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BAZI HIDROKOLLOIDLERIN FARKLI FORMULASYONLARA SAHIP
KETCAPLARIN KONSISTENSI VE SERUM AYRILMASI UZERINE ETKISH

Hilal SAHIN

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisli§i Anabilim Dal
Temmuz 2003, 115 Sayfa

Bu caligmada ii¢ farkh formilasyona gore iiretilen domates ketgaplarma kitre
gami, guar gam, keciboynuzu gamu, ksantan gam ve karboksimetil selitloz olmak tizere
bes ayrt hidrokolloid ti¢ farkl: dozda (%0, %0.5 ve %!1) eklenerek, bunlarm tretilen
ketcaplarin konsistensi ve serum ayrilmas: f{izerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmustr. Bu amagla hammadde olarak kullamlan sofuk islenmis salga
sulandirilarak, ¢Bziiniir kure madde (CKM) miktan swrasiyla %7.5, %10 ve %12.5
degerlerine ayarlannmus ve elde edilen sulandirilums salga formiilasyonlarda belirtilen
bilesenler eklenerek ketgaba islenmistir. Ketcap Omeklerinin konsistensi ve serum
ayrilmasi tizerine kullamlan gamlarm her formiilasyon igin %0, %0.5 ve %1 dozlarimn

etkisi incelenmistir.

Arastirma sonuglarina gore kullanilan tiim hidrokolloidlerin domates ketcabimnin
kivamum artirdss, fakat guar gam ve kegiboynuzu gaminin Srnekierin kivammda en
viksek artigi sagladigt ve bunlart swasiyla ksantan gamn, kitre zamkin ve
karboksimetil seliilozun izledigi belirlenmistir. Bu aragtrmada ayrica firetilen
ketcaplarin kivam {izerinde formiilasyonun ve kullamlan gam dozunun da etkili oldugu
ve en yliksek kivam mndeksi (k) degerlerinin CKM miktar: % 12.5 olan sulandirilmis
salcadan islenen ve %! oraminda gam eklenen ketcap Orneklerinde saglandig:
goriilmiigtiir.

Aragstirmada ketcap drneklerinin bostwick konsistometresinde akig degeri (cm)

ve ayrica iki farkh yontemle serum ayrilmas: deferleri (%) de izlenmis olup,




hxdrokoﬂmdlerm eklenmesiyle ve gam dozunun artirlmasiyla ketgap Srneklerinin akag
&égér}erinde ve serum ayrilmasi degerlerinde belirgin bir azalma sbz konusu olmustur.
Aynca akig degerleri ve serum ayriimast degerleri tizerinde ketcap formitlasyonlarmin
da etkisinin bulundugu ve CKM miktart %12.5 olan sulandmilmis salcadan islenen
kefc;ap srneklerinde diger formiilasyonlardan iglenen orneklere gore daha disstik akig

I ge”ri ve serum ayrilmasi oram belirlenmigtir.

| Cahsmanm diger bblimiinde ise %10 CKM miktarma sahip, sulandiriimag
salc;adan islenen ve % 0.5 oraninda gam eklenmis ketgap drnekleri ile tilkemizde yaygin
o.larak titketilen ti¢ ayr1 marka ticari ketgap dmegi baz fiziksel ve duyusal ozellikleri
::.bakmnndan karsilastiriimigtir. Aragtirmada tiretilen ketgaplarin CMC eklenen Srnek
d$m® ticari orneklere esdeer hatta daha kivamh bir yapiya sahip olduklari, ayrica
ﬁcan ketgap Orneklerinde tiretilen ketcaplara oranla daha fazla serum ayrimasinin
;gozlendlgl belirlenmistir. Arastirmada iiretilen ketgaplarm titketilebilir diizeyde duyusal
.-ozeﬂlklere sahip oldugu gozlenmistir.

_ Aragtirma sonuglar ketgabm salgadan islenmesi durumunda yapisal biitlinliglin
':.éii'reklilighﬁn ve ideal kivam degerinin saglanmasinda, ayrica {irlinde gbzlenen serum
ayrilmasimn  azaltilmasinda, %0.5 oraninda hidrokolloid ilavesinin yeterli oldugunu
. -gbstermigtir.
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serum ayrilmasi
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ABSTRACT

EFFECT OF SOME HYDROCOLLOIDS ON THE CONSISTENCY AND
SERUM SEPARATION OF DIFFERENT FORMULATED KETCHUPS

Hilal SAHIN

M. Se¢. in Food Engineering
Adviser: Assoc. Pref, Dr. Feramuz OZDEMIR
July, 2003, 115 pages

:'f._':guar gum, carboxymethylcellulose, xanthan gum and locust bean gum, added to three
different formulated ketchups at three doses (0, 0.5, and 1%) , on the consistency and '_".:_::
serum separation of produced tomato ketchups was aimed to determine. For this

_.:'-'purpose, canned cold break tomato paste was diluted as having a total soluble solids
:’(TSS) content of 7.5, 10, and 12.5 %, respectively and obtained concentrates were
SII.I:p'rocessed to ketchups by addition of other ingredients ascertained by formulation
..'f."'réceipts. Five different hydrocolloids were added to each ketchup formulation at levels
of 0, 0.5, and 1%, respectively and the effect of these on the the consistency and serum

separation of tomato ketchups was investigated.

According to the results, all hydrocolloids increased consistency of tomato
- ketchups, however, guar gum and locust bean gum caused maximum increase followed
by xanthan gum, tragacanth gum and carboxymethylcellulose. Both ketchup
formulations and addition levels of gums were found to be effective on the consistency
. of produced ketchup samples and maximum increase in consistency indexes were
... obtained by processing diluted paste of having a TSS content of 12.5 % and addition
I_ gums at levels of 1%.

Furthermore, flow value at bostwick consistometer and serum separation (%),

obtained by following two different methods, were also observed and both serum

it

In this research, the effect of five different hydrocollmds viz. tragacanth gum, |




separation and flow value decreased with the addition of all the hydrocolloids and
*increases of gum levels. In addition to these, flow value and serum separation of
- produced samples were also affected by ketchup formulations and these parameters
were found to be lower for ketchup samples, prepared from diluted paste of having a

TSS content of 12.5%, than the other formulations.

- The second part of the research included comparisons of produced ketchup
saﬁples processed from diluted paste of which was having a TSS content of 10% and
"':j-édded with 0.5% level of hydrocolloids, with the three brands of commercial tomato
.. ketchups from the point of view of some physical and sensory properties. Except CMC,
all other hydrocolloid additions to the ketchup samples provided the higher consistency
iﬁ&ex than that of commercial samples and serum separation levels were found to-be

'hzgher for the commercial samples. In addition, the ketchups, produced in this study,

were found to be having an acceptable sensory propertics.

. According to the results of the study, it was concluded that, in situation which
:tqmato ketchup is being prepared from tomato paste, 0.5 % addition of hydrocolloids
ésg';:fomd to be effective for providing optimum consistency and lower serum

_'seﬁé?ation of ketchup samples.

'_KE-Y.WORDS: Tomato ketchup, hydrocolloids, gums, consistency, viscosity, serum

separation
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ONSOZ

Hidrokolloidler diigiik oranlarda kullanilarak, iiriiniin besleyici degerini, tat ve

o aromasin, genel goriiiisiind degistirmeden, yapisal dayamm Szellikleri izerinde etkili

- olan oldukca opemli gida katkt maddeleridir. Gida endiistrisinde, farkl: gida
~ sistemlerinin fonksiyonel ozelliklerini degistirmek amaciyla ¢ok sayida hidrokolloid
yéygm olarak kullamlmakta olup, gida bilimeileri ve teknologlari, yeni hidrokolloid
. kaynaklar1 ve bunlarin fonksiyonel dzellikleri konusunda, ayrica mevcut kaynaklarin

. fonksiyone! ozelliklerinin gelistirilmesi ve sinerjist etkilesimleri lizerine ¢alismalarina

devam etmektedirler.

Biitiin diinyada oldugu gibi ketgap iilkemizde de sevilen ve titketimi hizla artan
bir gida maddesidir. Domates ketgabinda kivam dnemli bir kalite kriteri olup, iiretimde |
kullamlan hammaddenin kalitesine ve islem kosullarma bagh olarak degi;skeniﬂc' |
gostermektedir. Hammaddeden veya islem kosullarmdan kaynaklanabilecek kivam
farkliliklarmin Snlenmesi, optimum kivammn standardize edilmesi ve ayrica belirtilen raf
Smril siiresince serum ayrilmasmm azaltidmasi bakimindan ketcap formiilasyonlarma
nisasta ve dogal hidrokolloidler gibi gida katkr maddeleri ilave edilebilmektedir.
Ketcaplarda hidrokolloidlerin spesifik kullanimiaryla ilgili bazi calismalar bulunsa da,
farkli kaynaklardan saglanan hidrokolloidlerin hangilerinin ve hangi miktarlarimun
ketcapta istenilen kalite 6zelliklerini kargilayabildigine ve hammaddeden kaynaklanan
farkhiliklarda hidrokolloidlerin ne derecede etkinliklerini stirdiirdiiklerine dair

cahigmalarm sayis1 oldukea azdir.

Bu arastwrmada farkh formulasyonlara gore iglenen ketcaplarda farkh
hidrokolloidlerin ve bunlarm farkls dozlarmmn ketgaplarda kivam ve serum ayrilmasi
{izerine ne derecede etkin olduklar: belirlenmeye caligtlmustir. Elde edilen sonuglar
ketcabin  salcadan islendifi durumlarda ftiretim kosullarmm  belirlemek  ve
standardizasyonu saglamak bakimindan énemlidir. Ayrica firetilen ketcaplarn fiziksel
ve duyusal dzellikleri ticari markalarla kargilastirilarak, bu Srneklerin tiketilebilirlikleri
de incelenmistir. Arastrma sonuglarmm gida bilimi ve sanayisine faydah olmasim

dilerim .
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: Kayma hizi i¢in dontistirme faktori

Kayma gerilimi (shear stress; N/m?)

Kayma hizi (shear rate; s™)
Al indeksi

Kisaltmalar

; FDA : Food and Drug Administration (Gida ve Ilag Dairest)
~ GRAS: Genel olarak glivenilir oldugu kabul edilen

- CMC : Karboksimetil selilloz,

KBG: Keciboynuzu gamt

. F *: Formiilasyon

- CKM : Coziintir kuru madde

DS Yer degistirme derecesi

F: F degeri

K.O : Kareler ortalamast

8.D : Serbestlik derecesi
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Teknolojik gelismelere paralel olarak, gida endistrisinde de farkh dretim
"Iérinin uygulanmasi ile yitksek kalitede ve daha dayamkh yeni triinlerin tretimi

gecen giin artmaktadir. Kalite kriterleri yiiksek ve genis bir tiiketici kitlesine ulasan
yeni' trtinlerin geligtirilmesinde, hazirlanmasmda, liretim prosesinin kolayhkla
gulanmasmda ve raf Smriiniin uzatiimasimda gida katki maddelerinden genis Slgtide
éiiihnaktadlr.

Ogzellikle son yirmi yida, islenmis gidalarm {iretiminde, hedeflenen dayanma

_es_iﬁde, {iriiniin yapisal biittinkiigiintin sfireklilifinin saglanmasi, diger bir adeyle

belittilen raf Smriiniin artiriimasy, trimtin, yapt, gdrintim, kivam gibi kalite dzelliklerini
: eden tiiketiciye sunulabilmesi igin, stabilizatér grubu gida katkr maddelerinden
Jan hidrokolloidlerden yaygm olarak yararlamimaktadir. Islenmis gidalarin sektdrdeki
_a‘;'ari'smda hidrokolloidlerin amahtar rol oynadigi, hatta bazi triinlerde kalite igin
a g‘ég’:ilmez unsur oldugu sdylenebilir (Giiven ve Hayaloglu 2001, Kaur vd 2000).

- Gudalarmn fizikokimyasal yapilarim koruyan, geligtiren ve stabiliteyi artiran,
yuksek molekiil agirh@ina sahip polisakkaritlerden olusmus hidrokolloidler, sulu
gozeltilerde gdziinen veya dagilms halde bulunan biyopolimerlerdir (Garti 1999). Gida,
lag:, kozmetik, kagit ve tekstil sanayi gibi bir ¢ok alanda yaygm olarak kullamlan bu
Eilésikler, gida teknolojisinde “gamlar” veya “stabilizatérler” olarak da
ééléhdlrﬂmaktadlr. Burada “gamt” (gum) sdzciigii, genellikle bitkisel veya mikrobiyal
"'o'_lisakkaritleri ve bunlarin tiirevlerini ifade eden bir terim ohup, hidrofilik yapilarindan
_Q_layi bunlar “hidrokolloidler” grubunda bulunmaktadir. Hidrokolloid terimi ise,
__1iii{isel veya mikrobiyal polisakkaritlerin yam sira hayvansal ve sentetik orijinli polimer

bilesikleri de igine alan daha genis bir grubu ifade eden teknik bir terimdir (Alexander
19992, Anonymous 2002a).

Ozellikle yap: gelistirici yetenekleriyle dikkat ceken hidrokolloidler, endiistriyel
“uygulamalarda, genellikle de gida endiistrisinde, farkh islevieri gerceklestirmek
~amaciyla kullanilan, oldukea fonksiyonel bilegiklerdir. Birlestirme, baglama, kivam




m jel olugturma, emiilsiyon stabilitesi saglama, kristallesmeyi, faz ayrilmasm ve
é;égisi engelleme, kapsiileme, kaplama, film olughwma ve yapiyr diizeltme,
":gﬁbﬂoidlerin kullamldiklar: iriinlerde sergiledikleri baghica islevier olarak
amaktadir (Dziezak 1991, Glicksman 1991) Ayrica son on yildaki uygulamalar
ﬁckate alinacak olursa, bu bilesiklerin gidalara yag ikame edici ve diyet lifi amaclh
endikleri de yaygm olarak goriilmektedir (Goldman 1996, Ward 1997, Ward 1998,
Debon vd 2001).

- Grda sanayinde pek ¢ok tiriinde Szellikle kivam artwmak amaciyla ¢ok sayida
hidrokolloid kullanilmaktadir. Difer sanayi sektdrleri de dahil edildiginde, giiniimiizde
’_gie'n fazla dogal ve sentetik hidrokolloidin ticari olarak kullamidgni

_1l&ifilmektedir. Deniz yosunlari, bitkisel tohumlar ve gesitli apaclarmn salgilart gibi

Bmmn yam sira tamamen kimyasal yolla sentezlenen, endiistriyel olarak genis kullanim
é_ié_iiﬁén bulunan sentetik hidrokolloidler de meveuttur (Carr 1993, Alexander 1999b).

Islenmis gidalarda ve difer 6nemli endiistrivel proseslerde ve iiriinlerde,
kén*agenanlar, alginatlar gibi deniz yosunu ekstraktlari, arabik gam, tragacanth gam
__ (ilitre zamk1) gibi bitki salgilari, guar ve kegiboynuzu ganu gibi tohumlardan elde edilen
géﬁ'ﬂar, pektin ve hemiseliiloz gibi bitkisel ekstraktlar, ksantan, jellan ve pullulan gibi
'.f-iﬁikrobiyal gamlar, karboksimetil seliiloz, metil seliloz gibi selilloz tirevleri ve
nigastalar genis 6lctide kullamm alanma sahiptir (Torres vd 2000). Belirtilen bu
Bﬂegikier gida endiistrisinde, fimn @rlinderi, st Urtinleri, pastacilik Uriinleri, et
e’iniilsiyonlarg meyveli ve alkolstiz icecekler, damla sakizlar, dondurulmus gualar,
éiyet gidalar ve c¢esitli soslar gibi genis bir iirilin yelpazesinde farkli islevleri
gergeklestirmek fizere kullamilmaktadir. Kuru hazir sos kangimlarinda ve yagli-yagsiz,
 baharatl, sebzeli gibi degisik yemek ve salata soslarmda hidrokoloidler farkli
o partikiillerin  yap1 iginde homojen dafilimma, emiilsiyon stabilitesine, Uriiniin
- dokiilebilirlik ozelliklerinin tvilestirilmesine ve tiriin titketildiginde agizda dolgunluk
- hissi olusturmasma yardime: olmaktadir (Dziezak 1991).

nellikle bitkisel kaynaklardan saglanan hidrokolloidler, mikrobiyal biyosentez ve.
ogal polisakkaritlerin kimyasal modifikasyonu yoluyla da elde edilebilmektedir.
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_ Vemek soslart grubunda yer alan ketgap, dogrudan domates suyundan veya
: lonsamresmden, fakat yaygmn olarak domates salgasma seker, sirke, tuz, gesitli baharat

baz; koruyucu maddeler katiimasiyla hazirlanan, heterojen yapilt bir {iriin olup, biitin

.yada oldugu gibi tilkemizde de sevilen ve titketimi hizla artan bir gida maddesidir

"(Cémeroglu ve Acar 1986).

: Gida sanayinde, kullamm amaglarina, titketici isteklerine ve esasen birlikte
uketﬂdxgl gidann Szelliklerine bagh olarak farkh formiilasyonlarda ve niteliklerde
. e§1th ketgaplar tiretilmektedir. Kendine 8zgil kirmuzi renge sahip olmasi, konszstens
::(kivam) homojen bir yap: ve mimkiin oldugunca serum ayrilmasinm diistik oimam

ketg:abm snemli kalite kriterlerinden bazilaridir (Crandall ve Nelson 1975, Stcforos ve_
;_'__Rg:l__d 1990). '

~ Ketgap gibi heterojen yapth ve yari akiskan karakterde 1$Ienml§ urunlerde.
_aplsal biitiinliigiin  stireklilifinin saglanmas: diger bir ifadeyle 1sten1{en kwam
ablhtesmm saglanmas: oldukga dnemlidir. Uretimde kullanilan hammaddeienn dogal
kaynakh olmasi ve buna bagh olarak mevsimsel farkliliklarm, hatta giinlik farkhllkiarm

u_ hammaddelerin niteliklerini degistirmesi, bu tip firiinlerde iiriin isleme esnasmda
'.rbses kosullarm: ve triin dzelliklerini, dolayisiyla iirin kwvamum etkilemektedir.
_Gldalarda krvam Slglimii yaygin olarak viskozite dlglimleriyle gergeklestmhnekted}r.
':_:_'-Btmun yam sira ketgap, salga gibi kivamh dirinlerde Bostwick konsistometresi gibi

farkh konsistometreler de kullaniarak deneysel kivam dlctimleri yapxiablimektedzr'::
{Ram ve Bains 1987, Race 1991). o

s Viskozite akiga karst gosterilen direng Sletimti olarak ifade ediﬁr ve S1Ca1"{.h'kt
kayma gerilimi, kayma hizi ve zaman gibi kavramlarla dogrudan 11151{111&11‘ Su ve pek
901( hidrokarbonlar gibi newtonumsu karakterdeki akiskanlarm viskozitesi sabxmr, fakat
newtonumsu karaktere uymayan akigkanlarin, ki gida maddelerinin ¢ogu bu grupta yer
.a_hnaktadlr viskozitesi kayma hiz1 ve zaman gibi faktorlere bagh olarak azaimakta veya
artmakiadir (Geankoplis 1983, Rao 1999). Viskozite dlgtimleri gidalarda zstenﬂen
-_ ivamm ayarlanmasma yardimer olmakta ve fretimde kullanilacak hammaddenip ve

uygulanacak prosesin belirlenmesinde etkili rol oynamaktadr (Race 1991).




. Ketgabm akis karakteri tiretiminde kullamlan domatesin ¢esidine, bilegimine ve
ygulanan proses kosullarma bagh olarak degisiklikler gostermektedir. Esasen domates
éabmm kendine 8zgi viskozitesi ve kivambihigi, domateste dogal olarak bulunan
zunur pektik maddelerden ve meveut pulp miktarindan kaynaklanmaktadw (Rani ve
s 1987, Tanglertpaibul ve Rao 1987a, Den Ouden ve Van Vliet 2002). Fakat baz1
ummlarda domates ¢esidine gbre, meyvenin diisiik seviyede pektin igerigine bagl

Iarak, domates suyu konsantresi, ket¢ap gibi islenmis domates tirtinlerinin kivaminda
:é.f_f bir dilgiis soz konusu olmaktadir. Ayrica ketcabin domates salgasindan tretildigi
unmﬂarda salcanin sicak igleme (hot break) veya sofuk isleme (cold break)
Gmtemleriyle islenme durumuna bagh olarak da ketgapta kvam farkiiliklan
.iaﬁihnektedir. Ozellikle soguk isleme yOntemiyle islenmis salgadan dretilen
'_e__:"_i:;aplarda istenilen kivam: elde etmek giigtiir. Bununla birlikte iireticiler piyasaya
sundullart ketcaplarda, belirtilen raf 6mril stiresince, kat: madde bilesimine, pH’ ya ve
ine pektik madde bilegimine bagh olarak serum ayrilmas: gbzlenmesi gibi 6nem1i bir
;-'__problemle de karsilagmaktadirlar. Boyle durumlarda ve ayrica Gzel tuketlm amag:h
: iiretilen ketgaplarda istenilen kivamlihin ve bunun stireklilifinin saglanabihnem icin
: :_.ketgap formiilasyonlarina nigasta ve dogal hidrokolloidler gibi katk: maddeleri ilave
dﬂebﬂmektedlr (Stoforos ve Reid 1992, Sidhu vd 1997, Den Ouden ve Van Vliet
2002,

Bu arastirmada, yaygm olarak tiiketilen ve domates ihrag Uriinti olarak yiiksek
o potansiyele sahip ketcabm, kalite §zelliklerinin geligtirilmesinde kitre zamki, guar gam,
karboksimetil selilloz (CMC), ksantan gam ve keciboynuzu gami (KBG) olmak tizere
farklh kaynaklardan elde edilen ve gida sanayinde yaygin olarak kullanilan
" hidrokolloidlerin etkisi incelenmistir. Halihazirda piyasada tiketime sunulan
ketcaplarda konsistens ve serum ayrilmasi gibi problemlerin oldugu bilinmektedir.
Aragtrma ayrica gida katki maddesi olarak kullamlan gamlarm hangisi ya da
hangilerinin ve hangi miktarinin ketgapta istenilen kalite 6zelliklerini karsilayabildigini
ve yukanida  belirtilen problemlerin  ¢oziimiinde etkinliklerini  belirlemeyi
amaclamaktadir. Bu amagcla ¢ farkh formitlasyona gore tiretilen ketgaplara %0, %0.5
ve %1 seviyelerinde kitre zamky, guar gam, CMC, ksantan gam ve KBG eklenmis,
tiretilen 6rneklerde gerekli fiziksel ve duyusal analizler iki tekerriirlii olarak yapilmugtr.




@RAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
i Ditnya gida endiistrisinde faaliyet gosteren firmalarin, toplumun her kesiminden

ur:. :‘3;;3_ bilesenleri kullanarak, yitksek kalitede, dayamkl: ve giivenilir gidalarin tretimi
é_l_igtirﬂmesi caligmalar: son yillarda artan bir hizia devam etmektedir, 80 fi yillarda

aslayan, yiiksek lifli gidalarm tretimine yonelik egilimle, 90°ls yillara gelindiginde,

uguk kalorili ve 2000 L yillarda ise fonksiyonel gidalarin gelistirilmesiyle gida

-._Sarnaffinde {iriin yelpazesi oldukca yenilenmis ve gelismigtir, Kalite kriterleri yiiksek ve
i.j_é mg bir titketici kitlesine sahip bu yeni Urtinlerin gelistirilmesinde ve ayrica meveut
Jg':::da-' tiriinlerinin kalite kriterlerinin iyilestirilmesinde gida katki maddelerinden genis
{;;ﬁde yararlamlmakiadir.

: Gida katki maddeleri, hammaddedeki degiskenliklerin etkisini azaltmak, tiretim
_pféseslerinin kolaylikla uygulanmasin: saglamak, son tiriine ¢ekicilik kazandmp titketici

e ayrica raf 6mril sitresince firtiniin yapisal biitiinliigiinit korumak gibi cesitli amaclaria
ek gok gidada yaygm olarak kullanidmaktadir. Gida sanayinde siklikla kullamlan gida
katki maddeleri gruplarmdan biri de, gidalarda Ozellikle tekstiivel dzelliklerin
i;'éélistirihneshle yardimer olan hidrokolloidlerdir (Aliste vd 2000, Kaur vd 2000,
..Karbancmglu ve Heperkan 2002).

Gidalarda kullamlan hidrokolloidler ¢oguniukla, suda ¢bziinen veya dispers
olan, yiiksek molekiil agwrhgma sahip polisakkaritler olup, gida endiistrisinde
~mikroyaps, tekstiir, lezzet ve raf Gmridl gibi unsurlarm kontroliinde fonksiyonel
ingrediyen olarak kullamlmaktadir (Dickinson 2003). Ana zincir yapilari hidrofilik
. geker birimlerinden olusmus olan bu bilesikler, yapilarnda polisakkaritlerden bagka,
fﬁ Ca, Mg, ve K gibi elementler ile seker asitleri (galakturonik asit ve glukonik asit) ve
~ seker alkolleri (poliol, polihidroksi asetol) bulundurmaktadir. Bazi hidrokolloidlerin
(gamlarin) yapilarinda protein fraksiyonuna da rastlanmaktadir. Yapilarindaki seker
birimlerinin baglanma durumlari, farkli tip hidrokolloidlerin meydana gelmesinde rol

_' Fenisini artirmak, bozulmay: geciktirerek veya onleyerek lriinlin raf Smriint artwmak -




maktadir (Garti 1999, Giiven ve Hayaloglu 2001). Cizelge 2.1.°de bazi gamlarin

Jama bilesimi verilmistir.

