 48.45 2 8.577 10.06 2 4.100 33.66 2 5.570
3.0 46.31 % 12.831 10.65 4213 31.17° 7.411

“Ayn1 harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

Cizelge 4.6.b ve Sekil 4.9.a’da goriildiigli Ortalamalar esas alinarak katki seviyesine gore
yapilan degerlendirmede, en yiiksek L degeri 48.45 ile %1.5 katki seviyesinde, en diisiik
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L degeri ise 46.31 ile %3.0 katk: seviyesinde belirlenmistir. Katki seviyesinin artirilmasi

tepsi kadayiflarinda koyu rengin olusumuna neden olmustur.

Cizelge 4.6.b ve Sekil 4.9.b’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore yapilan degerlendirmede, en yliksek +a degeri 10.65 ile %3.0°lik katki seviyesinde,
en diisik +a degeri ise 7.95 ile %0.0’lik katki seviyesinde belirlenmistir. Katki

seviyesinin artirtlmast tepsi kadayiflarinda koyu rengin olusumuna neden olmustur.

Cizelge 4.6.b ve Sekil 4.9.c’de goriildiigli gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore yapilan degerlendirmede, en yiiksek +b degeri 34.23 ile %0.0’lik katk1 seviyesinde,
en disiik +b degeri ise 31.17 ile %3.0’lik katk: seviyesinde belirlenmistir. Bu sonuglar
gostermektedir ki, katki seviyesi arttikca sar1 reng azalmig ve koyu kirmizi reng

olusmustur.
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Sekil 4.9. Tepsi kadayiflarina farkli katki seviyesi uygulanmalarinin a) L, b) +a ve ¢) +b renk
degerlerinin {izerine etkileri
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Cizelge 4.5°de pigirme siiresi degiskenine ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.6.c’de verilmistir.

Cizelge 4.6.c. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli pisirme siiresine ait renk degerleri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Pisirme L (Agikhik-Koyuluk) +a (Kirmzi) +b (Sar1)
siiresi
(dk) Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata
30 50.73¢2 9.468 8.17°b 4,505 33.762 5.242
40 44 57" 8.797 10.932 2.761 32.28° 5.869

*Ayni harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

Cizelge 4.6.c ve Sekil 4.10.a’da goriildiigli gibi pisirme siiresinin ortalamalarina gore
yapilan degerlendirme sonucunda, en yiiksek L degeri 30 dakika pisirme siiresi grubunda
50.73 iken, bunu 44.57 ile 40 dakikalik pisirme siiresi izlemistir. Pisirme siiresinin

artirtlmasi tepsi kadayiflarinda koyu rengin olusumuna neden olmustur.

Cizelge 4.6.c ve Sekil 4.10.b’de goriildiigii gibi Pisirme siiresinin ortalamalarina gore
yapilan degerlendirme sonucunda, en yiiksek +a degeri 40 dakika pisirme siiresi grubunda
10.93 iken, bunu 8.17 ile 30 dakikalik pisirme siiresi izlemistir. Pisirme siiresinin

artirtlmasi tepsi kadayiflarinda koyu rengin olusumuna neden olmustur.

Cizelge 4.6.c ve Sekil 4.10.c’de goriildiigii gibi pisirme siiresinin ortalamalarina gore
yapilan degerlendirme sonucunda, en yiiksek +b degeri 30 dakika pisirme siiresi grubunda
33.76 iken, bunu 32.28 ile 40 dakikalik pisirme siiresi izlemistir. Diislik sicaklik ve

slirelerde renk daha acik ve sar1 renkte oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Tepsi kadayiflarina farkli pisirme siiresi uygulanmalarinin a) L, b) +a ve c) +b renk
degerlerinin lizerine etkileri
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Cizelge 4.5’de katki maddesi x katki seviyesi degiskenine ait renk degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.6.d’de verilmistir.

Cizelge 4.6.d. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki maddesi ve katki seviyesi interaksiyonuna
ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargsilastirma test sonuglari

Katks L (Agikhik-Koyuluk) +a (Kirmzi) +b (Sar1)
Katki L
maddesi Seviyesl

(%) Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata

0 48.18 2 6.932 7.95°2 3.319 34.23" 2.176

Asetik asit 1.5 51.49 ® 3.786 8.732 1.747 36.25 % 1.551

3.0 55.80 2 7.830 8.82°2 4171 37.19° 2.148

0 48.18° 6.932 7952 3.319 34.23 @ 2.176

CaCl, 1.5 57.04 @ 5.140 450° 2.553 32.25¢ 2.059

3.0 60.59 2 2.748 420" 3.178 31.89° 3.785

0 48.18% 6.932 7.95P 3.319 34.232 2.176

Glisin 15 32.21° 1.783 15722 1.006 23.34° 2.795

3.0 25.52°¢ 1.564 13.94 @ 1.543 16.81°¢ 2.343

0 48.18 ® 6.932 7.95° 3.319 34.23° 2.176

NaCl 1.5 50.34 @ 4.498 9.32° 1.700 35412 2.449

3.0 42,92° 5.190 12.54 @ 1.889 33.182 4.075

0 48.182 6.932 7.95° 3.319 34.23° 2.176

NaHCO; 15 48.202 2.868 13.36° 1.667 38.08 @ 2.133

3.0 41,95 9.112 14.40 @ 0.923 30.87°¢ 3.183

0 48.18 ® 6.932 7.95°2 3.319 34.23 2 2.176

Sakkaroz 15 51.46 2 5.473 8.75°2 2.111 36.65 2 2.471

3.0 51.09 @ 4.134 9.97° 2.197 37.10® 2.106

“Ayn1 harfle gdsterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05)

Cizelge 4.6.d ve Sekil 4.11.a’da goriildiigii gibi en yiiksek L degeri 60.59 ile CaCl, +
%3.0 katki seviyesi uygulamasinda tespit edilmistir. Bu durum tepsi kadayiflarinda agik
rengin olusmuna neden olmustur . En diisiik L degeri olarak, glisin + %3.0 katki seviyesi
kombinasyonlar1, 25.22 olarak tespit edilmistir. Bu uygulama ise tepsi kadayiflarinda
koyu rengin olusumuna neden olmustur. Hwang et al. (1995) amino asitlerin Maillard
reaksiyonundaki reaktivitelerini incelemek i¢in renk yogunluklarini kiyaslamislardir.
Lisin, glisin, triptofan ve tirosin en yogun kahverengiligi verirken, bunu pirolin, 16sin,
izolosin, alanin, hidroksipirolin, fenilalanin, metiyonin, valin ve amid igeren amino asitler
glutamin ve asparajin takip etmistir. Sisteinin ise en diisiik kahverengilesmeyi meydana

getiren amino asit olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6.d ve Sekil 4.11.b’de goriildiigii gibi en yiiksek +a degeri 15.72 ile glisin +
%1.5 katki seviyesi uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulama tepsi kadayiflarinda
koyu rengin olusumuna neden olmustur . En diisiik +a degeri, CaClz + %3.0 katk1 seviyesi
ile 4.20 olarak tespit edilmistir. Bu kombinasyon ise tepsi kadayiflarinda agik rengin
olusumuna neden olmustur. Capuano et al. (2008) ekmek gevreklerinde Maillard
reaksiyonunun karakterizasyonu konulu ¢alismalarinda, asparajinaz enzimi katkisiyla
(2000 U/kg un) 180°C sicaklikta 25 dk siire ile kavurma sonunda glisin katkisinin
kahverengi renk gelisimi lizerine ¢ok 6nemli etkisinin oldugu, glisin i¢ceren gevreklerin L
degerinin biiylik oranda azaldig1 ve AE degerinin her sicaklikta diger 6rneklere gore daha

yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.6.d ve Sekil 4.11.¢’de goriildiigi gibi en yiiksek +b degeri 38.08 ile NaHCOs +
%]1.5 katki seviyesi uygulamasinda tespit edilmistir. Bu uygulama tepsi kadayiflarinda
koyu sar1 rengin olusumuna neden olmustur . En diisiik +b degeri olarak, glisin + %3.0
katki seviyesi kombinasyonlar 16.81 olarak tespit edilmistir. Sodyum bikarbonat
kullanilan regeteye ait biskiivi numunelerinin daha sarimsi kabuk yiizey rengine sahip

oldugu ve hos olmayan tat meydana getirdigi belirtilmistir (Gokmen et al. 2007).
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Sekil 4.11. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun tepsi kadayifinin a) L, b) +a
ve ¢) +b renk degerleri iizerine etkileri



66

Cizelge 4.5’de katki maddesi x pisirme siiresi degiskenine ait renk degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.6.¢’de verilmistir.

Cizelge 4.6.e. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki maddesi ve pisirme siiresi interaksiyonuna
ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargsilastirma test sonuglari

Pisirme | L (Acaklik-Koyuluk) +a (Kirmzi) +b (Sarn)

mlégtdkelsi ( J:ll(.ie;;) Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata
Asetik asit 30 56.27 @ 5.420 6.78"° 2.966 36.53 @ 1.712
40 47.37" 5.027 10.222 2.136 35.25¢ 2.633
CaCl, 30 58.57 @ 5.167 3.450 2.867 32.10° 3.162
40 51.98° 7.841 7.65 @ 2.385 33.48° 2.428
Glisin 30 37.80° 12.673 12.23% 5.307 26.33° 7.720
40 32.81° 7.884 12.842 2.336 23.26° 7.913
NaCl 30 49,72 @ 5.450 8.41° 3.048 3451 2.156
40 44575 6.061 11.47¢% 2.165 34.04 2 3.764
NaHCOs 30 48,5692 6.055 10.93° 4.508 36.24 @ 3.159
40 43.63" 7.482 12.88° 2.161 32.54° 3.734
Sakkaroz 30 53.42 @ 2.149 7.24" 2.068 36.85 2 1.647
40 47.06° 6.080 10.54 2 1.960 35.14 @ 2.961

*Ayni harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

Cizelge 4.6.e ve Sekil 4.12.a’da goriildiigii gibi en yiiksek L degeri 58.57 ile CaClz + 30
dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. Bu durum tepsi kadayiflarinda agik
rengin olusmasina neden olmustur. En diisiik L degeri, glisin + 40 dakika pisirme siiresi
uygulamalarinda 32.81 olarak belirlenmistir. Bu uygulama ise tepsi kadayiflarinda koyu

rengin olusumuna neden olmustur.

Cizelge 4.6.e ve Sekil 4.12.b’de goriildiigii gibi en yiiksek +a degeri 12.88 ile NaHCO3 +
40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. Bu durum tepsi kadayiflarinda
koyu rengin olusumuna neden olmustur. En diisiik +a degeri, CaClz + 30 dakika pisirme
stiresi uygulamalarinda 3.45 olarak belirlenmistir. Bu uygulama ise tepsi kadayiflarinda
acik rengin olusumuna neden olmustur. Maillard renk olusumunun pH’1n 7 nin {izerindeki
degerlerde ¢ok iyi oldugu bilinmektedir. Bu durum amino gruplarinin Maillard aracilari
ile reaksiyonu sonucu olusan melanoidinlerin meydana gelmesi ile izah edilebilirken,

pH’1n diismesi ile de melanoidin olusumu azalmaktadir (Mottram 1994).
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Cizelge 4.6.¢ ve Sekil 4.12.c’de goriildiigii gibi en yiiksek +b degeri 36.85 ile sakkaroz +

30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. Bu durum tepsi kadayiflarinda

koyu sar1 rengin olusmuna neden olmustur. En diisiik +b degeri, glisin + 40 dakika

pisirme siiresi uygulamalarinda 23.26 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Farkli katki maddesi x pisirme siiresi interaksiyonunun tepsi kadayifinin a) L, b) +a

ve ¢) +b renk degerleri iizerine etkileri
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Sekil 4.12. Farkli katki maddesi x pisirme siiresi interaksiyonunun tepsi kadayifinin a) L, b) +a
ve ¢) +b renk degerleri iizerine etkileri (devam)

Cizelge 4.5’de katki seviyesi x pisirme siiresi degiskenine ait renk degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.6.f’de verilmistir.

