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YAĴLI ¦R¦NLERDE KULLANIMI 

 

Hakan ERĶN¢ 

 

Ankara ¦niversitesi 

Fen Bilimleri Enstit¿s¿ 

Gēda M¿hendisliĵi Anabilim Dalē 

 

Danēĸman: Prof. Dr. Aziz TEKĶN 

 

Bu alēĸmada, bisk¿vi ve mayonez form¿lasyonlarēnda yaĵ yerine farklē miktarlarda ve 

farklē boyutlarda bitkisel lif kullanēmēnēn etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Bu amala, buĵday 

kepeĵi ve portakaldan farklē boyutlarda lifler ¿retilerek bisk¿vi ve mayonez 

form¿lasyonlarēnda yaĵ yerine kullanēlmēĸtēr.  

 

D¿ĸ¿k yaĵlē (%10, %20 ve %30 yaĵ) bisk¿viler tekst¿r, reoloji ve kalite analizleri, 

d¿ĸ¿k yaĵlē mayonezler (%40 ve %60 yaĵ) ise tekst¿r ve reoloji analizlerinin yanē sēra, 

mikro yapē, renk ve em¿lsiyon stabilitesi analizlerine de tabi tutulmuĸ ve bulgular tam 

yaĵlē kontrol ºrneklerinden (%40 yaĵlē bisk¿vi ve %80 yaĵlē mayonez) elde edilen 

bulgularla kēyaslanmēĸtēr. 

 

Bisk¿vi hamuru ve bisk¿vi analizleri sonucunda, hamurlarēn tekst¿rel ºzellikleri ve 

bisk¿vi kalite parametreleri bakēmēndan b¿y¿k boyutlu liflerin (ºĵ¿t¿lmemiĸ lignini 

uzaklaĸtērēlmēĸ lifler, LU), hamurun viskoelastik ºzellikleri aēsēndan k¿¿k boyutlu 

liflerin (kolloit deĵirmenden elde edilen lifler, KD ve mikro-akēĸkan cihazēndan elde 

edilmiĸ lifler, M) kullanēmēnēn kontrol ºrneĵine daha yakēn sonular verdiĵi tespit 

edilmiĸtir.  

 

D¿ĸ¿k yaĵlē bisk¿vilerin ¿retiminde kullanēlan lifler hamurlarēn iĸlenebilirliĵi aēsēndan 

uygun bulunmasēna raĵmen, lif miktarēnēn artērēlmasē ve/veya lif boyutunun 

d¿ĸ¿r¿lmesiyle kontrol ºrneĵinden daha y¿ksek sertlik ve nem, daha d¿ĸ¿k kērēlganlēk 

ve yayēlma oranēna sahip bisk¿viler elde edilmiĸtir.  

 

D¿ĸ¿k yaĵlē mayonezlerden %60 yaĵ ieren ºrneklerde KD (%2.5 ve 3.5) ve M (%2.5 

ve 3.5) kepek liflerinin, KD (%1.5 ve 2.5) ve M (%1.5 ve 2.5) portakal liflerinin, %40 

yaĵ ieren ºrneklerde ise M (%2.5 ve 3.5) kepek lifi ile KD (%2.5) ve M (%1.5 ve 2.5) 

portakal liflerinin kontrol ºrneĵine benzer sonular verdiĵi belirlenmiĸtir. D¿ĸ¿k yaĵlē 

mayonezlerin ¿retiminde lif kullanēmēnēn em¿lsiyon stabilitesini de artērdēĵē tespit 

edilmiĸtir. 

 

Temmuz 2011, 115 sayfa 

Anahtar Kelimeler:  Reoloji, tekst¿r, bitkisel lif, kolloitler, hamur ¿r¿nleri, mayonez, 

yaĵ azaltma 
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ABSTRACT 
 

PRODUCTION OF FIBER WITH VARIOUS PARTICLE SIZE FROM PLANTAL 

BY PRODUCTS AND USING IN LOW-FAT PRODUCTS 

 

Ph. D. Thesis 

 

 

Hakan ERĶN¢ 

 

Ankara University 

Graduate School of Naturel and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Aziz TEKĶN 
 

The aim of this study is to investigate the effects of various particle size and different 

amount of plant fibers in the usage as fat mimetic for biscuit and mayonnaise 

formulations. For this aim, fibers with various particle size were produced from wheat 

bran and orange, and used instead of fat in biscuit and mayonnaise formulations. 

 

The texture, rheology and quality analyses of low-fat biscuit (10%, 20% and 30% fat) 

and texture, rheology, microstructure, color and emulsion stability analyses of low-fat 

mayonnaise (40% and 60% fat) were performed and compared with those of the full-fat 

control samples (40% fat for biscuit and 80% fat for mayonnaise). 

 

The results of the biscuits and the dough samples indicated that the fibers with bigger 

particle size (not milled, LU) were more suitable in terms of textural properties of 

dough and quality parameters of biscuits while the fibers with smaller particle size 

(milled with colloid mill, KD and milled with micro-fluidizer, M) improved viscoelastic 

properties of dough similar to the control. 

 

Although the use of these fibers in the production of low-fat biscuits were suitable in 

terms of workability of dough samples, increasing fiber content and/or reducing fiber 

size resulted in having harder biscuit samples with higher moisture but lower fragile and 

spreading ratio. 

 

Wheat bran fibers with KD (%2.5 and 3.5) and M (%2.5 and 3.5), orange fibers with 

KD (%1.5 and 2.5) and M (%1.5 and 2.5) were found suitable for low-fat mayonnaise 

with 60% fat. However, wheat bran fibers with M (%2.5 and 3.5) and orange fibers with 

KD (%2.5) and M (%1.5 and 2.5) need to use for the production of mayonnaise with 

40% fat. Smaller size fiber usage also improves emulsion stability of low-fat 

mayonnaise. 

 

 

July 2011, 115 pages 

Key Words: Rheology, texture, fiber, colloid, bakery, mayonnaise, fat replacer 
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1. GĶRĶķ 

 

Gēdalarēn bileĸiminde bulunan yaĵlar, gēdanēn lezzetine ve aromasēna katkēda bulunurlar 

(Ney 1988). Yaĵlar gēdanēn yumuĸaklēk, gºr¿n¿ĸ, lezzet ve tekst¿rel ºzelliklerini etkiler 

ve doygunluk hissini artērēr. Buna ilaveten, lipofilik aroma bileĸenlerini taĸēyabilir, 

aroma geliĸimi iin ºnc¿ gºrev yapabilir (ºrn; kēzartma sērasēnda) ve aromayē stabilize 

ederler (Leland 1997). Yaĵlar, yaĵda ºz¿nen vitaminlerin ve esansiyel yaĵ asitlerinin 

ºnemli bir kaynaĵē olmakla birlikte prostoglandinlerin ºnc¿s¿d¿r ve lipolitik ilalar iin 

bir taĸēyēcēdēr (Akoh 1998). Karbonhidratlar ve proteinler 4 kcal/g enerji saĵlarken 

yaĵlar 9 kcal/g enerji saĵlamasēyla g¿nl¿k diyette enerjinin en yoĵun kaynaĵēdēr. 

 

Y¿ksek yaĵ t¿ketimi obezite ve bazē kanser t¿rleri ile, doymuĸ yaĵlarēn t¿ketimi ise 

y¿ksek kan kolestrol¿ ve koroner kalp hastalēklarē ile iliĸkilendirilmektedir (Anonymous 

1988, Anonymous 1996a). G¿nl¿k diyetle ilgili olarak hazērlanan bir yºnergede, g¿nl¿k 

enerjinin en ok %30ôunun yaĵlardan, bunun da en ok %10ôunun doymuĸ karakterdeki 

yaĵlardan karĸēlanmasē, ayrēca tekli ve oklu doymamēĸ yaĵlarēn da en az 3ôte 2 

oranēnda alēnmasē gerektiĵi ifade edilmiĸtir (Anonymous 1995). 

 

Y¿ksek miktarda enerji alēmē nedeniyle gºzlenen obezite ve yaĵlarla iliĸkili olan 

hastalēklardan dolayē son yēllarda yaĵē azaltēlmēĸ ¿r¿nlere olan ilgi artmēĸ ve bu konuda 

ok sayēda araĸtērma yayēnlanmēĸtēr. Ancak herhangi bir ¿r¿n¿n yaĵē azaltēldēĵēnda, 

yaĵēn azaltēlmasēndan kaynaklanan yapēsal ve duyusal deĵiĸimlerin giderilebilmesi iin 

eĸitli maddelerin kullanēmēna ihtiya duyulmuĸtur (Olestra, Oatrim, Salatrim
È
, peynir 

altē suyu proteinleri vb.). Yapēlan alēĸmalar sonucunda, hangi maddenin hangi ¿r¿n 

iin uygun olduĵu belirlenmiĸtir.  

 

Enerji alēmēnēn azaltēlmasēnda en ok kullanēlan maddeler karbonhidrat bazlē olup, 

bunlarēn ortamdaki suyu tutarak ¿r¿nlere yaĵlēlēk kazandērmasē ºzelliĵinden 

faydalanēlmēĸtēr. Karbonhidrat bazlē yaĵ taklitlerinden bir kēsmēnēn insan v¿cudunda 

sindirilemez olmasē ve bunun sonucunda hi enerji vermemesi, enerji alēmē iin 

ºnemlidir. Azaltēlan yaĵēn yerine bitkisel liflerin kullanēldēĵē alēĸmalar da yapēlmēĸtēr. 
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Ancak bu liflerin farklē boyutlarda ºĵ¿t¿lerek kullanēldēĵēna dair herhangi bir alēĸmaya 

rastlanmamēĸtēr. 

 

Bu alēĸmada, iki farklē bitkisel yan ¿r¿n (buĵday kepeĵi ve portakal ii) lif kaynaĵē 

olarak seilmiĸ ve bunlardan elde edilen liflerin boyutlarē eĸitli yºntemlerle 

k¿¿lt¿lerek iki farklē ¿r¿n (bisk¿vi ve mayonez) ¿retiminde yaĵ yerine kullanēlmēĸtēr. 

Yapēlan bu alēĸmanēn amacē hem bitkisel artēklarēn deĵerlendirilmesi, hem de yaĵēn 

¿r¿nlere verdiĵi ºzellikleri kēsmen veya tamamen karĸēlayabilecek bir maddenin elde 

edilmesidir.  
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2. KAYNAK ¥ZETLERĶ 

 

Gēdalarda kullanēlan yaĵēn t¿r¿ ve miktarē gēdanēn besinsel, fiziksel, kimyasal ve 

duyusal ºzelliklerini belirler.   

 

Fizyolojik olarak gēdanēn yapēsēnda bulunan yaĵlar ¿ temel besinsel fonksiyona 

sahiptir. Esansiyel yaĵ asitlerinin kaynaĵē (linoleik ve linolenik asit), yaĵda ºz¿nen 

vitaminlerin taĸēyēcēsē (A, D, E ve K vitaminleri) ve enerji vericidirler (Jones 1996). 

 

Yaĵlarēn kimyasal yapēsē gēdalarēn fiziksel fonksiyonlarēnē belirli ºl¿lerde belirler. Yaĵ 

asitlerinin karbon zinciri uzunluĵu, doymamēĸlēk derecesi, yaĵ asitlerinin daĵēlēmē, 

geometrik izomerizasyonu (cis-trans) ve yaĵlarēn polimorfik durumlarē, gēdalarēn 

fiziksel ºzelliklerini ºnemli derecede etkiler (vizkozite, erime sēcaklēĵē, kristallenme ve 

s¿r¿lebilirlik). Buna ilaveten, yaĵlar gēdalarēn  (1) iĸlenme sērasēndaki davranēĸlarē (ēsēl 

stabilite, vizkozite, kristallenme ve hava tutma ºzellikleri vb.), (2) iĸleme sonrasēndaki 

ºzellikleri (kesilebilirlik, yapēĸkanlēk, migrasyon ve dispersiyon vb.) ve (3) depolama 

stabilitesi (de-em¿lsiyon, yaĵ migrasyonu veya yaĵēn separasyonu gibi fiziksel stabilite, 

ransidite veya oksidasyon gibi kimyasal stabilite ve su aktivitesi ve gēda g¿venilirliĵi 

gibi mikrobiyal stabilite ºzellikleri) gibi fiziksel ve kimyasal ºzelliklerini de 

etkilemektedir (Jones 1996). 