_ Genellikle herhangi bir tat ve kokuya sahip olmayan hidrokolloidler, &nerilen
af_da ve kosullarda kullanildiginda saglik agismdan herhangi bir zarark etki
'é:i‘:n;émektedir (G6n¢ ve Gahun 1980). Amerika Birlesik Devletleri'nde FDA (Food
d Drug Administration) tarafindan hidrokolloidler (gamlar), GRAS (Genel olarak

mhr oldupu kabul edilen) listesinde bulunan gida katki maddeleri olarak
ﬂﬁﬁandzrﬂmwtlr (Dziezak 1991). Ulkemizde de Tirk Gida Kodeksi'nde
"h}dfckbﬂbidier genellikle GRAS listesinde bulunmakta ve bu bilesiklerin GMP

etzmde istenilen  Ozellifi  saglayabilen minimum  miktar) degerlérihde
e;ﬁﬂ_'aisﬂecegi belirtilmektedir (Cakmakg1 ve Celik 1995, Anonim 1997). o

Yapilarinda bulunan hidrofilik geker gruplari, negatif Yﬁkl'ii. gruplar ve
'élsél&roiitler nedeniyle hidrokolloidler, su, iyon gruplari, protein ve yag gibi diger
er bilegikler ile etkilesim igerisindedir. Hidrokolloidlerin tamam su ile etkilegime
rek, suyun difizyonunu azaltmakta ve konumunu stabilize eimektedir. Bu
'::é:'r'ler suyu baglayarak, gida sistemlerinin yapisal ve igleme ozelliklerini

i 'e"ii:'nckte, sineresisi engellemekte, dolayisiyla ekonomik yarar saglamaltadir.

' izéigé 2.1. Baz1 gam maddelerinin bilesenleri®

o Bilesenler (%)
am maddesi Protein Kiil %;Z;ng Diger b (n?;(}}?:)ﬁg)
gar <1 6.5 85.0 8.5 <10
kasya ( Arabik ) 2-3 3.8 85.0 9.3 35
arragenan <1 35.0 60.0 5.0 3000
Guar 3-6 1.5 85.0 9.9 250
egiboynuzu 6.0 1.2 80.0 12.8 <10
ragacanth ( Kitre ) 2.5 3.0 80.0 14.5 10

Ksantan 0-2 10.0 85.0 5.0 5000

(Ward 1997)
' Cogunlugu nem




Hidrokolloidler su tutma yetenekleri sayesinde, bazi gidalarda elastik yap:
f;_ olusturucu olarak da kullanilmaktadur. Ayrica buz kristallerinin olugumunu kontrol
‘altinda tutarak, dondurulmug gidalarn yapisal ozelliklerini iyilestirmekte ve donma-
‘céziinme stabilitesini artiwmaktadir (Gong ve Enfiyeci 1987, Anonymous 2002a).

Suyu baglama kapasiteleri yiiksek olan hidrokolloidler, gidalarda ozellikle
favam artirict (viskozite artrien) olarak kullamlmaktadir. Viskozitenin arttiriimasiyla
gida sistemlerinde, ¢Skme, faz ayrilmasi, képik yigilmas: ve kristalizasyon gibi

~ istenmeyen olusumlar kontrol altina alinmakta, bdylece meveut yapt koruninaktadir.

- Hidrokolloidlerin viskoziteyi artiric1 6zelligi, kimyasal yap:, konsantrasyon, sicaklik,
| akis hizs ve ortamda bulunan diger bilesenler gibi faktdrlerden etkilenir. Aym sayida
seker molekiiltt igeren hidrokolloidlerden, lineer zincir yapisina sahip oianlar, dallaﬂnng
zincir yapismda olanlara gore daha viskoz yapi gelistiririer. Hldrokollmdlerm bazilart
(guar gam, kegiboynuzu gamu gibi) ndtral bir yapiya sahipken, bazilarmm yapxlarmda.'
(karboksimetil selilloz, karragenanlar gibi) karboksil veya stilfat gruplari gibi negatif
yikli gruplar  bulunmaktadir. Yapilarmdaki yikli gruplar nedeniyle, bu tir
hidrokolloidler, gida sistemlerinde, 6zellikle metal iyonlar1 ve proteinler gibi yiikli
bilesenler igeren sistemlerde, notral hidrokolloidlerden daha farkh etkilesimler i¢ine
girmekte, boylece daha viskoz bir yapi olusumu saglamaktadur. Negatif yiikli
hidrokolloidlerin, karstt iyon yiikli ortamlarda da yapilar: degigmektedir. Yilksek asitli
ortamlarda bu tip bilesiklerin negatif yiikleri kaybolmakta ve daha az uzayan bir
molekiil yapis1 olusmaktady. Bu durumda hidrokolloidin sahip oldugu viskozite
azalmaktadw. Ayrica bazi hidrokolloidlerin, gidalarda kombine halde kullanimasi
sinerjist etki olusturmaktadw. Dolaywsiyla her hidrokolloidin gidalarda viskoziteyi
artirma  derecesi, sahip oldufu kimyasal yapisina ve kullanidig ortama gére
degismekiedir (Gencer 1989, Alexander 1999a, Anonymous 2002a).

Jellestirici katkt maddeleri olarak, gidalarda, Gzellikle yapisal dzellikleri kontrol
altnda tutmak amaciyla yaygm olarak kullanilan hidrokolloidler, su igersinde yavas
yavag hidratlagarak, baglangicta kendine gerekli olan suyu tutmakta ve daha sonra,
molekiil ici ve molekiiller arast boghuklarda ii¢ boyuth: bir ag olusturarak, kalan suyun

degiskenlipini stabil hale getirip, gida maddesinin biinyesinde afims: bir yap:




olugturmaktadir. Hidrokolloidlerin tamamu jel olusturamaz, fakat baz hidrokolloidlerin
'-:j.'ka'ng}m halinde kullammiyla, tek baglarma jellesme Ozelligi  gdsteremeyen

 hidrokolloidler de jelimsi yap1 olusturabilmektedir (Anonymous 2002a).

Hidrokolloidlerin islevleri, sadece kivam verme ve jellesme saglama ile sinirh
_':_-'d'egildir. Cizelge 2.2° de hidrokoloidlerin bazi firlinlerde gerceklestirdikleri islevier
 gorilmektedir,

Yiiksek sicakliklarda trline pseudoplastik akis karakteri kazandirarak, kanstirma
:".islemiﬂin durma noktasuu belirleyen bu bilesikler, takibinde soguma ile @iriine kivam
I_"vererek trlintin islenebilirligini kolaylastirr. Hidrokolloidler, ¢ok fazh sistemlerin (film
_-"olugturma gibi) olusturulmasma ve bu sistemlerin stabilize edilmesine yardimer olur.

- Olusturulan biyopolimer filmler, gida endiistrisinde paketleme ve kaplama materyali,

yine ilag sanayinde kaplayici madde olarak yaygm kullamm alanlarina sahiptir (Zaleska

vd 2000).

_ Viskoziteyi artwarak, emitlsiyon stabilitesine yardime: olan hidrokolloidlerin
‘bazilari, yapilarinda az miktarda bulunan protein pargalar1 sayesinde, aym zamanda
emiilsifiye edici 6zellik de gosterir. Bu gamlar, yapilarmdaki hidrofobik protein
parcalarmm, yag fazi tizerinde ankraj olusturabilme Szellikleri sayesinde ylizey aktifligi
gostermektediv (Garti ve Leser 2001). Gida emiilsiyonlarmda  stabilizatér olarak
kullamian gamlar, hava-su ve yag-su emiilsiyon sistemlerinde, molekiiller arasindaki
' ylizeyler {izerinde yavag hareketleriyle bazi ylizey ve ortak yiizey aktiviteleri sergiler.
- Bu aktiviteleri sayesinde yag damlaciklart fizerinde ¢Okelen veya tutunan hidrokolloid
. gemlar, emiilsiyon yapisinda topaklasmaya karst stabilite saflamaktadir. Parga
biyiikligii ve sistem igindeki dagilimlari, hidrokolloidlerin hidrasyon hwzm ve
: emillsifikasyon yetenefini etkileyen iki dnemli unsurdur (Huang vd 2001). Ayrica
iyonik yapili hidrokolloidlerle proteinler arasmdaki elektrostatik etkilesim nedeniyle de
hidrokolloidlerin emilsifikasyon 6zelligi artmaktadur. Spesifik protein/polisakkarit
orani, pH, iyon kuvveti, sicaklik, karigtrma prosesi gibi baz 6zel kogsullar altinda,

proteinler ve hidrokolloidler kendi aralarinda kompleks yapilar olugturarak, emiilsiyon




-g;zélgc 2.2. Hidrokolleidlerin islevleri { Glicksman 1991, Anonymous 2002¢)
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‘bilitesi {izerinde tek baslarma gOstermis olduklar1 fonksiyonel ozelliklerini
fistirmektedir (Singh vd 1997, Benichou vd 2002).

Bazi gida sistemlerinde hidrokolloidler sisteme cklenerek, yapidaki suyun
Iﬁizyon tuz1 diigiiriilmekte ve sistemde hetercjen bir yap1 saglanmasiyla, kristallesme
:"_-'Yeni buz kristallerinin olusumu gibi istenmeyen durumlar engellenebilmektedir
:.ix'tton vd 1997, Ward 1997). Hidrokolloidler, nisasta bazh gidalarda, dondurma ve
ahmus depolama esnasinda, amiloz retrogradasyonu nedeniyle geligen siingerimsi yapi
usumunu engelleyerek, bu tiir gidalarm yapilarmn korunmasima yardimes olmaktadir
__(Férrero ve Zaritzky 2000). Hidrokolloidler, gida sistemlerinde difer gida bilesenleriyle
etkilegime girerek, yaglarm emilsiyon sistemlerde tutunmasint ve siit protein
jmiséllerinin stabilize edilmesini saglar, ayrica gluten gibi bazi proteinlerin meveut

zeltiklerini etkiler (Anonymous 2002a).

~ Hidrokofloidler, proteinlerle etkilesime girerek, dzellikle islenmis - gida
trtimlerinin  hazirlanmasimi  kolaylastrr. Bu tip friinlerde protein-polisakkarit
-_étkilesimleri, iiriiniin tekstiirel ve mekaniksel iglenebilirlik tzellikleri Gizerinde Gnemli
ol oynamaktadir. Proteinlerin, ¢dziiniirliik, yiizey aktiflik, konformasyonel stabillik, jel
-""c')lusturma, emiilsifiye etme gibi 6zellikleri, polisakkaritlerle birlikie gosterdikleri
etkilesimler ile degismektedir. Dolayisiyla yap1 olusumunda etkili olan elektrostatik
‘kuvvetlerin depismesiyle, tiriinlerde tekstitrel olarak istenilen dzelliklerin saglanmas:
- kolaylagmaktadir (DeMars and Ziegler 2001, Ramirez vd 2002).

Son yillarda, saglik fizerine olumlu etkileri nedeniyle hidrokolicidlerin
fonksiyonlar: daha da genisletilmis olup, bu konuyla ilgili arastirmalarm sayis: artomsgtir.
““Ozellikle son yirmi yidwr vitriitiilen galigmalar, hidrokolloidlerin ¢oziinlir lif olarak
titketildiginde, kandaki kolesterol seviyesini diigiirdigfinli ve hipoglisemik etki
olugturdugunu gostermistir (Edwards vd 1987, Glicksman 1991). Bulundugu bélgeye,
~ miktarma ve bagusaklarda emilme veya fermente olma derecesine bagh olarak,
. hidrokolloidlerin viicuttaki fizyolojik etkileri defiskendir. Yapian aragtiwmalarda
:  hidrokolloid titketiminin, digk: agirligim artirdif, kolon transport siiresini ve mikroflara

aktivitesini degistirdigi, toksik maddelerin emilimi ve istah iizerinde etkili oldugu,
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jrnca yaglarm, sekerlerin, minerallerin ve safra asitlerinin emilim mekanizmasint
deistirdigi bildirilmektedir. Herhangi bir hidrokolloidin belirtilen mekavizmalar
..:ér.indeki etki derecesi, polimerin kimyasal ve fiziksel Gzelliklerine bagh olarak
degigmektedir ( Edwards vd 1987, Saldamli 1995, Alexander 1999a). Coziiniir lif olarak
tiiketilen gamlar, seker ve nigasta ile kargilagtirildigmda, ince bagusaklarda smirh olarak

indirilip, emilmeleri nedeniyle, dzellikle kilo problemi olan kisilere ydnelik dretilen
-gidalarm hazirlanmasmda yaygm olarak kullamlmaktadir. (Alexander 1999a, Belitz ve
Grosch 1999, McKee ve Latner 2000).

: Diger tarafian, hidrokolloidler, az yagh veya yagsiz gidalarda, tek baglarma veya
ééneiiikle diger uygun gida katks maddeleriyle kombine halde, yag taklit ve ikame edici
::.'.E")ilesikler olarak da kullamlmaktadw. Yag ikame sistemlerinde hidrokolloidler, kivam
rma, jellesme, film olugturma ve stabilize etme gibi Szellikleri nedeniyle tercih. :
':; edilmektedir. Ayrica gam maddelerinin, ya§ taklit ve ikame sistemlerine eklenen |
Q:'Zmatla§t1r1cﬁar, kiitle ajanlar1 gibi diger maddelerle uyumlu etkilegimleri de tercih
‘nedenlerinden olmaktadir (Glicksman 1991, Mancini 1992, Duxbury 1993, Kuo 1994,
‘Barbut ve Mittal 1996, Ward 1997, Ward 1998, Kaur vd 2000, Swenson vd 2000).

: Hidrokolloidler, cesitli gidalara besin deferini zenginlestirici olarak dogrudan
“eklenmelerinin yam sira, bazi gidalarda mevcut anti-kansorejen maddelerin {soya
- proteini konsantrelerinde genistein gibi) proses esnasinda kayiplarim azaltarak, saglk
“agisindan olumlu etki saglamaktadw (Pandjaitan vd 2000). Ayrica son yillarda akasya
- zamki gibi bazi gam maddelerinin, yapilarinda yiiksek oranda ¢zintr lif bulundurmasi,
“dolayisiyla tist sindirim yollarinda fazla bir degisiklife ugramadan bagirsaklara
ulagmas: nedeniyle, cesitli gidalara prebiotik olarak eklenmesi s6z konusu olmaktadir
- (Michel vd 1998, Anonymous 2002b).

Hidrokolloidlerin gida sistemlerinde ¢ok diigiik oranlarda kullamlarak (genellikle
%2’den daha az) istenilen {irtin 6zelliklerini saglayabilmeleri, bu bilesiklerin ticari
tnemini de artrmustrr (Dziezak 1991). Teknolojik gelismelerle birlikte, daha ekonomik
ve daha fazla fonksiyonel dzelliklere sahip hidrokolloidlerin tiretimi de hiz kazanmustrr.
Farkli ozelliklerde hidrokolloidlerin iiretiminde &zellikle kimyasal modifikasyon
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'yéﬁiaxnalarmdan ve son yillarda vyiiriitiilen genetik caligmalardan genis &lgiide
jaﬁamhnaktadir. Standart, kolay temin edilebilir ve sabit fiyatta firin eldesi saglamak

baiéi@ndan bu ¢ahigmalarin Snemi daha da artmaktadw. Diger taraftan alternatif gam

maddelerinin aragtrimas1 ve Ozellikle de mikrobiyal kaynakh biyosentetik gam
Iﬁgﬁ_&elerinin tretimi ve kullammmlarmm vyaygmlastirilmas: da gittikce Onem
azanmaktadir (Niederauer 1998, Alexander 1999a).

.. (Gida endistrisinde, farkli gida sistemlerinin fonksiyonel dzelliklerini degistirme
amaciyla hidrokolloidler (polisakkaritler} yaygm olarak kullamlmaktadir. Gegmiste,
meveut uygulama igin uygun polisakarit (gam) se¢imi, neredeyse tamamen kullanacak

1§mm kigisel deneyimine dayanmaktaydi. Glintimiizde ise, hidrokolloidlerin kimyasal

caynagi bulunmasma ragmen, gida bilimeileri ve teknologlaty, yeni polisakkarit
kéfénaklarl ve bunlarin fonksiyonel dzellikleri konusunda, ayrica meveut kaynaklarin
ansiyonel Ozelliklerinin geligtirilmesi ve sinerjist etkilesimleri fizerinde ¢aligmalarmi
tirdiirmektedir ( Torres vd 2000).

Daha onceki bilimlerde belirtildigi gibi hidrokolloidler, gidalarda ¢ok ¢esitli
5:_:;i§lev1eri gerceklestirir. Suda ¢tziinebilme dzellikleri sayesinde hidrokolloidler gidalara,
| titketimleri esnasinda agizda dolgunluk hissi olusturma 6zelligi vermekte ve gidalarin
dokalebilirlik ozelliklerini etkilemektedir. Bununla birlikte gidalarda su tutunumuna

'.ardzmm olan hidrokolloidler, iirline elastikiyet kazandirmakta ve {riinlin donma-

Gziinme stabilitesini artwrmaktadir. Gidalarda yapisal ozellikleri geligtiren ve aroma
~maddelerini kapsiilleyen hidrokolloidler, tirfinlerin dayanma sfiresinin artirilmasina
yardumer olmaktadir., Kisacas: hidrokolloidler, diisik oranlarda kullantlarak, trtintin
.besleyici degerini, tat ve aromasmi, genel gorlintisiinil degigtirmeden, tekstiirel ve
. stabillik dzellikleri lizerinde etkili olan olduk¢a Snemli katki maddeleridir (Anonymous
-.-:.:320(}20, Anonymous 2002d).
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/e fonksiyonel ozellikleri ile ilgili meveut bilgilerin yardimyla, endiistriyel
iygulamalarda  zgiin  ihtiyaglara yomelik wuygun biyopolimerler ~kolayhkla
sééiiebiknektedir. Polisakkaritlerin fonksiyonel ozellikleriyle ilgili cok sayida bilgi




Goriildiigii gibi hidrokolloidler gidalarda oldukga genis bir uygulama alanma

. Bu noktada, iirinde istenilen oOzelliklerin geligtirilmesi ve hatali

amalardan kagmilmast icin, hidrokolloidlerin gidalarda kullamim amacmmn 1yi

dilmesi gerekmektedir. Ayrica kullanflacak gam maddesinin sahip oldugu
eﬂéﬁn ve kullamlacag1 gida maddesinin bilesenlerinin dikkatle degerlendirilmesi de

ser dnemli hususlardir. Bazi durumlarda meveut Griinde birden fazla polisakkarit

; ﬂamml istenilen dzellikleri saglamasina ragmen, daha ekonomik iirlin maliyeti i¢in

am ﬁiéddelerinin birim fiyatlar: da degerlendirme unsurlar: arasindadir. Bu durumda

asé_éé_'ve_ dogru bir se¢im yapabilmek i¢in, gam maddesi tiretimi yapan firmalarla gida

-ﬁietiéiiéri arasinda teknik anlamda bilgi algveriginin saglanmasi Snemli kazang

glamaktadir ( Torres vd 2000, Anonymous 2002c).

"_Gidalarda kullanilacak gam maddesi segilirken, gam maddesi ve kuﬂanﬁacégi
da ile ilgili bir ok faktdriin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu durumda, Sncelikle
1. maddesinin sahip oldugu kriterlerin, kullanilacag: iirtinde istenilen. dzellikleri
sﬁﬁylp karsilayamayacag: aragtiriimabidr. Bunun igin gam maddesinin fiziksel
:H”ik.lerinm bilinmesi tek basmna yeterli olmamaktadw. Ayn1 zamanda gidanin meveut
urumu, bilesenleri ve proses kosullari gibi unsurlarin da iyi tespit edilmesi

ekmektedir (Dziezak 1991).

" Hidrokolloidlerin fonksiyonel zellikleri iizerinde etkili olan en Snemli unsur

yme kendi kimyasal yapilandr. Yani molekiil bilesenleri (heksozlar, pentozlar ve

Omk asitler), mevcut fonksiyonel gruplar (stilfat ve karboksil gruplar gibi), dallanma

urumu, polimerizasyon derecesi ve konformasyonu, hidrokolloidlerin gidalarda

gglayacaklan islevler tizerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle herhangi bir uygulamada
kt;ﬂamiacak hidrokolloidlerin kimyasal yapilarinm iyi sekilde degerlendirilmesi gerekir
Ward 1997). Meveut uygulama i¢in uygun gam seciminde degerlendirilmesi gereken

'_iger unsurlar agagidaki gibi siralanabilir:

1. Gam maddesinin ¢dziiniirligil veya dagiima egilimi ile sicaklik, pH ve akig gibi

faktorlerin bu dzellikler tizerindeki etkisi.
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2 Meveut viskozitesi ve bunun fizerinde sicaklik, konsantrasyon, pH ve zaman
gibi faktdrlerin etkisi.

3. Viskoziteyi artirmamn yawm sira jel olusturma $zelliinin bulunup bulunmadid:.
4. Flektrokimyasal durumu; pitekim bu durum emiilsifikasyon dzelligi ve {irlin
stabilitesi tizerinde etkili olmaktadir.

5. Gam maddesinin kullanilacag: gidadaki diger bilegenlerle uyumlulugu; burada
gam maddesinin dzellikle protein ve yaglarla gosterdigi etkilesimler oldukea
dnemlidir.

6. Gam maddesinin pH, sicaklik ve mekanik unsurlara karg: stabilitesini koruyup
korumadig; 6zellikle ¢ok vitksek sicakliklarda ve diigiik pH seviyelerinde gam
maddelerinin ¢ogunun etkinlifi azalmaktadr.

7. Gam maddesinin diger hidrokolloidlerle birlikte sinerjist etki gosterip
gostermedii; baz: gam maddeleri tek baslarna jel matrisi olusturmazken, uygun
gam maddeleriyle sinerjist etkilesim gostererek jel olusumu saglayabilir.

8. Uriinde renk, koku ve tat {zerine etkisinin olip olmadify ok disik
konsantrasyonlarda kullamilmalar1 nedeniyle gamlarin bu kriterler fizerindeki
etkisi yok denecek kadar azdz.

9. Gam maddesinin mikrobiyal dayanikliif;; gam maddesinin mikrobiyolojik
analizlerinin yapilmis olmasi bu bakimdan Snemlidir.

10. Gam maddesinin yasal diizenlemelerdeki durumu; ¢ogu gam maddesi toksik etki
gostermez, fakat {irlinlerde bazi hileli durumlarim engellenmesi igin gam
maddelerinin kullanim oranlarma smulamalar getirilmis olabilir. Bu nedenle
gam maddesi kullamlirken, secilen uygulama igin yasal diizenlemelerde
belirtilen kosullara mutlaka uyulmaldir.

11. Gam maddesinin ekonomik uygunlugu; kitre zamk: gibi bazi gam maddelerinin
smirl kavnaklardan elde ediliyor olmas: bu maddelerin maliyetini artirr. Bu
durumda daha hesapli alternatif bir gam maddesi secilebilecegi gibi, bazi

durumlarda istenilen Szelliin saglanabilmesi igin birden fazla kombinasyonun

kullantlmas: gerekebilir. Biyosentetik olarak Uretilen ksantan gam, belli bir
{iretim kaynagindan saglandify icin birim fiyat1 en az degisen gam maddeleri
arasindadrr. Bununla birlikte CMC kolay temin edilebilmesi bakimindan
oldukca hesapli bir gam maddesidir. Birim fiyat1 iklim kogsullarindan
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etkilenmesine ragmen, guar gam da giinlimiizde yaygm olarak kullamlan
ckonomik gamiardan biridir. Diger taraftan mevcut kaynaklarm artiriimasiyla
akasya gamm fiyatlarinda da son yillarda diisiis egilimi goriilmekiedir (Dziezak
1991, Anonymous 2002e).

_ Glicksman (1991) hidrokolloidleri, salgilar, ekstraktlar, unlar, biyosentetik, yar1
sentetik ve sentetik olmak iizere alti ana grupta toplamaktadir. Bu gruplar iginde yer
alan bazi hidrokolloidler Cizelge 2.3’ de gorillmektedir.

Egzotik adlartyla bilinen, arabik (akasya) gam, gam gatti, karaya gam ve gam
. f?&gacanth (kitre zamk) gibi hidrokolloidler, cesitli tiirlerdeki agaglaria govdelerinin ve
dallarnum zedelenmis ya da bilingli olarak gizilip, yarimus kismlarmdan cikan doku
é&xsmdan elde edilmektedir (Dziezak 1991).

Bitki salgilarindan elde edilen gamlarin kimyasal yapilan incelendiginde,_.
buniarm diger hidrokolloidlerden daha diizensiz, kompleks yapida polimerler oldugn
gérﬁknektedir. Bu biyopolimerler yapilarinda farkl seker gruplari ve biyolojik nemleri
cok fazla olan uronik asitleri (eker asitleri) igermektedirler (Gokalp vd 1996). Uronik
asitler hayvansal organizmalarda toksik maddelerin tre ile atihmasmnda gérev alrlar
(Sharp 1990). Ayrica bu grupta yer alan arabik gamun yapisinda az miktarda proteinimsi
. bilegikler de bulunmaktadir (Garti 1999).

i Bitki salgilart grubunda yer alan kitre zamk, Suriye, Iran ve Tirkiye’ nin daghk
boigelermde yetigen, yart ¢! iklimine uyum saglamus ¢esitli Astragalius cali tiirlerinden
(4. gummuyfier, A. adscendes ve A. microcephalus) elde edilmektedir (Dogan vd 1985).

Kitre zamki iki tipte polisakkarit karismundan olusmaktadir, Molekiiliin %60-
70 lik kismini olusturan bassorin fraksiyonu galakturonik asit, ksiloz, galaktoz ve fikoz
_.:blle;;enlemm, molekiilin geri kalan kismumu olusturan tragacanthin fraksiyonu ise
::glukuronjk asit ve arabinoz icermekiedir. Suda ¢bzinmeyen ozellikteki bassorin
”fraksiyonu molekille sisme yetenegi kazandirirken, tragacanthin fraksiyonu molekiilin
- ¢bziniirligiing belirlemekiedir (Alexander 1999a, Cesar vd 2002).
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Kitre zamk: bitkisel salgilardan elde edilen hidrokolloidler icinde en yiiksek

" viskoziteye sahiptir. Iyi kalitede bir gammn %1° lik ¢6zeltisinin viskozitesi yaklagik 3600
(:P civarinda olup, veterhi diizeyde hidratasyonu saglanms %2-4 lik ¢Gzeltileri kivamh
- zme yapisindadir. Cozeltide maksimum viskoziteye 24 saat sonunda ulagilmakla
_-biflikte, cozelti sicakhgmm 50°C civarinda tutulmasiyla 2. saatin sonunda da
: maksunum viskoziteye ulagilabilmektedir. Kitre zamk: ¢Bzeltileri kismen asidik
* karakterde olup, ¢dzelti pH’ s1 5-6 arasinda degismektedir. pH 4’tin altinda ve pH 6’ nin

fizerindeki degerlerde molekiiliin  stabillii azalmakla birlikte bazi kaynaklarda

; molekiiliin pH 2 degerlerine kadar stabilligini korudugu bildirilmektedir. Is1 stabilitesi
:ﬁ" _'c.ie oldukga iyi olan kitre zamki, aym zamanda yapisinda bulunan arabinogalaktan
ﬁ'aksiyonu ile emiilsifikasyon yetenegi gstermektedir. Kitre zamki salamura ¢esnilerde
. '_w'?e ketgapta kivam artiici stabilizator, salata soslarmda emiilgatdr, milkshake ve
Zzsuruplarda kivam artirica, pulplu igeceklerde slispansiye edici, dondurma ve peymrde
.yapl gelistirici stabilizatér olarak yaygn sekilde kullamilmaktadir (szezak 1991
Anonymous 20021).