Cizelge 4.6.f. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki seviyesi ve pisirme siiresi interaksiyonuna
ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Katki Pisirme L (A¢ikhik-Koyuluk) +a (Kirmizi) +b (Sar1)
seviyesi siiresi
(%) (dakika)
Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata
0 30 53.942 2.510 5.57b 2.391 35.59% 1.595
1.5 30 50.18° 8.246 9.26° 4.784 34.07" 5.520
3.0 30 48.07 ¢ 13.655 9.702 4.877 31.63°¢ 6.651
0 40 42.42° 2.873 10.33° 1.310 32.882 1.387
15 40 46.73° 8.785 10.87 3.216 33.26% 5.750
3.0 40 4456 ® 12.083 11.60° 3.294 30.72° 8.271

“Ayni harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

Cizelge 4.6.f ve Sekil 4.13.a’da goriildiigii gibi en yiiksek L degeri 53.94 ile %0.0 katki
seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. Bu uygulama tepsi

kadayiflarinda agik rengin olusumuna neden olmustur. En diisiik L degeri, %0.0 katki
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seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 42.42 olarak belirlenmistir. Bu

uygulama ise tepsi kadayiflarinda koyu rengin olusumuna neden olmustur.

Cizelge 4.6.f ve Sekil 4.13.b’de goriildiigii gibi en yiiksek +a degeri 11.60 ile %3.0 katki
seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. Bu uygulama tepsi
kadayiflarinda koyu rengin olusumuna neden olmustur. En diisiik +a degeri ise %0.0 katk1
seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 5.57 olarak belirlenmistir. Bu

uygulama ise tepsi kadayiflarinda agik rengin olugsmasina neden olmustur.

Cizelge 4.6.f ve Sekil 4.13.c’de goriildiigi gibi en yiiksek +b degeri 35.59 ile %0.0’lik
katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. Bu durum tepsi
kadayiflarinda koyu sar1 rengin olusmuna neden olmustur. En diisiik +b degeri ise %3.0

katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 30.72 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.5’de katki maddesi x katki seviyesi x pigirme siiresi degiskenine ait renk
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.6.g’de

verilmistir.

Cizelge 4.6.g. Tepsi kadayif orneklerinin farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siiresi
interaksiyonuna ait renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

mI;z:jl:Si _Ka ﬂﬂ Psiisiirl‘e:lie L (Agiklik-Koyuluk) +a (Kirmizi) (SZEI)
seviyesi (%) (dakika) ort. St. Hata ort. St. Hata Ort. St. Hata
0 30.0 53.942 2.988 557" 2.846 35.592 1.899
40.0 42.42° 3.421 10.332 1.560 32.88° 1.651
Asetik 15 30.0 53.252 2.191 9.21? 1.708 37.59% 0.728
asit ’ 40.0 49.73° 4,662 8.26° 2.010 34.91° 0.344
30 30.0 61.63 2 6.236 557° 3.313 36.42° 2.135
' 40.0 49.97° 3.525 12.07% 0.931 37.97% 2.274
0 30.0 53.942 2.988 557" 2.846 35.592 1.899
40.0 42.42° 3.421 10.332 1.560 32.88° 1.651
cacl, 15 30.0 58.212 1.438 1.68° 1.093 29.45° 2.169
40.0 55.87 ° 3.567 7322 0.507 35.042 2771
3.0 30.0 63.552 5.121 3.10° 3.463 31.27° 1.383
40.0 57.64° 3.689 5.292 0.855 32512 2.747
0 30.0 53.942 2.988 557" 2.846 35.59¢ 1.899
40.0 42.42° 3.421 10.332 1.560 32.88° 1.651
Glisin 15 30.0 33502 0.201 16.50 2 0.765 25.20% 1.965
40.0 30.91° 1.698 14.93° 0.305 21.48° 2.299
30 30.0 25,952 2.138 14.632 1.210 18.192 1.076
' 40.0 25.102 1.002 13.25° 1.754 15.42° 2.611
0 30.0 53.942 2.988 557° 2.846 35.59¢ 1.899
40.0 42.42° 3.421 10.332 1.560 32.88° 1.651
NaCl 15 30.0 51.11¢% 3.387 8.53° 1.954 34.76° 2.630
40.0 49.56° 6.109 10.112 1.239 36.06 2 2.612
30 30.0 44.10° 4.643 11.12° 1.453 33.19% 1.905
' 40.0 41.74° 6.450 13.96 2 0.868 33.18% 6.156
0 30.0 53.942 2.988 557" 2.846 35.59¢ 1.899
40.0 42.42° 3.421 10.332 1.560 32.88° 1.651
30.0 50.70 2 0.752 12.16° 1.536 39.702 1.794
NaHCO 15 40.0 45.70° 1.133 14.56 2 0.545 36.45° 0.485
3.0 30.0 41.14° 2.100 15.052 0.120 33.44¢% 1.663
’ 40.0 42.76a 14.185 13.76 ° 0.930 28.29° 1.636
0 30.0 53.942 2.988 557° 2.846 35.59% 1.899
40.0 42.42° 3.421 10.33% 1.560 32.88° 1.651
Sakkaroz 15 30.0 54.302 1.935 7.45° 0.743 37.69% 1.843
40.0 48.61° 6.851 10.04 2 2.359 35.61° 2.939
30 30.0 52.022 1.146 8.70° 1.006 37.27°2 0.366
40.0 50.16 ° 6.232 11.24% 2.491 36.93° 3.297

*Ayni harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).
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Cizelge 4.6.g ve Sekil 4.14.a’da goriildiigi gibi en yliksek L degeri 63.55 ile CaClz + %3.0
katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. Bu durum tepsi
kadayiflarinda agik rengin olusumuna neden olmustur. En diisiik L degeri, glisin + %3.0
katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 25.10 olarak tespit edilmistir.

Bu durum ise tepsi kadayiflarinda koyu rengin olusumuna neden olmustur.

Cizelge 4.6.g ve Sekil 4.14.b’de goriildiigli gibi en yiliksek +a degeri 16.50 ile glisin +
%1.5 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. Bu durum
tepsi kadayiflarinda koyu rengin olusmuna neden olmustur. En diisiik +a degeri, CaCl, +
%1.5 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 1.68 olarak tespit

edilmistir. Bu durum ise tepsi kadayiflarinda agik rengin olusumuna neden olmustur.

Cizelge 4.6.g ve Sekil 4.14.¢’de goriildiigii gibi en yiiksek +b degeri 39.70 ile NaHCO3 +
%1.5 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. Bu durum
tepsi kadayiflarinda koyu sar1 rengin olusmuna neden olmustur. En diisiik +b degeri,
glisin + %3.0 katk: seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 15.42 olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Farkli katki maddesi x katki seviyesi x pigirme siiresi interaksiyonunun tepsi
kadayifinin @) L, b) +a ve c) +b renk degereleri tizerine etkileri
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4.3. Tepsi Kadayiflarina Ait Duyusal Analiz Degerleri

Tepsi kadayif o6rneklerinin farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siiresinin

duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siiresine
ait duyusal degerlendirme sonuglari

Katka | Katki | Pisirme | Dis I 1o o1 | Aroma| Tekstiir | ABH | GKE

maddesi |SEVIYesi | siiresi | goriiniiy renk
(%) | (dakika)

0 30.0 8.25 788 |7.50| 8.13 7.88 7.88 7.75 | 7.88

40.0 7.88 7.63 |7.38| 8.00 7.88 7.88 7.63 | 7.63

A it 15 30.0 5.88 6.13 [2.63| 4.88 4.38 3.88 3.25 | 3.50

40.0 7.38 7.00 (550 7.00 5.63 6.75 5.25 | 5.75

3.0 30.0 5.63 538 [2.63| 5.13 3.25 3.13 250 | 2.75

. 40.0 5.63 525 |3.38| 3.88 2.75 4.88 3.00 | 3.25

0 30.0 8.25 7.88 |7.50| 8.13 7.88 7.88 7.75 | 7.88

40.0 7.88 7.63 |[7.38| 8.00 7.88 7.88 7.63 | 7.63

cacl, 15 30.0 5.00 575 |550| 4.88 4.75 5.63 5.13 | 5.38

40.0 7.50 700 |7.25| 7.00 7.13 7.13 7.00 | 7.50

3.0 30.0 5.25 488 | 250 4.00 2.63 4.63 2.75 | 2.50

40.0 6.75 6.00 [2.38| 4.63 2.75 5.13 1.75 | 2.63

0 30.0 8.25 788 |7.50| 8.13 7.88 7.88 7.75 | 7.88

40.0 7.88 7.63 |7.38| 8.00 7.88 7.88 7.63 | 7.63

Glisin 15 30.0 8.13 8.00 [7.00| 7.00 6.75 8.00 7.38 | 7.75

40.0 6.63 7.38 [6.88| 6.88 7.13 7.63 7.00 | 7.38

3.0 30.0 6.13 725 |[6.88| 6.88 6.88 7.50 6.75 | 7.00

40.0 6.00 750 |6.75| 6.38 7.00 7.25 6.75 | 6.25

0 30.0 8.25 788 |7.50| 8.13 7.88 7.88 7.75 | 7.88

40.0 7.88 7.63 |[7.38| 8.00 7.88 7.88 7.63 | 7.63

NaCl 15 30.0 5.88 550 |3.63| 5.63 4.63 5.13 3.88 | 4.13

40.0 7.00 6.00 |4.13| 6.50 4.88 4.38 425 | 4.38

3.0 30.0 7.00 6.63 | 2.75| 6.38 4.00 5.13 3.13 | 3.75

40.0 7.63 6.75 [2.88 | 6.00 4.13 4.38 3.25 | 4.00

30.0 8.25 788 |[750| 8.13 7.88 7.88 7.75 | 7.88

0 40.0 7.88 7.63 |7.38| 8.00 7.88 7.88 7.63 | 7.63

30.0 5.50 5.13 |6.00| 6.25 6.25 6.38 6.88 | 6.25

NaHCOs 15 40.0 5.00 488 |5.75| 6.75 6.38 5.88 6.25 | 6.13

3.0 30.0 5.13 550 [4.75| 6.00 5.38 5.63 550 | 5.50

40.0 3.88 425 |16.38| 7.00 6.38 5.00 6.13 | 6.00

0 30.0 8.25 788 |750| 8.13 7.88 7.88 7.75 | 7.88

40.0 7.88 7.63 |[7.38| 8.00 7.88 7.88 7.63 | 7.63

Sakkaroz 15 30.0 5.00 525 [6.13| 7.00 5.88 5.38 5.75 | 5.50

40.0 6.50 6.88 | 7.00| 7.13 6.88 6.13 6.75 | 6.88

3.0 30.0 7.13 7.25 |6.75| 6.75 6.38 6.63 6.50 | 6.50

40.0 6.88 6.88 | 6.50| 7.38 7.13 6.50 6.75 | 6.88
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Farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siirelerinde kizartilan tepsi kadayifin dis
goriiniis, i¢ renk, tat, koku degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8.a’da ve
aroma, tekstiir, agizda biraktig1 his ve genel kabul edebilirlik degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.8.b’de verilmistir. Cizelge 4.8.a’da goriildiigii gibi dis goriiniis
degeri tizerine katki maddesi, katki seviyesi, katki maddesi x katki seviyesi ve katki
maddesi x pisirme siiresi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve katki seviyesi X pisirme

stiresi ise istatistiki olarak onemli (p<0,05) olmustur.