 

Yaĵlar gēdalarda dºrt temel duyusal ºzelliĵi belirleme gibi ºnemli bir fonksiyonelliĵe 

sahiptir.  Bunlar, gºr¿n¿ĸ (parlaklēk, renk, yarē ĸeffaflēk, tek d¿zelik ve kristallenme), 

tekst¿r (vizkozite, elastiklik ve sertlik), aroma (yoĵun aroma, aromayē aēĵa vurma, 

aroma profili ve aroma geliĸtirme) ve aĵēz hissidir (eriyebilirlik, kremimsilik, kayganlēk, 

koyuluk ve aĵēzda dolgunluk) (Jones 1996). 

 

Bir gēdada yaĵ miktarē azaltēlacaksa onun gēdaya vermiĸ olduĵu ºzellikler hesaba 

katēlmalēdēr. Yaĵēn gēda ierisindeki yerleĸimi gēdanēn iĸlenmesini, kimyasal, fiziksel ve 

duyusal ºzelliklerini etkilemektedir. 
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2.1 Yaĵ Yerine Kullanēlan Maddeler 

 

Yaĵ yerine kullanēlan maddeler kimyasal olarak yaĵlara, proteinlere ve karbonhidratlara 

benzerler ve genelde yaĵ ikame maddeleri ve yaĵ taklitleri olarak 2 temel gruba 

ayrēlērlar.  

 

2.1.1 Yaĵ ikame maddeleri 

 

Yaĵ ikame maddeleri makromolek¿ller olup fiziksel ve kimyasal olarak trigliseritlere 

(yaĵlara) benzerler ve teorik olarak bire bir (grama gram) yaĵēn yerini alabilirler. Lipit 

veya yaĵ bazlē olarak adlandērēlan yaĵ ikame maddeleri yaĵēn enzimatik 

modifikasyonlarēyla veya baĸka bir kimyasal sentez ile elde edilirler. Yaĵ ikame 

maddelerinin oĵu piĸirme ve kēzartma sēcaklēklarēnda stabildir (Akoh 1998). 

 

Sakaroz yaĵ asidi poliesteri, sakarozun 6ï8 adet yaĵ asidi ile kimyasal 

transesterfikasyonu veya interesterfikasyonu ile oluĸturulan sakaroz esterleridir. Sakaroz 

poliesteri yaygēn olarak Olestra (ķekil 2.1) olarak bilinir ve zincir uzunluĵu C12 ve 

fazlasē olan doymuĸ ve doymamēĸ yaĵ asitlerinden ¿retilir. Bu yaĵ asitleri yenilebilir 

yaĵlardēr ve bitkilerden elde edilir (Rizzi ve Taylor 1978, Akoh ve Swanson 1990, 

Akoh 1994, Shieh vd. 1996).  

 

 

ķekil 2.1 Olestranēn yapēsē 

 

Olestra insan v¿cudunda sindirilemez veya absorbe olmaz (Maltson ve Nolen 1972, 

Mellies vd. 1983, Grossman vd. 1994) ve bu y¿zden kalori deĵeri yoktur (Mellies vd. 
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1983). B¿y¿k yapēlē ve ok sayēdaki polar olmayan yaĵ asitleri bileĸimi, Olestranēn 

sindirim lipazlarē tarafēndan hidrolize olmasēnē engeller (Akoh 1998). 

 

Yaĵ ikame maddelerinden ikincisi olan sakaroz yaĵ asidi esterleri (SFE) sakarozun yaĵ 

asitleri ile mono-di ve tri esterleridir (Osipow vd. 1956). SFE sindirim lipazē ile 

kolaylēkla hidrolize edilir ve absorbe olur. Bu y¿zden kalori deĵerine sahiptir. SFEô de 

5ï7 serbest hidroksil grubu ve 1ï3 yaĵ asidi esteri olmasēndan dolayē hidrofilik-lipofilik  

ºzelliktedir ve bu sayede em¿lsifikasyon ve s¿rfektan ºzellik gºsterirler. Ek olarak SFE 

yaĵlayēcē, inceltici ve antimikrobiyel etkilidir (Kabara 1978, Harrigan ve Breene 1993, 

Marshall ve Bullerman 1994). 

 

Diĵer bir karbonhidrat-yaĵ asidi esteri olan poliol yaĵ asidi esterleri, yaĵēn yerini 

tutarlar. Poliol yaĵ asidi esterleri bir katalizºr (Anonymous 1988b) varlēĵēnda en az 4 

hidroksil grubu ieren poliol ile 1 veya daha fazla yaĵ asidi esterinin reaksiyonu ile elde 

edilir. Bunlara ºrnek sorbitol, trehaloz, rafinoz ve stakiyoz poliesterleridir (Akoh 1994). 

 

Sorbestrin (Cultor Food Science, Inc., N. Y.) veya sorbitol poliesteri, sorbitol ve susuz 

sorbitol¿n yaĵ asitleri ile 3ï4 ve 5ôli esterlerinin karēĸēmēdēr. Sorbestrinin kalori deĵeri 

1.5 kcal/gôdēr ve kēzartma sēcaklēklarēna karĸē koyacak ĸekilde yeterli ēsēl stabiliteye 

sahiptir (Akoh 1994).  

 

Sakarozun yaĵ asidi esterleri, mono ve digliseritler, sodyum steoroil 2 laktilat, lesitin ve 

poligliserol esterleri gibi em¿lsifiyerler hem hidrofilik hem de lipofilik ºzelliklere 

sahiptirler. Bºylece yaĵ ve su damlacēklarē arasēndaki ara y¿zeyi stabilize ederek 

em¿lsifikasyon saĵlarlar. Bunlar aynē zamanda havalandērmayē saĵlar ve stabilize eder, 

yaĵlēlēĵē saĵlar, niĸasta ile kompleks oluĸturur, proteinlerle interaksiyon yapar. Bunlar 

diĵer yaĵlarēn kristalizasyon ºzelliklerini modifiye eder, kºp¿k oluĸumunu geliĸtirir ve 

stabilize eder. Ayrēca sineresizi kontrol eder, aroma maddelerini taĸēr ve reolojiyi 

kontrol ederler. Em¿lsifiyer maddeler diĵer ingredienlerle kombinasyonlarē 

kullanēldēĵēnda yaĵlarēn fonksiyonlarēnēn yerini almasēnda en etkili maddelerdir 

(Anonymous 1996b).  
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Orta zincirli yaĵ asitlerinden oluĸan trigliseritler (OZT) zincir uzunluĵu C8:0 (kaprilik) 

ile C10:0 (Kaprik) (eser miktarda C6:0 ve C12:0) doymuĸ yaĵ asitlerini ierir. 

OZTôlerin fonksiyonel ºzellikleri yaĵlardan farklēdēr ve doymamēĸ yaĵ asidi 

iermelerine raĵmen y¿ksek sēcaklēklarda stabil olup, oksidasyona dayanēklēlardēr 

(Babayan ve Rosenav 1991). OZTôler aynē zamanda 0ÜCôa kadar stabil olup temiz ve 

akēĸkandēr. OZTôler uzun zincirli trigliseritlere (UZT) gºre suda ºz¿n¿rl¿l¿ĵ¿ daha 

oktur. 8,3 kcal/g enerji saĵlayan OZTôler ticari olarak GRASôa  uygundur. Bunlar 

d¿ĸ¿k veya azaltēlmēĸ kalorili gēdalarda aromayē, renk ve vitaminleri taĸēmak iin ve 

ĸekerleme tipi ¿r¿nlerde parlaklēk saĵlamak ve yapēĸkanlēĵē ºnlemek iin sēvē bitkisel 

yaĵlarēn yerine kullanēlērlar (Akoh 1998). 

 

OZTôler 1950ôden bu yana klinik olarak kullanēlmēĸlardēr. Bu maddelerin 

metabolizmasē UZTôlerinkinden farklē olup (LaBarge 1988) OZTôler, UZTôlerin 

metabolizmasē iin gerekli olan safra tuzlarē veya enzimlere ihtiya duymadan intestinal 

sistemde serbest yaĵ asitleri ĸeklinde absorbe olurlar. OZTôler serum albuminine 

tutunurlar ve lenf sisteminden ziyade karaciĵerin eĸitli portal sistemine transfer 

edilirler, daha sonra karaciĵerde ketonlara okside edilirler. OZTôler esansiyel yaĵ 

asitlerinin bir kaynaĵē olmasalar bile, absorbe olan ve hēzlē bir ĸekilde kullanēlabilen 

enerjinin bir kaynaĵēdēr (Megmeris 1991). OZTôlerin yaĵlē dokularda depolanmasē 

UZTôlerinkinden daha az olmasēndan dolayē saĵlēklē yaĸamaya gayret edenler, v¿cut 

geliĸtiren insanlar ve koĸucular bºyle bir enerji kaynaĵēnē kullanabilirler (Akoh 1998).  

 

Yaygēn ĸekilde Kaprenin olarak bilinen kaprokaprilobehenidin, gliserol¿n kaprilik 

(C8:0), kaprik (10:0) ve behenik (C22:0) asit ile esterfikasyonu ile ¿retilir. Behenik 

asidin kēsmi absorbe oluĸu, kaprik ve kaprilik asidin uzun zincirli yaĵ asitlerinden daha 

fazla metabolize olmaya hazēr olmasēndan dolayē kaprenin yalnēzca 5 kcal/g enerji 

saĵlar. Kapreninin fonksiyonel ºzellikleri kakao yaĵēna benzemektedir. Sonu olarak 

kapreninin yumuĸak ĸekerlemeler ve ĸekerleme t¿r¿ ¿r¿nlerin kaplanmasē iin 

kullanēlmasē uygundur. Anonymous (1996b)ôya gºre kapreninin ĸekerleme kaplamasē 

ve yumuĸak ĸekerlerde yaĵ yerine kullanēmē GRASôa uygundur. Kapreninin 

polidekstroz ile kombinasyonlarēnda kalorisi azaltēlmēĸ ve d¿ĸ¿k yaĵlē ikolatalarda 

kullanēmē ticari olarak uygun bulunmaktadēr. 
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ķekil 2.2ôde gºr¿len Salatrim
È
 (kēsa ve uzun ail trigliserit molek¿l) gliserole rasgele 

eklenmiĸ en az 1 yaĵ asidi (ºncelikle C2:0, C3:0 veya C4:0 yaĵ asitleri) ve en az 1 uzun 

zincirli yaĵ asidi (C18:0 stearik asit baskēn) ieren bir karēĸēmdan oluĸan trigliserit 

yapēsēndaki maddeye verilen ismidir. Kēsa zincirli yaĵ asitlerinin uzun zincirli yaĵ 

asitlerinden daha az kalori deĵerine sahip olmasēndan ve stearik asidin absorbe 

olmayēĸēndan dolayē Salatrimin kalori deĵeri yaĵlarēn %55ôi kadardēr (Smith vd. 1994) 

ve FDA Salatrimi GRAS olarak onaylamēĸtēr. 

 

 

ķekil 2.2 Salatrimin yapēsē 

 

Salatrimin kēsa zincirli ve uzun zincirli yaĵ asitleri ieriĵinin farklē miktarlarē 

fonksiyonel ve fiziksel ºzelliklerinin (erime noktasē, sertlik ve gºr¿n¿ĸ ve benzeri 

ºzellikler) seimini saĵlar. Salatrimin ikolata lezzetli kaplamalar, cipsler, karameller, 

bonbon ĸekerlemeler, fērēnlanmēĸ ¿r¿nler, yer fēstēklē ¿r¿nler, soslar, salalar, ekĸimiĸ 

krema, dondurulmuĸ s¿tl¿ tatlēlar ve peynir gibi s¿t ¿r¿nlerini ieren eĸitli uygulamalar 

iin tasarlanmēĸtēr (Kosmark 1996). Ancak Salatrim
È
 kēzartma iin uygun deĵildir. Ķlk 

Salatrim
È
 ¿r¿n¿ olan Benefat 1 ĸekerlemelerde kakao yaĵēnēn yerini almasē iin 

geliĸtirilmiĸtir (Akoh 1998).  