Tohumlardan elde edilen hidrokolloidleri baklagiller (Leguminosae) familyas:

~ iginde yer alan baz bitkilerden elde edilen polisakkaritler olusturmaktadwr. Genel olarak
bu gruptaki gam maddeleri galaktomannanlar olarak adlandiriimaktadir.

Galaktomannanlarmn ana zincirini B-(1-4) bagh D-mannan olugturur. Ana zincirdeki
belirhi mannoz birimlerine o~(1-6) bag yapan D-galaktoz birimleri baglanmustir. Elde
edildikleri bitkisel materyallerin farkli olmasi nedeniyle, galaktomannanlarm kimyasal
yapilarinda baz1 fakliiklar gozlenmektedir. Kimyasal yapidaki farklibklara gore, ana
zincirdeki mannoz birimlerine baglanmg olan galaktoz birimlerinin sayisi ve yerlegimi
degismektedir. Bu grupta yer alan, ke¢iboynuzu gam: (locust bean gum), tara gam, guar
gam ve fenugreek ( cemen otu.) gam maddelerinde galakioz / mannoz oranlar: sirasiyla,
1:4, 1:3, 1:2 ve 1:1 olarak swalanmaktadwr (Garti ve Reichman 1993, Garti vd 1997,
Azero ve Andrade 2002).

Galaktomannanlarm en Onemli Ozellikleri, onlarm yitksek su baglama
kapasitesine sahip olmalaridir. Bu  ozellikleri nedeniyle oldukca  diisitk

konsantrasyonlarda bile viskoz ¢tzeltiler olusturabilmektedirler. Yan zincir yapilarimda
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Han galaktoz birimleri, sulu ¢ézeltilerde, ana zinciri olusturan mannan zincirini
arak, mannoz bitimlerinin hidrojen baglar: olusturmasim engeller, Ciinkii lineer
hmannan suda goziinme dzelligine sahip degildir. Bu nedenle mannoz/galaktoz oram
g:a gam maddesinin suda ¢8ziiniirligt azalr. Guar gam, yiiksek galaktoz bilesimi

Sgyagihde soguk suda sisme ve ¢Oziinme ozellikleri gsterirken, kegiboynuzu gamimin
'.'3'952ﬁnebiimesi icin ¢dzeltinin sitimasi gerekmektedir. Tara gam, biinyesindeki
é}a_ktoz bilesimine bagl olarak sofuk suda orta derecede ¢Oziiniirlige sahiptir.
_eﬁﬁgreek gam ise yapisinda difer galaktomannanlardan daha ¢ok sayida galaktoz

Gaiaktomannan ¢bzeltilerinde pH 3-7 arabginda viskozitede depisim sz konusu
.Imazken, bazi elektrolitlerin eklenmesiyle ¢dzelti viskozitesinde kismen azalma
dritlmektedir. Galaktomannanar gidalarda genellikle kivam artirics, stabilize edici ve
.iger gam maddelerinin dzelliklerini gelistirici olarak kullamimaktadwr (Elfak vd 1977,
Fernandes vd 1991, Garti vd 1997).

Guar zamky, Hindistan ve Pakistan’ mn kurak iklimlerine uyum saglamig, tek
yilik Cyamopsis tetragonolobus adh guar bitkisinin 8gitiilmiis endosperminden elde
‘edilmektedir. Guar bitkisi Hindistan ve Pakistan’ nm yant swa, kisith olarak,
“Amerika’da Texas ve Arkansas bolgelerinde de kiiltiire alnarak yetistirilmektedir. Guar
gamun {retim prosesinde ik olarak ¢ekirdeklerin dig zarfinin (kabuk) ayrilmas: icin
.- toplanan triin slatilr. Bu iglemi takiben gekirdekler gok basamakli 6giitme ve eleme
islemlerinden gegirilir. Cekirdeklerin farkh derecelerde Ggiitme islemleri sonucy ayrilan
endospermin yaklagik % 80 nini gam maddesi olusturur. Ayrilan gam maddesi daha
sonra kurutulur, toz haline getirilir ve guar gam olarak satisa sunulur. Iyi derecede
rafine edilmis guar gam gida sanayinde yaygm olarak kullanitmaktadir. Daha diisik
kalitedeki triinler ise tekstil, kagit, petrol ve madencilik gibi diger enddistrilerde
kullamim alanlarma sahiptir (Dziezak 1991, Alexander 1999a, Azero ve Andrade 2002).
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Guar gam kimyasal olarak, lineer B-1,4-D-mannopiranczil ana zincirinden
&h;%mak‘iadlr. Diiz ana zincire yan zincirlerde «-1,6-D-galaktopiranozil birimleri
ﬁgianm1§tu. Galaktomannanin yapismda yaklasik her iki mannoz birimine bir adet
:.:.a;E_aE{‘iGZ birimi baglanmis durumdadir. Guar gamin molekiill yapsi Sekil 2.1° de
sritlmektedir. Kegiboynuzu gam: ile kargilastirldigmda, yapisinda daha fazla miktarda
ralaktoz birimi bulundurdugundan, guar gam, sofuk suda tamamen ¢bziinebilmektedir
Krishnaiaih vd 1998, Kok vd 1999, Simonet vd 2000).

Jellesme 6zelligi bulunmayan bu gam maddesi gidalarda Ozellikle viskoz yapi
';‘iusturucu (kivam artirict), stabilizatdr ve su baglayic: olarak kullamlimaktadir. Ksantan
géﬂﬂa birlikte kullamldiginda sinerjist etki gésterir ve ¢dzeltinin viskozitesini artirir.
ﬁiger tarafian, jel olusturabilme §zellikleri bulunan agar ve kappa-karragenanla birlikte
ullanildiginda jel matrisinin 6zelliklerini iyilestirir ve jel kuvvetini artirir (Schorsch vd
997, Pai ve Khan 2002).

Guar ¢dzeltilerinin viskozitesi, sicaklik, pH, zaman, konsantrasyon, karistirma
erecesi ve guar gammm partikil biyitkhigii gibi faktérlere bagh olup pseudoplastik
karakterdedir. Guar gamm protein bilesimi % 3-6 arasmdadir. Uygulanan isleme
“prosesine gore, % 17 lik guar gam ¢Ozeltilerinin viskozitesi 1.000 cP ile 3.500 cP
'-:'.'a.rahgmda degismektedir. Guar gam, iyonik olmayan yapsindan dolayr pH 4-10
érahgmda stabilitesini koruyabilmektedir (Dziezak 1991, Ward 1997).

sekil 2.1 Guar gamn molekiil yapis:
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Wang vd (2000) yaptiklar: bir caligmada, seyreltik guar gam gozeltilerinin, 23,
37 ve 50°C’ lerde, asidik kosullardaki stabilitesini incelemiglerdir. Bu caelismada guar
gamun, asith ortamlarda digiintldiiglinden daha stabil bir karakterde oldugu
gorilmiigtir. Yapilan analizler, guar gamm, 50°C° den distik sicakliklarda ve pH>2.0
seviyelerinde, yapisim hemen hemen korudugunu gdstermigtir. Buna karsihik yiiksek
sicakliklarda ve daha dilsik pH degerlerinde guar gam ¢Ozeltilerinin stabilitesinin
azaldign gozlenmistir. Bu galisma sonucunda, gida sanayinde genis bir uygulana alanna
sahip guar gamin, pH degerleri 4.5” tan daha diigitk olan, yogurt ve diger fermente siit
Grimnleri ve salata soslari gibi iirlinlerde de kullamiabilece§i gOrtilmistir. Ayn:
aragtirmacilar, guar gamn gesitli tuzlar ve difer gam maddeleriyle uyumlulugunun, bu
hidrokolloidin kullanum icin iyi bir avantaj oldugunu belirtmislerdir.

Guar gam gida sanayinde, konserve gidalarda, tathlarda, dondurmialarda,
peynirlerde, kremal: irtinlerde, soslarda, hazi corbalarda, ekmek ve diger . firm
tirtinlerinde, hazir makarpalarda (eriste), dondurulmus gidalarda, lezzet tabletlerinde,
islenmis et Uriinlerinde, serbet ve benzeri icecek Griinlerinde ve hayvan mamalarinda
yaygm olarak kullanilmaktadw. Gida endstrisinde dzellikle kivam artirict olarak
kullanitlan gam maddesinin fiyat1 da diger gam maddeleriyle karstlagtirildigmda oldukga
ekonomiktir. Guar gam, agizda eridiginde, hafif yapigkanlik hissi verdigi igin, ozellikle
kremsi yap: istenen {riinlerde bu amagla digik oranlarda kultanilmaktadr. Fmin
tirtinlerinde, ozellikle ekmek yapimmda, guar gam, hamur elastikiyetini artwarak,
hamurun islenebilme 6zelligini gelistirmekte, karigtirma siiresini azaltmakta, ayrica
dilimlenme dzelligini iyilestirmekte ve ekmek somunu hacmini artwmaktadyr. (Dziezak
1991, Kaur vd 2000).

Notral polisakkarit olan kegiboynuzu gami, ozellikle Akdeniz Ulkelerinde
yaygm olarak yetisen Ceratonia siligua adl afaglarin cekirdeklerinin endosperminde
bulunmaktadir. Kegiboynuzu agacmm anavatant olarak Giiney Anadolu, Suriye ve
Libya gésteritmektedir. Bu tilkelerde cok genis olarak yabani formlarma, makiliklerine
rastlanmakiadir. Giintimiizde sicak iklime sahip, Kibrs, Giiney Yunanistan, Guit,
Giiney italya (Sicilya, Sardunya), Porickiz, Cezayir, Tunus ve Israil’ de genig dlciide
tarimi yapilmaktadir. Sonbaharda toplanan agacin meyveleri, 10-20 cm uzuniugunda
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p, gekirdekler (tohum) gikolata rengindeki bu meyvelerin iginde bulunmaktadir.
S}ve ici (Cekirdek) bilesiminde, % 30-33 oranmnda dig kabuk, % 23-25 oranmnda germ
o, 42-46 oraninda endosperm bulunmaktadir. Ticari olarak, dgiitiilmiis endosperm
;ikeg;iboynuzu gammin {retim prosesinin ilk basamaginda, ¢ekirdekler tavianr ve bu
IIli takiben metal silindirler yardimiyla kabuklari soyulur. Kabuklari soyulmus olan
E.'i.rdekler daha sonra asamali olarak ogitiiliir. Boylece cekirdeklerden endosperm
yﬁhr. Ayrilms olan endosperm tekrar dgutiliir, smiflandirtlir ve istenilen boyuta gore
g:f;p}andxrllarak gam maddesi elde edilmig olur (Dziezak 1991, Lundin ve Hermansson
997, Kok vd 1999).

Kimyasal olarak ana zincir yapisi, lineer, B- (1-4) baglh D-mannopiranozil
"'__i:rimleri olusturur. Yan zincirlerde o- (1-6) bag yapan D-galaktopiranozil birimleri
"ﬁlunmaktad;r. Yapida her 3-5 mannoz birimi igin bir galakioz birimi bulunur.
Kegibomuzu gaminn molekill yapis1 Sekil 2.2° de goriilmektedir. Soguk suda kismen
:':'iizﬁmn gam maddesi, ¢dzeltisi 80°C” ye kadar isitilnca tamamen ¢oziinebilmektedir.
éam cozeltisinde, maksimum vizkoziteye 95°C’ye kadar isitilip sofuma
QErgeMegtiQMde ulasiimaktadr. Fakat giinlimiizde soguk ¢dzeltilerde de sisme
j}etenegine sahip modifiye keciboynuzu gamu, zellikle siit endistrisinde yaygin olarak
__kullamhnaktadm Molekiil agirhig 300-360.000 Da arasmda degisen gam maddesinin,
%1’ Kk ¢ozeltilerinde viskozite 3000-3500 cP arasmda degismektedir (Alexander
© 1999a, Aydmmlt ve Tutag, 2000, Chen vd 2601).

Iyonik olmayan yapisindan dolay:r keciboynuzu gamn genis bir pH (3,5- 11,0)
arahgmda stabilitesini koruyabilmektedir. Ayrica bu yapisindan dolayt bir ¢ok gam
* maddesiyle kombine olarak kullanilmakta ve difer gam maddeleri {izerinde sinerjist etki
* olusturmaktadrr, Keciboynuzu gam tek basma jel olusturma Szellifine sahip degildir
- ancak, ksantan gamla birlikte kullamildiginda, yumusak, bikilebilir jel matrisi
olusturabilmektedir. Bu ozelligi ile Ozellikle disik yagh pudinglerde, pasta
dolgularinda ve kremalarmda ve diBer jelimsi yapideki gidalarda kullammi tercih
edilmektedir Yapisinda guar gamdan daha az sayida galaktoz birimi bulundurdufundan,
ksantan gamla birlikte g&sterdigi sinerjist etki daha giiglidiir (Schorsch vd 1997, Ward
1997).
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- Sekil 2.2. Kegiboynuzu gamnm molekil yapisi

;Eiamirez vd (2002) yaptiklars bir galigmada, swrasiyla % 0.25 / 0.75 oranlarinda

amg_gﬁé hazirlanarak kullamian ksantan / kegiboynuzu gam kompleksinin surimi jelinin

ik Szelliklerim gelistirdigini ve jelin islenebilirligini artirdifin bildirmislerdir.

g:iﬁéyﬁuzu gamy, kappa-karagenanla birlikie kullamldiginda olugan jel matrisinin

aﬁ&ﬂﬂlgml artirir, yapiy: diizeltiv ve sineresisi azaltir. Kapa-karragenanla birlikte

urulen kavvetli, sert yapili jel matrisi 151 doniisimlti karakterdedir.

Gam maddesi, bzellikle kvam artirici, emiilsiyon stabilitesini saglayici ve

__'éz’jésisi engelleyici fonksiyonlarindan dolay: gida sanayiinde; konserve gidalarda,
oslarda, tathlarda, iceceklerde, peynirlerde, dondurmalarda ve islenmis et triinlerinde

ayem olarak kullanimaktadr. Kegiboynuzu gamy, peynitlerde koagiilasyonu

wlandirmekta ve katt friin miktarm yaklagik % 10 oramnda artirmaktadir.

Dondurmada ise gam maddesinin temel fonksiyonu, su baglama ve yapiy: stabilize

etmektir. Boylelikie dondurmanm is1 gokdarina dayaniklih§ artmakta ve diizenli, yavasg
_-@ime ozelligi saglanabilmektedir. Iglenmis et Uriinlerinde; cesith sucuklarda ve
sosislerde, kegiboynuzu gamu kullamimi ekstrizyonu kolaylastirmakta ve istenilen

‘kelitede dolum yapilmasma yardime: elmaktadir (Dziezak 1991).

_ Mikrobiyal kaynakli hiiere disi salg: olan ksantan gam, lahana ve benzeri
bitkilerden izole edilen, Xanthamonas campestris organizmasinm, karbonhidrat igeren

ortamda  kitltfire alnarak, aerobik fermantasyonla Urettifi heteropolisakkaritlir,
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aktenml‘i kitltire alindig: ortamda, mineral tuzlarin yams swa, karbon kaynag olarak
'oramnda D-glukoz, azot kaynafi olarak hidrolize kazein veya soya proteini
anihnakta ve fermantasyon reaksiyonlar: 28°C° de 96 saat inkiibagyon sonunda
mamlanmaktadr. Fermantasyon sonunda elde edilen likére, %2 lik X Cl iginde, %507
hk m_etanol veya izopropanol kullanilarak ¢dktirme islemi uygulanmakta, elde edilen
eltl iyice yikandiktan sonra kurutulup, 6giitiilmektedir (Marrs 1996, Katzbauera
_'_937; Saldamli 1998, Alexander 1999b, Casasa vd 2000, Ramirez vd 2002).

Yapilan aragtirmalar, daha diigiik sicaklikta (25°C) fermantasyon uygulamasmm
ksantan gamun molekill agirligim artwdigni, ayrica bakterinin kiiltlire abndi1 ortama
pu’uvﬂ{ asit ve siiksinik asit gibi organik asitlerin ilavesinin, gam fliretimini

:-hleandlrdIgmi gdstermistir (Alexander 1999b).

Galindo ve Albiter (1996) ise fermentasyon sivism ¢Oktiirme agarmasmda,
eloktrolit (KCI) konsantrasyonunun %2’ den %3’e artirtlmasi, alkol oranmm 2:1 (viv
f(fermantasyon sivisi)) seviyesinde tutulmast ve fermantasyon sivisma isi islem
:ﬁygulamnaszyla coktiirme isleminden elde edilen trlin miktarimn arttiim rapor
:etmiglerdir. Ksantan gamm iiretimiyle ilgili olarak, fermantasyon agamasinda sicaklik,
besi yeri, zaman, ¢oktime kosullari ve karigtrma gibi defisik parametrelerin
incelendigi, fermantasyon kinetiginin degerlendirildigi ve farkh isleme kosullariyla elde
* edilen iriniin kimyasal yapismin ve reolojik dzelliklerinin incelendigi bir ¢cok aragtirma
yapilmustir (Kennedy vd 1982, Pinches ve Pallent 1986, Peters vd 1989, Shu ve Yang
1990, 1991, Garcfa-Ochoa vd 1992, 1993, 1995, 1996, Casas vd 2000). Ayrica Yoo ve
Harcum (1999) vaptiklari bir arastwmada, atik seker pancari pulpu ilavesi yapilmis
kiiltir ortamium, gida harici Griinlerde kullamilan ksantan gam Uretiminde
kullanilabilecegini bildirmektedir.

Anyonik polimer olan ksantan gamin, dallanmis molekiil yapisinda ana zineir,
selilozun yapismda oldugu gibi f-1,4-D-glukoz birimlerinden olugmustur. Ana
zincirdeki B-D-glukopiranozil birimlerine birer atlayarak O-3 pozisyonundan trisakkarit

birimleri baglanmustr. Bu trisakkarit birimlerinde, iki mannoz birimi birbirinden
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ukuronik asit birimiyle ayrilmis durumdadir. Yan zincirin ana zincire baglandif:
jtadaki D-mannoz birimi C-6 pozisyonunda bir asetil grubu tagr. Yan zincirin ug

siminda yer alan mannoz birimi ise yaklagik yarisina veya tigte ikisi kadar piriivat

grubu bulundurabilir. Ksantan gamin molekiil yapisi Sekil 2.3” de gorillmektedir. Yan

irfer ile ana zincirin interaksiyonu molekiiliin 1s1, asit, baz ve enzim stabilitesini

1&ﬁk93 artrir. Molekiil agirhign 3-7.5 x 10 arasinda degigen ksantan gamum, piriivik asit

cerigi artttkga hem viskozitesi hem de termal stabilitesi artmaktadr (Saldamli 1998,
chiorsch vd 1997).

.. Cozelti iginde ksantan gam, diizenli, helezon bir konformasyona sahiptir. Fakat
40-80°C” de belirli bir siire bekletme sonunda bu konformasyon bozulur ve molekiil

dizleserek, esnek bir form alir. Zayif baglardan olusan ag yap: pseudoplastik karakterde

Ha.h, 1%
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arasmda stabildir. Potasyum, kalsiyum ve sodyum tuzlariyla uyum saglayan
ntan gam ¢ozeltilerinin, donma ¢Bziinme stabilitesi de oldukea iyidir. %1 lik
seltilerinin  viskozitesi kesme hizma bagl olarak, 1000-4300 cP arasmda

deglgméﬁ'tedir ( Alexander 1999b).

;i:Ksantan gam galaktomannanlar ve diger glukomannanlarla birlikte sinerjist
mterégéiyonia: gosterir. Tek bagmna jellesme Ozelligi gdsteremeyen ksantan gam,
g:zboynuzu gamuyla birlikte kullanildiginda, elastik yapida, 1s1 donigiimlii jel matrisi
mmr Jel olusumu konjak glukomannanla birlikte kullaniminda da gdzlenmektedir.
ng“ér_._._'fa:aﬂan guar gam ile kanistmldiginda ise ¢6zelti viskozitesinde artig sbz konusu
ohnékf_adir. Galaktomannanlarla jel olusumu saglama veya viskozite artuma Szelligi,
gaié}gt.omannanm mannoz/galaktoz oramyla iliski iginde olup, galaktoz bilesimi
az‘__ald;kc;a jel olugturma egilimi artar (Shatwell ve Sutherland 1991, Tako 1992, Ramirez

Giiniimiizde bir ¢ok endiistri alamnda yaygm olarak kullamlan, ¢ok gesitli ve
901( fonksiyonel dogal hidrokolloid mevcuttur. Ancak dogal hidrokolloidler igin,
Isfenildigi anda temin edilebilme ve fiyat durumu bazi problemleri beraberinde
"?é.:t_irmektedir. Bu amagla polimer endiistrisi son elli yildir dogal hidrokolloidlerin
modifikasyonuyla, ozgin karakterde, kullamsh, kolay temin edilebilir ve disik
f:r_iéiiyetli sentetik hidrokolloidlerin firetimi fizerinde galigmaktadir (Alexander 1999b).
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Daha dnceki bolimlerde anlatildifi gibi, 6rnegin asite karg: stabiliteyi artirmak
ciyla iretilen propilen glikol aljinat ve soguk suda cOzinlirliigi ve viskoziteyi
amrmak amactyla firetilen hidroksipropil guar tirevleri kimyasal modifikasyonla elde
edilen: hidrokolloidlerdendir. Fakat seltilozun kimyasal modifikasyonuyla elde edilen

iﬂoz eterleri bu grup iginde oldukga Snemli bir yere sahiptir (Anonymous 2002g).

.. Selitloz kimyasal olarak, D-glukopiranoz birimlerinin f-1,4 glikozidik
baglanmalar1 ile olugan, diz zincir yapismda bir homopolisakkarittir. Yapisal bir
polisakkarit olan seliiloz, dogada bitkilerin hiicre duvarmda bulunur ve organizmann

temel sert yapisint olugturar (Gokalp vd 1996).

Yapismdaki hidroksil gruplar: sayesinde selitloz, eterifikasyon ve esterifikasyon
ile- uygun tirevlerine donistiiriilebilmektedir (Anonymous 2002f). Eterifikasyon
é:snasmda gerceklesen reaksiyon agagidaki gibi gbsterilebilir:

ROH + RCl —- ROR™ + HCl
alkol alkilkloriir eter hidroklorik asit

- burada R organik radikal grup olup, metil (CHs-), etil (CoHs-) veya daha kompleks
yapidan olugmaktadir. ROH ise anhidroglukoz birimlerinde bulunan ti¢ hidroksil (OH)
grubundan birini gostermektedir. Selilozun eterlestirilmesi isleminde, bazi hidroksil
gruplary, eterifiye edici aymraglarla (karboksil gruplart) yer degistirir. Her anhidroglukoz
biriminde yer degistiren hidroksil gruplarimm ortalama sayisi yer degistirme derecesi
(DS) olarak adlandirilir. Anhidroglikoz biriminde t¢ OH grubu bulundugu i¢in
maksimum yer degistirme derecesi de tigtiir (Feller ve Wilt 1990, Anonymous 2002¢c).

Seliiloz, selilloz eterlerine doniistiiriilitken degisik proses varyasyonlar:
uygulanabilir. Genel olarak izlenen bir prosesde, odunumsu yapilar, pamuk ve ilgili
materyallerden elde edilen saf selitloz dncelikle NaOH ile muamele edilerek alkali
seliiloza doniistirilir ve daha sonra metil klorit gibi eterifiye edici uygun aywraglaria
tepkimeye sokularak, tiirevlerine doniistiiriilir (Saldamh 1995). Selilloz eterlerinin

yapist ve icerdigi eter gruplarnin sayisi, bu tiirevlerin ¢dziinilik, jellesme ve kivam
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ici ozelliklerini  etkilemektedir (Dziezak 1991). Yer degistiorme derecesinin
astyla, bu polimerler oncelikle sulu alkalilerde ¢dziintir forma (DS 1.0° e kadar
ar)’ takibinde suda ¢Oziinme asamaswma (DS 1.0-2.3) ve son olarak organik

Sziciilerde ¢ozintr forma (DS 2.3-3.0) gecerler. Suda ¢oziiniir seliiloz tiirevlerinin

uﬂugu, sicakhkla ters orantih olarak degigmektedir. Yani oda sicakliginda ve
daki derecelerde suda c¢Oziinebilen bu maddeler, yiksek sicakliklarda suda
ZiiNemez. Bu durum, eterler ile su arasindaki birlesim gilictiniin, yiiksek sicakliklarda

polimerin ¢dzeltiden ayrilmaya baglamasi sonucunda zayiflamast ile ilgilidir,

.. Selilloz eterlerinin ¢dzelti viskozitesi de yine aym nedenden dolayr sicaklik

arttxkg:a azalmaktadrr. Fakat suya egilimleri farklr olan bu tiirevier ¢ozeltilerinde. farkh
mfumlar gdstermektedir. Ornegin, 55°C civarinda metilseliiloz (DS 1.8) jellesip gozelu
'1skozztesmde ani bir artiga neden olurken, aym sicaklikta hidroksipropiiseliiloz (HPC)
ozelt1 icinde ¢tkelir. Bu durum da metilselitlozun (MC) birim agirhikta daha fazla
.i'jen bilesimine sahip olmasiyla agiklanmaktadir. Bu nedenle MC suyu jel ig:indé
uhafaza edebilirken, daha fazla hidrofobik karakterdeki HPC ise ¢bzelti iginde
f_iiielek olusturmaktadir. DiZer tarafian tiirevlerin ¢tzeltilerine az miktarda karboksilli
grﬁpiar gibi iyonik gruplarm eklenmesi viskozitede artisa neden olmaktadir. Selilloz
- tﬁfevlerirﬁn ¢ozeltilerinde, molekiil agrhg artikga, Newtonumsu olmayan akyg egilimi
ai‘ﬁnaktadxr. Yani ¢ozeltilerin goriiniir viskozitesi uygulanan kayma kuvvetine gére
degisim gostermektedir. (Anonymous 2002¢, Feller ve Wilt 1990).