I¢ renk ve tat degerleri iizerine katk1 maddesi, katki seviyesi ve katki maddesi x katki

seviyesi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) olmustur.

Koku degeri tizerine katki maddesi ve katki seviyesi istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01)
ve katki maddesi x katk1 seviyesi ve katki maddesi x pisirme siiresi ise istatistiki olarak

onemli (p<0,05) olmustur.

Cizelge 4.8.a. Farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siirelerinde kizartilan tepsi kadayifin
dis goriiniis, i¢ renk, tat ve koku degerlerine ait varyasyon analiz sonuclari

Varyasyon . Dis goriiniis I¢ renk Tat Koku
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F
Katk‘(':g"dde“ 5| 1075 | 610" | 1557 | 617" | 5029 | 14.94™ | 1395 | 548"
Katkl(ss‘;“y“i 2 | 114.06 | 64.79" | 78.96 | 31.29™ | 205.76 | 61.15™ | 125.87 | 49.46™
Pi$irrr2:)5ﬁr65i 1| 183 | 104 | 058 | 023 | 1050 | 312 | 555 | 218

KxS 10| 7.04 4.00™ 7.37 | 2927 | 21.35 | 6.34" 5.93 2.33"
KxP 5 6.45 3.66™ 2.37 0.94 2.35 0.69 1.67 0.65

SxP 2 7.98 453" 4.27 1.69 6.81 2.02 7.96 3.12°
KxSxP 10| 284 1.61 1.54 0.61 2.74 0.81 257 1.01
Hata 1.76 2.52 3.36 2.54 |

; p<0,05 diizeyinde 6nemli ™; p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Cizelge 4.8.b’de goriildiigii gibi aroma degeri lizerine katki maddesi, katki seviyesi ve
katk1 maddesi x katk1 seviyesi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) ve pisirme siiresi ise

istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) olmustur.
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Tekstiir degeri {izerine katki maddesi, katki seviyesi ve katki maddesi x katki seviyesi
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve katki maddesi x pigirme siiresi ise istatistiki

olarak 6nemli (p<0,05) olmustur.

Agizda biraktig1 his degeri tizerine katki maddesi, katki seviyesi ve katki maddesi x katki

seviyesi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) olmustur.

Genel kabul edebilirlik degeri tizerine katki maddesi, katki seviyesi ve katki maddesi x
katki seviyesi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<<0,01) ve katki seviyesi x pisirme siiresi ise

istatistiki olarak dnemli (p<0,05) olmustur.

Cizelge 4.8.b. Farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siirelerinde kizartilan tepsi
kaday1ifin aroma, tekstiir, agizda biraktigi his ve genel kabul edebilirlik degerlerine ait varyasyon
analiz sonuglar1

Varyasyon sD Aroma Tekstiir ABH GKE
Kaynaklan KO F KO F KO F KO F
Katki Maddesi o o . o
) 5] 3552 | 13.09 24.65 | 10.01 51.53 | 16.85 39.86 | 13.22
Katki Seviyesi - - -
) 2 | 22233 | 81.97" | 151.54 | 61.57 239.38 | 78.29 220.50 | 73.11~
Pigirme Siiresi
@) 1| 10.88 4,017 3.55 1.40 3.55 1.16 5.56 1.84
K xS 10| 16.37 6.03™ | 9.14 | 3.71** | 21.10 6.90™ 19.18 | 6.36™
KxP 5 0.89 0.33 7.20 2.92" 1.38 0.45 2.75 0.91
SxP 2 5.06 1.86 2.38 0.97 451 1.47 8.39 2.78"
KxSxP 10| 1.56 0.57 211 0.85 244 0.80 1.73 0.57

Hata 72 2.71 2.46 3.05 3.02

*; p<0,05 diizeyinde énemli ™; p<0,01 diizeyinde ¢cok &nemli
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Cizelge 4.8.a ve 4.8.b’de katki maddesi degiskenine ait dis goriiniis, i¢ renk, tat, koku,
aroma, tekstiir, agizda biraktig1 his ve genel kabul edebilirlik degerleri ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.9.a’da verilmistir.



Cizelge 4.9.a. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki maddesi degiskenine ait duyusal analiz degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonugclari
Katkt Dis goriiniis i¢ renk Tat Koku Aroma Tekstiir ABH GKE
maddesi ort. St. ort. St. Ort. St. Ort. St. Ort. St. Ort. St. Ort. St. Ort. | St. Hata
Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata
A;gitt'k 6.77°| 1716 |6.54%|1.798 | 483" | 2.644 |6.17°| 2147 |529°| 2543 | 5739 | 2368 |490°| 2739 |5.13¢| 2582
CaCl, |6.77%| 1765 |6.52%|1856|542°| 2872 |6.10°| 2381 |550°| 2721 |6.38"¢| 2110 |533°| 2.927 |558°| 2.842
Glisin | 7.17%| 1434 |7.60°|1.267 |7.062| 1.873 |7.212| 2143 |7.25%| 1.407 | 7.69° | 1.035 |7.21%| 1.663 |7.312| 1.824
NaCl 7.27%2 1.349 6.73°|1.842 | 4.71° 2.673 |6.77%| 1.704 5.56 P 2.526 5.79 cd 2.163 498 | 2630 | 5.29¢| 2.440
NaHCOs | 5.94 " 2.254 5.88¢| 2294 | 6.29¢ 2.192 7.022 1.407 6.692 2.044 6.44 be 2.123 6.692| 1970 | 6.56°| 2.052
Sakkaroz | 6.94 2 1.563 6.96°| 1.515 | 6.882 1.409 7.402 1.300 7.002 1.399 6.73° 1.634 6.852| 1544 |6.88%| 1.593

Ayni harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

8.
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Cizelge 4.9.a ve Sekil 4.15.a’da goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, panelistler tarafindan en ¢ok begenilen dis goriiniis 7.27
ile NaCl katkida, en az begenilen dis goriiliis ise 5.94 ile NaHCO3 katkisinda goriilmiistiir.
Gidalara uygulanan 1s1l islemler ile patojenlerin yok edilmesi, reaksiyon Katalizi ve enzim
inaktivasyonu meydana gelmektedir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlart ile
gidalarda istenilen duyusal 6zellikler meydana gelmekte ve birgok gida tiiketilebilir hale
gelmektedir. Aroma, tat, renk, tekstiir ve goriiniis, 1s1l islemden biiyiik dlgiide etkilenir ve

gidanin kabul edilebilirliginde 6nemli bir rol oynamaktadir (Kocadagli 2011).

Cizelge 4.9.a ve Sekil 4.15.b’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, panelistler tarafindan en ¢ok begenilen i¢ renk 7.60 ile
glisin katkisinda, en az begenilen i¢ renk ise 5.88 ile NaHCO3 katkisinda goriilmiistiir.
Glisin katkis1 karamelizasyonu hizlandirdigi i¢in pisirme esnasinda koyu kahve rengi

olusmaktadir.

Cizelge 4.9.a ve Sekil 4.15.c’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, panelistler tarafindan en ¢ok begenilen tat 7.06 ile glisin
katkisinda, en az begenilen tat ise 4.71 ile NaCl katkisinda goriilmiistiir. Bu ¢alismada

NaCl’in eklenmesi tat’da olumsuz degisiklikler meydana getirmistir.

Cizelge 4.9.a ve Sekil 4.15.d’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, panelistler tarafindan en ¢ok begenilen koku 7.40 ile
sakkaroz katkisinda, en az begenilen koku ise 6.10 ile CaCl, katkisinda goriilmiistiir.
Yakici (2012)’in yapdig bir calismada sekeri %100 azaltilmis, biskiivi 6rneklerinde ise
tiim duyusal analiz degerlendirmelerinde kontrol uygulamasina ait 6rneklerin en diisiik
performans1 gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica CaClz katkisinin eklenmesi 6zellikle

yiiksek seviyede (%3.0) tadi ve kokuyu olumsuz yonde etkilemistir.

Cizelge 4.9.a ve Sekil 4.15.e’de goriildiigii gibi Ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, panelistler tarafindan en ¢ok begenilen aroma 7.25 ile

glisin katkisinda, en az begenilen aroma ise 5.29 ile asetik asit katkisinda goriilmiistiir.
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Bu ¢aligmada’da asetik asit ilavesi tat ve aromay1 olumsuz yonde etkilemistir. Cizelge
4.9.a’da goriildiigii gibi genel olarak glisin eklenen tepsi kadayifi panelistler tarafindan
en ¢ok begenilen ve en az asetik asit beginlmistir. Amino bilesikleri ve indirgen sekerler
arasindaki Maillard reaksiyonu 1sil isleme tabi tutulan gidalarda aroma ve renk
olusumundan sorumludur. Reaksiyon, proses ve depolama esnasinda gidanin bozulmast,
ayrica bazi Maillard reaksiyonu {irlinlerinin antioksidan Ozelliklerini de igeren gida
endiistrisindeki diger alanlarda da rol alir. Dolayisiyla, 1s1l isleme maruz kalan gidalarda
akrilamid olusumu ile pigmis gidalarda olusan duyusal 6zellikler arasinda siki bir iligkinin

bulundugu belirtilmektedir (Stadler and Lineback 2009).

Cizelge 4.6.a ve Sekil 4.15.f°de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, panelistler tarafindan en ¢ok begenilen tekstiir 7.69 ile

glisin katkisinda, en az begenilen tekstiir ise 5.73 ile asetik asit katkisinda goriilmiistiir.

Cizelge 4.6.a ve Sekil 4.15.g’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, panelistler tarafindan agizda biraktigi hisse verilen en
yiiksek deger 7.21 ile glisin katkisinda, en az deger ise 4.90 ile asetik asit katkisinda

gorilmiistiir.

Cizelge 4.6.a ve Sekil 4.15.h’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki maddesine
gore degerlendirme yapildiginda, panelistler tarafindan genel kabul edebilirlige verilen
en yiiksek deger 7.31 ile glisin katkisinda, en az deger ise 5.13 ile asetik asit katkisinda

gOriilmiistiir.
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Cizelge 4.8.a ve 4.8.b’de katki seviyesi degiskenine ait dig goriiniis, i¢ renk, tat, koku,
aroma, tekstiir, agizda biraktig1 his ve genel kabul edebilirlik degerleri ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.9.b’de verilmistir.