 

Dialkil dihekzadeilmalonat (DDM) malonik asit ve alkilmalonik asitlerin bir yaĵ alkol 

dikarboksilik asit esteridir ve bir yaĵ alkol¿ ile bir malonil dihalitin reaksiyonu 

tarafēndan sentezlenir. Alkil halit DDMônin molek¿ler aĵērlēĵēnē artērmak iin kullanēlēr 

(Artz ve Hansen 1994). Frito ï Lay firmasē (Dallas, Tesas) kēzartmalarda veya gēda 

form¿lasyonlarēndaki yaĵēn yerine kullanmak iin DDMôye patent almēĸtēr (Fulcher 

1986). DDM sindirilmediĵinden veya absorbe olmamasēndan dolayē kalori deĵerine 

sahip deĵildir. 
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Esterfiye propoksile edilmiĸ gliseroller (EPG) daha sonra yaĵ asitleri ile esterfiye 

edilecek bir polieter poliol oluĸturmak iin propilen oksit ile gliserol¿n reaksiyonu ile 

sentezlenen propilen oksidin t¿revleridir. EPGôler gliserol ve yaĵ asitleri arasēndaki bir 

oksipropilenin yerleĸiminde gelenesel yaĵlardan farklēdēr. EPGôler dondurulmuĸ tatlēlar, 

mayonezler, fērēnlanmēĸ ¿r¿nler, piĸirilmiĸ ve kēzartēlmēĸ ¿r¿nler gibi eĸitli ¿r¿nlerde 

yaĵēn yerine kullanēlacak madde olarak ARCO kimyasal Co. ve CPC International/Best 

foods (Englewood Cliffs N.J.) tarafēndan geliĸtirilmiĸtir. EPGôler ºzel fonksiyonel 

ºzellik saĵlamak iin uygun hale getirilebilir (Harrigan ve Breene 1993). 

 

Trialkoksitrikarbalilatlar (TGE) doymuĸ veya doymamēĸ 8 ï 30 karbon atomlu alkoller 

ile esterfiye olmuĸ 2 ï 4 karboksilik asit grubuna sahip polikarboksilikasitlerdir. 

Maddelerin ester gruplarēnēn trigliseritlerde mevcut ester baĵlarēnēn ters olmalarēndan 

dolayē bu bileĸikler lipazlar tarafēndan tamamen hidrolize olmaya uygun deĵillerdir 

(Haumann 1986). 

 

Yaĵ ikame maddelerine genel olarak bakēldēĵēnda gºr¿lmektedir ki, bu maddeler 

kimyasal yollarla elde edilen ve ¿retimi pahalē olan maddelerdir. 

 

 

2.1.2 Yaĵ taklitleri 

 

Yaĵ taklitleri trigliseritlerin organoleptik veya fiziksel ºzelliklerinin taklitleridir. Fakat 

bunlar yaĵlarēn bire bir (grama gram) yerini alamazlar. Protein veya karbonhidrat bazlē 

olarak adlandērēlan yaĵ taklitlerine gēdalarēn bileĸiminde sēka rastlanēr (niĸasta, sel¿loz) 

fakat yaĵēn ºzelliklerini taklit edebilmesi iin fiziksel veya kimyasal olarak modifiye 

edilirler. Bunlarēn kalori deĵeri 0 ï 4 kcal/g arasēnda deĵiĸir. Yaĵ taklitleri genelde 

ºnemli miktarlarda suyu adsorbe ederler. Bunlar ok fazla (aĸērē) su baĵlamalarēndan ve 

y¿ksek sēcaklēkta denat¿re veya karamelize olduklarēndan dolayē kēzartma iin uygun 

deĵillerdir. Yaĵ taklitlerinin oĵu piĸirmeye ve damētmaya uygundur. Ancak yaĵ 

taklitleri yaĵlardan daha az yaĵda ºz¿n¿r aromaya sahiptir. Bunlar daha ok suda 

ºz¿nebilir aroma maddelerini taĸērken yaĵda ºz¿nenleri taĸēyamazlar. Lipofilik aroma 

iin em¿lsifiyerlere gereksinim duyarlar (Akoh 1998). 
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Protein Bazlē Yaĵ Taklitleri 

Yaĵ yerine kullanēlan maddelerden bazēlarē yumurta, s¿t, soya, jelatin ve buĵday 

glutenini ieren eĸitli protein kaynaklarēndan t¿retilmiĸtir. Bu protein bazlē yaĵ 

taklitlerinin bazēlarē yaĵēn tekst¿r ve aĵēz hissini taklit edebilmesi iin mikropartik¿le 

edilmiĸtir. Bazē yaĵ taklitleri su baĵlama ve em¿lsiyon gibi ºzellikleri iin 

iĸlenmektedir. Bu maddeler kēzarmaya direnci bakēmēndan yeterli ēsēl stabiliteye sahip 

olmasa da, piĸirme, y¿ksek sēcaklēktaki iĸlemlerde ve damētma iĸlemlerinde bir 

ingredient olarak gēdalarda kullanēma uygun bulunmuĸtur. Protein kaynaklē yaĵ 

taklitleri genellikle s¿t ¿r¿nlerinde, mayonezlerde, dondurulmuĸ tatlēlarda ve 

margarinlerde kullanēlmaktadēr (Akoh 1998). 

 

Bu yaĵ taklitlerinden biri olan Simplesse
È
 peynir altē suyu proteinlerinin 

mikropartik¿lasyon iĸlemi ile ¿retilmektedir. Simplesse
È
 1990 yēlēnda dondurulmuĸ tatlē 

¿r¿nlerde, 1994 yēlēnda yoĵurt, peynir, dondurulmuĸ tatlēlar, krem peynir ve ekĸimiĸ s¿t 

kremalarēnda kullanēmē iin GRAS (21CFR 184.1498) olarak kabul edilmiĸtir. 

Simplesse
È
 fērēnlanmēĸ gēdalar, mayonez, margarin, soslar ve orbalar gibi kēzartma 

iĸlemi gerektirmeyen ¿r¿nlerde kullanēma uygundur. Simplesse
È
ônin kalori deĵeri 4 

kcal/gôdēr. Ancak sulu ortamdaki jel formlarēnda kalori deĵeri d¿ĸmektedir. ¥rneĵin 

%25 jel formu 1 kcal/g kalori vermektedir. Simplesse
È
 y¿ksek nemli gēdalarda yaĵ 

benzeri yaĵlēlēk saĵlarken proteinler gibi aromanēn maskelenmesine neden olmaktadēr. 

Proteinlerin herhangi bir alerjik/antijenik ºzelliĵi olmamasē ve biyolojik deĵerlerinin 

y¿ksek olmasē (Gershoff 1995) protein bazlē yaĵ taklitleri iin ºnemli bir ºzelliktir.  

 

Karbonhidrat Bazlē Yaĵ Taklitleri 

Modifiye edilmiĸ niĸasta ve dekstrinler gibi sindirilebilir karbonhidratlar 4 kcal/g enerji 

saĵlarken sindirilemeyen kompleks karbonhidratlar ok az miktarda enerji saĵlar. 

Birok karbonhidrat gēdalarda jelleĸtirici veya koyulaĸtērēcē ajanlar olarak gºrev yapar. 

Gam, niĸasta, pektin, sel¿loz ve diĵer karbonhidrat ingredientler sulu gēdalarda yaĵēn 

bazē ºzelliklerini karĸēlar. Bunlar aynē zamanda aĵēz hissi, tekst¿r ve opaklēk saĵlarlar 

(Giese 1996). Mēsēr ĸuruplarē, konsantre ĸuruplar ve y¿ksek fruktoz ieren mēsēr 

ĸuruplarē birok yaĵsēz veya yaĵē azaltēlmēĸ fērēncēlēk ¿r¿nlerinde su aktivitesini kontrol 

edebilmek iin yaĵēn yerine kullanēlmēĸtēr. Fruktooligosakkaritler kadar, sorbitol ve 
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maltitol gibi polialkollerde su aktivitesi kontrol¿ iin kullanēlabilir. Yaĵsēz mayonezler 

stabilizatºr olarak ksantan gam ve karragenan ierirler. Karbonhidrat bazlē yaĵ taklitleri 

kēzartma iin uygun deĵildir fakat kēzartma ve fērēnlama iĸlemlerinde kullanēlabilir 

(Akoh 1998). 

 

Gamlar stabilize edici ve jelleĸtirici ajan olarak ve % 0.1 ï 0.5 konsantrasyonlarda 

viskoziteyi artērmak iin yoĵunlaĸtērēcē olarak kullanēlan negatif y¿kl¿ y¿ksek 

molek¿ler aĵērlēklē maddelerdir. Gamlar (ksantan, guar, lokust bean gam, karragenan, 

gamarabik ve pektin) soslarda, orbalarda, s¿t ¿r¿nlerinde, fērēnlanmēĸ ¿r¿nlerde, 

mayonezlerde, ĸekerli kremalarda, tatlēlarda, dondumalarda ve sēĵēr etlerinde 

kullanēlmēĸtēr (Akoh 1998). 

 

¢eĸitli kaynaklardan, eĸitli tiplerde ve fonksiyonel ºzellikteki niĸastalar aĵēzda 

kayganlēk hissi gibi yaĵēn duyusal ºzelliklerini saĵlamak amacēyla yaĵēn yerine 

kullanēlmēĸtēr. Niĸasta kaynaklarē yaygēn olarak mēsēr, y¿ksek amilozlu mēsēr, buĵday, 

patates, tapioka ve pirintir. Doĵal niĸasta bazen yaĵēn yerine kullanēlsa da, istenilen 

fonksiyonel ve duyusal ºzellikleri saĵlamak iin asit veya enzimle hidrolize edilmiĸ, 

okside edilmiĸ, dekstrinleĸtirilmiĸ veya apraz baĵlanmēĸ modifiye niĸastalar yaygēn 

ĸekilde kullanēlmaktadēr. ¥njelatinize veya ºz¿n¿r formda uygun olan niĸastalar 

margarin, mayonez, sos, fērēnlanmēĸ ¿r¿nlerde ve et em¿lsiyonlarē gibi y¿ksek nemli 

gēdalarda iyi performans gºsterirken, bisk¿vi veya kraker gibi d¿ĸ¿k nemli gēdalarda iyi 

performans gºsteremezler (Akoh 1998). 

 

Maltodekstirin GRAS (21 CFR 184.1444) stat¿s¿nde olup tatlē olmayan doĵal eĸitli 

zincir uzunluĵundaki sakkarit polimerlerinin karēĸēmēdēr. Kuru olarak 4 kcal/g kaloriye 

sahiptir. Bunlar mēsēr veya patates niĸastasēndan kēsmi hidroliz ile ¿retilir. Yulaf, pirin, 

bupday ve tapioka niĸastalarēndan elde edilen maltodekstrinler GRAS olarak kabul 

edilmiĸtir. Maltodekstrinlerin hidroliz derecesine baĵlē olan ortalama molek¿ler aĵērlēĵē 

1 dekstroz eĸdeĵerinden (DE) 20 DEône kadar deĵiĸmektedir. Maltodekstrinlerin 

molak¿ler aĵērlēĵē ve DE fonksiyonel ºzelliklerini belirlemektedir. Maltodekstrinler 

margarin, imitasyon ekĸi krema, mayonez, fērēnlanmēĸ ¿r¿n, sos, iĸlenmiĸ et ve 

dondurulmuĸ tatlē gibi ¿r¿nlerde yaĵēn yerine katēlaĸtērmak, viskozite saĵlamak, suyu 
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baĵlamak ve kontrol etmek ve aĵēzda yumuĸaklēk hissi saĵlamak iin kullanēlērlar 

(Akoh 1998). 