__ Seliloz  tilrevlerinin  ¢Ozeltilerinin - ¢ogu  pseudoplastik  karakterdedir.
':Pseudoplastik cozeltilerde kayma hizi arttikca viskozite azalmaktadir. Bununla birlikte
baZ1 cozeltiler, belirhi bir viskoziteye sahip olan ¢dzeltinin, uygulanan kayma kuvveti
. kaldirildiginda tekrar eski viskoz yapisin: kazanabilme 6zelligi olan, thixotropic dzellik
gosterir. Thixotropy 8zellikle boya tiretiminde aranan bir 6zelliktir (Anonymous 2002¢).

Seliiloz titrevleri, gida, kozmetik, tekstil, deterjan, boya, plastik ve kagit gibi bir
¢ok endiistri alaninda oldukca vaygin bir kullanrm alamina sahiptir. Gida sanayinde
kullamlan seliiloz tiirevleri, karboksimetilseliloz (CMC), metilseliiloz (MC) ve

hidroksipropil-metilselilloz olarak siralanabilir. Bunlarin yam sira seliilozun kontrolli
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yidrolizi ile elde edilen mikrokristalseliiloz (MCC) da gida sanayinde yaygin olarak
kullanilmaktadr.

~ Suda ¢oziinen bir polimer olan CMC, ik olarak 1947 senesinde, alkali seliilozun
’dyum monokloroasetat ile reaksiyona sokulmasiyla elde edilmigtir. CMC ticari olarak
'd'yum tuzu formunda satildig: igin, sodyum karboksimetilseliloz (NaCMC) olarak da
pilinmektedir. Ticari olarak, farkll par¢a buytkligiinde, degisik yer degistirme
érecelerinde, farkh viskozite ve hidrasyon Kkarakterlerinde tretimi meveuttur.
G;daiarda kullantlan CMC % 99° luk saflik derecesine sahip olup, yer degistirme
_dérecesi DS 0.7-1.5 arasinda degismektedir. Teknik uygulamalarda kullanulan CMC ise,
% 55-65 oranmda aktif materyale sahiptir. Saflagtrma iglemi, polimerin,
k@’ntaminasyon unsuru tuzlardan alkol-su karigimi ile yikanarak armdirilmasi gékﬁnde

gergeklestirilmektedir (Feller ve Wilt 1990).

Dogal selilozdan daha kisa yapith CMC molekiilleri, dﬁgﬁk konsé.ﬁtrasyonlu
;¢6ze1tﬂermde ¢ubuk seklinde uzanrken, konsantrasyon artik¢a molekiller blrbll'l
:uzerme halka seklinde katlanir ve yiiksek konsantrasyonlarda birbirine iyice dola;;an
‘molekiiller 1s1 doniigiimlii jel matrisi olagturur. CMC’nin molekiil yapist $ekil 2.4’ de
'éérﬁlmektedir (Anonymous 2002d).

_ Sicak ve sopuk suda goziinebilen CMC, organik ¢bziciilerde ¢dziinmez. Ancak

sulu sistemlerde CMC’ nin dagihmu bazen problemli olabilmektedir. Dagilma

. probleminin ¢éiziimi icin, Alexander (1999b) asagidaki uygulamalari dnermektedir:

1- CMC ¢bzeliisi hazirlanirken, vortex gibi kanstiicilar kullamlabilir veya CMC
iizerine piiskitrtmeli bir sistemle su ilave edilebilir.

2- CMC partikiilleri 6nce az miktarda etanol veya gliserol ile slatilir. Daha sonra
islatilmis partikiillerin tizerine su ilavesi yapilir.

3- CMC, ¢bzeltiye girecek diger kuru maddelerle 6nceden karigtirilr. Daha sonra

bu karigima su eklenir.
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Sekil 24» CMC® nin yapisini olusturan B-(1—4)-D-glikopiranoz birimleri

DS 1.0-1.5 arasmdaki CMC® nin ¢dzeltileri pseudoplastik karakterdedir. Fakat
__ gsﬁk:_ﬁg degerlerinde ve molekiil agwhp artikga ¢ozeltilerin thixotropic 6zelligi artar
: ymous 2002h), Cézelti viskozitesi pH 4.0-10.0 arasmnda stabil olup, sicakhk
arttskcn azalmaktadir (Dziezak 1991). CMC ¢bzeltilerine eklenen tuzlarin da viskozite
uzerhﬁ&e etkili oldugu bildirilmektedir. Polimerden 6nce suda ¢dziindirilen tuzlar,
hmarm kristal bolgelerinde parcalanmalara neden olmakta, dolaymsiyla ¢dzelti
sk}cj%itcsi azalmaktadrr. Fakat burada polimerin ve tuzun konsantrasyonlar: Snemlidir.
m;ak hidrokolloidle uyumiuluk sergileyen, CMC, ksantan ve guar gam ile birlikte
E}ES’{ etki olusturmaktadr (Anonymous, 2002g). Iki degerlikli katyonlarm varhg,
kaf%_;ﬁksimetﬁ selitlozu cokeiirtirken, ¢ degerlikli katyonlarm (Al™ gibi) varligmda
polirmer jel olusturmaktadsr (Saldami 1998).

Karboksimetilseliitoz, vap: kimyasallar:, seramik, ilag ve kozmetik, plastik ve

gx@é_' gibi bircok endiisiri dalinda vaygin kullammm alamna sahiptir. Endistriyel

__g_é.ﬁamaiardas CMC, kaplayicl, baglayici, stispanse ve stabilize edici, kivamlastinie: ve

filmi olugturucu gibi islevieri gergeklestirmektedir,

Gida sanayinde CMC, kivam artiricl, baglayici, siispanse ve stabilize edici jel ve
fﬂm olusturucu olarak, salata soslarmda, dondurmalarda, firm {irtinlerinde, pasta
dolgularmda ve pudinglerde kullaniimaktadir (Sidhu ve Bawa 2000). Diiglik kalorili
Uretilen gidalarda kiitle ajam: olarak kullamlan CMC, nisasta bazli pasta dolgularinda

$‘L’é§fu baglayarak sineresisi azaltmaktadir. Ayrice protein igeren lirlinlerde (soya proteini
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}{_etc;ap, soguk veya sicak igleme ile ekstrakte edilmis domates suyu ya da

. domates piresi kullamlarak hazirlanan, baharatl, heterojen yapida bir

__-:;;_Anonim (1987) de ketcap, olgun ve karmmuzi renkli domates veya domates

yiillerine (domates suyu, domates konservesi, domates piiresi veya domates salgast)

crekli *teknolojik islemler uygulanarak ve igersine Gida Katki Maddeleri

setmeliginde izin verilen katki maddeleri ile sagliga zararh olmayan aroma veren

tab f:ﬁiéddeier katilarak usuline uygun olarak hazirlannmg bir mamdildiir, seklinde

ammstlr 14 Subat 1986° da Codex Alimentarius’ da, ketcap, dogrudan domates

a-:giqmates piiresi kullanilarak, eksi ve tatli tatlarda hazirlanan sofuk gesni seklinde

nlamis ve bu tirfiniin sahip olmas gereken nitelikler, tipik domates tadinda olmak,
ﬁlﬂ;ﬁ;a_ en az %7 oramnda domates katis1 icermek, tuz, sirke, seker, baharatlar, sogan,
I unsak veya her ikisi seklinde standard ingrediyenlerden hazirlanmsig olmak seklinde
zfadé-'edilmigir. Bu tanmmlamada ayrica ketgaba gesni soslarda kullamilan stabilizatdr,

;;ﬁam verici ve jellesme saglayic: ajanlarin ilave edilebilecegi ancak dogal veya yapay
fenk_kaﬂqm ve koruyucu kullanilamayacag da belirtilmistir (Porretta 1991).

- Kavam diger bir deyisie konsistens ketgapta, hem miihendislik bakimmdan hem
dé titketici gozityle bakildiginda, tiriin kalitesini Snemli Slgiide etkileyen bir niteliktir.
D_f}mates tiriinlerinin akig zellikleri pek ¢ok aragtirmaya konu olmustur (Rao vd 1981,
Rao vd 1984). Ketcap iiretiminde {iriintin akigt icin tasarlanan ekipmanlarin verimli

¢alisabilmesi ve Giretim esnasinda ist transferi iglemlerinin uygun olarak yiristiilebilmesi

-baknnmdan, {iriniin  reolojik Ozelliklerine ait yeterli verilerin  olugturuimasi
gerekmektedir. Ayrica depolama siiresince kismen hidroliz sonucu tiriinde gézlenen
kivam kayb1 ve su salma problemleri titketici tarafindan tercih edilmeyen durumlardir
(Gujral vd 2002).
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‘Kivam keteap igin Onemli bir kalite faktord olup, esasen domatesten
‘fanan pektik maddelerle saglanmaktads. Domateslerin sicak iglemeye tabi

as1yla pektik enzimler inaktive edilmekte, ayrica protopektin ¢Oziintir forma

kted1r. Boylece elde edilen iriiniin kivamhihgi dolayisiyla da  viskozitesi

maktadr (Crandall ve Nelson 1975).

 Pektik maddeler meyvelerin tekstiirel ve sertlik ozelliklerini belirledikleri gibi,

ica-domates pulpunun reolojik dzelliklerini Snemli dlglide etkilemektedir. Pektinin

_qiékﬁl agwrligy, tipi ve esterlesme derecesi bu maddenin kivam verme durumunu

éﬁiﬁnmyla son {irtiniin kivamin belirliyeci unsurlardir (Sharma vd 1998).

Tanglertpaibul ve Rao (1987b), domates konsantrelerinde kivamin Bostwick

nsistometresi, Adams konsistometresi, Stormer konsistometresi ve ayrica Blotter test

ma&de ve ¢Szinmeyen kat: madde oranma bagh olarak degistigini bildirmiglerdir. Aynt
éiét;rmacﬂar ayrica domates konsantrelerinde pulp oram arttikca gOriintir viskozite

d’eéerinin arttifni rapor etmislerdir.

Marsh vd (1980), domates konsantrelerinde ¢dziinmeyen kuru madde miktar /
toplam kuru madde orami ve berraklagtiriimig domates suyunun serum viskozite degeri

#i‘tlrﬂdzgmda, Bostwick kivaminm azaldigm belirtmiglerdir.

Den Ouden ve Van Vliet (2002), domates siispansiyonlarnm hazirlandig:
i&onsantrelerin Briks derecesinin, gorliniir viskozite ve potansiyel modiiliis {izerinde
Snemli dlgiide etkili oldugunu bildirmektedir. Ayrica arastrmacilar yitksek Briks
degerinde konsanirelerden hazirlanmis  ve homojenize edilmemis domates
slispansiyonlarmda  serum  ayriimasmin  yiiksek oranda gergeklestifini rapor

etmektedirler.

Domates suyunun konsantrasyon islemi son #rlininin fiziksel ozellikleri

tizerinde etkili olmaktadsr. Ters ozmoz ve dondurarak konsantrasyon islemleri gibi yeni
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Gujral vd (2002) yaptiklar: bir ¢calismada, % 0.5 oraninda guar gam, pekim,
odyum alginat, CMC, ksantan gam ve akasya gamu ekledikleri ket¢aplart, 5°C ve 50°C

epolayarak, eklenen hidrokolloidlerin ket¢abin kivam indeksi, serum ayrilmas: ve akis

_deééri {izerine etkisini incelemislerdir. Cahsmada kullanilan hidrokolloidlerin hepsi de
. té,apl&rm kivarmmt  artwomgtir. Guar gam  ve ksantan gam  difer gamlarla
silagtirtidifmda en yiksek artiy1 saglanugtr. Serum ayrilmas: ve akis degeri ise
drokolloidlerin eklenmesiyle azalmistir. Depolama stiresinin uzamastyla ve depolama

cakhigimn artmastyla bu degerler de artis gozlenmistir.
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MATERYAL ve METOT
I%’Eateryal

. Ketcap yapimimnda materyal olarak Anonim 1993” de belirtildigi sekilde domates

 salcasy, seker (sakaroz), tuz, sirke, sogan, sarimsak, baharat karigimi ve koruyucu madde

-1. Domates salgas:

. Aragtrmada iilkemizin onde gelen domates salgasi Ureticisi bir firmamm,
4--{?8.2002 tarthinde, ayn parti numarasina sahip, sofuk isleme yontemiyle firetilmis,
du‘ﬁie}_:. konsantre 5 kg’hk ambalajlarda toplam 10 kutu tuzsuz vakum salgas:

3.1.2. Lezzet ve aroma veren dogal maddeler
Ketgap yapiminda kullanilan seker (sakaroz), tuz, sirke (elma sirkesi), kuru

Sogan, kuru sarimsak ve gesitli baharatlar Anonim 1993° de belirtilen niteliklerde ilgili

cari firmalarm tiriinlerinden piyasadan satin alnmistir.

3.1.3. Kiwvam veren maddeler

Arastirmada ketgap yapiminda kullamilan tragacanth gam (kitre zamki), guar
':gam, karboksimetil seliiloz (CMC), ksantan gam ve kegiboynuzu gami (KBG), Nicon
(Mersin) firmasmdan temin edilmisgtir.

3.1.4. Koruyueu madde

: Arastirmada hazirlanan ketgaplara koruyucu madde olarak, 3500 mg/kg
‘seviyesinde eklenen sodyum benzoat Yimaz Kimya Ltd. Sti. (Istanbul)® den temin




Salcada yaptlan analizier

'tgap iiretiminde kullanilan toplam 10 kutu salga Orneginde, toplam kuru
";iﬁnur kuru madde, toplam seker, invert seker ve tuz tayinleri Cemeroglu
(o gore yapilnug, sonuglar % olarak ifade edilmigtir. Titrasyon sasitligi ve pH
e .yine Cemeroglu 1992° ye gbre yapimus, salgalarm titrasyon asitlii susuz

_i_t,-.-cinsmden % olarak hesaplanmustir, Kiil ve pektin miktar1 tayinleri ise Anonim

¢ gore yapilmis ve sonuglar toplamm %’si olarak verilmistir. Salga drneklerinde
y11 Bostwick konsistometresi ile konsistens Slgtimi Cemeroglu 1992° ye gdre
g, Analizler kutularm her biri igin paralelli olarak yiritilmilstlr. Sonuglar
orin ortalamas: olarak ifade edilmistir. |

Keteap firetimi

Axastlrmada kullanilan ketcap drnekleri, n denemelerle olugturulmus Cizelge
e verilen ig¢ farkli formiilasyonda ve ‘Ketcap Yapim Kurallary Standardina
omm 1993) gore hazrlanmustir. Bu asamada oncelikle domates saicast su ile
eitﬂerek ¢dziiniir kuru madde (CKM) igerigi her bir formiilasyonda belirtilmis olan
uz_.f:’:ye ayarlanmstir. Tartilmg salga fizerine eklenmesi gereken su miktar, kiitle
engesz hesaplamalarindan (Cemeroflu 1992) yararlaniarak belirlenen agagdaki

X = (8. (Km))/B-S
: Tartxlan salga miktart, g

Km Salcanmn kuru madde orani, %

B: Ayarlanmak istenilen kuru madde orant, %

X: Eklenmesi gereken su miktarl, g

Belirtilen formitlasyonlara gore ¢dziintir kuru madde icerifi ayarlanmug olan

3250 g sulandiritimsg salga gelik bir tencereye aktarimus, tencere orta derecede ¢aligan
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Tazirlanan ketcaplarin formilasyoniar

I. Formiil 1. Formiil HI. Formiil
3250 g 3250 g 3250 ¢
448 ¢ 366 g 286 g

204 ml 204 ml 204 ml
585¢ 585¢g 585¢g
225¢g 225¢ 225¢
0g 10g g

475 ¢g 475 ¢g 475 ¢
500 mg/kg 500 mg/kg 500 mg/kg

e I11. formiilasyonlar igin CKM miktar1 %7.5, %10 ve %12.57a ayarlanmugtar.

bir elekt ik ocagnm tzerine almnustir. Bu sirada belirtilen miktarlarda taﬁﬂnus olan

ar Ve ezme haline getirilmis kuru sarimsak keten bir torba icinde, rendelenmls

s’béan ise dogrudan tencereye eklenmistir. Strekli karstirilan tenceredeki

m;swalshgl 75-80°C” ye ulagtifinda ilgili formiilasyonlara gore tartitmg olan tuz

ker. karigima ilave edilmistir. Konsantrasyon islemi stiresince tenceredeki
; mm sicakligimn  90-92°C civarinda tutulmas! amactyla karigim stirekli olarak
:Iat_-_kanstmhmgtlr. Karigimm CKM igerigi el refraktometresi kullanilarak periyodik
rak i;ilemnigtir. Bu amagla bir pipet i¢ine alnan Ornek akar su alfinda hwla
Ggﬁtiﬂmug (Cemeroglu 1992) ve soguk smek kaba filtre kagidindan siiziilerek
efraktemetrede okuma yapimigtir. Kanigimin CKM igerigi %25 % 0.1 ¢ ulaghgnda
lraSIyia sirke, ac1 kurmiz: biber ekstrakii ve sodyum benzoat tencereye eklenmis ve
ek_ﬁ karistirilan karigim CKM igerigi %26.5 £ 0.1 olana dek kaynatiimuster. [stenilen
! KM degeri saglandiktan sonra karigtm hizl bir sekilde 1 kg’ hik miktarlarda kapah
IaSﬁk kaplara alnrmgtir. Ayr1 kaplardaki Ug Sroekten birincisi kontrol olarak ayrilmus,
_ger iki kapta bulunan &rneklere toplam Srnek apirligi {izerinden swrastyla %0.5 (5 g) ve

61 (10 g) doz seviyesinde gam maddesi eklenmistir. Her ti¢ 6rnekte el blendert ile 2

dakika homojenize cdildikten sonra cam kavanozlara aktardmustw. Cam kavanozlara

ak’tarilan son tirtinde CKM miktarmm %28 & 0.5 olmast saglanmmgtir. Hazilanan ketcap
f}lfek}en 1 gin sire ile laboratuvar sicakhifmmda (23 £ 1°C) bekletildikten sonra
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cteap drneklerinde yaplan anslizier

Lozite dlciimlerinde her bir drnek igin, tork dlgtimleri, viskozimetrenin uygun dlgme
__hkl_a;j;?::(spindle no; 3,4,5,6) ve alti farkh baglik iz (2.5, 5, 10, 20, 50 ve 100 rpm)
arak, sicakliklan 25 + 0.1 °C° ye ayarlanmis drneklerde gergeklestirilmistir.

m éicéklxgmm kontrol altinda tutulmas: i¢in viskozimetre ile 25°C’ ye ayarlanmis

yééu birlikte kullamimstir. Termal dengenin saglanmas: amaciyla viskozimetre
gt drnek igine daldimidiginda ilk hizda okumanm yapimasi igin 2 dakika beklenmig
wjral vd 2002), diger hizlarda okumalar degerlerin kismen stabil hale geldigi 40. s ile

dk  arasmda yapimustr. Her Ormnek igin OSlglimler iki tekerrlirhii olarak
e}ifé;;tirilmi&ir. Cizelge 3.2 de verilen degerler kullanilarak, asagida belirtilen
lerden sirasiyla ortalama kayma gerilimleri (t; shear stres), akig indeksi (n},

2 I_a_'m: a kayma hizlart {v; shear rate), goriiniir viskozite deferleri (mqy; apparent

cosity) ve deneysel kivam indeksi (k) degerleri hesaplanmigtr (Mitschka 1982,
noghu vd 1995).

Kayma gerilimi (t) = Faktér x Viskozimetrede okunan % degeri

éiﬂikteki faktor terimi Slclimlerde kullanilan viskozimeirenin baghklar i¢in Cizelge

2.° de belirtilen doniisiim faktoriine (ke ) karsiik gelmektedir,

3

Yukaridaki esitlikten hesaplanan kayma gerilimlerinin logaritma degerlerinin, bu
< egerlerin Slgiildugi bashk hizlarmm (d/d) logaritma degerlerine karsihk grafik
dﬂmesiyie elde edilen dogrularm egimleri orneklerin akis indeks (n) degerlerini
olusturmugstur. Belirlenen akis indekslerine gore vine Cizelge 3.2 deki veriler
kullanilarak hesaplanan kayma liz1 doniisim faktorleri (kny) asagidaki esithikten
ortalama kayma hizi (y ) degerlerinin belirlenmesinde kullanilomgtar.

Kayma liza (y ) = Doniisiim faktorit (kny} x Akas indeksi (n) x Baglik hizi (rpm)
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Brookfield R. V. T. viskozimetre bagliklar: (spindle) igin dontistim
“faktorleri ( Mitschka 1982).

0.035 0.119 0.279 0.539 1.05 2.35 8.4

51 1728 1431 1457 1492 1544 1366  1.936
02 0967 0875 0882  0.892 0907 0851 1007
33 0705 0656 0656  0.658  0.663  0.629  0.681
04 0576 0535 0530 0529 0528 0503 0515
05 0499 0458  0.449 0445 0442 0421 0413
06 0.449 0404 0392 0387 0382 0363 0346
07 0414 0365 0350 0343 0338 0320 0297
08 0387 033 0317 0310 0304 0286 0261
09 0367 0316 0291 0283 0276 0260 0232
100 0351 0291 0270 0262 025 0238 0209

: Ket(;ap drneklerinin akig davramsmin karakterize edilmesinde, power Jaw egﬁhgz |
;ﬁ) akn,; modeli olarak se¢ilmis, kayma hzlannm (y; s 1Y logaritmasi ile bu
larde '6Ig:1'imler sonucu hesaplanan kayma gerilimlerinin (T3 N/m?) logarltmalaﬂ
ed11m1§ ve grafik iizerinde elde edilen dogrularn dogrusal regresyon analizi
_ arak rR? degerleri hesaplanmus ve rneklerin akig davramgmin power law modeline

: ugu test edilmigtir,

Yukaridaki esitliklerden elde edilen kayma gerilimleri ve kayma hizlan
| aﬁiia_rak, srneklerin her bir baslik hiznda gorimiir viskozite degerleri agafidaki

Goriintir viskozite (njapp; Pa.s) = Kayma gerilimi (t; Pa) / Kayma izt (y; s1)
Deneysel kivam indeksleri (k), viskozite - kayma hiz1 ve akig indeksi verilerinin

an'ah':%inde yaygin olarak kullanilan asagiida verilen power-law esitligi kullanilarak
hesaplanmustir (Tbanoglu 1995).

| Mapp = K- ¥ b

E_}_r."gfda; Napp™ gOrlniir viskoziteyi, k = deneysel kivam ndeksini, y = kayma hizm ve
akig indeksini belirtmektedir, Bu esitlifin logaritmas1 alindigmda, elde edilen

ghp=logkH(n-1)logy esitligi I dercceden bir dogrunun denklemini gsterir. Bu
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srmeklerin lognapy degerleri logy degerlerine kargiik grafik edilmig, grafik
de elde edilen dogrularm ordinant (y) eksenini kesen deferler logk degerlerini

: ug;, bu deperlerin ters logaritmasi alinarak Orneklerin kivam indeksi (k)

i 'hesaplannngtlr.
. Konsistens tayini

Ketgap orneklerinin konsistens degerleri Bostwick konsistometresi kullanilarak

uimugtur Sicakhik derecesi 25 + 1 °C’ ye ayarlanmug homojen ketcap drnegi, yatay

enumda denge ayar1 yapilmis konsistometrenin 6n haznesine silme hacminin biraz
rme kadar doldurulduktan sonra, haznenin yan kapagi tarafindan baglayarak drnek
u‘z‘e‘rmcﬁ_en__ bir silme cubugnu gegirilip, fazla dolum uzaklagtiriimustir. Konsistometrenin

den oynamamast i¢in tizerinden basturilarak sabit halde tutulmus, diger taraftan 6n
g'_.:'i_Il_c akis yatagim ayrran yan kapadin koluna kuvvetle bastirilarak, kapak” serbest
akﬂm;g;tn’ Tam bu sirada bir kronometre caligtrilarak siire Slpiilmeye baglanmigtir.
0 samye sonunda Gregin akis yataginda aldigr maksimum yol 1 mm duyarhhkta
kunmustur Aralarmda 2 mom® den daha fazla fark bulunmayan paralel okumalarin
alama51 alinip, bu deger sonug olarak belirtilmigtir (Cemerogin 1992).

~ Ketgap drneklerinde mevcut diger ingrediyenler nedeniyle, pratikte uygulanan
n_iek Briks derecesinin 12,5 deferine ayarlanip, daha sonra Bostwick
consistometresinde okumanin yaptlmast yontemi (Cemerogiu 1992) uygulanmayip,

;ﬁekler seyreltilmeden dogrudan okuma yapilmigtir (Porretta 1991).
2.3.3. Serum aynimasinm Slgiilmesi

Ketgaplarda serum ayrilma orammn belirlenmesi amaciyla iki farkh ydntem

“uygulanmagtir.
Birinei yontemde (Gujral vd 2002) santrifiij tiipiine 20 g ketcap Ornegi tartilmus,

daha sonra rnekler satrifiijde (Sigma 3K 30) 20°C’ de 5000 d&/d’ da 10 dakika siireyle
santrifiij edilmistir. Santrifilj sonrasi Srnekten ayrilan sivi kisim tiiplerden bosaltildiktan
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forde kalan kisim tartilarak, asagida verilen esitlikten % serum ayrilmast
: l-'stm Bulgular 5000 d/d’> da serum ayrilma orani olarak verilmigtir.

9, Serum kayb1 = Ayrilan serum afuhif) x 100 / Ketgap agilig:

Ikmm yontemde (Stoforos ve Reid 1990), bir ucuna 60 mesh’ lik elek

'ﬁmig olan dis cap1 3 cm ve i¢ ¢apt 2.4 cm olan silindir tiip, 40 ml kapasitell

cam kavanozlar fizerine yerlestirilmistir. Her test dncesinde elekli tiipler ve bu

'Ierm. yerlestirildikleri kavanozlar ayr ayr1 ve kombine halde tartilmgtir (£ 0.1 mg).
m 's.;onram kavanozlar fizerine yerlestirilmis olan elekli tiiplere, tlipiin kenarlarina
egmefecek sekilde, plastik pipet kullanilarak 5-5.5 g agulhigmda ketcap Grnekleri
' yerlﬂstlrﬂrmstlr Her testin basinda ve her 6lgtim siiresinde agirlik kaybmn olup
adigimn belirlenmesi amaciyla Smegin bulundugu elekli tip ve bu tiiplerin
.eﬂegtn‘ﬂdigi kavanozlar kombine sekilde 0.1 mg hassasiyette tartimustir.