Cizelge 4.9.b. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki seviyesine ait duyusal analiz degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Katki

seviyesi Dis goriiniis i¢c renk Tat Koku Aroma Tekstiir ABH GKE
(%)

Ort. St. Ort. St. Ort. St. Ort. St. Ort. St. Ort. St. Ort. St. Ort. St.
Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata

0.0 8.062 | 0904 | 7.752 | 1.152 | 7442 | 1548 |8.062 | 1094 | 7882 | 0.997 | 7.88% | 0997 | 7692 | 1538 | 7.752 | 1.306
15 6.28° | 1.715 | 6.24° | 1913 | 561°| 2364 | 6.41P| 1792 | 5.89°| 2171 |6.02° | 2.067 | 573P| 2.283 |5.88° | 2.318
3.0 6.08° | 1.745 | 6.13P | 1921 | 454°¢| 2550 | 5.86¢| 2.070 | 489°| 2.348 | 548°¢ | 2.052 | 456°¢| 2.436 | 475° | 2.366

Ayni1 harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

¥8
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Cizelge 4.9.b ve Sekil 4.16.a’da goriildiigl gibi Ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore degerlendirildiginde, en ¢ok begenilen dig goriiniis 8.06 ile %0.0’lik katki
seviyesinde, en az begenilen dis goriiniis ise 6.08 ile %3.0’liik katki seviyesinde
belirlenmistir. Bu sonuglar gostermektedir ki, yiiksek seviyede katkilarin eklenmesi

orneklerin dis goriliniislinii olumsuz yonde etkilemistir.

Cizelge 4.9.b ve Sekil 4.16.b’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore degerlendirildiginde, en ¢ok begenilen i¢ renk 7.75 ile %0.0’lik katki seviyesinde,

en az begenilen i¢ renk ise 6.13 ile %3.0’liik katki seviyesinde belirlenmistir.

Cizelge 4.9.b ve Sekil 4.16.¢’de goriildiigii gibi rtalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore degerlendirildiginde, en ¢ok begenilen tat 7.44 ile %0.0’1lik katki seviyesinde, en az
begenilen tat ise 4.54 ile %3.0’liik katk: seviyesinde belirlenmistir.

Cizelge 4.9.b ve Sekil 4.16.d’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore degerlendirildiginde, en ¢ok begenilen koku 8.06 ile %0.0’lik katki seviyesinde, en

az begenilen koku ise 5.86 ile %3.0’1lik katki seviyesinde belirlenmistir.

Cizelge 4.9.b ve Sekil 4.16.e’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore degerlendirildiginde, en ¢ok begenilen aroma 7.88 ile %0.0’lik katki seviyesinde, en

az begenilen aroma ise 4.89 ile %3.0’liik katki seviyesinde belirlenmistir.

Cizelge 4.9.b ve Sekil 4.13.fde goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore degerlendirildiginde, en ¢ok begenilen tekstiir 7.88 ile %0.0’lik katki seviyesinde,

en az begenilen tekstiir ise 5.48 ile %3.0’liik katki seviyesinde belirlenmistir.

Cizelge 4.9.b ve Sekil 4.14.g’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore degerlendirildiginde, agizda biraktigi his igin verilen en yiiksek deger 7.69 ile
%0.0’lik katki seviyesinde, en diisiik deger ise 4.56 ile %3.0’likk katki seviyesinde

belirlenmistir.
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Cizelge 4.9.b ve Sekil 4.15.h’de goriildiigii gibi ortalamalar esas alinarak katki seviyesine
gore degerlendirildiginde, genel kabul edebilirlik i¢in verilen en yliksek deger 7.75 ile
%0.0’Iik katki seviyesinde, en diisiik deger ise 4.75 ile %3.0’liik katki seviyesinde

belirlenmistir.
9 8,06
8
7 6,28 6,08
6
:é‘ 5
g .
o 2
Q1
0
0,0 15 3,0
Katki Seviyesi (%)
a
10
7,75
8
6,24 6,13
= 6
ot
4
2
0
0,0 15 3,0
Katki Seviyesi (%)
b
8 7,44
7
6 5,61
_ 5 4,54
©
= 4
3
2
1
0
0,0 15 3,0

Katki seviyesi‘ (%)

C

Sekil 4.16. Tepsi kadayiflarina farkl katki seviyesi uygulanmalarinin a) dis goriiniis, b) i¢ renk,
c) tat, d) koku, e) aroma, f) tekstiir, g) agizda biraktig1 his ve h) genel kabul edebilirlik {izerine
etkileri
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Sekil 4.16. Tepsi kadayiflarina farkli katki seviyesi uygulanmalarinin a) dig goriiniis, b) i¢ renk,
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Cizelge 4.8.a ve 4.8.b’de pisirme siiresi degiskenine ait dis goriiniis, i¢ renk, tat, koku,
aroma, tekstiir, agizda biraktig1 his ve genel kabul edebilirlik degerleri ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.9.c’de verilmistir.



Cizelge 4.9.c. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli pigirme siiresine ait duyusal analiz degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Pisirme
Siiresi Dis goriiniis i¢c renk Tat Koku Aroma Tekstiir ABH GKE
(dakika)
Ort. |St. Hata| Ort. |St. Hata| Ort. |St. Hata| Ort. |St. Hata| Ort. |St. Hata| Ort. |St. Hata| Ort. |St. Hata| Ort. |St. Hata
30 6.73~| 1.837 |6.66”~| 1908 [567~| 259 |6.64~| 2.037 |6.02B| 2352 |6.35~| 2.130 |5.88~| 2527 |5994| 2481
40 6.80A| 1652 |6.75A| 1.795 |6.06A| 2385 |6.927| 1.830 |6.41~A| 2226 |657”| 1.963 |6.10”A| 2.431 |6.26”| 2.305

*Ayni harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

68
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Cizelge 4.9.c ve Sekil 4.17.a’da goriildiigii gibi Pisirme siiresinin ortalamalarina gore
degerlendirme yapildiginda, en ¢ok begenilen dig goriiniisu 40 dakika pisirme siiresinde
6.89 olarak bulunurken, 30 dakika pisirme siiresinde 6.73 ile en az begenilen olmustur.
Yapilan diger arastirmada, tepsi kadayifin dis goriiniis, i¢ renk, tat, aroma, tekstiir, agizda
biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik degeri lizerine kizartma sicakligi istatistiksel
olarak c¢ok onemli derece etkili olmustur. Kizartma siiresi, tepsi kadayifin tekstiir ve
agizda biraktig his degerleri {lizerine istatistiksel olarak dnemli derecede etki olmustur.
Kizartma sicakligi x kizartma siiresi interaksiyonu tepsi kadayifin dis goriinlis ve tat
degerini ¢ok Onemli derecede, koku, tekstiir, agizda biraktigi his ve genel kabul
edilebilirlik degeri ise onemli derecede etkiledigi belirlenmistir (Seyyedcheraghi et al.
2019).

Cizelge 4.9.c ve Sekil 4.17.b’de goriildiigii gibi pisirme siiresinin ortalamalarina gore
degerlendirme yapildiginda, en ¢ok begenilen i¢ renk 40 dakika pisirme siiresinde 6.75
olarak bulunurken, 30 dakika pisirme siiresinde 6.66 ile en az begenilen olmustur. Pigirme
stiresi arttikga orneklerin renginin kahverengilesmesi daha ¢ok meydana gelmektedir ve

albenisi artmaktadir.

Cizelge 4.9.c ve Sekil 4.17.c’de goriildiigii gibi pisirme siiresinin ortalamalarina gore
degerlendirme yapildiginda, en ¢ok begenilen tat 40 dakika pisirme siiresinde 6.06 olarak

bulunurken, 30 dakika pisirme siiresinde 5.67 ile en az begenilen olmustur.

Cizelge 4.9.c ve Sekil 4.17.d’de goriildiigli gibi pisirme siiresinin ortalamalarina gore
degerlendirme yapildiginda, en ¢ok begenilen koku 40 dakika pisirme siiresinde 6.92
olarak bulunurken, 30 dakika pisirme siiresinde 6.64 ile en az begenilen olmustur. Pigirme
stiresi arttikca Maillard reaksiyonu artmaktadir ve daha fazla aroma ve koku meydana

gelmektedir.

Cizelge 4.9.c ve Sekil 4.17.e’de goriildiigii gibi pisirme siiresinin ortalamalarina gore
degerlendirme yapildiginda, en ¢ok begenilen aroma 40 dakika pisirme siiresinde 6.41

olarak bulunurken, 30 dakika pisirme siiresinde 6.02 ile en az begenilen olmustur.
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Cizelge 4.9.c ve Sekil 4.17.de goriildiigii gibi pisirme siiresinin ortalamalarina gore
degerlendirme yapildiginda, en ¢ok begenilen tekstiir 40 dakika pisirme siiresinde 6.57

olarak bulunurken, 30 dakika pisirme siiresinde 6.35 ile en az begenilen olmustur.

Cizelge 4.9.c ve Sekil 4.17.g’de gorildiigli gibi pisirme siiresinin ortalamalarina gore
degerlendirme yapildiginda, agizda biraktigi his i¢in verilen en yiiksek deger 40 dakika
pisirme siiresinde 6.10 olarak bulunurken, 30 dakika pisirme siiresinde 5.88 ile en az

begenilen olmustur.

Cizelge 4.9.c ve Sekil 4.17.h’de goriildiigii gibi pisirme siiresinin ortalamalarina gore
degerlendirme yapildiginda, genel kabul edebilirlik i¢in verilen en yiiksek deger 40
dakika pisirme siiresinde 6.25 olarak bulunurken, 30 dakika pisirme siiresinde 5.99 ile en
az begenilen olmustur. Sonug olarak 40 dk pisirme siiresi tiim duyusal 6zelliklerde en ¢cok

begenilen olmustur.
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Sekil 4.17. Tepsi kadayiflarina farkli pisirme siiresi uygulanmalarinin a) dig goriiniis, b) i¢ renk,
c) tat, d) koku, e) aroma, f) tekstiir, g) agizda biraktig1 his ve h) genel kabul edebilirlik {izerine
etkileri (devam)

Cizelge 4.8.a ve 4.8.b’de katki maddesi x katki seviyesi degiskenine ait dis goriinis, i¢
renk, tat, koku, aroma, tekstiir, agizda biraktig1 his ve genel kabul edebilirlik degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.9.d’de verilmistir.