 

Polidekstroz glukoz, sorbitol ve sitrik veya fosforik asidin rasgele baĵlanmēĸ 

polimerleridir. Polidekstrozun sēvē veya toz, nºtr veya asidik formlarē mevcuttur. 

Polidekstroz kēsmen metabolize edilebilir ve 1 kcal/g kalori saĵlar. Hacim saĵlayan 

ajan, form¿lasyon yardēmcēsē ve tekst¿re etkili madde olarak kabul edilen (21 CFR 

172.841) polidekstroz, fērēnlanmēĸ ¿r¿nlerde ve karēĸēmlar, sakēz, ĸekerleme, 

dondurulmuĸ ¿r¿nler, mayonez, dondurulmuĸ s¿tl¿ tatlēlar ve karēĸēmlar, jelatinler, 

pudingler, sert ve yumuĸak ĸekerler, meyveli ¿r¿nler ve tatlē soslarē ieren gēdalarda 

kullanēlmaktadēr. Polidekstrozun m¿shil etkili olmasēndan dolayē, bu maddeyi belli 

d¿zeyden ok ieren gēdalarēn uyarēcē nitelikte etiketlenmesi gerekmektedir (Akoh 

1998). 

 

B¿t¿n yulaf ve/veya mēsēr unundan elde edilen Oatrim kepek veya kabuĵun niĸasta 

ieren paralarēnēn kēsmi enzimatik hidrolizi ile ¿retilmektedir. Oatrim %5 ɓ-glukan 

ierir ve gēdalara kuru toz (4 kcal/g) veya hidratlaĸtērēlmēĸ jel (1 kcal/g) ĸeklinde 

katēlabilir. Oatrimôin aĵēzda verdiĵi his sēradan trigliseritlerinkinin taklididir. Oatrim ēsēl 

stabiliteye sahip olup y¿ksek sēcaklēklarda kēsa s¿re iĸlem koĸullarēna ve damētma 

iĸlemlerine dayanabilir, fakat kēzartmaya uygun deĵildir (Anonymous 1996b). Oatrim 

s¿t ¿r¿nlerinde, ĸekerlemelerde, dondurulmuĸ tatlēlarda, tahēllarda, fērēnlanmēĸ ¿r¿nlerde 

ve et ¿r¿nlerinde kullanēlmaktadēr (Akoh 1998). 

 

Oatrim ile karēĸtērēlmak ¿zere U.S. Dept. of Agriculture (USDA) tarafēndan geliĸtirilen 

Z-Trim (Z = 0 kalori) yulaf, soya, bezelye kabuklarēnēn veya mēsēr veya buĵday 

kepeĵinin y¿ksek sel¿lozlu kēsmēndan elde edilen ºz¿nmeyen sindirilmeyen bir liftir.  

Z-Trim ¿retiminde kabuk veya kepek ilk ºnce gºzenekli partik¿llere iĸlenir, 

saflaĸtērēldēktan sonra kurutulur ve toz halinde ºĵ¿t¿l¿r. Bu toz halindeki Z-Trim 

hidratlaĸtērēlarak jel forma dºn¿ĸt¿r¿lebilir. Z-Trimôin lifimsi yapēsē ve su tutmasē 

gēdanēn yoĵunluk ve yumuĸaklēk kazanmasēnē saĵlar. Z-Trim peynir, fērēnlanmēĸ ¿r¿nler 

ve kērmēzē et kºftesi gibi ¿r¿nlerde kullanēlmaktadēr. Z-Trimôin jel formu kēzartēlacak 

hamburgerlere uygundur fakat derin yaĵ kēzartmalarēna uygun deĵildir (Akoh 1998). 
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Sel¿lozun gamlar ve pektin gibi diĵer hidrokolloitler ile kombine edilmiĸ birka formu 

yaĵēn yerine kullanēlmēĸtēr. Bitkisel orjinli olan sel¿loz bazlē yaĵ taklitleri mekanik 

ºĵ¿tme, kimyasal depolimerizasyon, sulu mekanik paralama ve kimyasal 

t¿revlendirme iĸlemleri ile elde edilir (Akoh 1998). 

 

Toz halindeki sel¿lozda GRAS stat¿s¿nde olup yaĵē azaltēlmēĸ soslarda gēdanēn 

aĵērlēĵēnē 3 ï 10 kat artērērlar. Toz sel¿loz kēzartēlmēĸ pasta hamuru kaplamalarēnda, 

kēzartēlmēĸ kek lokmalarēnda ve fērēnlanmēĸ ¿r¿nlerin hacimlerinin artērēlmasēnda yaĵēn 

azaltēlmasē etkisine sahiptir. Bu maddeler hava kabarcēklarēnē stabilize eder ve fērēnlama 

sonrasē ekmeyi (hacmin k¿¿lmesi) en az seviyeye indirirler (Anonymous 1996b). 

 

Mikrokristalize sel¿loz GRAS olarak kabul edilmiĸ olup kalori deĵeri olmayan bir 

karbonhidrat esaslē yaĵ taklididir. Bunlar sulu sistemlerde yaĵē taklit eder ve gēdalarda 

hacim artēĸēna, aĵēz hissine katkēda bulunur, em¿lsiyonlarē ve kºp¿k oluĸumlarēnē 

stabilize eder, sineresizi kontrol eder, viskozite, parlaklēk ve opaklēk saĵlarlar. 

Mayonez, dondurulmuĸ tatlēlar, soslar ve s¿t ¿r¿nlerinde kullanēlan uygulamalarē vardēr 

(Akoh 1998). 

Metil sel¿loz (MS)/modifiye sebze gamlarē (GRAS, 21 CFR 182.1480) ve 

hidroksipropil metil sel¿loz (HPMS)/karbonhidrat gamlarē (gēda additif 21 CFR 

172.874) y¿zey aktif maddelerdir ve suyu baĵlayabilir, film oluĸturabilir ve ēsētma 

iĸlemi ile jel oluĸturabilirler. MS ve HPMS fērēnlanmēĸ gēdalarda, dondurulmuĸ 

tatlēlarda, kuru sos karēĸēmlarēnda, akēĸkan sos ve salalarda yaĵlēlēk, kayganlēk, hava ve 

nem tutuculuk etkisi gºsterirler (Anonymous 1996b). 

 

2.1.3 D¿ĸ¿k yaĵlē fērēncēlēk ¿r¿nleri ve mayonez ¿retimleri ile ilgili araĸtērmalar  

 

Yaĵ yerine Olestra kullanēlarak yapēlan bir araĸtērmada, 16 ï 32g/g¿n Olestra kullanēmē 

LDL kolestrol¿ %4 ï 5 oranēnda (Mellies vd. 1983), baĸka bir araĸtērmada ise LDL 

kolestrol¿ % 16, trigliserit varlēĵēnē % 20 oranēnda (Mellies vd. 1985) d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ 

belirlenmiĸtir. 

 

OôBrien vd. (2001) tarafēndan ekmeklerde yapēlan bir araĸtērmada, yaĵ yerine jel 

formda in¿lin eklenen ekmekler, toz formda in¿lin eklenen ºrneklerden kontrol 
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ºrneĵine kalite ºzellikleri bakēmēndan daha ok benzediĵi belirlenmiĸtir. Yine bu 

araĸtērmaya gºre, ekmek hamurunda %2.5 oranēnda jel in¿lin kullanēmēnēn, yaĵēn 

ºzelliklerini oluĸturmada etkili olduĵu bildirilmektedir. Ekmek yapēmēnda  %2.5 ï 5 

oranēnda Simplesse kullanēlan ºrneklerde ise y¿ksek d¿zeyde su absorbsiyonu, d¿ĸ¿k 

hamur hacmi ve ekmekte y¿ksek sertlik meydana geldiĵi belirlenmiĸtir. 

 

Capriles vd. (2009) tarafēndan yapēlan bir alēĸmada, mēsēr erezinde yaĵ yerine sulu 

karēĸēmlar halinde in¿lin/oligosakkarit (1:1) ve modifiye niĸasta kullanēlan ¿r¿nlerin her 

ikisinde de nem deĵerleri kontrolden y¿ksek, hacimleri daha d¿ĸ¿k ¿r¿nler elde 

edilmiĸtir.  

 

Yapēlan bir araĸtērmada karabuĵday ununun (Kēzgēn buhar ile piĸirilmiĸ) %20ôlik jeli 

kek ¿retiminde, %20ï40 ve 60 oranlarēnda yaĵ yerine kullanēlmēĸ ve b¿t¿n ºrneklerin 

ºzg¿l aĵērlēk, yapēĸkanlēk ve esneklik deĵerleri kontrolden daha y¿ksek, hacimleri ise 

kontrolden d¿ĸ¿k olduĵu belirlenmiĸtir.  Sertlik ve gamlēlēk deĵerlerinin ise yaĵ yerine 

%20 oranēnda kullanēldēĵēnda kontrole benzer, %40 ve 60 oranlarēnda kullanēldēĵēnda 

ise kontrolden y¿ksek olduĵu belirlenmiĸtir (Min vd. 2010). 

 

Muffin ve Madeira keklerinde yaĵ yerine farklē fonksiyonel bileĸenler ve bunlarēn 

karēĸēmlarēnēn kullanēldēĵē bir araĸtērmanēn sonu raporuna gºre (Dwyer ve Gallagher 

2001); 

 

i. Muffin yapēmēnda margarin ieriĵi ı oranēna azaltēlmēĸ + %2.5 Beatrim Bakelo + 

%20 su ilave edilerek ve margarin ieriĵi % 75 azaltēlarak ¿retilen ºrneklerin tam yaĵlē 

Muffin ºrneklerine benzer kalitede olduklarē, 

ii.  Yaĵ ieriĵi İ oranēnda azaltēlmēĸ olan tatlē ve baharatlē pastalarēn ¿retiminde ise % 

2.5oranēnda N-Lite D kullanēmēnēn kontrol ºrneĵine benzer olduĵu, 

iii.  Margarin ieriĵi ı oranēna azaltēlmēĸ Madeira keklerinde %2.5 N-Lite D, %4 

Beatrim Bakelo veya %6.5 Gelite kullanēmēnēn gºr¿n¿ĸ (iïdēĸ), renk ve kērēntē yapēsē 

bakēmēndan kabul edilebilir ve t¿m kek ºrneklerinin duyusal olarak uygun olduklarē, 

iv. Madeira keklerinde margarin ieriĵinin İ oranēnda azaltēlmasē ve yaĵ yerine %2.5 

N-Lite D + %4 Ovalett veya %8 Beatrim Bakelo + %20 su veya %6.5 Gelite + %4 
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Ovalett + %5 Raftiline kullanēlan ºrneklerinde de kalite bakēmēndan uygun olduklarē 

tespit edilmiĸtir. 

 

Muffin keklerinde yapēlan bir baĸka alēĸmada, in¿lin toz ve jel formda %50-75-100 

yaĵ yerine kullanēlmēĸ ve kontrole gºre sertlik, yapēĸkanlēk ve nem deĵerleri daha 

y¿ksek ve duyusal aēdan kontrolden farklē ¿r¿nler elde edilmiĸtir (Zahn vd. 2010).  

 

Kek ¿retiminde yaĵ yerine ksantan gam ve peynir altē suyu proteinleri karēĸēmē 

kullanēlan bir alēĸmada, tekst¿rel ve reolojik ºzellikleri bakēmēndan kontrole benzer 

sonular elde edilmiĸ ancak bisk¿vi ºrneklerinde kontrole benzer sonular 

bulunamamēĸtēr (Laneuville vd. 2005). 