¥ porasyonun gnlenmesi amaciyla rnekler, tabanlarmda ketcap drnekleri ile aym

dé hazulanan ve yine orneklerle ayni ¢6ziintir kuru madde icerifine sahip, 3.5 cm
ksekliginde suni serum bulunan desikatd rlere yerlestirilmigtir. Suni serumun icerigi
lzélge 3.3 de verilmistir. Her 6lglim zamammnda kombine tiipler desikatdrden
ﬂ(atihmg, elekli tiip kavanozun izerinden sarsmadan almms ve iginde serum

pié’nrmg olan kavanozlar 0.1 mg hassasiyette tartilmugtir. Bu sekilde her tartim sonrast

elekli tipler kendi kavanozlari {izerine yerlestirilerek tekrar desikatore abnmigtr.
Uiermde calisilan ketgap drneklerinde hesaplanan serum ayrilmast degerlerinin diizgiin
bu‘ kurve olusturabilmesi icin, iginde serum biriken kavanozlarm 1., 2., 4., 24. ve 48.
Saat ve 1., 2., 3., 4., 5. hafia ve 900. saat periyotlarinda tartzmlar vapilmig ve Slgtimler
ardl ardina aym olan iki dlgtim degerine kadar devam ettirilmistir. Ketgap drneklerinde
serum ayrilmasi agafidaki egitlikten hesaplanmigtir. Sonuglar zamana bagh % serum

ayrilmas: olarak verilmistir.
% Serum ayriimas1 = Ayrilan serum agirhgt / Ketcap agirhg1 x 100
Her iki yontemde de Olglimler paralelli ve iki tekerriirliit olarak

gerceklestirilmistir.

40




Suni serumun igerigi

Miktan
Ti6 g
1290 ml
300 g

5 ml
228¢g
2313 g

pH olgimlerinde, homojen ketgap Orneklerine pH metre (Hanna Instruments
p};éhu daldurddmis ve yapian Olciimler pH metrenin dijital gdstergesinden
rak belirlenmistir (Cemeroglu 1992).

S0 ﬁﬁyus&l analizler

Duyusal analizler goriinils ve doku/ lezzet skalas1 kullamlarak gerceklestirilmis
-_S"Iaras1 puaniama sistemi kullantlmustir. Duyusal analizler her panelde 10 panelist

findan yiiriitiilmiis, panelistlerden Cizelge 3.4. de yer alan duyusal degerlendirme

munu, giinliik hayatta tercih ettikleri standart ketgap Grliniine gore karsilagtirma

aparak doldurmalar: istenmigtir. Degerlendirilen duyusal parametreler igin panelistler

-tar‘a_iﬁhdan verilen puanlarm ortalamalari hesaplanmig ve her parametrenin ortalama

puanlaxl da toplanarak toplam puan saptanmugtr (Altug 1993).
'_.__.2;4. Istatistiksel metot

Aragtirmada {ic farkh formiilasyona gore firetilen ketgap ornekderine beg ayri
gam maddesi ti¢ farkh dozda uygulanmustxr. Caligma faktorivel diizende tesadiif
'barselleri deneme desenine gbre (3 x 5 x 3) diizenlenmis (Diizgiines vd 1987) ve iki
fekerrﬁrlﬁ olarak yiiriitiilmiigtiir. Elde edilen sonuglar SAS bilgisayar programmda
varyans apalizine tabi tutulmus, 6nemli ¢ikan uyguiama,lar Duncan Coklu Karsilastrma

Testi’ ne tabi tutulmustur.
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oc 3.4. Duyusal degeriendirme formu

Urtin: Ketcap

Goriinilg / Doku

unuiéﬁ drnekleri goriiniis ve doku bakimindan degerlendirip, sol sittunda belirtilen skalanin kargisma
refi ile belirtiniz. Mimkiinse kot gdriintigii ve dokuyu agagidaki tanimlamalara gore X’ in yanmda
dlayimiz.

Ornekler

A/B|CIDJE|F|G[H|T|JIK|]LIM|N|]O|P}|R;S5

i goriiniis ve dokuyu tanimlamada kullanitabilecek sdzciikler:

Astri kavaml 2. Yapgkan, sakizimst 3. Kaygan 4. Agirt akiskan 5. Topakl:
6. Hava kabarcikli 7. Serum ayrilmast

8. Partikiilli (sogan, sarimsak parcalart vb.) 9. Piitiri 10. Istenilen renkte degil

Lezzet

Size sunulan Srnckleri lezzet bakimindan degerlendirip, sol siitunda belirtilen skalanin kargisma X isareti
le belirtiniz, Miimkitnse kotil lezzeti asagidaki tanymlamalara gore X in yaninda kodlaymiz.

Ornekler

o Lezzet
T AIB|C|DI|E|]FiG|H]|I JIKiI LI MIiIN|JOIPIR IS

| Standart +

Standart

- Standart -

Kot

Cok kati™

" K&tii lezzeti tamimlamada kullanslabilecek sozciikler:

1. Act 2. Yakiet 3. Yankst 4. Nétr 5. flacims: 6. Metalik 7. Kiif kokusu
8. K&t koku 9. Tuzlu 10. Eksi

11. Tath 12. Salcamsi 13. Agir: baharathy

Yukarida verilen duyusal degerlendirme skalalarinin puan olarak degerleri, Standart + : 3 Standart: 4
Standart-: 3 Kott: 2 Cok kétii: 1 seklindedir.
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1 GULAR ve TARTISMA

efgap tiretiminde hammadde olarak kullanilan salcalarm toplam kuru madde
+ 31.29 + 0.167, goziiniir kuru madde miktar: % 29.38 + 0.163, pektin miktar
':a{ olarak) % 0.664 + 0.030, toplam seker miktart % 15.46 + 0.036, titrasyon
cusuz sitrik asit cinsinden) % 2.104 + 0.006, tuz miktart % 0.615 + 0.032, kiil
%’é.SOS + 0.028, pH degeri 4.12 £ 0.006 ve bostwick konsistometresinde akis

Aerinin ortalama ¢oziintir kuru madde (CKM) miktar %28.08 + 0.018, pH degeri
"_9 + 0.012 olarak belirlenmistir. Zaten ketgap tiretimi gergeklestirilirken tiim
niilasyonlar igin son firtinin CKM miktar1 %28.0 % 0.5 °Brix olarak hedeflenmistir.
ﬂen ketcaplarda CKM degerleri daha dar bir alanda defismis, dolayisiyla bu
ti‘rﬁ'ei_&ér {izerinde yapilan tim diger analizlerin drneklerin CKM miktarindan

etkilenmesi Snlenmistir.

Ketcap Srneklerinin pH degerleri de aym gekilde birbirine oldukga yakin
degérlerde tespit edilmistir. Uretimde hammadde olarak kullamlan salganm, sirke

miktarnm ve diger gida bilesenlerinin Sreklerin pH degerleri tizerinde belirgin

etkilerinin olmasi mubtemeldir. Ancak Srneklerin Gretiminde fiziksel ve kimyasal
Lféliikleri aym nitelikte olan, aym parti iretime ait salga kullaniimasinin hammaddeden
aynaklanabilecek farkliliklari ortadan kaldwdidi, ayrica CKM miktart istenilen
délgerlere ayarlanmis olan sulandirlmig salgalarda su miktarmm Srneklerin pH
-dégeﬂeri tizerinde belirleyici bir etkisinin bulunmadig: digiintilmektedir. Diger tarafian

o

ketcap orneklerinin pH degerlerini etkileyebilecek sirke, tuz ve baharat gibi diger

bilesenlerin niteliklerinin ve miktarlarimn tiim drneklerde aynt seviyede tutulmasmimn da
:é:imekler arasmnda pH farkhliklarmm olugmamast tizerinde etkili olabildigi
diistinfilmektedir. Orneklere eklenen gamlar farkli 6zelliklere sahip olmakia birlikte




' miktarlarda kullamimalar, guar gam, KBG ve kismen CMC hidrokolloidlerinin

: 'j{arakterde kitre gam ve ksantan gamm ise yapilarmda Ca, Mg, Na gibi asidik
ﬁzm 1geren anyonik karakterde hidrokolloidler (Alexander 1999) olmalari bakimindan

__ann ve dozlarmm Grneklerin pH degerinde belirgin bir farkhihk olusturamadigi

_@ﬁ]mektedn‘. Dolayisiyla gamlarn Griin fizerinde istenilen fonksiyonlar1 yerine
etﬁébihneleri bakimindan pH degerinin etkisi s6z konusu olmamistir. Zaten kullamlan
) ‘maddeleri segilirken bunlarm genig bir pH arahignda stabil olup olmadiklarn gbz
sinde bulundurulmustur. Kullanilan gamiarin en stabil oldugu pH arah: genellikle 6-
arasmda degigmekle birlikte, galaktomannanlarm pH 3-7, kitre ve ksantann pH 2-11
e CMC’ nin pH 4-10 araliklarinda fonksiyonel ozellikleri bakimindan stabilliklerini
kofuyabildlklen bildirilmektedir (Dziezak 1991). Bu nedenle drneklerin sahip olduklari
H_ degerlerinin kullamlan gamlarn fonksiyonlarm etkileyebilecek diizeyde olmadifi

Qriilmektedir.

1. Keteap Orneklerinin Reolojik Ozelliklerinin Belirlenmesine iliskin Arastirma
Bulgular

11 Ketcap Srneklerinin akis indeksi deZerlerine ait arastirma sonuglan

Aragtirmanin materyal . ve metot bolimiinde agiklandid: gibi viskozimetrede
_dlciimlerin yapildig: bashik hizlarmin (d/d) logaritmalar ile bu hizlarda Slgiimler sonucu
- hesaplanan kayma gerilimlerinin (shear stres; 7 (N/m?) logaritmalar: grafik edilmis ve
graﬁlc tizerinde elde edilen dogrularm egimleri dmeklerin akig indeksi (n) degerlerini
~ olusturmugtur, Her bir ketgap 6rnegi icin elde edilen ortalama n degerleri Cizelge 4.1°
" de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2° de ve akig indeksi degerleri
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karglastrma Testi somuglan Cizelge 4.3’ de

verilmigtir.

Arastirmada hazirlanan ketgap Orneklerinin akiy davranigmin karakterize
edilmesinde, power law esitligi ( 7 = k') akis modeli olarak kullamlmis ve modelin
dogrusal regresyon analizinde R? degerleri 0.955-0.999 arasmda degigmistir. Belirlenen

R? degerlerinin 1’ yakin ¢ikmasi nedeniyle power law modelinin meveut drneklerin
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. Ketcap orneklerinin akig indeksi (n) degerlerine ait varyans analizi

sonuglars
on Kaynaklari SD K.O. F

4 0.00207297 6.99"
2 0.00310101 10.46"
2 0.04224618 142.487
8 0.00095471 3227
8 0.00507575 17.127
4 0.00242604 8.18"
16 0.00074328 2.517
45 0.00029651

elge 4.3. Ketcap orneklerinin akis indeksi (n) ortalamalarmna ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

CMC Ksantan Guar Kitre KBG
0.228° 0.211° 0.205° 0.203 ° 0.202°
1 i 1l
02217 0.208° 0.201°
0.0 1.0 0.5
0.250° 0.203° 0.176 ¢

gisik harfler P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gosterir.

akls davramsinin karakterize edilmesinde uygulanabilirligi dogrulannugtir. Nitekim
p@)Wer law ve Casson akis modellerinde bulunan katsayilar, birinci modelde kayma hizi-
-k’&fyma gerilimi, ikinci modelde ise kayma hiz1?-kayma gerilimi’® verilerinin lineer
:grzé.gresyon analiziyle belirlenebilmektedir (Rao ve Cooley 1983). (Cizelge 4.1
incelendiginde Srneklerin akis indeksi degerlerinin 0.114 ile 0.298 arasmda degistigi

gorilmektedir. Akis indeksi degerlerinin <1 olarak tespit edilmis olmas: ketcap
srneklerinin newtonumsu olmayan karakterde akigkan oldugunun gostergesidir.
Nitekim ketcabm pseudoplastik karakterde bir akigkan oldugu bazi aragtirmactar
tarafindan da bildirilmistir (Rani ve Bains 1987, Bottiglieri vd 1991, Gujral vd 2002).
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Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.2) gore drneklerin n degerleri fizerine
n, formiilasyon, doz ana faktorlerinin ve tiim interaksiyonlarm P<0.01 seviyesinde

ez_nﬁ etkisinin oldu@u saptannugtir.

“-Cizelge 4.3 incelendiginde kullanilan gama bagl olarak ketgap Orneklerinin n
ege_r-ieri ortalamalart arasmda onemli (P<0.05) duzeyde farklilik oldugu ve CMC
;kﬁﬁnis drneklerin n degerlerinin en yiksek ortalamaya (0.228) sahip oldugu
fiﬁmektedir. Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuclart CMC disinda, ksantan gam,
guar gam, kitre zamki ve kegiboynuzu gami (KBG) eklenerek hazirlanmig drneklerin n
ciééerleri ortalamalars arasinda farkliik bulunmadigm: gostermektedir (P>0.05). Ayrica

I. ve I formiilasyonlara gdre hazirlanan ketcap drneklerinin n degerleri ortalamalari

ssinda onemli (P>0.05) bir farklihk gozlenmezken, kullanian gam dozuna bagh
larak orneklerin n deperleri ortalamalary 6nemli diizeyde deZismistir (P<O.€}5.);-Ak1$_
mdéksi degerleri arasindaki bu farkhlhiklarin her bir gamun, formitlasyonun ' ve- gam
déé:unun ayr1 bir akigkan {riin olugturmasmdan kaynaklandig diigiiniilmektedir.
Nifekim n degeri power law esitliinden elde edilen ve triiniin dzgiin akis karakterini
gosteren bir sabittir (Rao ve Cooley, 1983, Savage 2000).

Baz: aragtwmacilar (Rani ve Bains 1987, Bottiglieri vd 1991) akug indeksinin,
‘akigkan konsantrasyonu ve sicaklifindan bagimsiz oldufunu rapor etmis olmasma
: '.fagmen, Gémez-Diaz ve Navaza (2003) n degerinin kivam indeksi kadar gliglii olmasa
“da ¢bzelti konsantrasyonu, sicaklk gibi faktérlere bagh olarak degisebilecegini
. bildirmektedir, Ayrica her bir gam maddesinin ve bunlarm kullamm dozlarmmn sagladigs
akiskanlik farkli oldugundan (Alexander 1999) n degerlerinin kullamlan gama ve gam
~ dozuna gére defiskenlik gostermesi beklenen bir durumdur. Ketgap drneklerinin akig
 indeksi degerlerinin kullamilan formiilasyona gore degiskenlik gbstermesinin de yine bu
formiilasyonlarm igerik bakimmdan Ozellikle de salgadan gelen pulp miktar1
bakimmdan birbirinden farkli nitelikte olmasindan kaynaklandig: disiiniilebilir.
Domates iirlinlerinde kivam iizerine pulp miktarmin ve ozellikle de ¢dziiniir pektin
miktariun Snemli etkisi oldugu géz ontine alindigmda (Takada ve Nelson 1983)
formiilasyondan gelen bu tiir farkliliklarm Srneklerin akig Szelliklerini, dolaysiyla da

akis indeksi degerlerini etkilemesi olagandur.
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etcap drneklerinin kivam indeksi degerierine ait arastuma sonuglan

:Arag;t;rmanm materyal ve metot bolimiinde belirtildigi tizere viskozite - kayma
erﬂermm analizinde yaygm olarak kullantlan power-law esithigi, Moy =K. 7 (1),
gorunur viskozite (N/m’.s=Pa.s), y= kayma hiz1 (shear rate; s’ Y, n =akis indeksi

mszz) ve k= kivam indeksi (N.s"/m?), kullanilarak hesaplanan kivam indeksi (k)

Jama degerleri ve ortalama degerlerin kendi aralarinda karsilastwilmalarim gésteren

q;;i:'én Coklu Kargilagtirma testi sonugclan Cizelge 4.4° de verilmistir.

Cizelge 4.4°de verilmiy olan k degerlerinin bulunmasi i¢in oneelikle
~Kayma gerilimi (shear stress, T)/Kayma hizi (shear rate, ) esitliginden drneklerin
o runur viskozite degerleri hesaplanmus, daba sonra fep = k . ¥ @D esitliginin

garitmasi ahndipmda, lognapp=logk + nlogy esitligi birinci dereceden bir dogrunun

nklemini gosterdiginden, 6meklerin lognep, degerleri logy degerlerine karsiik grafike
edilmis ve elde edilen dogrularm ordinant (y) eksenini kesen degerler logk degerlerini
vermigtir. Daha sonra logk degerlerinin ters logaritmas: almarak kivam indeksi (k)

dééerleri hesaplanmugtr.

Cizelge 4.4 incelendifinde tiim formiilasyoniar icin gam maddesi eklenmemis
_R{_)ntrol grubu ketgap orneklerinin k degerleri ortalamalarinin kendi aralarnda grup
'_ollusturdugu, buna karsihik diger Srneklerin k degerlerinin birbirinden farkh oldugu
(P<0.05) ve ketcap drneklerinin ortalama k degerlerinin kullamlan gama, formiilasyona
ve gam dozuna bagl olarak 7.70 ile 91.24 arasinda degistigi goriilmektedir. Cizelge 4.4°
de ayrica ketcap orneklerinin kivam indeksinin, kullanlan tiim gamlarin doz artigina
paralel olarak arttigs, ancak kontrol grubu ketcap drneklerinin kivam indeksleri arasinda
onemli (P>0.05) bir farklih@in bulunmadify, 1. formiilasyondan II1. formiilasyona dogru
kontrol grubu dreklerinin k degerlerinde salca miktarinm artmasmdan kaynaklanan bir
artis oldugu da gdzlenmektedir. Buradan ketgap bilegimine giren salcadan gelen pulp
miktarmmn Sraeklerin kivanu tizerine etkisinin 6nemi agtkga ortaya ¢ikmaktadr. Cizelge
4.4 TIL. formiilasyona gore dretilen ve % 1 oranmda KBG eklenen ketgap Orneginin en
yiiksek k degerine sahip oldugunu gdstermektedir. Formiilasyonda pulp miktarmin en
yiiksek oldugu ve %1’ lik gam dozunun kullamldif Srneklerde kivam indeksinin en
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eperlere ulastign  goriilmektedir. Cizelge 4.4’den ayrica kivam indeksi

tim gam, formiilasyon ve dozlarin

-__afz;rt etmek miimkiin olabilmektedir.

ayni sonucu veren ve vermeyen

teap sraeklerinin k degerlerine ait varyans analizi sonuglan Cizelge 4.5 de ve

re ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilagtrma Testi sonuglari

e 6 da verilmistir.

'aryans analizi sonuclan (Cizelge 4.5) incelendiginde, ketgap orneklerinin k

gam x doz, formillasyon X doz

161‘1. fizerinde tiim ana faktorierin  ve

rakszyonlarmm etkisinin P<0.01 seviyesinde,

siyonunun etkisinin ise P<0.05 seviyesinde onemli oldugu grillmektedir. Buna

ayrica gam x formillasyon

clge 4.5. Ketgap srneklerinin kivam indeksi (k) deBerlerine ait varyans analizi

sonuglari.
aryasyon Kaynaklar 8.D. K.O. F
n (G) 4 913.03439000 69.44

rmiilasyon (F) 2 3475.21830111 264.32"
2 14625.84408444 1112.42"
8 32.84571917 2.50°
8 577.94149000 43.96”
4 105.71408444 8.04"
16 18.52320042 1.41
45 13.14773111

_f)'.P<0.0S ve () P<0.01 seviyelerinde farkhlik ifade eder.

'.'Clzelge 4.6. Ketgap orneklerinin kivam indeksi (k) ortalamalarma ait Duncan Coklu
Kargtlagtirma Testi sonuglart

Gam KBG Guar Ksantan Kitre CMC
41.54° 41.08° 37.66° 30.55°¢ 25.18¢
[ T I I
- Formiilasyon 45.01° 353170 2438 °
1.0 05 0.0
(1)
- Doz (%) 59.53° 29.66° 16.42°

Degisik harfler P<0.05 seviyesinde farkl olduunu gOsterir.
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arsilik gam x formiilasyon x doz tiglii interaksiyonunun ketcap drneklerinin k degerleri

rinde Snemli (P>0.05) bir etkisinin bulunmadif: saptanmistir.

_ Kullanilan gama, formiilasyona ve gam dozuna bagh olarak Uretilen ketgap
.'5rﬁeklerinin k degerleri arasinda onemli (P<0.05) farkhibklar bulunmustur (Bkz, Cizelge
.6). Ancak KBG ve guar gam eklenerek hazirlanan Srneklerin k degerleri ortalamalari
e{fkmm istatistiksel olarak oOnemsiz oldugu gdzlenmistir (P>0.05). Bu durumun her
ki gam maddesinin yapica birbirine benzemesinden kaynaklanmig olabilecefi
:aﬁgimﬁlmektedir. Nitekim guar gam ve KBG galaktomannan smfinda yer alan
hidrokolloidler olup, molekiil yapilars mannoz ve galaktoz birimlerinden olusmaktadir
(Elfak vd 1977, Fernandes vd 1991).

: Galaktomannanlarda mannoz/galaktoz orani artitkca gam maddesinin: sudaki
¢oziinirliigli azalir. Guar gam bilesimindeki galaktoz birimi sayisin fazla olmas:
dolaysiyla ¢Oziinfirliigiiniin daha iyi olmas1 nedeniyle soguk suda kolayca ¢oziinme ve
~ sigme yetenegi gosterirken, KBG’ nin suda ¢bziinmesi i¢in isitilmas: gerekmektedir
(Garti vd 1997, Kok vd 1999). Gamlarin ketgap rneklerine eklenme sicakhfinm 92-
95°C arasmnda degistigi dikkate ahndifinda, KBG’ min ¢dziinme problemi gostermeden
orneklerin kivaminda dolayistyla da kivam indeksi degerlerinde guar gam kadar hatta
lusmen daha fazla oranda artis sagladifn goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.6). Bu
aragtwrmada kullanilan hidrokoloidlerin %1’ lik sulu ¢ozeltilerinin viskozite degerleri
Alexander (1999)" m bildirdigine gore bilyiikten kiiciige dogru guar gam, KBG, ksantan
gam, kitre zamk: ve molekiil agihigma gore degismekle birlikte CMC geklinde
swralanmaktadir. Benzer siralarmma durumu kismen bu ¢aligmada da tespit edilmis olup,
swralamada yalnizca guar gam ve KBG yer degistirmigtir. Swalamadaki farkhibk
durumun KBG® nm yiiksek sicaklikta maksimum viskozite deferine ulasabilmis
olmasmdan kaynaklandigi diiglinilebilir. Ayrica Cizelge 4.4 incelendiginde k ortalama
degerlerinin KBG i¢in guar gama gore daha varyasyonlu oldugu gorilmektedir.
Dolayisiyla deneysel 6lgtim hatalarmun da bu farkl siralanma durumunun olugmasma
neden olmas1 muhtemeldir.
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Formiilasyona ve gam dozuna bagh olarak da ketgap Orneklerinin k deferleri
axasmda snemli (P<0.05) farklilikiar belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4. 6). Cizelgede 1L

smiilasyona gore hazirlanan ketcap Orneklerinin en yiiksek k degerleri ortalamasina
ahip oldugu goriilmektedir. Orneklerin k degerlerinde formiitasyona bagh farkhiliklar
pulunmasiin, ketgaplarm hazirlandigt salga gozeltilerinin CKM miktarlarmmn ve buna
agh olarak pulp miktaroun ve ¢bzintr pektin miktarmm farkh olmasiyla ilgili
j"iabﬂeceg1 dusiiniilmektedir. Nitekim Rani ve Bains (1987), ketgaplarda k degerinin
rkonsantrasyon, sicakhik, pulp miktann ve ¢Ozintr pektin miktar: gibi faktorlerden
etkilendigini, bu faktdrlerden sicakhk arttikca k degerinin azaldigim ve diger faktorler

arttikga ise k degerinin arttigint bildirmektedir.

Duncan Coklu Karsilastrma Testi sonuclarmna (Cizelge 4.6) gbre kullanilan
‘ganun dozu artinidiginda srneklerin kivam indeksi degerinde 6nemli (P<0.05) diizeyde
.artlg; oldugu saptanmugtir. Orneklerin k deperlerinde gam dozuna baglh gozlenen
farkhbklar, kullamlan gam konsantrasyonunun doprudan &rmegin viskozitesini
ctkilemesinden, dolayisiyla da viskoziteyle dogrusal iligkili olan kivam indeksi
degerlerinin degismesinden kaynaklanmaktadir. Nitekim Diaz ve Navaza (2003), kivam
indeksinin gam konsantrasyonu ve sicakhik ile giighi bir iligki iginde bulundugunu,
gammn ¢ozeltideki konsantrasyonu artwildigmda akiskamn k deferinin artuigmy, buna
karsilik ¢ozelti sicakligi artiridigmda ise k degerinin azaldigmi bildirmektedir.

4.1.3. Keteap trneklerinin gériinir viskozite degerlerine ait aragtirma sonuglar

Ketgap orneklerinin goriinilr viskozite (7app ) degerleri aragtirmamn materyal ve
metot biliimiinde belirtilmis olan 77, (Pa.s) = 7 (Pa)/ y(s") esitliginden yararlamlarak
hesaplanmis olup, 6meklerin goriintr viskozite (774p,) oOrtalama degerleri Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde ketgap srneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin
formiilasyona, kullamlan gama ve gam dozuna bagh olarak degistigi, gam ilavesi
yapilnms ketgap 6rneklerinin kontro! grubu orneklerden daha ytiksek goriintir viskozite
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Cizelgeye gbre her bir formiilasyon igin
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jan gamm dozu artmildigmda Srneklerin gdriiniir viskozite degerlerinin tstel

. éﬁ_tu@ gozlenmektedir. Ket¢ap drneklerinin hazirlandif formiilasyonlara gére bir

umlarm kullanm dozlarmm 6rneklerin gbrintir viskozitelerini artirma oranlarmm

mden farkli oldugu da gdézlenmekiedir. Her bir gam, formiilasyon ve doz igin

: éndi"éralarmda en yiiksek gdriiniir viskozite degerleri viskozimetre bashmm en kiigtik

_seviyesinde, en diisiik goriiniir viskozite degerleri ise viskozimetre bashgmm en

yilk hiz seviyesinde olgtilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.7).