Cizelge 4.9.d. Tepsi kadayif drneklerinin farkli katki maddesi ve katki seviyesi interaksiyonuna ait duyusal analiz degerleri ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Katki Katki Dis goriiniis i¢c renk Tat Koku Aroma Tekstiir ABH GKE
maddesi | seviyesi St. St. St. St. St. St. St. St.
©) | Ot | pata | O™ | Hata | O | Hata | O | Hata | O | Hata | O | Hata | O | Hata | O | Hata

0 8.062 | 0929 | 7.75%| 1183 |7.44%| 1590 |8062| 1124 | 7882 | 1.025 | 7.882| 1025 |7.692| 1580 | 7.7528 | 1.342
Asetik asit 15 6.63° | 1746 | 656°| 1750 | 4.06° | 2.594 |594°| 1843 |5.00°| 2280 |531°| 2301 |425°| 2517 | 4.63° | 2.446
3.0 563°¢| 1455 |531°¢| 1580 |3.00°| 1.095 | 450°¢| 1.713 |3.00¢| 1.095 |4.00¢| 1713 | 2.75¢| 1.000 | 3.00¢ | 0.816

0 8.062 | 0929 | 7.75%| 1183 |7.442| 1590 |8062| 1124 | 7.88?%| 1.025 |7.882| 1025 |7.692| 1580 | 7.75% | 1.342
CaCl 15 6.25° | 1.807 |6.38°| 1.857 | 6.38% | 2.391 | 594 | 2323 |594°| 2380 |6.38°| 1.857 | 6.06°| 2380 | 6.44° | 2.394
3.0 6.00° | 1713 |544°| 1750 |2.44°| 1672 |431°| 1887 |269°| 1352 |4.88¢| 2156 | 2.25°¢| 1.438 | 256°¢| 1.504

0 8.062 | 0929 | 7.75%| 1183 |7.442| 1590 |8062| 1124 | 7882 | 1.025 |7.882| 1025 |7.692| 1580 | 77528 | 1.342

Glisin 15 7382 | 1204 | 7692 | 1.078 | 69428 | 1806 |69428| 2144 | 6942 | 1340 | 7812 | 0.834 | 7192 | 1377 | 7562 | 1.413
3.0 6.06° | 1389 |7.383| 1544 | 6812 | 2228 |6.632| 2705 | 6942 | 1652 | 7382 | 1204 |6.752| 1949 | 6.63% | 2.419
0 8.062| 0929 | 7.75%| 1183 | 7.442%| 1590 |8.062| 1124 | 7882 | 1025 | 7882 | 1.025 | 7.69% | 1580 | 7.75% | 1.342
NaCl 15 6.44% | 1504 |575°| 1983 |3.88° | 2.156 | 6.06° | 1.692 | 475°| 2490 |4.75°| 1.880 | 4.06°| 2.175 | 4.25° | 2113

3.0 7312 | 1078 |669%®| 1778 |2.81°| 1.642 |6.19°| 1515 | 406 | 1.982 | 475°| 1770 | 3.19P| 1515 | 3.88°| 1.628

0 8.062| 0929 | 7.752%| 1183 | 7.442%| 1590 | 8062 | 1124 | 7882 | 1025 | 7882 | 1.025 | 7.692 | 1580 | 7.75% | 1.342
NaHCOs 15 5.25°| 1.915 |5.00°| 2129 |588P| 1996 |650° | 0894 |6.31°| 2152 |6.13°| 2306 |6.56°| 1.965 |6.19° | 2.167
3.0 450° | 1.966 | 4.88° | 2217 |556° | 2529 |6.50°| 1.549 |5.88° | 2247 |531°| 2024 |581°| 1.974 |575° | 2082

0 8.063| 0929 | 7.75%| 1183 | 7.44?%| 1590 | 8.062 | 1124 | 7882 | 1025 | 7.882 | 1.025 | 7.6928 | 1.580 | 7.758 | 1.342
Sakkaroz 15 5.75¢| 1438 |6.06°| 1.652 | 6.56% | 1.315 | 7.06°| 1.389 | 6.38P | 1586 |575P| 1693 | 6.25° | 1.342 | 6.19°| 1.759
3.0 7.00°| 1366 |7.062| 1.237 | 6.63% | 1.204 | 7.06° | 1.181 | 6.75° | 1.125 |6.56°| 1413 |6.63°| 1.408 |6.69° | 1.302
“Ayn1 harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).
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Cizelge 4.9.d ve Sekil 4.18.a’da goriildiigii gibi en begenilen dis goriiniis kullanilan tiim
katkilar + %0.0 katki seviyesi uygulamasinda 8.06 ve en az begenilen dis goriiniis,

NaHCO3 + %3.0 katki seviyesi uygulamalarinda 4.50 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.d ve Sekil 4.18.b’de goriildiigii gibi en begenilen i¢ renk kullanilan tiim
katkilar + %0.0 katki seviyesi uygulamasinda 7.75 ve en az begenilen i¢ renk, NaHCO3

+ %3.0 katki seviyesi uygulamalarinda 4.88 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.d ve Sekil 4.18.c’de goriildiigii gibi en begenilen tat kullanilan tiim katkilar +
%0.0 katki seviyesi uygulamasinda 7.44 ve en az begenilen tat, CaCl2 + %3.0 katki

seviyesi uygulamalarinda 2.44 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.d ve Sekil 4.18.d’de goriildiigii gibi en begenilen koku kullanilan tiim katkilar
+ %0.0 katki seviyesi uygulamasinda 8.06 ve en az begenilen koku, CaClz + %3.0 katki

seviyesi uygulamalarinda 4.31 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.d ve Sekil 4.18.e’de goriildiigii gibi en begenilen aroma kullanilan tim
katkilar + %0.0 katki seviyesi uygulamasinda 7.88 ve en az begenilen aroma, CaCl; +

%3.0 katk1 seviyesi uygulamalarinda 2.69 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.d ve Sekil 4.18.fde goriildiigii gibi en begenilen tekstlir kullanilan tiim
katkilar + %0.0 katki seviyesi uygulamasinda 7.88 ve en az begenilen tekstiir ise asetik

asit katkis1 + %3.0 katki seviyesi uygulamalarinda 4.00 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.d ve Sekil 4.18.g’de goriildiigii gibi agizda biraktg1 his icin en yiiksek deger
kullanilan tiim katkilar + %0.0 katki seviyesi uygulamasinda 7.69 ve en az deger, CaClz

+ %3.0 katki seviyesi uygulamalarinda 2.25 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.9.d ve Sekil 4.18.h’de goriildiigii gibi genel kabul edebilirlik i¢in en yiliksek

deger kullanilan tiim katkilar + %0.0 katk: seviyesi uygulamasinda 7.75 ve en az deger

ise CaClz + %3.0 katki seviyesi uygulamalarinda 2.56 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun tepsi kadayifinin a) dis
goriiniis, b) i¢ renk, c) tat, d) koku, e) aroma, f) tekstiir, g) agizda biraktig1 his ve h) genel kabul
edebilirlik tizerine etkileri
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Sekil 4.18. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun tepsi kadayifinin a) dis
goriiniis, b) i¢ renk, c) tat, d) koku, e) aroma, f) tekstiir, g) agizda biraktig1 his ve h) genel kabul

edebilirlik tizerine etkileri (devam)
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Sekil 4.18. Farkli katki maddesi x katki seviyesi interaksiyonunun tepsi kadayifinin a) dis
goriiniis, b) i¢ renk, c) tat, d) koku, e) aroma, f) tekstiir, g) agizda biraktigi his ve h) genel kabul
edebilirlik tizerine etkileri (devam)
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Cizelge 4.8.a ve 4.8.b’de katki maddesi x pisirme siiresi degiskenine ait dis goriiniis, i¢
renk, tat, koku, aroma, tekstiir, agizda biraktig1 his ve genel kabul edebilirlik degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.9.¢’de verilmistir.



Cizelge 4.9.e. Tepsi kadayif drneklerinin farkli katki maddesi ve pisirme siiresi interaksiyonuna ait duyusal analiz degerleri ortalamalarmin Duncan
¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Katki | Pisirme | Dus goriiniis i¢ renk Tat Koku Aroma Tekstiir ABH GKE
maddesi siiresi
(dakika) St. St. St. St. St. St. St. St.
ort. Hata Ort. Hata Ort. Hata ort. Hata ort. Hata ort. Hata ort. Hata ort. Hata
30 6.58% | 1932 |6.462| 1978 | 4252 | 2754 | 6.042 | 2.053 | 5.172 | 2565 | 496° | 2562 | 4502 | 2.813 | 4712 | 2.678
Asetik asit
40 6.962 | 1.488 | 6.632 | 1.637 | 5.42% | 2448 | 6.29% | 2.274 | 5422 | 2569 | 6,508 | 1911 | 5292 | 2.662 | 5,542 | 2.467
30 6.17% | 2.078 | 6.172 | 2.200 | 5.172 | 3.060 | 5672 | 2.745 | 5.08% | 2.873 |6.04®| 2274 | 5212 | 2.963 | 5.252 | 2.938
CaCl,
40 7382 | 1.135 | 6.882 | 1.393 | 5.67% | 2.713 | 6542 | 1911 | 5922 | 2552 | 6.718| 1922 | 5462 | 2.949 | 5922 | 2.765
30 7502 | 1.383 | 7.712| 1.083 | 7.13%| 1.849 | 7.33% | 2.036 | 7.172% | 1.435 | 7.79% | 0977 | 7.29% | 1.628 | 7.54?% | 1.719
Glisin
40 6.83P | 1.435 | 7502 | 1.445 | 7.002 | 1.934 | 7.082| 2.283 | 7.33%| 1404 |758%| 1.100 | 7.132| 1.727 | 7.082 | 1.932
30 7.04%| 1398 | 6.67%| 1.857 | 4632 | 2.667 | 6.712| 1.681 | 5502 | 2.537 | 6.04% | 1.989 | 4922 | 2.653 | 5.252 | 2.507
NaCl
40 7502 | 1.285 | 6.792| 1.865 | 4.79% | 2.734 | 6.83% | 1.761 | 563 | 2568 | 5.54° | 2.340 | 5.04% | 2.662 | 5332 | 2.426
30 6.292 | 2.216 | 6.17%| 2.160 | 6.082 | 2.205 | 6.792 | 1.641 | 6.50% | 2.085 | 6.632 | 2.060 | 6.712 | 1.944 | 6.54% | 2.064
NaHCO;
40 558° | 2.283 | 5582 | 2.430 | 6502 | 2.207 | 7.25% | 1.113 | 6.882 | 2.028 |6.25% | 2.212 | 6.67% | 2.036 | 6582 | 2.083
30 6.79° | 1.693 | 6.792| 1.693 | 6.792 | 1532 | 7292 | 1429 |6.712| 1628 |6.63%| 1663 | 6.672 | 1.633 | 6.632 | 1.689
Sakkaroz
40 7.082 | 1.442 | 7.13%| 1329 |6.962| 1301 | 7.502| 1.180 | 7.29%| 1.083 | 6.832 | 1.633 | 7.042 | 1.459 | 7.13%| 1.484

“Ayn1 harfle gdsterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).
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Cizelge 4.9.e ve Sekil 4.19.a’da goriildiigii gibi en ¢ok begenilen dis goriiniis 7.50 ile
glisin + 30 dakika pisirme siiresi ve NaCl + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda
gozlenmistir. En az begenilen dis goriiniis ise NaHCO3s + 40 dakika pisirme siiresi

uygulamalarinda 5.58 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.¢ ve Sekil 4.19.b’de goriildiigii gibi en ¢ok begenilen i¢ renk 7.71 ile glisin +
30 dakika pisirme siiresi uygulamasinda gozlenmistir. En az begenilen i¢ renk ise

NaHCO3 + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 5.58 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.¢ ve Sekil 4.19.c’de goriildiigii gibi en ¢ok begenilen tat 7.13 ile glisin + 30
dakika pigirme siiresi uygulamasinda gézlenmistir. En az begenilen tat ise asetik asit+ 30
dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 4.25 olarak belirlenmistir. Cavdar hamuruna sitrik
asit ilavesi ¢avdar ekmeginin akrilamid igerigini %66 oranina diisiirmiistiir. Ancak tadi
lizerinde olumsuz bir etki meydana getirmistir. Bu nedenle, ekmege eklenebilir sitrik
asitin optimum miktarini, asidite ve tat gibi duyusal 6zelliklerini degistirmeden bulmak

gerekmektedir (Kunkulberga et al. 2014).