 

Muffin keklerinde yaĵ yerine kakao lifi %25ï50 ve 75 oranlarēnda kako lifi kullanēlmēĸ 

ve elde edilen ºrneklerin ºzg¿l aĵērlēĵē ve nem ierikleri kontrolden daha y¿ksek, ¿r¿n 

y¿ksekliĵi, sertlik, esneklik, yapēĸkanlēk, iĵnenebilirlik deĵerleri ise kontrolden daha 

d¿ĸ¿k bulunmuĸtur (Mart²nez-Cervera vd. 2011). 

 

Kek ¿retiminde yaĵ yerine %20, 40 ve 60 oranlarēnda Oatrim kullanēlan bir araĸtērmada, 

keklerin ºzg¿l aĵērlēklarēnēn ve kek hacimlerinin arttēĵē ve viskozitelerinin azaldēĵē 

rapor edilmiĸtir. Oatrim %20 oranēnda yaĵ yerine kullanēmēnēn kontrole benzer sonular 

verdiĵi belirlenmiĸtir (Lee 2005). 

 

Forker vd. (2011) yaptēklarē bir araĸtērmada, bisk¿vi form¿lasyonunda yaĵ yerine %30 

ve 40 oranlarēnda mēsēr lifi, maltodekstrin ve Lupine ekstraktē kullanēmēnēn bisk¿vi 

hamurunun yoĵunluĵunu, bisk¿vilerin nem ieriklerini ve su aktivitesi deĵerlerini 

arttērdēĵēnē ve duyusal analizlerde kontrolden farklēlar olduĵunu rapor etmiĸlerdir. 

 

Bisk¿vi ¿retiminde yaĵ yerine farklē yaĵ taklitleri kullanēlan bir alēĸmada, yaĵ yerine 

kullanēlan bu maddelerin (Slendid: pektin esaslē, Trim-Chjoice-5: beta glukan ve 

maltodekstrin karēĸēmē, Kel-Lite BK: ksantan, guar, sel¿loz, arabik, dekstrin, lesitin, 

mono-digliserit, sodyum stearoil laktilat karēĸēmē) form¿lasyondaki miktarēnēn 
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artērēlmasē ile ¿r¿n¿n nem ieriĵinde artēĸ, sēkēlēk deĵerlerinde ise azalma belirlenmiĸtir 

(Conforti vd. 1997). 

 

Basman vd. (2008) tarafēndan yapēlan bir araĸtērmada, bisk¿vi ¿retiminde yaĵ yerine 

sindirime direnli niĸasta ve lokust bean gam ayrē ayrē ve karēĸēmlarē kullanēlmēĸ ve 

kontrol ºrneĵine gºre daha d¿ĸ¿k yayēlma oranēna ve sertliĵe sahip ¿r¿nler elde 

edilmiĸtir. 

 

Seker vd. (2010) kayēsē ekirdeĵi ununu bisk¿vi ¿retiminde yaĵ yerine %10, 20, 30 ve 

40 oranlarēnda kullandēklarē bir alēĸmada, yaĵēn azaltēlmasēna baĵlē olarak artan kayēsē 

ekirdeĵi ununun son ¿r¿nde yayēlma oranlarēnda azalmaya ve sertlik deĵerlerinde 

artēĸa neden olduĵunu belirlemiĸlerdir. 

 

Inglett vd. (1994) bisk¿vi ¿retiminde %50 oranēnda yaĵ yerine yulaf unundan elde 

edilen beta-glukan ve amilodekstirinin kullanēmēnēn kontrole benzediĵini ancak daha 

y¿ksek oranlarda kullanēmēnēn ise ¿r¿n¿n kalitesini d¿ĸ¿rd¿ĵ¿n¿ belirlemiĸlerdir. 

 

Zoulias vd. (2000) yaptēklarē bir alēĸma sonucunda, bisk¿vi ¿retiminde polidekstroz 

ºzeltisinin yaĵ yerine %35 oranēna kadar kullanēmēnēn uygun olduĵunu bildirmiĸlerdir. 

 

Min vd. (2010) elma posasēndan elde ettikleri y¿ksek pektin ierikli lifleri bisk¿vi 

¿retiminde %10, 20 ve 30 oranēnda yaĵ yerine kullandēklarē bir alēĸmada, yaĵ 

miktarēnēn azaltēlmasēna baĵlē olarak artan lif miktarē ile son ¿r¿n¿n yayēlma oranlarēnēn 

ve sertlik deĵerlerinin kontrolden d¿ĸ¿k, nem ieriĵinin ve kērēlganlēĵēnēn kontrolden 

daha y¿ksek olduĵunu belirlemiĸlerdir. 

 

Mayonez ¿retiminde %50 yaĵ yerine ksantan gam, turungil lifleri ve guar gam 

karēĸēmēnēn kullanēmē ile mikro yapēsē ve reolojik ºzellikleri kontrole benzer ºrnekler 

elde edilmiĸ (Su vd. 2010). Mun vd. (2009) mayonez ¿retiminde, yaĵ yerine %50 

oranēnda modifiye pirin niĸastasē ve ksantan gam kullanēmē ile em¿lsiyon stabilitesi, 

reolojik ve mikro yapēsē kontrole benzer ¿r¿nlerin ¿retilebileceĵini rapor etmiĸtir. 
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Pektin ve peyniraltē suyu proteinlerinin mayonez form¿lasyonunda yaĵ yerine 

kullanēldēĵē bir araĸtērmada, elastik, viskoz ve kompleks mod¿l¿s deĵerleri kontrolden 

daha d¿ĸ¿k deĵerlere sahip ºrnekler elde edilmiĸ olup bu ¿r¿nlerin tekst¿rel ºzellikler 

bakēmēndan (sertlik, yoĵunluk, kohesiflik ve vizkozite) yaĵ yerine kullanēlabilir olduĵu 

tespit edilmiĸtir (Liu vd. 2007). 

 

Beta glukanēn mayonez ¿retiminde yaĵ yerine kullanēldēĵē bir alēĸmada, %75 yaĵ 

yerine kullanēmēnēn sertlik ve kohesiflik deĵerlerinin kontrole benzer olduĵu ancak 

reolojik ºzelliklerinin kontrolden uzak olduĵu, %50 yaĵ yerine kullanēmēnēn sertlik ve 

kohesiflik deĵerlerinin ve reolojik ºzelliklerinin kontrolden uzak olduĵu ve %25 yaĵ 

yerine kullanēmēnēn ise elastik ve viskoz mod¿l¿s deĵerlerinin kontrole benzer olduĵu 

ancak tekst¿rel ºzelliklerinin kontrolden uzak olduĵu rapor edilmiĸtir (Worrasinchai vd. 

2006). 
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3. MATERYAL VE Y¥NTEM 

 

3.1 Materyal  

 

Tez kapsamēnda kullanēlan bisk¿vilik un, buĵday kepeĵi, bisk¿vilik yaĵ, ĸeker, yaĵsēz 

s¿t tozu, tuz, sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat ¦lker A.ķ. (T¿rkiye)ôden, 

portakal, ayiek yaĵē, yumurta ve sirke yerel marketten temin edilmiĸtir.  

 

3.2 Yºntem 

 

3.2.1 Bisk¿vilik un analizleri   

 

Bisk¿vilik unda rutubet miktarē ICC Standard Method No: 110/1 (Anonymous 2002)ôe, 

k¿l miktarē ICC Standard Method No: 104/1 (Anonymous 2002)ôe, protein miktarē 

AACC Standard Method No: 46-12 (Anonymous 2000)ôye, yaĸ gluten ve kuru gluten 

miktarē ICC Standard Method No: 106/2 (Anonymous 2002)ôye, farinogram deĵerleri 

ICC Standard Method No: 115/1 (Anonymous 2002)ôe gºre belirlenmiĸtir.    

 

3.2.2 Yaĵlarda yaĵ asitleri analizi  

 

Yaĵ asidi metil esterlerinin hazērlanmasēnda, Anonymous (1987)ôde belirtilen yºntem 

kullanēlmēĸtēr. Yaĵ ºrnekleri esterleĸtirildikten sonra, alēĸma koĸullarē aĸaĵēda verilen 

gaz kromatografisi cihazēna enjekte edilmiĸ ve yaĵ asitleri bileĸimine ait sonular % 

metil esterleri olarak verilmiĸtir.  

 

Gaz Kromatografisi : Shimadzu GC-2010 

Dedektºr : FID 

Kolon : Fused Silica Kapillar Kolon  

  DB 23 (60 m x 0,25 mm ve  0,25 ɛ film kalēnlēĵē) 

Taĸēyēcē Gaz : He 

Gaz akēĸ Hēzē : 0.75 mL/dak 

Split Oranē : 1:80 

  

Gaz Kromatografisndeki Kullanēlan Sēcaklēklar 

Enjeksiyon bloĵu : 230ÁC 

Kolon : 190ÁC 

Dedektºr : 240ÁC 
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3.2.3 Bisk¿vilik yaĵēn % katē yaĵ oranē (%KYO)  ieriĵi  

 

Bisk¿vi ¿retiminde kullanēlan yaĵēn %KYO ieriĵi AOCS Official Method Cd 16b-93ôe 

(Anonymous 1989) gºre belirlenmiĸtir. ¥l¿mler Maran SFC (Resonance Instrument 

Ltd., Witney, UK) NMR cihazē kullanēlarak; 0, 10, 21.1, 33.3 ve 40.6ÁC sēcaklēklarda ve 

sabit frekansta (20 MHz)  gerekleĸtirilmiĸtir.  

 

3.2.4 Bitkisel liflerin ¿retimi 

 

Bitkisel artēklarēn yumuĸatēlmasē 

Portakal kabuklarē soyulup suyu uzaklaĸtērēldēktan sonra, buĵday kepeĵi ise doĵrudan 

80ÁC sēcaklēktaki saf su iine konulmuĸ, 48 saat bitkisel artēklarēn yumuĸamasē amacēyla 

bekletildikten sonra, saf su kullanēlarak suyun koyu rengi giderilene kadar yēkanmēĸtēr. 

Bu iĸlem sērasēnda ligninin yapēdan ayrēldēĵē tespit edilmiĸtir. Buradan elde edilen lifler 

bisk¿vi ¿retiminde yaĵ yerine kullanēlmēĸ olup LU (Lignini Uzaklaĸtērēlmēĸ) harfleri ile 

kodlanmēĸtēr. Bu lifler mayonez ¿retiminde denenmiĸtir, ancak lif boyutu ok b¿y¿k 

olduĵundan, mayonez ¿retimi iin uygun olmadēĵēna karar verilmiĸtir. 

 

Kolloit deĵirmen ile boyut k¿¿ltme iĸlemi 

Lignini uzaklaĸtērēlmēĸ lifler (LU), kolloit deĵirmende (IKA Magic Lab, Almanya) 

boyut k¿¿ltme iĸlemine tabi tutulmuĸtur. Bu amala lifler 10000ï11000 dev/dakika 

dºn¿ĸ hēzēna sahip koloit deĵirmenden 3 defa geirilerek, boyutlarē kolloit ºzelti 

oluĸturacak ĸekilde k¿¿lt¿lm¿ĸt¿r. Buradan elde edilen lifler KD (Koloit Deĵirmen) 

harfleri ile kodlanmēĸ ve hem bisk¿vi hem de mayonez ¿retiminde yaĵ yerine 

kullanēlmēĸtēr. 

 

Mikro-akēĸkan cihazē ile boyut k¿¿ltme iĸlemi 

Kolloi t deĵirmen ile boyutu k¿¿lt¿len KD lifleri,  y¿ksek basēnlē mikro-akēĸkan 

cihazēndan geirilmiĸtir. 14000ï15000 psi basēn ile mikro kanallardan geirilerek 

mikro-akēĸkan ºzellik kazanmēĸ ve boyutlarē olduka k¿¿k hale getirilmiĸ olan bu lifler 

ise M (Mikro-akēĸkan) harfi ile kodlanmēĸ ve hem bisk¿vi hem de mayonez ¿retiminde 

kullanēlmēĸtēr. 