Ketcap orneklerinin gdriiniir viskozite (77, ) degerlerine ait varyans analizi

sonuclart Cizelge 4.8° de ve goriinfir viskozite degerleri ortalamalarma ait Duncan

Q(_iklu Kargitastirma Testi sonuclari Cizelge 4.9’ da verilmigtir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.8) gore, ketgap Orneklerinin goriinir
skozite degerleri izerine tiim ana faktdrlerin ve ikili interaksiyonlarn etkisinin P<0.01
_Sexdyesimie dnemli oldugu goritlmektedir. Gam x formiilasyon x hiz interaksiyonunun
orneklerin goriiniir viskozite deperleri iizerine etkisi P<0.05 seviyesinde Onemli
: iﬁulunurken, diger tiglii interaksiyonlar P<0.01 seviyesinde &rneklerin gériintir viskozite
| degerlerini dnemli dlgiide etkilemnigtir. Buna karsihk gam x formiilasyon x doz x hiz
dortlit interaksiyonunun omeklerin gorilintir viskozite deferleri fizerinde Onemli

(P>0.05) bir etkisinin bulunmadi@1 saptanmigtsr,

Cizelge 4.9 incelendiginde gorimtr viskozite degerlerinin Cizelge 4.6° da verilen
k degerlerinin degigimine paralel bir degisim sergiledipi goriilmektedir. Power-law (#gpp
=k . y™y esitligine gore goriinfir viskozite (7gp) kivam indeksi (k) ile dogru orantilz
olarak degismektedir (Ibanoglu vd 1995). Bu nedenle Orneklerin goriiniir viskozite
degerlerinin aym Orneklerin k degerlerine paralel bir defisim gostermesi olafandur.
Buna gore Cizelge 4.9° da da kullamlan gama, formiilasyona, gam dozuna ve ayrica
viskozimetrenin baslik hizmna bagli olarak Orneklerin gdriiniir viskozite deBerleri

arasmda éneml (P<0.05) farkliliklar bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastrma Testi
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Cizelge 4.8. Ketcap omeklerinin goriiniir viskozite (#app) deferlerine ait varyans analizi

sonuclary,
Varyasyon Kaynaklar: S.D K.O. F
Gam (G) 4 3316.81058935 205.917
Formiilasyon (F) 2 11251.72656722 698.50"
Doz (D) 2 47801.19731167 2967.48"
Baglik huzi (H) 5 53183.85684611 3301.63"
GxF 8 131.05893088 8.14”
GxD 8 2101.08210102 130.43”
GxH 20 595.99977991 37.007
FxD 4 555.62196222 34.49™
FxH 10 1818.04706767 112.86™
DxH 10 7914.37703411 491.32"
GxFxD 16 72.57883525 451"
GxFxH 40 26.58720077 1.65°
GxDxH 40 384.22433957 23.85"
FxDxH 20 112.17568167 6.96"
GxFxDxH 80 17.27130664 1.07
Hata 270 16,10834981

() P<0.05 ve () P<0.01 seviyelerinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.9. Ketgap drneklerinin goriintir viskozite (7,,,) ortalamalarma ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar

Gam KBG Guar Ksantan Kitre CMC
30.12%  29.40° 26.70%  21.13°  17.29¢
Formiilasyon It i !
32.72%  25.15%  16.92°
Doz Tii 1I I
42.87*  2087% 11.04°¢
Baslik Hiz 2.5 rpm 5 rpm 10rmpm 20rmpm  S50mpm 100 rpm
67.18%  3855° 21.94°  1243¢ 597°¢ 3.50°F

Degisik harfler P<0.05 seviyesinde farkl oldugunu gosterir.
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.glarl KBG ve guar gam eklenerek hazirlanan srmeklerin en yiiksek 77.p, degerlerine
-_oldugunu ve bu degerlerin diger gamlarm kullamldig1 drneklerin  gbrinlir
k@ﬁe degerlerinden Onemli (P<0.05) farkhilik gosterirken, kendi aralarinda
khhgm bulunmadigim gostermistir. Diger gamlarm eklendigi drneklerin gOriinir
skozlte ortalama degerlerinin biiyitkten kigiige dogru siralamismin da Srneklerin
: _vam indeksi ortalama degerlerinin swralamsmda oldugu gibi ksantan gam, kitre zamki
"CMC seklinde oldugu belirlenmistir. Bu gamlarm kullanildig: ketcap drneklerinin
app degerlerinin ortalamalar arasinda da farkhlik dnemli (P<0.05) bulunmustur (Bkz.
(;xzelge 4.9). Kullanlan gamlara gore ket¢ap orneklerinin goriintir viskozite degerleri
arasmda gozlenen bu farkliliklar meveut gamlarin kimyasal yapilarmm farklthfmdan
kaynaklamnaktadlr Nitekim Alexander (1999a), hidrokolloidlerin viskoziteyi artirma
zelliginin, kimyasal yap1, konsantrasyon, sicaklik, akig hizi ve ortamda bulunan dlger
bilegenler gibi faktorlere bagli oldufunu ve aym sayuda geker molekiilii 1geren
ijjdrokoﬂoidlerden, lineer zincir yapismna sahip olanlarmn, dallanmig zincir yapisinda
d}aniara gore gida sistemlerinde daha viskoz yapi gelistirdiklerini bildirmekedir. Bu
gahgmada ketcaplara eklenen gamlardan guar gam ve KBG lineer molekiil yapisma
sahlp olduklarindan drneklerin goriniir viskozite degerlerini artwmada kullanilan diger
gamlardan daha etkili olmuglardir. Ayrica CMC eklenen Srneklerin diger gamlarn
eklendigi Srneklerden daha diiglik viskoziteye sahip olmas: da, arastirmada kullamlan
CMC’ nin diigik yer degistirme derecesine (degree of substitution=DS) sahip
oldupunun bir gdstergesi olabilir. DS derecesi azaldikga CMC gbzeltilerinin
thixrotrophic 6zelligi artar. Dolayistyla sabit kayma hizlarinda da viskozite degerlerinde
zamana bagh olarak bir diisiis gozlenmektedir. Ayrica suda ¢oziiniir selitloz tiirevierinin
cOziintirligl, sicakhkla ters orantili olarak degigmektedir. Dolaysiyla  yitksek
sicakliklarda molekiilin suda coziiniirliigii azalmaktadir (Feller ve Wilt 1990). Bu
calismada gamlar ketcap Orpeklerine yitksek sicaklikta eklendiginden CMC’nin
coziniirligt yitksek sicakhga bagh olarak azalmis, dolayistyla ketcaplara yeterince
kivam kazandirilamamig, bunun sonucu olarak da CMC eklenen drneklerin gbriinii

viskozite degerleri daha diigiik Slctilmis olabilir.

Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglart ayrica pulp miktar: diferlerinden

daha yiiksek olan IIL formillasyona gore hazirlanan ve ayrica % 1 lik gam ilavesinin




apildig: Srneklerin gbriiniir viskozite ortalama degerlerinin diger formiilasyonlara gére
aizrianan ve hic gam eklenmemis veya % 0.5 oraninda gam eklenmis ketcap
%ﬁeklerinin gorliniir viskozite ortalama degerlerinden daha yiiksek oldugu gostermistir
Bkz. Cizelge 4.9). Bu durum pulp miktarinn ve gam dozunun artmastyla gorinir
isi&ozite degerlerinin arttifmmn bir gdstergesidir, Nitekim, Sidhu vd (1997), ti¢ farkls
&okoiloidi (CMC, sodyum alginat ve akasya gami) ti¢ farkli doz seviyesinde (%60.75,
é;:i".SO, %2.25) ekleyerek hazirladiklan ketgap omeklerinde gam dozunun artmasiyla

meklerin gdriiniir viskozite deferinin arttifim, ayrica Rani ve Bains (1987),
bildirmiglerdir.

Ketgap 0meklerinin ortalama goriintir viskozite degerleri viskozimetrenin baghk
mz1 artrddiginda, dolayisiyla da kayma hizi artinldigmda onemli (P<0.05) olciide
azalmustir (Bkz. Cizelge 4.9). Bu durum ketgap 6rneklerinin Newtonumsu olmayan,
pseudoplastik karakterde akiskan oldugunun bir gistergesidir. Kayma hizinmn artmasiyla
goriintir  viskozitenin azalmas1 pseudoplastik (kaymayla incelen) karakterdeki
akigkanlarin sergiledifi bir durumdur. Domates ketgabinin pseudoplastik akiskanlarin
bingham plastik grubunda bulundugu bildirilmektedir. Bu grupta smiflandinlan
~ pseudoplastik akigkanlarda sahip olunan internal kuvvetler nedeniyle ilk akigm
gergeklesmesi belirli bir kayma geriliminin (yield stres) asiidig: noktada sz konusu
olmaktadir (Howard 1991).

Ketcap 6rneklerinin kullantlan gama, formiilasyona ve gam dozuna bagh olarak
goriiniir viskozite degerlerinin kayma hiziyla degisim grafikleri sirasiyla Sekil 4.1, Sekil
4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5° de goriilmektedir.

Kitre zamk: eklenerel, ¢ farkli formiilasyona gére hazirlanan Srneklerde, her
bir formilasyon igin gam ecklenmemis kontrol Omeklerinin gdriinir viskozite
deferlerine ait egrilerin birbirinden farkli oldugu gorillmektedir (Sekil 4.1). ML
formiilasyonda kontrol Srneginin gorinir viskozite degerleri I1. formillasyonun kontrol
Orneginin goriintr viskozite degerlerinden ve bunlarmn da I.formiilasyondaki kontrol

Orneginin goriintiv viskozite deferlerinden daha yiiksek oldufu gézlenmektedir. Bu
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viskozitesine etkisi: (A) 1. formiilasyona gore hazirlannmg ketgap Srnekleri;
(B) 2. formiilasyona gore hazirlanmus ketgap 6rmekleri; (C) 3. formiilasyona
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Sekil 4.2, Kayma hizinm guar gam eklenmis ketcap drneklerinin goriintir viskozitesine
etkisi: (A) 1. formiilasyona gbére hazwlanmis ketgap Grnekleri; (B) 2.
formiilasyona gore hazmlanmig ketgap Srnekleri; (C) 3. formiilasyona gire
hazirlanmig ket¢ap Ornekleri (grafik lejantlar: izerindeki cubuklar £ %5 hata
limitlerini géstermektedir)
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sonuglara gore ketgaplarm hazirlandigi salga ¢Ozeltilerinin °Brix degeri arttikga
;:ﬁéklerin gorimiir viskozite degerlerinde gam eklenmeden de bir arti saglandif
¢ 5fﬁhnektedir. Buna karsilik her tic formillasyon igin de gam cklenen drneklerde
k_dﬂamlan gam dozuna bagh olarak gériiniir viskozite degerlerinde belirgin bir artma
oz konusudur. Ancak her ii¢ grafik (Bkz. Sekil 4.1) dikkatle incelenecek olursa yiiksek

kéﬁma hizlarmda (9.21-18.95 s} Srneklerin goriniir viskozite degerlerinin birbirine

daha yakm oldugu da gézlenmektedir. Cinkil yiksek kayma hizlarmda orneklere
uygulanan kayma gerilimi (shear stress) artmakta ve artan kuvvet etkisiyle drnekler
daha akiskan forma gegmektedir. Dolayisiyla gam eklenmis olsun ya da olmasm
srneklerin gorindr viskozite degerleri bu hizlarda birbirine daha yakin araliklarda
degerler almaktadir, Bu durum aym zamanda keicaplarm pseudoplastik dogasmm bir

sonucudur,

Sekil 4.2 incelendiginde t¢ farkls formilasyona gore guar gam eklenerek
hazirlanan ketgap orneklerinin goriindir viskozite efrilerinin de kitre zamki eklenen
Srneklere benzer oldufu gorilmektedir. Ancak her ii¢ formiilasyonda da kontrol
srnekleri ile %0.5 gam ilave edilmis olan 6rneklerin goriintr viskozite deferleri kitre
zamki kullantlan 6rneklere gore birbirine daha yakm egriler olusturmugtur. Hatta 111
formiilasyonda kontrol 8rneginin en yiiksek kayma hizindaki goriinGr viskozite deBeri
(3.50 Pa.s) aym formiilasyonun %0.5 guar eklenmis olan &mefinin aym kayma
hizindaki deferine (3.69 Pa.s) olduke¢a yakmdir. Kontrol droekleri ile %0.5 gam
eklenmis drneklerin goriinir viskozite egrilerinde benzer bir durum CMC ilave edilmis
srneklerde de gdzlenmektedir (Sekil 4.3). Ancak bu grafiklerde kontrol ornekleri ile
%0.5 CMC eklenmis orneklerin gortintir viskozite degerlerinin neredeyse birbiriyle
Srtiistigl gorilmektedir (Sekil 4.3 (A) ve (C)). Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de, Sekil 4.1° den
farkll olarak gdzlenen bu durumun gamlarm Ozgln Ozelliklerindeki farkhiiklardan
kaynaklandif: diigiintilmektedir.

Bu ¢ahsmada kullanilan gamlarmn sulu gdzeltileri pseudoplastik karakterde olup,
yalnizea CMC” nin, hidroksil gruplarmin karboksil gruplart ilc yer degisiminin daha az
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Sekil 4.3, Kayma hizmn CMC eklenmis ketcap Srneklerinin goriinlir viskozitesine
etkisi: (A) 1. formiilasyona gére hazilanms ketcap Srnekleri; (B) 2. :
formiilasyona gore hazirlanms ketgap Srnekleri; (C) 3. formiilasyona gbre i
hazirlanmig ketgap drnekleri (grafik lejantlart tzerindeki qubuklar = %5 hata
limitlerini g6stermektedir)
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Sekil 4.4. Kayma hizinin ksantan gam eklenmis ketcap Orneklerinin  gorlintr
viskozitesine etkisi: (A) 1. formiilasyona gére hazirlanmms ketcap 6rnekleri;
(B) 2. formiilasyona gore hazirlanmig ketgap drnekleri; (C) 3. formiilasyona
gore hazirlanmg ketgap 6rnekleri (grafik lejantlar: tizerindeki cubuklar + %3
hata limitlerini géstermektedir)
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jidugu dusik DS degerlerinde ve molekil aguhg artikga ¢ozeltilerin thixotrophic
zelhgl artmaktadir. Thixotrophic akiskanlarda sabit kayma hizlarinda zamana bagh

p;éudoplastildik dzelliginin farkh olmasindan yani guar gammn kitre zamkina gére daha
pseudoplastik karakterde olmasindan ve CMC’ nin kismen thixrotrophic &zellik

gostermesinden  kaynaklandi soylenebilir. Elde edilen bugulara gbre ayrica
_af@tmada kullanilan CMC’ nin diisik DS degerine veya diisiik molekill agrhimna
-éahip oldugu sonucuna da ulagilabilir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 incelendiginde yiiksek gam
dozlarinda (%1) ise Srneklerin gdrimiir viskozite degerlerinde, gam eklenmemig kontrol
'5fnelderine ve %0.5 oraninda gam eklenmis Srneklere gbre daha belirgin bir artig
"giizlenmistir‘ Buradan kullanilan gam dozunun belli bir seviyeden sonra drneklerin
goriintir viskozite degerleri tizerinde gamlarm 6zgiin Szelliklerinden daha giighi bir

etkiye sahip oldugu sonucuna variabilir,

Sekil 4.2 ve 4.3’ de de yine Sekil 4.1° de oldufu gibi ketgap Srneklerinin
hazirlandigi salga cozeltisinin °Brix degeri arttikga kontrol orneklerinin gOriinir
viskozite degerleri de artmustir, Gam kullamlmamis bu Srneklerdeki soz konusu artig
sala ¢ozeltisinin CKM miktarmin artmasma bagh olarak, formiilasyona giren pulp
miktarimn ve ¢oziiniir pektin miktarimn artmasiyla iligkilidir. Domates trGinlerinde
kivam lizerine meveut pulp ve pektin miktarimn etkisi bu grafiklerde (Sekil 4.1, 4.2,
4.3, 4.4 ve 4.5) gosterilen kontrol 6rneklerinde belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’ de goriildiigi gibi ksantan gam (Sekil 4.4) ve KBG (Sekil
4.5) eklenen ketcap Grneklerinin kullantlan formiilasyonda salga ¢bzeltisinin “Brix
degeri artrildiginda goriiniir viskozite degerleri artnmgtir. Gam dozunun artmasmna bagl
olarak goriiniir viskozite deferlerinde gdzlenen artig bu grafiklerde de (Bkz. Sekil 4.4
ve 4.5) Sekil 4.1° de oldugu gibi oldukca belirgindir. Ayrica Sekil 4.4° de tim
formiilasyonlar i¢in %1 oraninda ksantan gam eklenen Omeklerin en duisik kayma
hizindaki gorintir viskozite degerlerinin diger kayma hizlarmda Olglilen gOriniir
viskozite degerlerinden daha degigken oldugu goriilmektedir, Viskozite Slglimleri tim
orneklerde aym sicaklik derecesinde (25 + 0.1) ve aym Srnek miktarinda (500 ml” lik
beherde 8.5 cm ornek yiiksekligi) yapilmus olmasima ragmen %1 ksantan gam eklenen

orneklerin en diigiik kayma hizinda goriiniir viskozite degerlerinin diger gamlarmn aynt
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Sekil 4.5. Kayma hizmin KBG eklenmis ketgap &rneklerinin goriintir viskozitesine
etkisi: (A) 1. formiilasyona gbre hazirlanmis ketcap &mekleri; (B) 2.
formiilasyona gore hazirlanmig ketcap Ornekleri; (C) 3. formiilasyona gore
hazirlanmus ketgap 6rnekleri (grafik lejantlar: tizerindeki ¢ubuklar £ %5 hata
limitlerini g&stermektedir}
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randa eklendifi orneklerinin  gbriiniir viskozite degerlerine gore daha degigken

ulunmasi, dlglimler esnasinda termal dengenin saglanmasi i¢in gerekli stirenin her bir

arriirde ayni hassasiyette beklenmemis olmasmndan kaynaklanan deneysel bir hatadan
efi gelebilecegi gibi, ézellikle ksantan gamin %1 lik oranda eklendigi orneklerin

apigkammsi, sinme goriilen ve tam homojen olmayan bir yapiya sahip olmasiyla da

Kayma hizina bagh olarak ketgap Orneklerinin gériiniir viskozite deferlerinin
depisimini gosteren Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 44 ve 4.5 de tiim Orneklerde kayma zmmn
artmasiyla  gorintir  viskozite degerlerinin  azaldift goriilmiistir. Pseudoplastik
';'ék1$kanlaxm sergiledikleri s6z konusu durum, pseudoplastik olan ketcap Smekleri igin

beklenen bir durumduor.

‘4,2, Bostwick Konsistometresi Akis Degerlerine Ait Aragtirma Sonuclan

Uretilen ketcap Orneklerinin Bostwick konsistometresinde gdzlenen ortalama
akas degerleri (cm) Cizelge 4.10° da verilmigtir,

Cizelge 4.10. Ketcap Srneklerinin Bostwick konsistometresi akis degerleri (cm)

Kullamlan hidrokolloid
Doz

F % Kitre zamki ~ Guar gam CMC Ksantan gam KBG
1.Tek. 2.Tek. LTek 2Tek 1.Tek 2Tek 1.Tek 2Tek 1.Tek 2.Tek
0 12.50 1200 1170 1220 13.00 1140 1380 1150 1140 10.80
I 0.5 2.05 9.00 870 855 11.60 1080 710 675 830 8.80
1 690 640 340 415 840 170 340 320 576 490
0 7.55 7.80 730 7.25 890 7.60 900 750 7.50 6.45
. o5 565 590 660 490 865 730 570 5320 530 4.80
i 3.80 430 300 285 6.20 550 220 1.80 300 285
0 570 540 450 475 5.80 5.60 630 5.85 5.60  4.60
I 0.5 3606 3.80 340 325 5.50 535 430 240 380 3.0
i 1.80 230 1.80 175 3.70 365 .15 0.80 2,15 165

*F: Formiilasyon

65




Cizelge 4.10 incelendiginde ketcap Grneklerinin konsistometrede 30 s° de kat

ettigi mesafelerin 0.80 cm ile 13.80 cm arasmda defistifi gorillmektedir. Tim

rmiilasyonlarda gam eklenmemis kontrol drnekleri gam eklenmis Ormeklerden daha
uzim akis mesafesine sahip olmustur. Gam ilavesi yapilmug 6meklerde en uzun akis
mesafesi %0.5 oranmda CMC eklenmis ketgap Ornefinde goriilirken, en kisa akis

nﬁesafesi %]1 oraminda ksantan gam eklenmis 6rnekte tespit edilmistir.

Orneklerinin Bostwick konsistometresinde gézlenen ortalama akis degerlerine
it varyans analizi sonuglan Cizelge 4.11° de ve drneklerin akis degerleri ortalamalarma

ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.12° de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.11) gore ketcap Ormmeklerinin akis
‘degerleri tizerine tiim ana faktorlerin ve gam x doz, formill x doz interaksiyonlarmin
‘etkisinin  P<0.01 seviyesinde Onemli oldugn gorillmektedir, Ketcap &rneklerinin
kullanilan gama, formiilasyona ve gam dozuna bagli olarak kivam indeksi deperleri
dolayisiyla akig ozellikleri degistigi icin ana faktdrlerin &rneklerin k degerlerinde
oldugu gibi konsistometredeki akis mesafeleri lizerinde de etkili olmas1 dogaldir. Buna
kargilik gam x formiilasyon ikili interaksiyonu ile gam x formiilasyon x doz iiclii
interaksiyonunun ketgap rmeklerinin akig degerleri tizerine etkisi Snemsiz bulunmugtur

(P>0.05).

Cizelge 4.11. Ketgap Orneklerinin Bostwick konsistometresi akis degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D. K.O. F

Gam (G) 4 14.42566667 43217
Formilasyon (F) 2 191.28302778 572.99™
Doz (D) 2 165.85552778 496.82°
GxF 8 0.57972917 1.74
GxD 8 3.74347917 11217
FxD 4 737702778 22.10%
GxFxD 16 0.34138542 1.02
Hata 45 0.33383333

(") P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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elge  4.12. Ketgap Orneklerinin Bostwick konsistometresi akis degerleri
ortalamalarma ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglart
: CMC Kitre KBG Guar Ksantan
am 7.59° 630" 559° 5.56 ¢ 5.48°
- I I I
ormiasyor 8.79° 5.74° 3.78°
- 0.0 0.5 1.0
Doz (%) 8.38 ° 6.26° 3.68°

'i)ééig.ik harfler P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gdsterir.

_ Cizelge 4.12 incelendiginde konsistometrede en uzun akis degerinin gamlardan
MC, formiilasyonlardan 1. Formilasyon ve gamlarm doz seviyelerinden % 0.0 icin
"Espit edildigi goriilmektedir. Buna karsihik en kisa akig degeri ise gamlardan ksantan
étn, formiilasyonlardan I1I. Formiilasyon ve % 1.0 gam dozu seviyesinde gozlenmistir.
Ayrica kullamlan game, formiilasyona, gam dozuna bagh olarak  Orneklerin - akis

degerleri arasmda Snemli (P<0.05) farkliliklar saptanmugtir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore konsistometredeki akis mesafesi ile
‘Orneklerin kivam indeksi dolaysiyla goriintir viskozite degerleri arasmda ters yonli bir
iliski bulundugu gorilmektedir. Yani tiim ana faktorler igin kivam indeksi degeri
artitkca akis mesafesi kisalmustir. Konsistometrede sergilenen akig mesafesi ile ilgili
siralanmalar (Bkz. Cizelge 4.12) kwvam indeksi deBerleri igin gbzlenen siralamanm
(Bkz. Cizelge 4.6) kismen tersi seklinde gergeklegmigtir. Orneklerin kullanilan gamlara
gore ortalama k degerlerinin sialamgi KBG > guar gam> ksantan gam > kitre zamki >
CMC seklinde iken (Bkz. Cizelge 4.9) bu siralama ortalama akis degerleri icin CMC >
kitre zamk1 > KBG > guar gam > ksantan gam seklinde tespit edilmigtir. Burada birinei
siralamaya gére ver degigtiven gamlar ksantan gam ve KBG’ dir. Siralamada gzlenen
bu farklibk ksantan gamm Srneklerin viskozitesini artrmada KBG ve guar gama gore
daha az etkin olmasma, dolaysiyla konsistometrede akig mesafesinin KBG ve guar
gama gore daha uzun olmas: beklenilirken, 6zellikle %1 doz seviyesinde ksantan gam
eklenen drneklerin yapiskan bir tekstiir kazanmas1 sonucu érmeklerin akis mesafesinin
kisalmastyla ilgili olabilir. Bununla birlikte konsistometrede akis degerinin belirlenmesi

kismen subjektif bir Slgiim yéntemi olup, kisisel gozlem hatalari da bu farkhiliga neden
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;gﬁgus olabilir. Ancak KBG, guar gam ve ksantan gam eklenmis Orneklerin
konsistometredeki ortalama akis mesafeleri arasinda istatistiksel olarak Snemli (P>0.05)

bir farklilik bulunmamistir.