Cizelge 4.9.e ve Sekil 4.19.d’de goriildiigii gibi en ¢ok begenilen koku 7.50 ile sakkaroz
+ 40 dakika pisirme siiresi uygulamasinda gbzlenmistir. En az begenilen koku ise CaClz

+ 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 5.67 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.e ve Sekil 4.19.¢’de goriildiigi gibi en ¢ok begenilen aroma 7.29 ile sakkaroz
+ 40 dakika pisirme siiresi uygulamasinda gézlenmistir. En az begenilen aroma ise CaClz
+ 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 5.08 olarak belirlenmistir. CaCl2 katkisinin

verdigi acims1 bir tat’dan dolay1 aroma ve tatdi en az begenilen olmustur .

Cizelge 4.9.e ve Sekil 4.19.fde gorildigi gibi en ¢ok begenilen tekstiir 7.79 ile glisin +
30 dakika pisirme siiresi uygulamasinda gézlenmistir. En az begenilen tekstiir ise asetik

asit+ 30 dakika pigirme siiresi uygulamalarinda 4.96 olarak belirlenmistir.



Cizelge 4.9.e ve Sekil 4.19.g’de goriildiigii gibi en ¢ok begenilen agizda biraktigi his 7.29
ile glisin + 30 dakika pigirme siiresi uygulamasinda gozlenmistir. En az begenilen agizda

biraktig1 his ise asetik asit + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 4.50 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.9.e ve Sekil 4.19.h’de goriildiigi gibi genel kabul edebilirlik i¢in verilen en
yiiksek deger 7.54 ile glisin + 30 dakika pisirme siiresi uygulamasinda gézlenmistir. En

az deger ise asetik asit + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 4.71 olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.8.a ve 4.8.b’de katki seviyesi x pisirme siiresi degiskenine ait dig goriiniis, i¢
renk, tat, koku, aroma, tekstiir, agizda biraktigi his ve genel kabul edebilirlik degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.9.f’de verilmistir.



Cizelge 4.9.f. Tepsi kadayif 6rneklerinin farkli katki seviyesi ve pisirme siiresi interaksiyonuna ait duyusal analiz degerleri ortalamalarmin Duncan

¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Dis goriiniis i¢ renk Tat Koku Aroma Tekstiir ABH GKE
Katki Pisirme
seviyesi siiresi Ort St
; St. St. St. : : St. St. St. St.

% dakika
(%) ( ) | ort Hata | O | Hata | O | Hata Hata | Ot | e | O | jata | O | Hata | O | Hata
0 30 8.25%| 0.838 | 7.88% | 0.937 | 750 | 1676 |8.13%*| 1282 |7.88?%| 1178 |7.88?2 | 0.937 | 7.75%| 1.732 | 7.88% | 1.282
15 30 5.90° | 1.765 | 5.96% | 2.031 | 5152 | 2388 | 594" | 1951 |544%| 2163 |573P| 2131 | 5382 | 2294 |542°| 2.305
3.0 30 6.04% | 1.701 | 6.15% | 1.946 | 4382 | 2565 | 5.85° | 1.946 | 4753 | 2.292 | 5.44° | 2182 | 4522 | 2334 | 467°¢| 2452
0 40 7.88%| 0937 | 7.63*| 1.331 | 7.38%| 1424 |8.00%| 0875 |7.88%| 0.789 | 7882 | 1.064 | 7.63%| 1331 | 7.63?% | 1.331
1.5 40 6.67° | 1.589 | 6.52% | 1.762 | 6.08% | 2.268 | 6.88" | 1.496 | 6.33% | 2.107 | 6.31° | 1.980 | 6.082 | 2.239 | 6.33° | 2.263
3.0 40 6.13°¢| 1.806 | 6.10% | 1.916 | 4.71® | 2551 |588°¢| 2209 |502%| 2419 |552¢| 1935 | 4602 | 2558 | 4.83°¢| 2.300

*Ayni harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

L0T
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Cizelge 4.9.f ve Sekil 4.20.a’da gorildiigii gibi en cok begenilen dis goriiniis 8.25 ile
%0.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En az
begenilen dis goriiniis ise %1.5 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi 5.90 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.9.f ve Sekil 4.20.b’de goriildigi gibi en ¢ok begenilen i¢ renk 7.88 ile %0.0
katk1 seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. En az begenilen
i¢ renk ise %1.5 katk1 seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi 5.96 olarak belirlenmistir. Tepsi

kadayif 6rneklerinin kontrol grubu panalistler tarafindan ¢ok begenilmistir.

Cizelge 4.9.f ve Sekil 4.20.c’de goriildiigii gibi en ¢ok begenilen tat 7.50 ile %0.0 katki
seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En az begenilen tat ise

%3.0 katk1 seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi 4.38 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.f ve Sekil 4.20.d’de goriildiigii gibi en ¢ok begenilen koku 8.13 ile %0.0 katki
seviyesi + 30 dakika pisirme stiresi uygulamalarinda gézlenmistir. En az begenilen koku

ise %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi 5.85 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.f ve Sekil 4.20.e’de goriildiigli gibi en ¢ok begenilen aroma 7.88 ile %0.0
katki seviyesi ve her iki pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. En az begenilen

aroma ise %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi 4.75 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.f ve Sekil 4.20.f’de goriildiigii gibi en cok begenilen tekstiir 7.88 ile %0.0
katki seviyesi + her iki pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En az begenilen

tekstiir ise %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi 5.44 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9.f ve Sekil 4.20.g’de goriildiigii gibi en ¢ok begenilen agizda biraktigi his 7.75
ile %0.0 katk: seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En az
begenilen agizda biraktig1 his ise %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi 4.52

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.6.f ve Sekil 4.20.h’de goriildiigii gibi genel kabul edebilirlik i¢in verilen en
yiiksek deger 7.88 ile %0.0 katki seviyesi + 30 dakika pigirme siiresi uygulamalarinda

gozlenmistir. En az deger ise %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi 4.67 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.20. Farkli katki seviyesi x pisirme siiresi interaksiyonunun tepsi kadayifinin a) dis
goriiniis, b) i¢ renk, c) tat, d) koku, e) aroma, f) tekstiir, g) agizda biraktig1 his ve h) genel kabul
edebilirlik lizerine etkileri
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goriiniis, b) i¢ renk, c) tat, d) koku, e) aroma, f) tekstiir, g) agizda biraktigi his ve h) genel kabul
edebilirlik tizerine etkileri (devam)
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edebilirlik tizerine etkileri (devam)
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Cizelge 4.8.a ve 4.8.b’de katki maddesi x katki seviyesi x pisirme siiresi degiskenine ait
dis goriiniis, i¢ renk, tat, koku, aroma, tekstiir, agizda biraktig1 his ve genel kabul
edebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge

4.9.g’de verilmistir.



Cizelge 4.9.g. Tepsi kadayif orneklerinin farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siiresi interaksiyonuna ait duyusal analiz degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Katki thkl_ Pisirme Dis goriiniis i¢ renk Tat Koku Aroma Tekstiir ABH GKE
maddesi | SEYYES! siirgl Ort it Ort -~ Ort St Ort St Ort St. Hata Ort St. Hata Ort St Ort St
(%) (dakika) ' Hata i Hata ' Hata ' Hata . ' ' ' ' Hata ' Hata
0 30.0 8.25%| 0.886 7.882 0.991 7502 1.773 8.132 1.356 7.88¢2 1.246 7.882 0.991 7.75¢% 1.832 7.88¢2 1.356
40.0 7.88%| 0.991 7.63% 1.408 7.382 1.506 8.002 0.926 7.882 0.835 7.882 1.126 7.632 1.408 7.63° 1.408
Asetik 15 30.0 5.882| 1.959 6.132 2.295 2632 1.598 4.882 1.808 4382 2.200 3.882 1.959 3252 1.982 3502 1.927
asit ) 40.0 7.38%| 1.188 7.002 0.926 5.502 2.673 7.00? 1.195 5.632 2.326 6.752 1.669 5252 2.712 5752 2.493
30 30.0 5.63%| 1.685 5.382 1.685 2632 1.061 5132 1.126 3252 1.389 3.13% 1.356 2502 0.535 2.75% 0.707
) 40.0 5.63%| 1302 5252 1.581 3.382 1.061 3.882 2.031 2752 0.707 4.882 1.642 3.00? 1.309 3252 0.886
0 30.0 8.25%| 0.886 7.88% 0.991 7502 1.773 8.132 1.356 7.88¢2 1.246 7.882 0.991 7.75¢% 1.832 7.88¢2 1.356
40.0 7.88%| 0.991 7.63% 1.408 7.382 1.506 8.002 0.926 7.88¢2 0.835 7.882 1.126 7.632 1.408 7.63° 1.408
cacl, 15 30.0 5.00%| 1414 5752 2.252 5.502 2.928 4.882 2.588 4758 2.605 5.63? 2.200 5132 2.800 5.38¢2 2.615
40.0 750%| 1.195 7.002 1.195 7252 1.389 7.00? 1512 7.13¢2 1.458 7.132 1.126 7.00? 1512 7502 1.690
30 30.0 5.25%| 1.982 4.88° 2.100 2507 2.138 4.002 2.330 2.632 1.685 4.632 2.200 2752 1.832 2502 1.773
) 40.0 6.75%| 1.035 6.00 2 1.195 2382 1.188 4.632 1.408 2752 1.035 5132 2.232 17572 0.707 2.632 1.302
0 30.0 8.25%| 0.886 7.882 0.991 7502 1.773 8.132 1.356 7.88¢2 1.246 7.882 0.991 7.75¢% 1.832 7.882 1.356
40.0 7.88%| 0.991 7.632 1.408 7.382 1.506 8.002 0.926 7.88¢2 0.835 7.882 1.126 7.632 1.408 7.63% 1.408
Glisin 15 30.0 8.13%| 0.835 8.002 0.535 7.00? 1.927 7.00? 2.330 6.752 1.488 8.002 0.756 7.382 1.188 7.75% 1.282
40.0 6.63%| 1.061 7.38% 1.408 6.88 2 1.808 6.88 2 2.100 7.13¢2 1.246 7.632 0.916 7.00? 1.604 7.382 1.598
30 30.0 6.13%| 1.246 7.25% 1.488 6.88 2 2.031 6.88 2 2.295 6.88 2 1.458 7502 1.195 6.752 1.832 7.002 2.390
) 40.0 6.00%| 1.604 7.502 1.690 6.752 2.550 6.382 3.204 7.002 1.927 7252 1.282 6.752 2.188 6.252 2.550
0 30.0 8.25%| 0.886 7.882 0.991 7502 1.773 8.132 1.356 7.88¢2 1.246 7.882 0.991 7.75¢% 1.832 7.882 1.356
40.0 7.88%| 0.991 7.632 1.408 7.382 1.506 8.002 0.926 7.88¢2 0.835 7.882 1.126 7.632 1.408 7.63% 1.408
NaCl 15 30.0 5882 | 1.126 5.50° 1.927 3.632 1.408 5.63 2 1.302 4632 2.066 5132 1.126 3.882 1.553 4132 1.642
40.0 7.002| 1.690 6.00 2 2.138 4,132 2.800 6.50 2 2.000 4882 2.997 4.382 2.446 4,252 2.765 4.38°2 2.615
3.0 30.0 7.002| 1.069 6.63 2 1.847 2.752 1.909 6.382 1.408 4.00° 2.330 5132 2.232 3.132 1.808 3.752 2.053
) 40.0 7.63%| 1.061 6.752 1.832 2.88¢2 1.458 6.00 2 1.690 4132 1.727 4.382 1.188 3.25¢2 1.282 4,002 1.195
0 30.0 8252 | 0.886 7.88°2 0.991 7502 1.773 8.132 1.356 7.88°2 1.246 7.88°2 0.991 7.75%2 1.832 7.88°2 1.356
40.0 7.882 | 0.991 7632 1.408 7.382 1.506 8.002 0.926 7.882 0.835 7.882 1.126 7.632 1.408 7.632 1.408
NaHCOs 15 30.0 5502 | 1.927 5132 1.959 6.002 1.773 6.252 0.886 6.252 2.053 6.382 2.446 6.882 1.553 6.252 1.982
40.0 5.002| 2.000 4882 2416 5752 2.315 6.752 0.886 6.38 2 2.387 5.88 2 2.295 6.25 2 2.375 6.132 2.475
3.0 30.0 5133 | 2.232 5.502 2.330 | 4757 2.315 6.002 1.773 5.382 2.200 5.632 1.996 5.502 1.927 5.502 2.204
' 40.0 3.882| 1.553 4252 2.053 6.382 2.615 7.002 1.195 6.382 2.326 5.002 2.138 6.132 2.100 6.002 2.070
0 30.0 8252 | 0.886 7.88°2 0.991 7502 1.773 8.132 1.356 7.88°2 1.246 7.88°2 0.991 7.75%2 1.832 7.88°2 1.356
40.0 7.882 | 0.991 7632 1.408 7.382 1.506 8.002 0.926 7.882 0.835 7.882 1.126 7.632 1.408 7.632 1.408
Sakkaroz 15 30.0 5002 1.309 5252 1.753 6.132 1.553 7.00? 1512 5.88 2 1.885 5.382 1.768 5752 1.488 5.502 1.927
' 40.0 6.502| 1.195 6.88° 1.126 7.0028 0.926 7.13% 1.356 6.882 1.126 6.132 1.642 6.752 1.035 6.88 2 1.356
3.0 30.0 7.132| 0.835 7.25° 1.035 6.752 1.035 6.752 1.165 6.38° 1.061 6.63°2 1.188 6.502 0.926 6.502 0.756
) 40.0 6.882| 1.808 6.88° 1.458 6.50 2 1.414 7.38% 1.188 7.13° 1.126 6.502 1.690 6.752 1.832 6.88 2 1.727