19 
 

Her aĸamanēn sonrasēnda bitkisel lifler hidrolik pres kullanēlarak, %10, 20 ve 30 

oranēnda kuru madde ierecek ĸekilde suyundan arēndērēlmēĸtēr. K¿tlesinde %10, 20 ve 

30 oranlarēnda lif ieren jel halindeki LU, KD ve M ºrnekleri farklē boyutlarda bitkisel 

lif iermekte olup bunlarēn her biri %30, 20 ve 10 yaĵlē bisk¿vi ¿retiminde azalan yaĵ 

yerine jel halde kullanēlarak, %40, 30, 20 ve 10 yaĵ ieren kontrol ºrnekleri ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Aynē zamanda KD ve M ºrnekleri %60 ve 40 yaĵlē mayonez 

¿retiminde azalan yaĵ yerine t¿m ¿r¿nde %1.5, 2.5 ve 3.5 kuru lif ierecek ĸekilde 

kullanēlarak %80 yaĵlē kontrol ºrneĵi ile kēyaslanmēĸtēr. 

 

Bisk¿vi ¿retiminde un miktarē, mayonez ¿retiminde ise toplam k¿tle dikkate alēnarak 

yaĵ ve lif oranlarē verilmiĸtir. 

 

3.2.5 Bitkisel liflerde  toplam lif,  sel¿loz, hemisel¿loz ve lignin tayini  

 

Bitkisel liflerin toplam lif ierikleri AOAC Official Method 985.29 (Anonymous 

1998a)ôa gºre belirlenmiĸtir. 

 

Bitkisel liflerin sel¿loz ieriĵi K¿rschner ve Hoffner (1969) tarafēndan belirlenen 

yºnteme gºre, Hemisel¿loz miktarē TAPPI T03,  lignin tayini TAPPI T222 metotlarēna 

gºre belirlenmiĸtir (Anonymous 1998b).  

 

3.2.6 Bitkisel liflerde protein tayini  

 

Bitkisel liflerin protein ieriĵi AOAC Official Method 920.87 (Anonymous 1998a)ôa 

gºre belirlenmiĸtir. 

 

3.2.7 Bitkisel liflerde su tutma kapasitesi tayini 

 

Bitkisel liflerin su tutma kapasitesi analizi McConnell vd. (1974) tarafēndan belirlenen 

santrif¿j metodu ile belirlenmiĸtir. 
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3.2.8 Bitkisel liflerin t aramalē elektron mikroskobu gºr¿nt¿leri 

 

Dondurarak kurutulmuĸ olan bitkisel liflerin ve partik¿llerin morfolojik yapēlarē ODT¦ 

¦niversitesi merkez laboratuarēnda bulunan 1.2 nm ºz¿n¿rl¿kteki taramalē elektron 

mikroskobu (SEM) (QUANTA 400F Field Emission) yardēmēyla belirlenmiĸtir.  

 

3.2.9 Bisk¿vi ¿retimi 

 

Bisk¿vi form¿lasyonu ve piĸirme iĸlemi AACC Method No 10.54 (Anonymous 2000) 

standardēna gºre yapēlmēĸtēr. Bisk¿vi form¿lasyonundaki yaĵ miktarē %25, 50 ve 75 

oranlarēnda azaltēlmēĸ ve azalan yaĵēn yerine farklē miktarlarda lifler eklenmiĸtir.  

 

Standart olarak %40 yaĵ ieren kontrol ºrneĵinin yaĵē %25, 50 ve 75 oranlarēnda 

azaltēlarak %30, 20 ve 10 yaĵlē bisk¿vi hamurlarē elde edilmiĸ ve bu azaltēlmēĸ olan yaĵ 

yerine buĵday kepeĵi ve portakalēn i kēsmēndan ¿retilen %10, 20 ve 30 lif ieren ¿r¿n 

eklenmiĸtir. Bisk¿vi hamurlarē 205ÁC sēcaklēkta 11 dakika piĸirildikten sonra, 30 dakika 

oda sēcaklēĵēnda soĵutulmuĸ ve %30 nemli ink¿batºrde denge nemine gelene kadar (7 

g¿n) bekletilmiĸtir.  

 

Kontrol ºrneklerine ve lif ieren yaĵē azaltēlmēĸ bisk¿vilere ait form¿lasyonlar izelge 

3.1ï3.2ôde verilmiĸtir. 

 

   ¢izelge 3.1 Kontrol ºrneklerinin ¿retiminde kullanēlan form¿lasyon 

 

Ķerik (g) Kontrol 40 Kontrol 30  Kontrol 20  Kontrol 10  

ķeker 33.6 33.6 33.6 33.6 

Yaĵsēz s¿t tozu 0.8 0.8 0.8 0.8 

Tuz  1.0 1.0 1.0 1.0 

Amonyum bikarbonat 0.4 0.4 0.4 0.4 

Sodyum bikarbonat 0.8 0.8 0.8 0.8 

Un 80.0 80.0 80.0 80.0 

Yaĵ  32.0 24.0 16.0 8.0 

Su 18.4 18.4 18.4 18.4 

 

 



 

 

2
1 

¢izelge 3.2 Buĵday kepeĵi ve portakal lifleri ile yaĵ azaltēlarak yapēlan bisk¿vi ºrneklerinin yaĵ ve lif ierikleri 
 

 %10 kuru maddeli lif  %20 kuru maddeli lif  %30 kuru maddeli lif  

 

K10-30LU K10-20LU K10-10LU K20-30LU K20-20LU K20-10LU K30-30LU K30-20LU K30-10LU 

P10-30LU P10-20LU P10-10LU P20-30LU P20-20LU P20-10LU P30-30LU P30-20LU P30-10LU 

 

K10-30KD K10-20KD K10-10KD K20-30KD K20-20KD K20-10KD K30-30KD K30-20KD K30-10KD 

P10-30KD P10-20KD P10-10KD P20-30KD P20-20KD P20-10KD P30-30KD P30-20KD P30-10KD 

 

K10-30M K10-20M K10-10M K20-30M K20-20M K20-10M K30-30M K30-20M K30-10M 

P10-30M P10-20M P10-10M P20-30M P20-20M P20-10M P30-30M P30-20M P30-10M 

ķeker (g) 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 

Yaĵsēz s¿t tozu (g) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

Tuz (g) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Amonyum bikarbonat (g) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

Sodyum bikarbonat (g) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

Un (g) 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 

Su (g) 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 

Yaĵ (g) 24.0 16.0 8.0 24.0 16.0 8.0 24.0 16.0 8.0 

Yaĵ (%) 30 20 10 30 20 10 30 20 10 

Lif sulu (g) 8.0 16.0 24.0 8.0 16.0 24.0 8.0 16.0 24.0 

Lif oranē (%) 1 2 3 2 4 6 3 6 9 
 

K10: %10 kuru maddeli Kepek, P10: %10 kuru maddeli Portakal ii, 30LU: Lignini uzaklaĸtērēlmēĸ lif kullanēlan %30 yaĵlē bisk¿vi hamuru, 30KD: Kolloit 

deĵirmenden elde edilen lif kullanēlan %30 yaĵlē bisk¿vi hamuru, 30M: Mikro-akēĸkan cihazēndan elde edilen lif kullanēlan %30 yaĵlē bisk¿vi hamuru 
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3.2.10 Bisk¿vi hamurlarēnēn tekst¿rel ve reolojik ºzelliklerinin belirlenmesi 

 

Bisk¿vi hamurlarēnēn tekst¿rel ºzelliklerinin belirlenmesinde TA.XTplus Texture 

Analyzer (Ķngiltere) cihazē kullanēlmēĸtēr. Hamurlarēn sertlik ºl¿mleri 6mm (P/6) 

silindirik prob kullanēlarak 3.0 mm/saniye test hēzēnda 20 mm derinliĵe kadar 

yapēlmēĸtēr. 

 

Bisk¿vi hamurlarēnēn reolojik ºzelliklerinin belirlenmesinde ise frekans taramalē 

TA.AR 2000 EX reometresi kullanēlmēĸtēr. Reolojik ºzelliklerden elastik (G') ve 

viskoz (G'')  mod¿l¿s deĵerleri 20Ñ0.1ÁC sēcaklēkta uygulanan frekansēn bir 

fonksiyonu olarak belirlenmiĸtir. ¥l¿mler 20 mm yarēapēnda paslanmaz elik 

d¿z baĸlēk kullanēlarak 2 mm kalēnlēktaki ºrnekte yapēlmēĸtēr. 

 

Ayrēca bisk¿vi hamurlarēnēn s¿r¿nme sērasēndaki gerinme deĵerleri creep testi 

yapēlarak belirlenmiĸtir. Bu test 20 Pa kayma gerilimi altēnda, 20Ñ0.1ÁC 

sēcaklēkta, 20 mm yarēapēnda paslanmaz elik d¿z baĸlēk kullanēlarak 2 mm 

kalēnlēktaki ºrnekte yapēlmēĸtēr. 

 

3.2.11 Bisk¿vi ºrneklerinin tekst¿rel ºzelliklerinin belirlenmesi 

 

Bisk¿vi ºrneklerinin kērēlganlēk ve sertlik ºl¿mleri TA.XTplus Texture Analyzer 

cihazē kullanēlarak yapēlmēĸtēr. HDP/3PB 3-Point Bending Rig probu kullanēlarak 

yapēlan ºl¿mlerde 0.5 mm/saniye test hēzē kullanēlmēĸtēr. 

 

3.2.12 Bisk¿vilerde nem ve su aktivitesi analizi 

 

¥rneklerin nem ieriklerinin belirlenmesinde TAPPI T264 metodu kullanēlmēĸtēr 

(Anonymous 1998b).  

 

¥rneklerin su aktiviteleri, su aktivitesi ºl¿m cihazē (AquaLab 3TE, Decagon, 

ABD) kullanēlarak ºl¿lm¿ĸ ve t¿m bisk¿vi ºrneklerinde su aktivitesi deĵeri 

0.49ï0.50 aralēĵēnda tespit edilmiĸtir.  
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3.2.13 Bisk¿vi ºrneklerinin yayēlma oranlarēnēn hesaplanmasē 

 

Bisk¿vi ºrneklerinin yayēlma oranlarēnēn hesaplanmasēnda AACC Method No 

10.54 (Anonymous 2000) metodundan yararlanēlmēĸ ve bisk¿vi ºrneklerinin 

geniĸlik/kalēnlēk oranē yayēlma oranē olarak hesaplanmēĸtēr. 

 

3.2.14 Mayonez ¿retimi 

 

Mayonez ¿retiminde Mun vd. (2009) tarafēndan kullanēlan metot modifiye 

edilerek kullanēlmēĸ ve em¿lsiyonun oluĸturulmasēnda Ultra-Turrax (1. kademe) 

(IKA, Almanya) kullanēlmēĸtēr. Yaĵ yerine %25 ve 50 oranēnda farklē miktarlarda 

ve boyutlarda lifler kullanēlmēĸtēr. Standart olarak %80 yaĵ ieren kontrol 

ºrneĵinin yaĵē azaltēlarak, yaĵ yerine buĵday kepeĵi ve portakalēn i kēsmēndan 

¿retilen KD ve M lifleri kullanēlarak, %60 ve 40 yaĵlē mayonezler ¿retilmiĸtir. 

Mayonez ºrneklerine ait form¿lasyon izelge 3.3ôde verilmiĸtir. Sonu olarak 

%1.5, 2.5 ve 3.5 lif ieren %40 ve 60 yaĵlē mayonezler ¿retilmiĸtir. 