Ketcap Ornekleri iizerinde yapilan benzer bir arastrmada (Gujral vd 2002),
aragtrmacilar farkh hidrokollidleri % 0.5 oranmda ekleyerek hazirladiklar: 28 °Brix’ lik
ketcap Ornekleri i¢in kivam indeksi degerlerinin siralamasmin guar gam > ksantan gam
> CMC > sodyum alginat > akasya gamu > pektin seklinde ve &rneklerin
konsistometrede Slgiilen akis degerleri siralamasinm ise pektin > akasya gam > sodyum
~alginat > guar gam > CMC > ksantan gam seklinde gozlendigini bildirmektedirler.
Kullanilan hidrokolloidlere gore kivam indeksi ile akig degerleri igin literattirde
- belirtilen swralanma sekli meveut ¢absmamizda gozlenen siralanma gekline olcfﬁkga
 benzerdir. Literatiirde de ksantan gam eklenmis Orneklerin kivam indeksi bakimindan
guar gam eklenmig Srncklerden daha diiglik defere sahip olmasma ragmen, bu
Sraekderin konsistometrede kat ettift akis mesafesi guar gam eklenmis olan drneklerden
daha kisa olmus ve bu farklilik istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmustur. Ancak
daha oOnceden de belirtildifi {izere mevcut caligmamizda ksantan gam eklenmis
drneklerin ortalama akis degerleri ile KBG ve guar gam ilave edilmis Srneklerin

~ortalama akig deBerleri arasinda 6nemlii (P>0.05) bir farkhlik saptanmarmstar.

Ketgap formiilasyonuna ve gam dozuna bagh olarak érneklerin akis degerleri
arasinda gézlenen farkhibklarmmin ise yine &rneklerin kivam indeksi deerleriyle
vakindan iliskili oldugu dugtiniilmektedir. Buna gére pulp miktar: yiizdesinin daha az
oldugu I. formtilasyona gore hazirlanmis ve gam eklenmemis kontrol Srneklerinin akls-
degerlerinin en yiiksek ortalamaya sahip olduklari tespit edilmigtic. Bu durum da ayn:
sekilde 1. formitlasyona gore hazirlanan ketgap drneklerinin kivam indeksi dolayisiyla
da gortntir viskozite degerlerinin II. ve III. formiilasyonlara g6re hazirlanan
Ommeklerinkinden daha diisiik olmastyla agiklanabilir. Diger taraftan ket¢ap drneklerinde
kullanzlan gamm dozu artirildiginda 6rneklerin akis degeri buna baBlt olarak kisalmustir
(P<0.05). Gam dozunun artinilmastyla érneklerin kivam indeksi ve buna bagh olarak
goriintir viskozite degerleri arttyfi icin, bu deferlerle negatif iligki iginde olan akis

degeri, drneklere ilave edilen gamin dozu artirildiginda azalmastir.
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E4».3., Ketcap Orneklerinin Serum Ayrilmast Degerlerine Ailt Aragtirma Senuglars

: Uretilen ketcap drneklerinde serum ayritmas: degerleri aragtrmanin materyal ve
metot boliimiinde belirtilmis olan iki ayr1 yénteme gore belirlenmistir. Bu ySntemlerden
birincisi ketcap 6rneklerinde 60 mesh’ lik bir elekten 900 saat stiresince ayrilan serum
miktarlarlanm  belli zaman araliklarmda Olgiilmesi ile gergeklestirilitken, diger
- yontemde ise Uretimden 2 giin sonra Srneklerin 5000 d/d’ da santrifiij edilmesiyle

ayrilan serum miktarlar: belirlenmistir.

4.3.1. Orneklerin zamana bagh olarak serum ayrilma oranfar:

Orneklerin 1. formiilasyon, II. formiilasyon ve 1II. formiilasyon igin zamana
bagh olarak belirlenen birinci ve ikinci tekerriirlerin ortalama serum ayrilmas degerleri

swastyla Cizelge 4.13a, Cizelge 4.13b ve Cizelge 4.13¢’ de verilmistir.

Meveut cizelgelerdeki (Cizelge 4.13a, 4.13b ve 4.13¢) degierler incelendiginde L
formiilasyona gore tiretilen, kontrol grubu ve gam eklenmis ketgap &rneklerinin serum
ayrilmast deperlerinin diger formiilasyonlara gore tiretilen ketcaplardan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir, Ketgap formiilasyonlarinda kullanilan sulandimimig sal¢anin
CKM miktarimin artmasina bagh olarak, ayrica ketcaplara gam eklenmesiyle,
sroeklerden ayrilan serum orani azalms, hatta gam eklenen bazi éroeklerde ilk 8 saat
iginde serum ayrilmas: gdzlenmemistir. Buna kargilik depolama siiresine bagh olarak
tiim 6rneklerin serum ayrilma oranlarmn arttifs goriilmiistiir.

Cizelge 4.13a, 4.13b ve 4.13¢’ ye gore I, IL ve IIL formiilasyonlara gore
iiretilen ve gam cklenmemis kontrol grubu ketcap Srnekierinde 900 saat depolama
sonunda gbzlenen serum ayrilma oranlari swasiyla, %44.69-51.05, %35.70-44.45 ve
%30.99-34.76 araliklarinda degismistir.

Gam eklenen ketcap &rneklerinde 900 saat depolama siiresince ayrilan serum

miktarlar1 eklenen gama bagli olarak degiskenlik gostermis, fakat Omeklere gam

eklenmesi genel olarak serum ayrilma oranum azaltmistir.
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‘Ketcap drneklerinin zamana bagh olarak belirlenen serum ayrilmas: degerlerine

{raryans analizi sonuclar1 Cizelge 4.14° de ve serum ayrilmasi degerleri

ﬁéjﬁmaiarma ait Duncan Coklu Karsilagtwma Testi sonuglari Cizelge 4.15°de
{imigtir.

Varyans analizi sonuglarna gore (Cizelge 4.14), ketcap orneklerinin siireye baglt
larak serum ayrimas: degerleri iizerine tiim ana faktOrlerin etkisinin P<0.01
e'\;iyesinde snemli oldugu goriilmektedir. Ayrica gam x formiilasyon, gam x doz, gam

x siire, formiilasyon x doz, doz x siire ikili interaksiyonlarmin ve gam x formiilasyon x

o'z;" gam x doz x sire {igli interaksiyonlarinm da Gmeklerin zamana bagh olarak
erum ayrilmasi deferlerinin tizerinde dnemli (P<0.01) etkilerinin oldugu saptanmustir.
una karsilik formiilasyon x siire, gam x formiilasyon x siire, formiilasyon x doz x stire
ve gam x formilasyon x doz x siire interaksiyonlarmmn zamana bagli serum ayriimast

égerleri tizerinde 6nemli (P>0.05) bir etkisinin bulunmadigs belirlenmistir.

_ Cizelge 4.15 incelendiginde ketgap Grneklerinin zamana bagli serum ayrlmas
: degerlerinin kullantlan gama bagli olarak Snemli (P<0.05) Slgiide farklihk gosterdigi
.gﬁrﬁhnektedir. Cizelge 4.15% gore kitre gammi ve CMC eklenen drneklerin zamana bagli
serum ayrilmas: degerleri ortalamalar: arasmda bir fark bulunmazken (P>0.05), diger
gamlarin eklendigi dmeklerin serum ayrilmasi ortalamalar: arasinda P<0.05 seviyesinde
.. onemli farkliliklar gzlenmistir. Kitre gami ve CMC eklenen 6rneklerin zamana bagli
serum ayrilmas: degerleri en yksek, buna kargilik ksantan gam eklenerek hazirlanan
Srneklerin zamana baBh serum ayrilmas: deferleri en diiglik ortalamalara sahip
olmustur. CMC ekienen drneklerde yiksek oranda serum aynimasimn gozlenmesi bu
polimerin asidik iirin iginde zamanla hidrolize ugramaswn bir sonucu olabilir. Ayrica
Gujral vd (2002), pH 4 {in altindaki asidik kosullanin CMC’ yi kismen ¢dktirdiiging,
dolayisiyla stabil yapmm bozuldugunu bildirmektedirler. Kitre gami eklenen orneklerin
kivam indeksi ortalamasi CMC eklenen 6meklerin kivam indeksi ortalamasindan
yiikksek olmasma ragmen (Bkz. Cizelge 4.6), bu Omeklerde zamana bagh serum
ayrilmast aym oranda gergeklegmistir. Ashnda daha kivamb yapinmn olusturuldugu

kitre gam eklenen Srneklerde CMC  eklenen ormeklere goére serum ayrilmasmm




izélge 4.14. Keteap srncklerinin zamana bagh serum ayrilmas: degerlerine (%) ait
varyans analizi sonuglar.

S.D. K.0. F
4 2134.64468403 186.82"
2 6621.64066454 579517
2 77285.58498899 6763.80"
i1 4477.57202110 391.86
8 69.53494347 6.09”"
8 473.96435368 41.48"
44 62.76947176 549"
4 1580.69369023 138.34"
22 6.43379050 0.56
22 241.49669858 21.14"
16 52.85730458 4637
88 4.48591628 0.39 .
88 33.23752868 291"
44 10.12501180 0.89
176 2.62489761 0.23
540 11.42635176

(") P<0.01 seviyelerinde farkhirk ifade eder.

Cizelge 4.15. Ketcap drneklerinin zamana bagh serum ayrimasi ortalamalarma (%e) ait
Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglar

Gam Kitre CMC KBG Guar Ksantan
21.46" 21.11°% 20.34° 17.64° 13.96¢
Formiilasyon i1 !
23.24° 18.82° 14.66°
0.0 0.5 1.0

Doz
35.37° 14.03° 7.32°¢

900.saat 5.hafta 4 hafta 3.hafla 2.hafta 1.hafta
27.76° 27.51° 26.50° 25.03° 23.26 ¢ 20.44 ©
48.5aat 24 saat 8.saat 4 saat 2 .saat i.saat

17.15° 15408 i2.93° 11.79" 1026 8.81%

Siire

Degisik harfler P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gisterir.
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~az oranda ger¢eklesmesi beklenirdi. Bu durumda asit stabilitesi yiksek olmasina
:én kitre gammin sineresisi engellemedeki etkinliginin depolama siiresince azaldigi

lenebilir. Ancak kitre gamuiyla ilgili olarak yapilmug benzer bir caligmaya

stamlamadigmdan  bu  durumun daha detayli degerlendirilebilmesi miimkiin

iamigtir.

Cizelge 4.15’ e gore KBG eklenen &rneklerde guar gam eklenen sraeklere gore
daha fazla oranda serum ayriimasi gozlenmistir (P<0.05). S6z konusu gamlarim
akiéndigi ketcap Srneklerinin ortalama kivam indeksleri ve buna bagli olarak goriiniir
skozite degerleri ortalamalar: arasmda bir farklilik bulunmamasma ragmen (Bkz.

i';_zeige 4.6 ve Cizelge 4.9), KBG eklenen drneklerde zamana bagl: olarak guar gam

ﬁrﬁnde yapisal bitinliigin streklilifinin saglanmasinda guar gam kadar etkili
lamadifinm bir gostergesidir. Oda kogullarinda cOzinlirliigli guar gama gére daha
'_iisﬁk olan kegiboynuzu gamumn (Kék vd 1999b), Srneklerin oda kosullarinda
:.'epolanmasz estiasinda su birakma egiliminin yiiksek olmast da, bu gann eklendigi
meklerde guar gam eklenen &meklerden daha fazla oranda serum ayrilmast

Ozlenmesine neden olmus olabilir.

Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglarma gore (Cizelge 4.15), Srneklerin
zamana bagh serum ayrilmas: orant ksantan gam eklenen ket¢aplarda en diigitk seviyede
- gergeklesmistir (P<0.05). Su baglama kapasitesi yliksek olan ve mitkemmel 1s1, asit ve
. alkali stabilitesine sahip olan ksantan gamm (Gujral vd 2002), eklendigi ketcap
Orneklerinde depolama  stiresince  stabilligini korumasinm, bu gamm eklendigi
Grneklerde en az diizeyde serum ayrilmas gorillmesinin nedeni olabilecegi

diigtintilmektedir.

Cizelge 4.15” e gore kullamlan ketgap formiilasyonlarma bagl olarak da
Omeklerde gdzlenen serum ayrilmas: degerleri arasmda Sneml (P<0.05) farkhibkiar
saptanmustir. Buna gére salea icerifinin en disiik oldugu 1. formiilasyondan, salca
igeriginin en yitksek oldufu III. formiilasyona dogru Orneklerde gdézienen serum

ayrilmasi oranlarinda agamali olarak yaklasik % 20-22 oranmda bir diistis gozlenmistir,
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‘Bu durumun formiilasyonlarin salga igeriginin artirmasiyla, drneklerin pulp miktarimn
olayisiyla pektin igeriginin artmasiyla iliskili oldugu disglintilmekiedir. Nitekim
toforos ve Reid (1992), ketgabm islendigi domates cesidine, isleme prosesine,
homojenizasyon durumuna, CKM ve ¢oziinmeyen kat1 madde miktarina bagh olarak,
ketcaplarda  gOzlenen serum ayrimast oranlatmm  degistiging bildirmiglerdir.
Arastirmacilar ketgaplarm CKM ve ¢oziinmeyen kati miktarlarinm artmasiyla, sicak
igleme (hot break) yonteminin kullanilmasiyla ve ketgaplara homojenizasyon igleminin

:._uyguiamnamyia serum ayrilmasi orammn azaldigini rapor etmiglerdir.

_ Duncan Coklu Karsilagtrma Testi sonuclarma gore (Bkz. Cizelge 4.135), ayrica
:_ ketgap Srneklerinde gozlenen serum ayriimast oranlarmin kullamlan gammn dozuna ve
- depolama stiresine bagl olarak da snemli (P<0.05) diizeyde degistigi goriilmektedir.
‘Ketcaplarda kullamlan gamlarin dozu artiriddiginda Oreklerin. serum  ayrilmast
oranlarmmda asamah olarak %50’lilere varan oraniarda belirgin bir diigits gbzlenmistir.
_:- Gam dozu artiriidigmda gamlarin su baflama kapasiteleri de buna bagh olarak artmus,
_ dolaysiyla serum ayrilma oram azalmistir, Diger taraftan tim ketcap dmeklerinde
. depolama siiresince serum ayrilmasi oranlarmda artig oldugu goriilmektedir. Ancak
5 hafta ve 900.saat seram ayrilmas: oranlarnm ortalamalar arasinda onemli (P<0.05)
bir farkhlik saptanmamigtir. Orneklerin zamana bagli serum ayrilmast oraniarmm
pletimi elde edilen verilerin sabitlendigi noktaya kadar devam ettiriidiginden (Stoforos
ve Reid 1990) son iki siire arasmda serum ayrilmasi oranlar1 bakimindan farkhlik
bulunmamast  olagandr. Bununla Dbirlikte depolama siiresince  ketcaplarm
fizikokimyasal yapisinda meydana gelen degigimler nedeniyle zamana bagli olarak
drneklerin serum ayrilmas: oranlan artmustir. Bu noktada elde edilen bulgular benzer
calismalardan (Stoforos ve Reid 1990, Gujral vd 2002) elde edilen bulgulara uyguniuk

gOstermigtir.

Ketcap drneklerinin kullanidan gama, formiilasyona ve gam dozuna bagli olarak
zamana bagli serum ayrilmalari ayrica Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil
4.10° da grafik olarak gosterilmigtir. Bu sekiller incelendiginde gam kullammmin

drneklerin serum ayrilma oranlarmi belirgin dilzeyde diislirdiigii gozlenmektedir.
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Sekil 4.10. KBG eklenerek hazirlanan ketcap drneklerinde belirlenen zamana baglh serum ayrilmasi




Sekil 4.6, 4.7, 4.8, 49 ve 4.10 incelendiginde ketcap drneklerinin serum

ayrilmast oranlarmum kullanilan formillasyona ve bu formiilasyonlara gére hazilanan

prneklere eklenen gam miktarina bagh olarak belirgin diizeyde degistigi goriilmektedir.
{lgili sekillerde en yiiksek serum ayrilma oranlarmm gam eklenmemis kontrol grubu
i’cetgap drneklerinde gozlendigi, formiilasyonlarin salga igerigi artifmda serum
ayrilmasi oranlarinm diistagti, ayrica her tig formiilasyona gore hazirlanan koatrol grubu
ketgap dmeklerinde ilk 48 saat iginde $nemli diizeyde serum ayrilmasiun gozlendigi de
net bir sekilde goriitmektedir. Bununla birlikte gam eklenmis dmeklerde kullamlan gam
dozuna da bagh olarak ik 48 saat iginde belirgin bir serum ayrilmas gozlenmemigtir.
Ancak gam eklenmis ketcap drneklerinde depolamaya bagli olarak gamlarm su tutuma

- yetenekleri azaldigindan, drneklerin serum ayrilmas: oranlari da zamanla artmustr.

Ketgap omeklerinden ayrilan toplam serum oranlari dikkate alindiginda, gam
cklenmesiyle Srneklerde sineresisin bityitk Slglide kontrol altina alndil  sonucuna
ulastlabilir. Nitekim hidrokolloidlerin gidalarda sineresisi engelledigi pek ¢ok kaynakta
bildirilmigtir (Gong ve Enfiyeci 1987, Dziezak 1991, Glicksman 1991,Ward 1997,
Saldaml 1998, Ward 1998, Alexander 1999a, Kaur vd 2000, Swenson vd 2000).

4.3.2. Orneklerin santrifiijde serum ayrlma oranlan

Orneklerin santrifijde 5000 d/d’ da tiretimden 2 giin sonra dlgiilen ayrilan serum
degerleri Cizelge 4.16° da, bu degerlere ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.17° de ve
ortalama degerlere ait Duncan Coklu Karsilagtrma Testi sonuglari Cizelge 4.18" de-

verilmistir.

Varyans analizi sonuglarna (Cizelge 4.17) gore, Srneklerin santrifiijde ayrilan
serum miktart {izerine gam, formiilasyon ve dozun Snemli (P<0.01) etkisi olmugtur.
interaksiyonlardan ise sadece formiilasyon x doz interaksiyonu yine P<0.01 seviyesinde
gnemli etki gOstermigtir. Buna karsithk gam x formiilasyon, gam Xx doz ikli
interaksiyonlar1 ile gam x formilasyon x doz tigli interaksiyonunun orneklerin
santrifiijde ayrilan serum miktar: tizerine Snemli (P>0.05) bir etkismin bulinmadi

sapianmisi,
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Cizelge 4.17. Ket¢ap drneklerinin 5000 d/d” da santrifiij edilmesiyle belirlenen serum
ayrilmast degerlerine (%) ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: 5D K.O. F
Gam (G) 4 40.85917111 3897
Formiilasyon (F) 2 439.80450778 41.87"
Doz (D) 2 19444.65157444 1851.16
GxF 8 13.35434528 1.27
GxD 8 13.61517444 1.30
FxD 4 207.63697944 19.77°
GxFxD 16 8.93400236 0.85
Hata 45 10.50401222

(") P<0.01 seviyesinde farkhilik ifade eder.

Cizelge 4.18. Ketgap drneklerinin 5000 d/d” da santrifiij edilmesiyle behrlenen serum
ayrilmas: ortalamalarma (%) ait Duncan Coklu Karsﬂastlrma Testz '

sonuglar:
Gom Kitre CMC KBG Ksantan Guar
17.71% 17.42°2 14.89° 14.84° 14.73°%
Formillasvo I I 111
ormitiasyon 20.04° 15.23° 1248 °
0.0 0.5 1.0
Doz (%) 4528 ¢ 2.467 001°

Degisik harfler P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gosterir.

Ketcapta arzu edilen kivamm olusturulmast, bu Szelligin firtntn tiiketilme
zamanma kadar istenilen gekilde muhafaza edilmesi ve serum ayrilmasmn $nlenmesi
ya da minimum diizeyde tutulmast i¢in kullanilan gamlarn tamam bu konuda beklenen
etkiyi gostermistir. Cizelge 4.18%¢ gore kitre gami ve CMC eklenen ketcaplarin serum
ayriimasi ortalamalar: arasinda, ayrica KBG, ksantan gam ve guar gam cklenen
ketcaplarm serum ayrilmas: ortalamalari arasinda Gnemli (P>0.05) bir farkhihk
goriilmemektedir. Duncan Coklu Karsilastrma Testi sonuglarindan (Cizelge 4.18)
gorildigii tizere, kitre zamki ve CMC arastrmada kullanilan difer gamlara gére
orneklerden serum ayrilmasmm Onleme de daha az etki gostermistir. KBG, ksantan ve
guar gam ise differ iki gama gore su tutma kapasiteleri daha yitksek oldugundan

(Alexander 1999a, 1999b) 6rneklerden serum ayrilmasini Snemli dlgtide engellemigtir,
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Ketcap tretiminde kullamilan t¢ fatkh formiilasyondan pulp miktar: en yiiksek

olan Orneklerde serum ayrilmasi en az diizeyde gerceklesirken (formiilasyon III), pulp
miktarnm azalmasma paralel olarak serum aynlmasinda da Snemli (P<0.05) bir artig
.(.)Imustur (Cizelge 4.18). Sonuclar, kullamlan gamlarm yammda ketgapda esas
hammadde olan domates salgast oramnmn da serum ayriimas: tizerinde etkin bir faktor
olarak etkinligini gdstermigtir. Ayrica domatesten kaynaklanan pektinin de gamlara ek

- olarak 6rneklerden serum ayrilmasmi Snleme de etkin bir faktor oldugu sévlenebilir,

Gamlarm uygulanan dozlar: ketgapta serum ayrilmas: tizerine énemli (P<0.05)
etki gostermigtir. Cizelge 4.18 incelendifinde serum ayrilma degerleri gam dozunun
artmasma bagl: olarak oldukga Snemli (P<(.05) diizeyde azalmustw. Gamlarm %1
oranmda kullaniidif: 6rneklerde ortalama serum ayrilma oram: % 0.01 iken % 0.5
oramnda gam kullamlan Sroeklerde bu defer % 2.46 olarak gerceklesmistir.: Gam
kullanmiimayan ketcap orneklerinde ise % 45.28 gibi ¢ok yiiksek bir diizeyde serum’
ayrilmast olmugtur. S

Diaz ve Navaza (2003), baz1 gamlarla yaptiklar1 caligmada dozun artmasiyla
gamlarin su tutma kapasitelerinin arttifmi saptamugslardw. Sidhu vd (1997), yine
domates ketcaplar: ile yaptiklar: bir aragtirmada degisik gamlari ketgaplara eklemisler
ve kullandiklan gamlarin kullanmm dozu artirildifinda buna paralel olarak ketcaplarm
viskozitelerinin de arttifm gozlemlemiglerdir. Bu aragtemada da gam dozunun

artirilmastyla ketcaplara daha kivambi bir yapi kazandirilnig ve sineresis azaltimastir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gére, % | dilizeyinde gam kullanmnu
ketgaplarda serum ayrilmasmm: neredeyse tamamen Onlerken, % 0.5 diizeyinde gam
kullamimi da bu bakimdan tatmin edict diizeyde sonug vermistir. Gam kullamlmayan
orneklerde g6zlenen yiksek orandaki serum ayrilmasi, ketgap iiretiminde gam veva

alternatif stabilizatdr kullanma gerekliligini de gdstermektedir.

Formiilasyon x doz interaksiyonunun da ketgapta santrifiljle belirlenen serum

ayrilmas: Uzerine dnemli (P<0.01) etkisi olmustur. Bu etkinin formiilasyonda pulpun
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artmasi ve ayrica gam dozunun artmast ile ketgap sistemi igerisinde suyun ¢cift etkili
Slarak daha iyi tutulmasmdan kaynaklandig: ditgiintiimektedir.

4. Uretilen Ketgap Ornekleri ile Ticari Keteap Orneklerinin Kargpilagtirmasi

Bu ¢alismada, II. formiilasyona gére iiretilen ve % 0.5 oraninda gam ilave edilen
5-:ket§:ap ornekleriyle, ilkemizde yaygm olarak tiiketilen Onemli ticari markalarin
marketlerden satm alman ket¢ap ornekleri reolojik ozellikleri, akig deferi, serum
‘ayrilmast ve duyusal dzellikleri bakimmdan kargilagtwidougtir. H. formiilasyona gore
'_.“hazm}anan ve her bir gammn %0.5 dozunun kullamldigs bu Omekler, 1. ve IL
formiilasyona gore hazrlanan, ayrica kontrol grubu ve %1 gam dozunun uygulandigi
“oroeklere gore odlgiilen degerler bakimindan orta bir karakter gosterdiginden, ticari
ketcap  Omnekleri ile bu Orneklerin karsilagtiriimalarmin daha dogru olacag:
disiintilmisgttr. Elde edilen karsilagtwyma sonuglarindan I. ve IIL. formiilasyona gore
tiretilen, ayrica gam ilavesi yapiimayan kontrol grubu ketgaplarm ve yitksek dozda (%1)
gam uygulanan ketcaplarm, ticari ket¢ap orneklerine gore degerlendirilebilmesi de bu

sekilde kolaylagtiribmistar.

4.4.1. Uretilen ketcap Srnekleri ile ticari ket¢ap drneklerinin reolojik dzellikleri

balummdan karsudastiriimast

4.4.1.1. Uretilen ketcap drnekleri ile ticari ketcap Srneklerinin akas indeksi (n)

degerlerinin karsilagtiribmas:

Arastirmada tiretilen ketgap drnekleri ile ticari ketgap drneklerimin ortalama akig
indeksi (n) degerleri Cizelge 4.19° da, bu degerlere ait varyans analizi sonugalar:
Cizelge 4.20° de verilmigtir.

Cizelge 4.19. Uretilen ketcap Omekleri ile ticari ketgap Omeklerinin ortalama akis
indeksleri (X+SE)

Kitre Guar CMC Ksantan KBG
6165+ 0611 01784+ 0023 0.179+0003 0191 £0.003 0.1521£0.045
I I [

6.214 £ 0001 0.211+0.001 0.208 +0.004

Tiretilen

Ticari
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Cizelge 4.20. Uretilen ketcap Smekleri ile ticari ket¢ap Orneklerinin akis indeksi
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.0O, F
Ornek cesidi 7 0.00104011 1.57
Hata 8 0.00066262

Varyans analizi sonucalarina gére (Cizelge 4.20), arastrmada kargilagtirmaya
tabi tutulan, tretilen ketcap Srnekleri ile ticari ket¢ap drneklerinin akis indeksi degerleri
arasinda istatistiki olarak Snemli (P>0.05) bir farklilik gorilmemistir. Bu durum
aragtirmada iretilen ketgap Ommekleri ile ticari ketgap oOrneklerinin benzer akis
karakterinde firtinler oldugunun géstergesidir. Akss indekslerinin her iki grup ket¢ap
drnekleri igin de n < 1 olarak tespit edilmis olmasi, tiim 6rneklerin newtonumsu

olmayan ozellikte akigkanlar oldugunu géstermektedir.