*Ayn1 harfle gosterilen ortamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p< 0.05).

ETT
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Cizelge 4.9.g ve Sekil 4.21.a’da goriildiigii gibi en ¢ok begenilen dis goriiniis 8.25 ile
kullanilan tiim katkilar + 9%0.0 katk1 seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda
gozlenmistir. En az begenilen dis goriiniis ise NaHCO3 + %3.0 katki seviyesi + 40 dakika
pisirme siiresi uygulamalarinda 3.88 olarak gozlenmistir. Bu sonuglar gostermektedir ki,
eklenen katkilar tepsi kadayif tatlisinin duyusal 6zelliklerini degistirmis ve kontrol

ornekler panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir.

Cizelge 4.9.g ve Sekil 4.21.b’de goriildiigli gibi en ¢ok begenilen i¢ renk 7.88 ile
kullanilan tiim katkilar + %0.0 katk: seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda
gozlenmistir. En az begenilen i¢ renk ise NaHCO3 + %3.0 katki seviyesi + 40 dakika
pisirme siiresi uygulamalarinda 4.25 olarak gozlenmistir. NaHCO3 eklendigi 6rneklerde

altin saris1 kahve rengi ve ince bir yap1 olusmustur.

Cizelge 4.9.g ve Sekil 4.21.c’de goriildiigli gibi en ¢ok begenilen tat 7.50 ile kullanilan
tim katkilar + %0.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siliresi uygulamalarinda
gozlenmistir. En az begenilen tat ise CaClz + %3.0 katk: seviyesi + 40 dakika pisirme
stiresi uygulamalarinda 2.38 olarak gozlenmistir. Tepsi kadayif Orneklerine yliksek

seviyede CaClz eklendiginde aci bir tat olugsmustur.

Cizelge 4.9.g ve Sekil 4.21.d’de goriildiigii gibi en ¢ok begenilen koku 8.13 ile kullanilan
tim katkilar + %0.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda
gbzlenmistir. En az begenilen koku ise asetik asit + %3.0 katki seviyesi + 40 dakika
pisirme siiresi uygulamalarinda 3.88 olarak gozlenmistir. Asetik asitin yogun kokusundan

dolay1 panelistler tarafindan begenilmemistir.

Cizelge 4.9.g ve Sekil 4.21.e’de goriildiigii gibi en ¢ok begenilen aroma 7.88 ile kullanilan
tiim katkilar + 9%0.0 katk1 seviyesi + her iki pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir.
En az begenilen aroma ise CaCl, + %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi

uygulamalarinda 2.63 olarak gézlenmistir.
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Cizelge 4.9.g ve Sekil 4.21.f°de gorildiigii gibi en ¢ok begenilen tekstiir 7.88 ile
kullanilan tiim katkilar + 9%0.0 katk: seviyesi + her iki pisirme siiresi uygulamalarinda
gbzlenmistir. En az begenilen tekstiir ise asetik asit + %3.0 katk: seviyesi + 30 dakika

pisirme siiresi uygulamalarinda 3.13 olarak gézlenmistir.

Cizelge 4.9.g ve Sekil 4.21.g’de goriildiigii gibi en ¢cok begenilen agizda biraktigi his 7.75
ile kullanilan tiim katkilar + %0.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi
uygulamalarinda g6zlenmistir. En az begenilen agizda biraktigi his ise CaCl2 + %3.0 katki

seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 1.75 olarak gbzlenmistir.

Cizelge 4.9.g ve Sekil 4.21.h’de goriildiigii gibi genel kabul edebilirlik i¢in verilen en
yiiksek deger 7.88 ile kullanilan tiim katkilar + %0.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme
sliresi uygulamalarinda gozlenmistir. En az deger ise CaCl, + %3.0 katki seviyesi + 30

dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 2.50 olarak gozlenmistir.
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Sekil 4.21. Farkli katki maddesi x katki seviyesi x pigirme siiresi interaksiyonunun tepsi
kadayifinin a) dig goriiniis, b) i¢ renk, c) tat, d) koku, e) aroma, f) tekstiir, g) agizda biraktig1 his
ve h) genel kabul edebilirlik tizerine etkileri
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Sekil 4.21. Farkli katki maddesi x katki seviyesi x pisirme siiresi interaksiyonunun tepsi
kadayifinin a) dis goriiniis, b) i¢ renk, c) tat, d) koku, e) aroma, f) tekstiir, g) agizda biraktigi his
ve h) genel kabul edebilirlik iizerine etkileri (devam)
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Sekil 4.21. Farkli katki maddesi x katki seviyesi x pigirme siiresi interaksiyonunun tepsi
kadayifinin a) dis goriiniis, b) i¢ renk, c) tat, d) koku, e) aroma, f) tekstiir, g) agizda biraktig1 his
ve h) genel kabul edebilirlik iizerine etkileri (devam)
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Tepsi kadayiflarina farkli katki, katki seviyeleri ve pisirme siirelerinin uygulanmalarinin

goriintiileri Sekil 4.22°de verilmistir.

m n

Sekil 4.22. Tepsi kadayiflarina farkli katki, katki seviyeleri ve pisirme siirelerinin

uygulanmalarinin goriintiileri

a) %0.0 katki + 30 dakika pisirme siiresi , b) %0.0 katki + 40 dakika pisirme siiresi, ¢) %50’lik asetik asit + %1.5
katki + 30 dakika pisirme siiresi, d) %50’lik asetik asit + %1.5 katki + 40 dakika pigirme siiresi, €) %50°lik asetik asit
+ %3.0 katki + 30 dakika pisirme siiresi, f) %50’lik asetik asit + %3.0 katk1 + 40 dakika pisirme siiresi, g) CaClz +
%1.5 katki + 30 dakika pigirme siiresi, h) CaClz + %1.5 katki + 40 dakika pisirme siiresi, i) CaClz2+ %3.0 katki + 30
dakika pisirme siiresi, j) CaClz + %3.0 katki + 40 dakika pisirme siiresi, k) Glisin + %]1.5 katki + 30 dakika pisirme
stiresi, 1) Glisin + %1.5 katki + 40 dakika pisirme siiresi, m) Glisin + %3.0 katki + 30 dakika pisirme siiresi, n) Glisin
+ %3.0 katki + 40 dakika pisirme siiresi, 0) NaCl + %1.5 katki + 30 dakika pisirme siiresi
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y

Sekil 4.22. Tepsi kadayiflarina farkli katki, katki seviyeleri ve pisirme siirelerinin

uygulanmalarimin gorintiileri (devam)

p) NaCl + %1.5 katki + 40 dakika pisirme siiresi, q) NaCl + %3.0 katki + 30 dakika pisirme siiresi, r) NaCl + %3.0
katki + 40 dakika pigirme siiresi, ) NaHCOs + %1.5 katki + 30 dakika pisirme siiresi, t) NaHCO3 + %1.5 katk1 + 40
dakika pisirme siiresi, u) NaHCO3 + %3.0 katki + 30 dakika pisirme siiresi, v) NaHCOs + %3.0 katk1 + 40 dakika
pisirme siiresi, w) Sakkaroz + %1.5 katki + 30 dakika pisirme siiresi, X) Sakkaroz + %1.5 katki + 40 dakika pisirme
stiresi, y) Sakkaroz + %3.0 katki + 30 dakika pisirme siiresi, z) Sakkaroz + %3.0 katki + 40 dakika pisirme siiresi.
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Bu calismada farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siirelerinde kizartilan tepsi
kadayifin su aktivitesi, pH, akrilamid ve HMF, L, + a (kirmiz1), + b (sar1), dis goriiniis, i¢
renk, tat, koku, aroma, tekstiir, agizda biraktifi his ve genel kabul edilebilirlik
ozelliklerine bakilmis ve bu parametrelerin birbirleriyle olan ilgisi kolerasyon analizine

tabii tutulmus ve Cizelge 4.10°da verilmistir.