 

¢izelge 3.3 Buĵday kepeĵi ve portakal lifleri ile yaĵē azaltēlarak yapēlan 

mayonezlerin ierikleri, % 

 

Ķerik (%) Kontrol  

KDK1.5-60 KDK1.5-40 KDK2.5-60 KDK2.5-40 KDK3.5-60 KDK3.5-40 

MK1.5-60 MK1.5-40 MK2.5-60 MK2.5-40 MK3.5-60 MK3.5-40 

KDP1.5-60 KDP1.5-40 KDP2.5-60 KDP2.5-40 KDP3.5-60 KDP3.5-40 

MP1.5-60 MP1.5-40 MP2.5-60 MP2.5-40 MP3.5-60 MP3.5-40 

Yumurta  

Sarēsē 
10 10 10 10 10 10 10 

Tuz  1 1 1 1 1 1 1 

Sirke 7 7 7 7 7 7 7 

ķeker 2 2 2 2 2 2 2 

Yaĵ 80 60 40 60 40 60 40 

Su 0 17 37 15 35 13 33 

Lif  0 1.5 1.5 2.5 2.5 3.5 3.5 

KDK: Kolloitôden geirilmiĸ kepek, MK: Mikro-akēĸkan cihazēndan geirilmiĸ kepek, KDP: 

Kolloitôden geirilmiĸ portakal ii, MP: Mikro-akēĸkan cihazēndan geirilmiĸ portakal ii,  

1.5, 2.5, 3.5: lif oranē, 40ï60: yaĵ oranē 
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3.2.15 Mayonezlerin tekst¿rel ve reolojik ºzelliklerinin belirlenmesi 

 

Mayonez ºrneklerinin sertlik, yoĵunluk ve kohesiflik ºzellikleri ñback extrusionò 

metodu ile XTplus Texture Analyzer cihazē kullanēlarak belirlenmiĸtir. P/25L 

probu kullanēlan analizde test hēzē 1mm/saniye olarak belirlenmiĸ ve 15 mm 

derinliĵe kadar ºl¿m yapēlmēĸtēr. 

 

Mayonezlerin reolojik ºzellikleri frekans taramalē bir reometre (TA.AR2000 EX, 

TA Instruments) yardēmēyla belirlenmiĸtir. Bu yºntemle, hazērlanan ºrneklerin 

zamana karĸē akēĸ davranēĸlarē (viskozite ve kayma gerinimi) belirlenmiĸ ve G' ï 

G'' deĵerleri her bir ºrnek iin uygulanan frekansēn bir fonksiyonu olarak 

ºl¿lm¿ĸt¿r. Testlerde sēcaklēk 10
o
C'da sabit tutulmuĸ ve 40 mm aplē akrilik 

baĸlēk kullanēlmēĸtēr. 

 

3.2.16 Mayonezlerin em¿lsiyon stabilitesi ºl¿mleri 

 

Mayonezlerin santrif¿j kuvveti altēnda em¿lsiyon stabilitesini incelemek amacēyla 

LUMiSizer (L.U.M. GmbH, Almanya) dispersiyon analiz cihazē kullanēlmēĸtēr. 

Hazērlanan mayonezler 1 saat 40ÁC sēcaklēkta bekletildikten sonra santrif¿j 

t¿plerine bir ĸērēnga yardēmēyla doldurulmuĸ ve 3500 devir/dak hēzēnda 40Ñ1ÁC 

sēcaklēkta santrif¿j edilerek, em¿lsiyonlarēn ēĸēk geirgenliĵinin (intensity) zamana 

karĸē deĵiĸimi gºzlenmiĸtir. 

 

3.2.17 Mayonezlerin ēĸēk mikroskobu ile damlacēk boyutu daĵēlēmēnēn 

belirlenmesi 

 

Mayonezlerin em¿lsiyon yapēsēnē gºzlemlemek amacēyla Leica DM3000 (Leica 

Microsystems, Almanya) ēĸēk mikroskobu kullanēlmēĸtēr. Hazērlanan her bir 

mayonez ºrneĵi (5ÕL) 20 kat b¿y¿tme ºzelliĵine sahip mercek kullanēlarak ēĸēk 

altēnda incelenmiĸ ve damlacēklarēn birbirleriyle ve dēĸ faz ile olan etkileĸimleri 

gºzlenmiĸtir. 
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3.2.18 Mayonezlerin Hunter renk degerleri 

 

Mayonez ºrneklerin renk ºl¿mleri Konica Minolta marka CR 400 Model 

(Japonya) renk ºl¿m cihazē ile yapēlmēĸtēr.  

 

3.2.19 Ķstatistik analiz 

 

Bisk¿vi ve mayonez ºrneklerinden elde edilen analiz verilerinin deĵerlendirilmesi 

SPSS (ver.16.0, SPSS Inc., Chicago, IL) programē kullanēlarak yapēlmēĸ ve 

bulgularēn ortalamaÑstandart sapma deĵerleri verilmiĸtir. 
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4. ARAķTIRMA BULGULAR I VE TARTIķMA 

 

Buĵday kepeĵi ve portakaldan elde edilen farklē boyutlardaki bitkisel lifler 

kullanēlarak  %25, %50 ve %75 oranēnda yaĵē azaltēlmēĸ bisk¿vi ve %25 ve %50 

oranēnda yaĵē azaltēlmēĸ mayonez ¿retimi yapēlmēĸtēr. ¦r¿nlerin tekst¿rel ve 

reolojik analizleri baĸta olmak ¿zere, yºntem kēsmēnda verilen analizler yapēlmēĸ 

ve bulgular kontrol ºrnekleri ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

 

4.1 ¦r¿nlerde Kullanēlan Hammaddelere Ait Araĸtērma Bulgularē 

 

4.1.1 Bisk¿vilik unun ºzellikleri 

 

Bisk¿vi ¿retiminde kullanēlan bisk¿vilik unun bazē kimyasal, fizikokimyasal ve 

reolojik ºzellikleri izelge 4.1ôde verilmiĸtir. Bisk¿vi ¿retiminde kullanēlan unun 

kimyasal analizleri sonucunda, protein ieriĵi %8.7, k¿l ieriĵi %0.47, yaĸ gluten 

miktarē %21.56, kuru gluten miktarē %7.08 belirlenmiĸ olup, farinogramdan su 

absorbsiyonunun %53.6, geliĸme s¿resinin 1.4 dakika, stabil kalma s¿resinin 2.3 

dakika ve yumuĸama derecesinin 104 BU olduĵu belirlenmiĸtir.   

 

¢izelge 4.1 Bisk¿vilik unun bazē kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik ºzellikleri 

Analizler  Bisk¿vilik un, % 

 

Rutubet Miktarē  12.1 

K¿l Miktarē (KMôde) 0.47 

Protein Miktarē (KMôde) 8.7 

Yaĸ gluten miktarē  21.56 

Kuru gluten miktarē  7.08 

Gluten indeks deĵeri  89.95 

 

Farinogram Deĵerleri  

 

 Su absorpsiyonu  53.6 

 Geliĸme s¿resi (dakika) 1.4 

 Stabilite (dakika) 2.3 

 Yumuĸama derecesi (BU) 104 

                      BU: Brebender birimi 
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4.1.2 Bisk¿vilik yaĵēn ve ayiek yaĵēnēn ºzellikleri 

 

Bisk¿vi form¿lasyonunda kullanēlan bisk¿vilik yaĵēn ve mayonez 

form¿lasyonunda kullanēlan ayiek yaĵēnēn yaĵ asitleri ieriĵi izelge 4.2ôde 

verilmiĸtir. Bisk¿vi ¿retiminde kullanēlan yaĵēn ana bileĸenleri %46.81Ñ0.505 

palmitik asit, %36.57Ñ0.125 oleik asit ve %9.53Ñ0.088 linoleik asittir. Mayonez 

¿retiminde kullanēlan ayiek yaĵēnda ise ana bileĸen %63.30Ñ0.782 linoleik asit 

ve %25.13Ñ0.251 oleik asittir. 

 

ķekil 4.1ôde verilen bisk¿vilik yaĵēn katē yaĵ oranēna bakēldēĵēnda 0ÁCôda 

yaklaĸēk %60 olan katē yaĵ oranēnēn 40.6ÁCôda %10ôa d¿ĸt¿ĵ¿ gºr¿lmektedir.  

 

¢izelge 4.2 Kullanēlan yaĵlarēn yaĵ asidi bileĸimi, % 

  
Yaĵ Asitleri Bisk¿vilik Yaĵ Ayiek Yaĵē 

10:0 0.02Ñ0.002 - 

12:0 0.25Ñ0.011 - 

14:0 1.08Ñ0.032 0.06Ñ0.002 

14:1 0.04Ñ0.003 - 

16:0 46.81Ñ0.505 6.77Ñ0.122 

16:1 0.54Ñ0.022 0.036Ñ0.005 

17:0 0.08Ñ0.004 0.03Ñ0.007 

18:0 4.52Ñ0.055 0.07Ñ0.001 

18:1 36.57Ñ0.125 25.13Ñ0.251 

18:2 9.53Ñ0.088 63.30Ñ0.782 

18:3 0.23Ñ0.012 0.25Ñ0.012 

20:0 0.26Ñ0.010 0.18Ñ0.009 

20:1 0.07Ñ0.003 0.12Ñ0.008 
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       ķekil 4.1 Bisk¿vilik yaĵēn katē yaĵ oranē (KYO) grafiĵi, % 

 

4.1.3 Bitkisel liflerin protein , toplam lif , sel¿loz, hemisel¿loz ve lignin 

ierikleri  

 

Buĵday kepeĵi ve portakalēn i kēsmēndan elde edilen bitkisel liflerin %protein, 

toplam lif, sel¿loz, hemisel¿loz ve lignin ierikleri izelge 4.3ôde verilmiĸtir. 

¢izelgeden de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, sēcak su ile yumuĸatma iĸlemi ve boyut k¿¿ltme 

iĸlemleri sonucunda elde edilen liflerde, protein ieriĵi buĵday kepeĵi lifinde 

%9.6ï9.8, portakal lifinde %2.6ï2.7, toplam lif ieriĵi buĵday kepeĵi lifinde 

%40.2ï40.5, portakal lifinde %60.2ï61.1, sel¿loz ieriĵi buĵday kepeĵi lifinde 

%31.2ï31.6, portakal lifinde %11.3ï11.5, hemisel¿loz ieriĵi buĵday kepeĵi 

lifinde %0.30ï0.31, portakal lifinde %0.20ï0.21, lignin ieriĵi buĵday kepeĵinde 

%0.29ï0.30, portakal lifinde ise %0.19ï0.20 olarak belirlenmiĸtir.   

 

Portakal lifinin toplam lif  miktarēndan sel¿loz, hemisel¿loz ve lignin miktarē 

ēkarēlarak yaklaĸēk %48.9ï49.6 oranlarēnda pektin ierdiĵi kabul edilmiĸtir. 
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¢izelge 4.3 ¦retilen bitkisel liflerin protein, toplam lif, sel¿loz, hemisel¿loz ve 

lignin ierikleri, % 
 

¥rnek Protein Toplam lif  Sel¿loz Hemisel¿loz Lignin  

LU buĵday kepeĵi lifi 9.8Ñ0.08 40.2Ñ0.89 35.2Ñ0.82 0.31Ñ0.015 0.30Ñ0.025 

KD buĵday kepeĵi lifi 9.8Ñ0.03 40.5Ñ0.48 35.4Ñ0.90 0.31Ñ0.011 0.30Ñ0.018 

M buĵday kepeĵi lifi 9.6Ñ0.06 40.5Ñ0.59 35.6Ñ0.85 0.30Ñ0.021 0.29Ñ0.026 

LU portakal lifi  2.7Ñ0.03 60.2Ñ0.95 11.3Ñ0.87 0.21Ñ0.020 0.20Ñ0.021 

KD portakal lifi 2.6Ñ0.06 60.4Ñ0.82 11.4Ñ0.99 0.20Ñ0.015 0.19Ñ0.011 

M portakal lifi  2.6Ñ0.05 61.1Ñ0.88 11.5Ñ0.92 0.20Ñ0.012 0.19Ñ0.021 

 
 

4.1.4 Bitkisel liflerin su tutma kapasitesi  

 

Elde edilen bitkisel liflerin su tutma kapasiteleri ĸekil 4.2ôde verilmiĸtir. Liflerin 

su tutma kapasiteleri ºĵ¿tme derecesine baĵlē olarak artmēĸtēr. En y¿ksek su tutma 

kapasitesine sahip olan lifler mikro-akēĸkan cihazēndan elde edilen M lifler idir 

(Kepek lifi %589Ñ21.8-Portakal lifi %681Ñ24.2) ve en az su tutma kapasitesine 

sahip lifler lignini uzaklaĸtērēlmēĸ ºĵ¿t¿lmemiĸ olan LU lifleridir  (Kepek lifi 

%331Ñ22.3-Portakal lifi %425Ñ19.1). KD lifleri (Kepek lifi %480Ñ20.3-Portakal 

lifi %525Ñ20.1) ise LU liflerinden y¿ksek, M liflerinden d¿ĸ¿k su tutma 

kapasitesine sahiptir. Portakal liflerinin kepek liflerinden daha y¿ksek su tutma 

kapasitelerine sahip olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. 

 

 

ķekil 4.2 Bitkisel liflerin su tutma kapasiteleri 
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4.1.5 Bitkisel liflerin e lektron mikroskobu gºr¿nt¿leri 

 

ķekil 4.3ôde buĵday kepeĵi ve portakal liflerinin taramalē elektron mikroskobu 

gºr¿nt¿leri verilmiĸtir. Elde edilen lifler dondurularak kurutulduktan sonra 

elektron mikroskobunda incelenmiĸtir. ķekilden de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere ham madde 

ºĵ¿tme iĸlemi ile lifsi yapē kazanmēĸ ve bunun sonucunda liflerin su tutma 

kapasiteleri artmēĸtēr. 

 
LU kepek 

 
KD kepek 

 
M kepek 

 
LU portakal 

 
KD portakal  

 
M portakal  

ķekil 4.3 Bitkisel liflerin taramalē elektron mikroskobu gºr¿nt¿leri 
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4.2 Buĵday Kepeĵi Lifi Kullanēlarak ¦retilen D¿ĸ¿k Yaĵlē Bisk¿vi ve Mayonez 

¥rneklerine Ait Araĸtērma Bulgularē 

 

4.2.1 Buĵday kepeĵi lifi ieren bisk¿vi hamurlarēnēn sertlik deĵerleri 

 

Yaĵ yerine buĵday kepeĵi lifi  kullanēlan bisk¿vi hamurlarēna uygulanan tekst¿rel 

analizlerde elde edilen sertlik deĵerlerine ait sonular ĸekil 4.4ï4.6ôda verilmiĸtir.  

 

Bisk¿vi hamuru form¿lasyonunda yaĵ miktarēnēn azaltēlmasē sonucunda, hamurlarēn 

sertlik deĵerleri yaklaĸēk 2.5 kat artmēĸtēr. Yaĵ oranē %40 olan kontrol 40 ºrneĵinin 

sertliĵi 185.44Ñ11.64 g, %30 yaĵ ieren kontrol 30 ºrneĵinin sertliĵi 240.77Ñ4.68 g, 

%20 yaĵ ieren kontrol 20 ºrneĵinin sertliĵi 347.68Ñ6.60 g ve %10 yaĵ ieren kontrol 

10 ºrneĵinin sertliĵi 458.84Ñ21.99 g olarak belirlenmiĸtir.  

 

%30 yaĵlē hamur ºrneklerinden K20-30LU (185.40Ñ11.63 g) ve K20-30KD 

(183.73Ñ6.63 g) ºrnekleri (ķekil 4.4), %20 yaĵ ieren K30-20LU (201.38Ñ9.63 g) ve 

K20-20KD (190.03Ñ12.24 g) ºrnekleri (ķekil 4.5) ve %10 yaĵ ieren K20-10KD 

(195.93Ñ2.38 g) ºrneĵi (ķekil 4.6), %40 yaĵ ieren kontrol 40 (185.44Ñ11.64 g) 

ºrneĵine benzer sertlik deĵerlerine sahiptir.  

 

Analiz edilen hamurlar arasēnda en yumuĸak hamur ºrneĵinin K10-20LU (85.78Ñ4.39 

g), en sert hamur ºrneĵinin ise K30-10M (658.73Ñ19.15 g) olduĵu belirlenmiĸtir.  
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ķekil 4.4 Farklē boyutlarda buĵday kepeĵi lifi ieren %30 yaĵlē bisk¿vi hamurlarēnēn 

sertlik deĵerleri 

 

 
 

  ķekil 4.5 Farklē boyutlarda buĵday kepeĵi lifi ieren %20 yaĵlē bisk¿vi hamurlarēnēn 

sertlik deĵerleri 

 



 

33 
 

 

ķekil 4.6 Farklē boyutlarda buĵday kepeĵi lifi ieren %10 yaĵlē bisk¿vi hamurlarēnēn 

sertlik deĵerleri 

 

Kuru madde ieriĵi %10 olan jel haldeki liflerin kullanēmēnda (K10), yaĵ miktarēndaki 

azalmaya baĵlē olarak lif miktarēnēn artērēlmasē ile hamurlarēn sertlik deĵerlerinde 

azalma hatta hamurun cēvēk olmasē (K10-10LU ve K10-10KD) sonucu analiz 

edilememiĸtir. Bu durum, azalan yaĵ miktarēna karĸē su miktarēndaki artēĸ ve bu artan 

suyun lifler tarafēndan tutulamamasē ile aēklanabilir. LU liflerinin kullanēmēnda yaĵēn 

azaltēlmasēndan kaynaklanan hamur sertliĵindeki artēĸēn %10, 20 ve 30 kuru madde 

ieren jelin kullanēmē ile giderildiĵi gºzlenmiĸtir.   KD liflerinin kullanēmēnda ise %10 

ve 20 kuru maddeli jel kullanēmē ile yaĵēn azaltēlmasēndan kaynaklanan sertliĵin 

giderildiĵi ancak %30 kuru maddeli jelin kullanēmē ile ºzellikle %20 ve 10 yaĵlē 

ºrneklerin yaĵē azaltēlmēĸ kontrol ºrneklerinden daha sert olduĵu belirlenmiĸtir. M 

liflerinin kullanēmē ile elde edilen hamurlarēn ok sert olduĵu gºzlenmiĸtir. Hamur 

serliĵinde meydana gelen bu artēĸ, ortamdaki suyun lif tarafēndan tutulmasē ve yeterli 

suyun ortamda bulunmamasēndan kaynaklanmaktadēr. Liflerin boyutunun azaltēlmasē ile 

hamurun sertliĵi ters orantēlē olup, yaĵ yerine kullanēlan liflerin boyutu k¿¿ld¿ke elde 

edilen hamurlarēn sertliĵi artmēĸtēr. Bu durum, lifin boyutundaki azalma ile daha ok su 

tutmasēndan kaynaklanmaktadēr. Benzer ĸekilde, aynē yaĵ oranēnda ancak farklē kuru 
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maddeli jel kullanēlan hamurlarda da jelin kuru madde ieriĵi arttēka sertlik deĵerleri 

artmēĸtēr. 

 

4.2.2 Buĵday kepeĵi lifi ieren bisk¿vi hamurlarēnēn reolojik ºzellikleri 

 

%30 yaĵlē bisk¿vi hamurlarēnēn reolojik ºzellikleri 

Bisk¿vi form¿lasyonunda yaĵ miktarēnēn azaltēlmasē ile daha d¿ĸ¿k G' ve G'' 

deĵerlerine sahip hamurlar elde edilmiĸtir. Bu durum %20 kuru maddeli M liflerinin 

kullanēmē ile giderilmiĸ ve kontrol ºrneĵine benzer hamur elde edilmiĸtir. Ayrēca 

kullanēlan liflerin boyutlarē azaldēka ve kuru madde ieriĵi arttēka daha y¿ksek G' ve 

G'' deĵerlerine sahip hamurlar elde edilmiĸtir (ķekil 4.7).  

 

Kontrol ºrneĵinin yaĵ ieriĵi %30ôa d¿ĸ¿r¿ld¿ĵ¿nde, hamurun s¿r¿nmeye karĸē 

gºsterdiĵi gerinme deĵerlerinde artēĸ gºzlenmiĸtir. Bu durum eksilen yaĵ yerine buĵday 

kepeĵi lifi kullanēmē ile giderilmiĸ ve kontrol 40 ºrneĵine en yakēn sonu K30-30M 

ºrneĵinden elde edilmiĸtir. Hamurlarēn s¿r¿nme ºzellikleri, hamur form¿lasyonundaki 

liflerin boyutu azaldēka kontrol ºrneĵine yakēnlaĸmēĸ, lifin kuru madde ieriĵi 

azaldēka kontrol ºrneĵinden uzaklaĸmēĸtēr (ķekil 4.8).  
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ķekil 4.7 Farklē boyutlarda buĵday kepeĵi lifi ieren %30 yaĵlē bisk¿vi hamurlarēnēn G' 

ve G'' deĵerleri 
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 ķekil 4.8 Farklē boyutlarda buĵday kepeĵi lifi ieren %30 yaĵlē bisk¿vi hamurlarēnēn 

s¿r¿nme sērasēndaki gerinme deĵerleri 

 

%20 yaĵlē bisk¿vi hamurlarēnēn reolojik ºzellikleri 

ķekil 4.9ôda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi bisk¿vi hamuru form¿lasyonunda yaĵ miktarēnēn yarē yarēya 

azaltēlmasē ile G' ve G'' deĵerleri azalmēĸtēr. Azalan G' ve G'' deĵerleri %30 kuru 

maddeli KD ve M liflerinin kullanēmē ile giderilmiĸ olsa da bu ºrneklerdeki G' ve G'' 

deĵerleri kontrol ºrneĵinden olduka y¿ksek ēkmēĸtēr. Yaĵ yerine b¿y¿k boyutlu ve 

d¿ĸ¿k kuru maddeli lif kullanēmē ile  kontrol ºrneĵinden ok d¿ĸ¿k G' ve G'' deĵerlerine 

sahip hamurlar elde edilmiĸtir. 
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ķekil 4.9 Farklē boyutlarda buĵday kepeĵi lifi ieren %20 yaĵlē bisk¿vi hamurlarēnēn G' 

ve G'' deĵerleri 
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 ķekil 4.10 Farklē boyutlarda buĵday kepeĵi lifi ieren %20 yaĵlē bisk¿vi hamurlarēnēn 

s¿r¿nme sērasēndaki gerinme deĵerleri 

 

Kontrol ºrneĵinin yaĵ ieriĵi %20ôye d¿ĸ¿r¿ld¿ĵ¿nde hamurun s¿r¿nmeye karĸē 

gºsterdiĵi gerinme deĵerlerindeki artēĸ, eksilen yaĵ yerine buĵday kepeĵi lifi kullanēmē 

ile giderilmiĸ ve kontrol 40 ºrneĵine en yakēn sonu %30 kuru maddeli M lifinin 

kullanēldēĵē K30-20M ºrneĵinden elde edilmiĸtir. KD lifinin %30 kuru maddeli 

kullanēmē kontrol ºrneĵine yakēn deĵerler vermiĸ olsa da, bu deĵer M lifi kullanēmēndan 

daha y¿ksektir. Yaĵ oranē %30 olan bisk¿vi hamurlarēnda olduĵu gibi, liflerin boyutu 

azaltēlēp, jelin kuru madde ieriĵi arttēka, elde edilen hamurlarēn gerinme deĵerleri 

d¿ĸm¿ĸt¿r (ķekil 4.10).  

 

%10 yaĵlē bisk¿vi hamurlarēnēn reolojik ºzellikleri 

Bisk¿vi hamuru form¿lasyonunda yaĵ miktarēnēn %75 oranēnda azaltēlmasē ile azalan G' 

deĵeri %20 kuru maddeli M lifinin kullanēmē (K20-10M) ile giderilmiĸ olsa da, G'' 

deĵerindeki farklēlēk giderilememiĸtir. Liflerin boyutlarē azaldēka ve kuru madde 

ierikleri arttēka G' ve G'' deĵerlerinde artēĸ olduĵu tespit edilmiĸtir (ķekil 4.11). 


























































































































