Cizelge 4.10. Farkli katki maddesi, katki seviyesi ve pisirme siirelerinde kizartilan tepsi kadayif tatlisimin analize tabii tutulan parametrelerin

birbirleriyle olan kolerasyon sonuglari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Su aktivitesi (1) |  1.00
pH (2) 0.90™ 1.00
Akrilamid (3) | -0.09™ -0.08 1.00
HMF (4) -0.11 -0.19 0.03 1.00
L (5) 0.07 -0.19 0.05 0.13 1.00
+a (6) 0.18 0.36" 0.07 -0.06 | -0.82" 1.00
+b (7) 0.08 -0.04 0.25 0.07 0.75" | -0.39" 1.00
D1s goriiniis (8) | -0.54™ -0.41" 0.18 0.14 -0.05 -0.18 0.11 1.00
f¢ renk (9) -0.57" | -0.37" | 0.11 -0.06 -0.30 -0.06 -0.20 | .907™ 1.00
Tat (10) -0.11 0.16 -0.06 | -0.43™ -0.31 0.06 -0.16 0.49™ | 0.65™ 1.00
Koku (11) -0.14 0.10 0.07 -0.29 -0.26 0.05 0.02 0.67"" | 0.72™ | 0.86™ 1.00
Aroma (12) -0.13 0.17 0.01 -0.38" -0.34" 0.10 -0.12 0.57" | 0.71™ | 0.96™ | 0.93™ 1.00
Tekstiir (13) -0.28 0.02 -0.03 -0.31 -0.36" 0.04 -0.25 | 0.68™ | 0.81™ | 0.89™ | 0.81™ | 0.88™ 1.00
ABH (14) -0.07 0.22 -0.02 | -0.45™ -0.33" 0.11 -0.13 0.50™ | 0.66™ | 0.98" | 0.88™ | 0.98" | 0.90" 1.00
GKE (15) -0.12 0.16 0.00 -0.38" | -0.33" 0.10 -0.14 | 058" | 0.72"" | 0.97™ | 0.90™ | 0.97" | 0.92" 0.98™ 1.00

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢cok dnemli

¢cl
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Tepsi kadayifinin iist yiizeyine ait su aktivitesinin miktarinin arttikca; pH degeri
artmis ancak akrilmid, dis goriiniis ve i¢ renk azalmistir.

pH degeri arttik¢a; +a (kirmizi) renk degeri artmis ancak dis giirliniis ve i¢ renk
azalmstir.

Akrilamid miktarinin artig1 higbir parametre {izerinde etkili olmamustir.

HMF degeri arttikga; tat, koku, agizda biraktigi his ve genel kabul edebilirlik degerleri
azalmstir.

L renk degeri arttik¢a; + a renk degeri, aroma, tekstiir, agizda biraktigi his ve genel
kabul edebilirlik degerleri azalmig ancak + b (sar1) renk degeri artmustir.

+ a (kirmizi) renk degeri arttikga + b (sar1) renk degeri azalmustir.

+ b (sar1) renk degeri miktarinin artist hi¢bir parametre tizerinde etkili olmamuistir.
Dis goriiniis arttikca; i¢ renk, tat, koku, aroma, tekstiir, agizda biraktig1 his ve genel
kabul edebilirlik degerleri artmistir.

I¢c renk arttikca; tat, koku, aroma, tekstiir, agizda biraktigi his ve genel kabul
edebilirlik degerleri artmistir.

Tat arttikca; koku, aroma, tekstiir, agizda biraktig1 his ve genel kabul edebilirlik
degerleri artmistir.

Koku arttikca; aroma, tekstiir, agizda biraktigi his ve genel kabul edebilirlik degerleri
artmistir.

Aroma arttikca; tekstiir, agizda biraktigi his ve genel kabul edebilirlik degerleri
artmigtir.

Tekstiir arttik¢a; agi1zda biraktigi his ve genel kabul edebilirlik degerleri artmistir.
Agizda biraktigr his arttikga genel kabul edebilirlik degerleri artmustir.
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5. SONUC

Tel kadayifi, giiniimiizde kizartilmadan veya kizartilarak piyasaya sunulmakta, kiiciik
isletmelerin yerini biiylik isletmeler almaktadir. Kizartma ve firinlama islemleri sirasinda
sicaklik ve siirenin artmasi, akrilamid ve HMF miktarlarinin artmasina neden olmaktadir.
Cok fazla miktarda aroma maddelerinin meydana gelmesinden dolayi, kizartma isleminde
yiikksek sicaklik ve uzun siire tercih edilmektedir. Kizartma isleminde iirindeki
kanserojen maddeler olarak bilinen akrilamid ve HMF miktarinin da artmasina neden
olmaktadir. Kizartma ve firinlama sonucu olusan akrilamid ve HMF’nin azaltilmasinin

saglanmasi i¢in bu ¢alisma planlanmustir.

1. Akrilamid degeri lizerine; katki, katki seviyesi, pisirme siiresi, katki x katk1 seviyesi,
katki x pisirme sliresi, katki seviyesi x pisirme siiresi istatistiki olarak Onemli
(p<0,05) ve katki x katki seviyesi x pisirme siiresi istatistiki olarak ¢ok onemli
(p<0,01) olmustur. HMF ve pH degerleri iizerine; katki, katki seviyesi, pisirme
stiresi, katki1 x katki seviyesi, katki % pisirme siiresi, katki seviyesi X pisirme siiresi
ve katki x katki seviyesi x pisirme siiresi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01)
olmustur. Su aktivitesi degeri lizerine katki, katki seviyesi, pisirme siiresi, katki x
katki seviyesi ve katki x pisirme siiresi istatistiki olarak ¢cok onemli (p<0,01)
olmustur, fakat katk:i seviyesi X pisirme siiresi ve katki x katki seviyesi x pisirme
stiresi istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) olmustur.

2. En yiiksek su aktivitesi %0.541 ile NaHCO3 + 9%3.0 katk: seviyesi + 30 dakika
pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En diislik su aktivitesi orani ise glisin
+ %3.0 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda %0.109 olarak
elde edilmistir.

3. En yiiksek pH miktar1 9.04 ile NaHCOs + %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme
siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. En diisiik pH miktari ise asetik asit + %3.0 katki
seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 4.39 olarak elde edilmistir.

4. En yiiksek akrilamid miktar1 56.47 pg/kg ile asetik asit + %3.0 katki seviyesi + 30

dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En diisiik akrilamid miktari,
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glisin + %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme uygulamalarinda 10.06 pg/kg olarak
elde edilmistir.

En yiikksek HMF miktar1 21.52 mg/kg ile NaCl + %3.0 katki seviyesi + 40 dakika
pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En diisik HMF miktar1, asetik asit
9%3.0 katk1 seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi, NaHCO3 + %1.5 katki seviyesi + 30
dakika pisirme siiresi, NaHCOs + %1.5 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi,
NaHCOs + %3.0 katk: seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi, NaHCO3 + %3.0 katk1
seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 0.0 mg/kg olarak tespit
edilmistir.

L degeri iizerine; katki, katki seviyesi, pisirme siiresi, katki x katki seviyesi, katki x
pisirme siiresi, katki seviyesi X pisirme siiresi ve katki x katki seviyesi x pisirme
sliresi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) olmustur. +a ve +b degerleri {izerine;
katki, katki seviyesi, pisirme siiresi, katki x katki seviyesi, katki x pisirme siiresi,
katk1 seviyesi % pisirme siiresi istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) ve katki x katki
seviyesi X pisirme siiresi lizerine istatistiki olarak énemli (p<0,05) olmustur.

En ytiksek L degeri 63.55 ile CaClz+ %3.0 katk: seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi
uygulamalarinda gézlenmistir. Bu durum tepsi kadayiflarinda agik rengin olusumuna
neden olmustur. En diisiik L degeri, glisin + %3.0 katk1 seviyesi + 40 dakika pisirme
stiresi uygulamalarinda 25.10 olarak tespit edilmistir.

En yiiksek +a degeri 16.50 ile glisin + %1.5 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi
uygulamalarinda gozlenmistir. Bu durum tepsi kadayiflarinda koyu rengin olusmuna
neden olmustur. En diisiik +a degeri, CaClz + %1.5 katk: seviyesi + 30 dakika pisirme
stiresi uygulamalarinda 1.68 olarak tespit edilmistir.

En yiiksek +b degeri 39.70 ile NaHCOz + %1.5 katki seviyesi + 30 dakika pisirme
stiresi uygulamalarinda gézlenmistir. Bu durum tepsi kadayiflarinda koyu sar1 rengin
olusmuna neden olmustur. En diisiik +b degeri, glisin + %3.0 katki seviyesi + 40
dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 15.42 olarak tespit edilmistir.

Di1s goriiniis degeri lizerine; katki, katki seviyesi, katki x katki seviyesi ve katki x
pisirme stiresi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) ve katk1 seviyesi X pisirme siiresi
ise istatistiki olarak dnemli (p<0,05) olmustur. ¢ renk ve tat degerleri iizerine; katki,
katki seviyesi ve katki x katki seviyesi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01)

olmustur. Koku degeri iizerine; katki, katki seviyesi istatistiki olarak ¢ok onemli
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(p<0,01) ve katkr x katki seviyesi ve katki X pisirme siiresi ise istatistiki olarak
onemli (p<0,05) olmustur. Tekstiir degeri lizerine; katki, katki seviyesi ve katki x
katki seviyesi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve katki x pisirme siiresi ise
istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) olmustur. Agizda biraktig1 his degeri lizerine; katki,
katki seviyesi ve katki x katki seviyesi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01)
olmustur. Genel kabul edebilirlik degeri lizerine; katki, katki seviyesi ve katki x katk1
seviyesi istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<<0,01) ve katki seviyesi X pisirme siiresi ise
istatistiki olarak dnemli (p<0,05) olmustur.

En ¢ok begenilen i¢ renk 7.88 ile kullanilan tiim katkilar + %0.0 katk1 seviyesi + 30
dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En az begenilen i¢ renk ise
NaHCOs + %3.0 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 4.25
olarak g6zlenmistir

En ¢ok begenilen tat 7.50 ile kullanilan tiim katkilar + %0.0 katki seviyesi + 30
dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En az begenilen tat ise CaCl +
%3.0 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 2.38 olarak
gozlenmistir.

En cok begenilen koku 8.13 ile kullanilan tiim katkilar + %0.0 katki seviyesi + 30
dakika pisirme stiresi uygulamalarinda gozlenmistir. En az begenilen koku ise asetik
asit + %3.0 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 3.88 olarak
g6zlenmistir.

En ¢ok begenilen aroma 7.88 ile kullanilan tiim katkilar + %0.0 katki seviyesi + her
iki pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. En az begenilen aroma ise CaClz +
%3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 2.63 olarak
gozlenmistir.

En ¢ok begenilen tekstiir 7.88 ile kullanilan tiim katkilar + %0.0 katk1 seviyesi + her
iki pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. En az begenilen tekstiir ise asetik
asit + %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda 3.13 olarak
gozlenmistir.

En cok begenilen agizda biraktig: his 7.75 ile kullanilan tiim katkilar + 9%0.0 katki
seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. En az begenilen
agizda biraktigi his ise CaCl> + %3.0 katki seviyesi + 40 dakika pisirme siiresi

uygulamalarinda 1.75 olarak gozlenmistir.
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17. Genel kabul edebilirlik i¢in verilen en yiiksek deger 7.88 ile kullanilan tiim katkilar
+ %0.0 katk: seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda gézlenmistir. En
az deger ise CaClz + %3.0 katki seviyesi + 30 dakika pisirme siiresi uygulamalarinda

2.50 olarak gozlenmistir.
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