4.4.1.2. Uretilen ketcap druelleri ile ticari keteap Grneklerinin kavam indeksi (k)

degerlerinin karsilastinimas:

Arastrmada {iretilen ketgap Ornekleri ile ticari ketgap rneklerinin ortalama
krvam indeksi (k) degerleri Cizelge 4.21° de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.22° de ve ortalama degerlere ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
Cizelge 4.23° de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.22), karsilastmlan &rneklerin kivam

indeksi (k) degerleri lizerinde &rnek cesidinin oldukca Snemli (P<0.01) etkisinin

bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 4.21. Uretilen ketcap drnekleri ile ticari ketcap orneklerinin ortalama kivam

indeksleri {(X+SE)
. Kitre Guar CMC Ksantan KBG
Uretilen
3028 £1.525 2931+£2.760 20.03+1.080 30.27+2280 34.39+0.110
I I |
Ticari

29.08+0330 27.94£0.330 25.06 +0.605




izelge 4.22. Uretilen ketgap Ornekleri ile ticari ketgap Orneklerinin kivam indeksi
degerlerine ait varyans analizi sonuglan

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Ornek gesidi 7 35.87152500 8.49™
Hata 8 4.22598750

(") P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.23. Uretilen ket¢ap drnekleri ile ticari ketgap orneklerinin kivam indeksi
ortalamalarina ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi Sonuglart

KBG Kitre Ksantan Guar Ticaril Ticartll Ticarilll CMC

Ornek

3439°  3028°%°  3027°° 2931 20.08™ 27.94%  2506° 20.03°

Degisik harfler P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gosterir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarma (Cizelge 4.23) gfire, ticari. két:i;ap
Stncklerinin k degerleri ortalamalart arasinda istatistiki olarak Snemli (P>0.05) bir
farklilik bulunmadi@: gériilmektedir. Bu sonuca gore ticari ketcap drneklerinin egdeger
kivama sahip olduklari sSylenebilir. Bu durumu daha ayrintih deferlendirebilmek igin
ticari drneklerin baz: 6zelliklerini dikkate almak gerekmektedir.

Arastirmada firetilen ketcap 6rnekleri ile karsilagtirdan ticari ketgap drneklerinin
¢oziintir kuru madde miktarlar: Ticari I, Ticari Il ve Ticari IIl igin swrasiyla 26°Brix,
28°Brix ve 28°Brix olarak tespit edilmistir. Buradan Ticari I 6rnegi digmda diger ticari
oroeklerin CKM miktarlarmin aragtirmada tiretilen ve ticari Srneklerle karsilagtinlan
ketcap 6meklerinin CKM miktari (27.95 * 0.037°Brix) ile neredeyse aym degerlerde
oldugu goriilmiistiir. Ayrica Ticari 1 ketcap OrmeZinin etiket bilgilerinde domates
pliresinden tretildidi ve kivam verici olarak medifiye nisasta kullamidif, Ticari I
ketcap drneginin etiket bilgilerinde yine domates piiresinden Uretildigi, ancak herhangi
bir kivam verici gida katkisinin kullaniimadig: ve Ticari HI ketcap &rneginin etiket
bilgilerinde ise domates salgasmdan islendigi ve kivam verici olarak nigasta kullanildii
belirtilmistir. Saldaml: (1998) mn bildirdigine gére, nisastanmm kendisi veya ¢apraz bagh

nisasta ve nisasta eterleri gibi modifiye nigastalar ketgap benzeri soslarda yap: gelistirici
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é)iarak kullanilabilmektedir. Bu bilgiler is1ginda Cizelge 4.23° e gre ticari 6rneklerin k

degerleri ortalamalar: arasmda farkhihik bulunmamas: asagidaki sonuglarla aciklanabilir:

1. Domates ptiresinden islenen ve CKM miktar: diisik olan Ticari I ketgap
Orneginin, vine domates piiresinden islenen, ancak CKM miktar: daha yiiksek
olan ve herhangi bir kivam artiriciin kullamlmadig: Ticari I rnegi ile egdeger
kivamda bir yapiya sahip olmasi igin Ticari | ket¢ap Srneginde modifiye nigasta
kullamlmustr.

2. Salcadan ketcaba iglenmis olan ve Ticari Hl 6rnegi ile aymt CKM miktarma sahip
olan Ticari Il 6regininin, Ticari Il drnegi ile esdeger kivamda bir yapiya sahip

olmasi i¢in bu Hrmede nisasta ilave edilmigtir.

Den Ouden ve Van Vliet (2002), dogrudan domatesten elde edilen’ d&i‘matesf E
suyunun (5°Brix) viskozitesinin, salga @iretiminde oldugu gibi = once 29°Bris;"--‘*eﬁ'_-"*
konsantre edilmis konsantrenin sulandiriimasiyla elde edilen domates suyununun o
(5°Brix’ e ayarlanmig) viskozitesinden %65-70 orammnda daha fazla “oldugunu
bildirmektedir. Aragtirmacilar bu caligmada konsantrasyon esnasinda birbirine yapisan
hiicrelerin - konsantre tekrar sulandinldiinda suyu absorblama yeteneklerinin
zayifladimi, dolayisiyla da Ornek viskozitesinin azaldifmi rapor etmiglerdir, Bu
nedenle salcamin tekrar sulanduilmasiyla islenen ketcaplarda, dogrudan domates
pliresinden {iretilen ketcaplarla esdeger kivamhlik saglayabilmek igin kivam artmrict

bilegenlerin eklenmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.23° ¢ gore KBG ve CMC ilave edilen 6rnekler disinda, arastirmada
tiretilen diger ket¢ap Orneklerinin k degeri ortalamalan ile Ticari I ve Ticari I ketcap
Orneklerinin k deferi ortalamalar: arasinda énemli (P>0.05) bir farklilik bulunmadigi
goriilmiigtiir. Ticari I ve Ticari Il ketcap Grneklerinin domates piiresinden islenmis
olmasi, ayrica Ticari I érnefine modifiye nigasta eklenmesi bu Grneklerin k degerleri
ortalamalarmn, I1.formillasyona goére tretilen ve %0.5 oranmda kitre zamlk, ksantan
gam ve guar gam eklenen ketcap Srneklerinin k degerleri ortalamalarma yakin degerler
(Bkz. Cizelge 4.23) almasmni saglams olabilecegi diigtintilmektedir




Duncan Coklu Kargilagtima Testi sonuglar: (Cizelge 4.23), IL formiilasyona
sre tiretilen ve % 0.5 oraninda KBG eklenen 6raegin en yiiksek k degeri ortalamasina
%e yine II. formillasyona gore dretilen ve % 0.5 oraninda CMC eklenen ketcap
srneginin de en diisitk k degeri ortalamasina sahip oldugunu gOstermistir. Elde edilen bu
onuclarm aragtrmada tretilen ketgaplarm kivam indeksi ortalamarmm kargllastwrildigi
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarma (Bkz. Cizelge 4.6) paralel oldugu
gortilmektedir.

Cizelge 4.23%¢ gisre ayrica, KBG, kitre zamky, ksantan gam eklenen drneklerin k
degerleri ortalamalar: ile kitre zamki, ksantan gam ve guar gam eklenen dmeklerin k
degerleri ortalamalar arasinda da Snemli (P>0.05) bir farkhhk tespit edilememigtir.
Ancak aragtirmada ILformitlasyona gbre, %0.5 oranmda gam cklenerek iretilen ve
ticari ketcap Omekleri ile kargilastiilan  ketgap Orneklerinin  k  deferi
ortalamalarmin kendi aralarmda biiyiikten kii¢iife dogru swalamsi da arastwrmada
iiretilen tim ketcap omeklerinin kivam indeksi ortalamalarmin bityiikten kigtige dogru
siralamsmdan (Bkz. Cizelge 4.6) farkli olmugtur. Cizelge 4.6 da kitre zamki eklenerek
tiretilen orneklerin k degerleri ortalamasmm guar gam ve ksantan gam ilave edilerek
hazirlanan 6rneklerin k degerleri ortalamalarindan daha disikk oldugu goriilmiigken,
Cizelge 4.23" de II. formilasyona gore iiretilen ve %0.5 oraninda kitre zamk1 eklenmis
ketcap drneklerinin k deferi ortalamasimn yine aym gekilde tretilmig ve % 0.5 oraninda
guar gam ve ksantan gam cklenmis ketgap 6rneklerinin k degeri ortalamarindan farkln
olmadigi (P>0.05) goriimektedir. Yani II. formilasyona gbre tretilen ve % 0.5
oraninda gam eklenen ketgap Srneklerinde, kitre zamki en az guar gam ve ksantan gam
kadar dmeklerin k degerlerinin artirilmasmda etkili olmugtur, Buradan guar gam ve
ksantan gammn oOzellikle yiksek dozda (%1) ketgaplara eklenmesiyle Srneklerin k

degerlerinde belirgin artis sagladii sonucuna da ulagilabilir.

4.4.1.3. Uretilen ketcap Srnekleri ile ticari ketcap Srmeklerinin gériinilr viskozite

dederlerinin karsilastirzimasi

Uretilen ketgap oOmekleri ile ticari ketgap Orneklerinin gorimiir viskozite

ortalama degerleri Cizelge 4.24° de verilmagtir.
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Uretilen ketcap ornekleri ile ticari ketgap orpeklerinin  gdriinlir  viskozite
degerleri ortalamalarma ait varyans analizi sonuclart Cizelge 4.25° de ve ortalama

degerlere ait Duncan Coklu Kargilagtrma Testi sonuclart ise Cizelge 4.26° da

verilmistir.

Varyans analizi sonuglan (Cizelge 4.25), karsilagtirilan  6rneklerin  gdrimiir
viskozite degerlerinin drnek g¢esidine ve kayma hizina bagh olarak onemli (P<0.01)
slciide degistigini gostermektedir. Buna ek olarak srneklerin gdrimilr viskozite degerleri
tizerinde Srnek cesidi x baghk hizi interaksiyonunun da Snemli (P<0.01) bir etkiye sahip
oldugu gériilmektedir.

Cizelge 4.26’ya gore II. formiilasyona uygun olarak tiretilen ve %0.5 oramnda
ksantan gam, Kitre zamki1 ve guar gam eklenen ketgap ornekleri ile Ticari I ve Ticari I
ketcap Srneklerinin goriinilr viskozite deZerleri ortalamalar1 arasmda Snemli (P>0.05)

bir farkliik bulunmamaktadw. Birbiriyle karstlastirilan bu &meklerin k degerleri

Cizelge 4.25. Uretilen ketgap Srnekleri ile ticari ketgap omeklerinin gbriiniir viskozite
degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Ormnek cesidi (C) 7 129.95676414 20.97"
Baslik huz (H) 5 5948.20430354 959.98"
CxH 35 24.75389735 4.00”
Hata 48 6.19620313

(") P<0.01 seviyesinde farkhilik ifade eder.

Cizelge 4.26. Uretilen ketcap Srnelderi ile ticari kelgap srneklerinin gériiniir viskozite
degerleri ortalamalarina ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi Sonuglari

KBG Ksantan Kitre Guar Ticaril Ticarill Ticarifli CMC

Ornek - - -
25.58° 21.06 20.60 20.58°% 19.77 19.09 % 17.30° 14.07 ¢

Baglik 2.5 rpm 5 rpm 10rpm  20rpm  30rpm 100 rpm

Hizi 53928  30.55° 17.56° 9.92¢ 462° 2.66F

Degisik harfler P<0.05 seviyesinde farkli olduunu gosterir.

92




ortalamalan arasmda da bir farkliik s6z konusu olmadifindan (Bkz Cizelge 4.23),
kivam indeksi ile dofru orantih olarak degisen goriiniir viskozite degerleri arasmda da
bir farkhlhik bulunmamas: olagandw. Kargilagtmlan Orneklerin gorlinfir viskozite
degerleri ortalamalarimin biiylikten kiigiife dogru swalamst da Cizelge 4.23° de
Orneklerin kivam indeksi ortalamalarmin siralamgima paralel olmugtur. Buna gére KBG
eklenen ketcap 6rnegi en yiiksek goriiniir viskozite ortalamasina, CMC eklenen ek

ise en diigtik g6riiniir viskozite ortalamasma sahip olmusgtur.

Cizelge 4.26’ ya gore ayrica Ticari 1T ve Ticari III ketcap drneklerinin goriiniir
viskozite deferleri ortalamalart arasinda da Onemli (P>0.05) bir farkhilik tespit
edilememigtir. Bu Orneklerin aym miktarda CKM igerigine sahip olmasmm, ayrica
Ticari III ketgap Grnegine salcadan hazirlandifii igin kivam artirict olarak nisasta
eklenmesinin her iki Grnefin de gOriiniir viskozite degerleri ortalamalart arasmda
farkhbik gorillmemesine neden oldugu diigtiniilmektedir. Bununla birlikte bu iki Srnegin
kivam indeksi ortalamalar: arasinda da bir farkhligin bulunmamas: (Bkz. Cizelge 4.23),

orneklerin goriiniir viskozite ortalamalarimn farkli ¢ikmamasinda en Onemli etkendir.

Duncan Coklu Kargtlagtrma Testi sonuclari (Cizelge 4.26), birbiriyle
karsilastirtlan Sroeklerin gdriintir viskozite ortalamalarmm kayma hizinm artmasiyla
azaldigini da gostermektedir (P<0.05). S6z konusu durum ketcaplarin pseudoplastik
dogasmm bir sonucu olup, pseudoplastik akiskanin goriintir viskozite degerleri kayma

hzinn artmasiyla azalmigtir.

4.4.2. Uretilen ketcap Ornekleri ile ticari ketcap Orneklerinin Bostwick

konsistometresinde alas deferlerinin karsilastirilmasy

Aragtrmada  birbiriyle  kargilastirdan  ket¢ap  Srneklerinin - Bostwick
konsistometresinde ortalama akis degerleri (cm) Cizelge 4.27° de, bu degerlere ait
varyans analizi sonuglart Cizelge 4.28” de ve ortalama degerlere ait Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglan Cizelge 4.297 da verilmigtir,




Cizelge 4.27. Uretilen ketcap 6rnekleri ile ticari ketgap 6rneklerinin konsistometrede
oleiilen ortalama akig degerleri (cm) (X £+ SE)

. Kitre Guar CMC Ksantan KBG
Uretilen
578 £0.125 575£0.850 798%0.675 545+0250 5.05%0.250
I 11 Iz
Ticari

5.65+£0.050 5880025 6.75+0.050

Cizelge 4.28. Uretilen ketcap drnekleri ile ticari ketcap érneklerinin konsistometrede
olgiilen akis degerlerine ait varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Ornek cesidi 7 1.68854911 5.1¢°
Hata 8 0.33109375

() P<0.05 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.29. Uretilen ketcap 6mekleri ile ticari ketcap drneklerinin konsistometrede
Olctilen akas degerleri ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglari

. CMC TicartIll  Ticari Il Kitre Guar Ticari | Ksantan KBG
Ornek

798° 675%® 588% 578%™ 575%  5g5be 545%  505°

Degisik harfler P<0.05 seviyesinde farkl: cldugunu gosterir.

Cizelge 4.27 incelendiginde karsilastirilan ketcap ¢rneklerinin konsistometrede

30 s’ de kat ettigl mesafelerin 5.05 cm ile 7.98 cm arasmda degistigi goriilmekiedir.

Varyans analizi somuglarma (Cizelge 4.28) gore, karsilaghirilan Srneklerin
Bostwick akis degerleri tizerinde &rpek ¢esidinin oldukca dnemli (P<0.01) etkisinin

bulundugu belirlenmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar: (Cizelge 4.29), 11. formiilasyona
gore tGretilen ve %0.5 oramunda Kitre zamki, guar gam ve ksantan gam eklenen ketgap
drnekleri ile ticari ketcap dmeklerinin Bostwick akis deferleri ortalamalan arasmda,

ayrica kitre zamki, guar gam, ksantan gam ve KBG eklenen ketgap drnekleri ile Ticari
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ve Ticari II ketcap &rneklerinin Bostwick akis degerleri ortalamalari arasinda 6nemli
(P>0.05) bir farklihk bulunmadigini géstermistir. By durumun s6z konusu Srneklerin
CKM miktarlarinin birbirine yakin ohmnasi ile ilgili olabilecegi dusiniilmektedir.
Nitekim Tanglertpaibul ve Rao (1987b), domates konsantrelerinde Bostwick kivammnin
ozellikle konsantrenin CKM igerigi ve ¢Ozlinmeyen kati madde miktar degisiminden
etkilendigini ve konsantrasyon derecesinin artmastyla Bostwick kivammn tiste] olarak

azaldigm bildirmektedir,

Cizelge 4.29° a gére CMC eklenen 6rnegin Bostwick konsistometresinde en
yiiksek akis degerine, KBG eklenen Smegin ise en ditsitk akis degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Kivam indeksi ve g0riiniir viskozite degerlerinin karsilastirma sonuglar:
(Bkz. Cizelge 4.23 ve 4.26) dikkate alndiginda, kargilagtirilan Ornekler icinde en
kivamh yapiya sahip olan KBG eklenen Omegin Bostwick konsistometresinde en diisitk
akis degerine ve karsilagtirtlan 6rnekler icinde en diisiik kivamls yapiya sahip olan CMC
eklenen Grnefin Bostwick konsistometresinde en yiksek akis degerine sahip olmas:
beklenen bir durumdur. Gujral vd (2002), ketcaplarda kivam indeksi ve g&riinir
viskozite degeri arttikca, akis degerinin azaldigim bildirmiglerdir.

4.4.3. Uretilen ketcap Srnekleri ile ticari ketcap drneklerinin serum ayrilmas;

degerleri bakimindan karsilastirilimas)

4.4.3.1. Uretilen ketcap Srnekleri ile ticari ket¢ap drneklerinin zamang bagh serum

ayrilmasi degerleri bakimindan kargilastirilmas;

Uretilen ketcap omekleri ile ticari ketcap Srneklerinin zamana bagh serum
ayrilmasi ortalama degerleri Cizelge 4.30° da, bu degerlere ait varyans analizi sonuclari
Cizelge 4.31° de ve ortalama degerlere ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglan
Cizelge 4.32° de verilmigtir.

Cizelge 4.30° a gore birbiriyle karsilastirdan tiim ketcap drneklerinde zamana

bagls olarak serum ayrimast oramnin arthigs, serum ayrilmasi oranmn Ozellikle itk iki
hafia icinde nemli Slcide degistigi goritlmektedir,
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| Cizelge 4.31. Uretilen ketcap ornekleri ile ticari ketcap Orneklerinin zamana bagh
serum ayrilmasi degerlerine (%) ait varyans analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklar: S.D. K.O. F
Ornek ¢esidi (C) 7 571.93127016 109.69”
Siire (S) 11 1691.65617666 324.457
CxS 77 15.90436497 3.057
Hata 96 5.21391406

(™) P<0.01 seviyesinde farkhilik ifade eder.

Cizelge 4.32. Uretilen ketcap drekleri ile ticari ketgap drneklerinin zamana bagh serum
ayritmas:  degerleri ortalamalarina (%) ait Duncan Coklu Kargilagtirma
Testi Sonuglart

Ticari HI  Ticari 1l Kitre KBG CMC  Ticaril  Guar Ksantan

Ornek -
21.34% 18.74° 18.65° 18.06% 1682% 1620¢% 1223° 5777
900 .saat 3. hafta 4 hafta 3.hafia 2 hafta 1. hafia
28.12° 27.96% 26.92%® 2534% 2306° 19.24°¢

Siire

48 saatl 24 saat 8.saat 4.saat 2.5aat 1.saat

13.72°¢ 10.76 5 6.57% 490" 302 211!

Degigik harfler P<0.05 seviyesinde farkl oldugunu gdsterir,

Varyans analizi sonuclar: (Cizelge 4.31), Omeklerin zamana baglt serum
ayrilmast degerleri izerine tiim ana faktdrlerin ve drnek ¢esidi x siire interaksiyonunun

P<0.01 seviyesinde dnemli etkisinin bulundugunu géstermektedir.

Duncan Coklu Karslastirma Testi sonuclanna (Cizelge 4.32) gore, birbirivle
karsilastirilan Orneklerin zamana bagli serum ayrilmasi oranlarmm, Srnek ¢esidine ve
depolama siiresine bagl olarak onemli (P<0.05) diizeyde degistigi goriilmektedir. Elde
edilen sonuglara gére salgadan islenen ve kivam artiric1 olarak nisasta kullantlan Ticari
IIi ketcap Orneginin serum ayridmasinm en yiksek oranda, buna karsihk II
formiilasyona gore tiretilen ve %0.5 oranminda ksantan gam eklenen ketcap Grneginin
serum ayrilmasinim en diistik oranda oldugu gdzlenmigtir. Ayrﬂ:a Ticari 11 ile kitre
zamki, KBG eklenen 8rneklerin serum ayrilmas: oran: ortalamalan arasmda, KBG ve

CMC cklenen 8mekierin serum ayrilmas: oram ortalamalari arasinda ve Ticari I ile
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CMC eklenen Srnefin serum ayrilmasi oram ortalamalari arasinda Snemli (P>0.05)
diizeyde farkhilik bulunmanustyr. Bu durumda domates pliresinden tretilmis olan ve
 modifiye nisasta katkili Ticari I ketgap 6rnegi ile aragtirmada tiretilen ve %0.5 oraninda
kitre zamki, KBG eklenen ketcap 6rneklerinin depolamaya bagli olarak su birakma
egilimlerinin aynmi 6lgiide oldugu sonucuna ulagilabilir. Aym sekilde CMC eklenen

srnek ile domates piiresinden firetilen ve katk: icermeyen Ticari I ketgap 6rneginin de

depolamaya bagli olarak serum birakma egilimleri aym Slglide gergeklegmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarma gére guar gam ve ksantan gam
eklenen &rneklerde ise depolamaya bagh olarak ticari ve diger gamlarm eklendigi
drneklerden daha az oranda serum ayrimasmm gerceklestigt gérilmektedir (P<0.035).
Bu durumda guar gam ve ksantan gamm ket¢abn salgadan islenmesi durumunda Grlinde
depolamaya bagh olarak gézlenen serum ayrilmas: problemini énlemede oldukg’:a'etkin'.
oldugu sdylenebilir. Nitekim Gujral vd (2002), yaptiklart bir ¢aligmada dogrudan
domates suyu kullanarak hazirladiklar:, CKM miktar: 28°Brix’ e ayarlanmig olan ve
%0.5 oranmnda guar gam ve ksantan gam eklenen ketcaplarda, 5°C ve 50°C° de 120
gimliik depolama siiresince serum ayriimasmm gdzlenmedifini bildirmislerdir. Ancak
meveut ¢alismamizda guar gam ve ksantan gam eklenen &rneklerde de kismen serum
ayrilmast gozlenmistir. Bu dwrumun meveut ¢aligmada hammadde olarak salga
kullamilmastyla ilgili oldugu distniilmektedir. Nitekim Den Ouden ve Van Vliet
(2002), domates suyunun konsanirasyonu esnasinda tirlin icinde birbirine yapisan
hticrelerin, konsantre tiriin yeniden sulandirildiginda suyu absorblama kapasitelerinin

azaldigmi bildirmiglerdir.

Cizelge 4.32° ye gore birbiriyle kargtlagtirilan téim Srneklerde depolama siirest

arttikca drneklerden ayrilan serum oranlart da buna paralel olarak artmstyr (P<0.05). Bu
durum depolamaya bagh olarak ketcaplarda hidroliz sonucu sineresis oldugunun bir
gostergesidir. Nitekim Stoforos ve Reid (1990) ve Gujral vd (2002), ketgaplarda

depolama siiresinin artmasiyla serum ayrilmasi oranmm arttgfim rapor etmislerdir.
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4.4.3.2. Urectilen ketgap trnekleri ile ticari kefcap drmeklerinin 5@%&/&’&3
santrifiij edilmesiyle belirlenen serum ayrilmas: deferleri- 'ﬁakmnn&&m

karsilagtiriimasy

Uretilen ketcap 6rnekleri ile ti¢ farki: ticari ketgap Srneginin  santrifiijde 5000
d/d” da santrifiij edilmesiyle belirlenen serum ayrilmas: degerleri ortalamalar: Cizelge
4.33” de, bu degerlere ait varyans analizi sonuclar: Cizelge 4.34° de ve ortalama

degerlere ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuclar: Cizelge 4. 35° de verilmistir.

Cizelge 4.337 ¢ gore arastwmada iiretilen ketgaplardan guar gam ve ksantan gam
eklenen Omeklerde 5000 d/d° da sanrifitjleme ile serum ayrilmasim gbzlenmedigi,

diger odrneklerde ise % 0.94 ile % 4.25 arasmda degisen oranlarda serum ayrilmasin

gézlendigi goriilmiistiir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.34) gore, Orneklerin serum ayrilma

oranlari dmnek ¢esidine bagli olarak Snemli (P<0.01) dlgiide farklihk gOstermigtir,

Cizelge 4.33. Uretilen ketcap ornekleri ile ticari ketgap orneklerinin 5000 d/d” da
santriflij edilmesiyle belirlenen ortalama serum ayrilmas: degerleri (%)

(X£SE)
. Kitre Guar CMC Ksantan KBG
Uretilen
2.54 £0.285 0.00£0.000 2.66+2305 0.00+0.000 0.94+0.025
I I i

Ticari

3.30+0.185 3.44+0.165 4.25+0.240

Cizelge 4.34. Uretilen ketcap 6rnekleri ile ticari ketcap Orneklerinin 5000 d/d° da
santriftij edilmesiyle belirlenen serum ayrilmasi degerlerine (%) ait
varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklar: 5.D. K.O. F

Ornek cesidi 7 529486339 3.84
Hata 8 1.37848125

(") P<0.05 seviyesinde farklibik ifade eder.
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Cizelge 4.35. Uretilen ketgap ornekleri ile ticari ketcap Orneklerinin 5000 d/d> da
santrifltfj  edilmesiyle belirlenen  serum aynilmasi  deferleri (%)
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi somiglan

Ticari I Ticari IT Ticaril CMC Kitre LBG Guar Ksantan
425° 3.44°° 33020 g% 9 sqas 0.94%  0.00° o¢g0°

Ornek

Degisik harfler P<0.05 seviyesinde farkl; oldugunu gésterir.

Duncan Coklu Karsilagtrma Testi sonuglarina gore (Cizelge 4.35), ketcap
Grneklerinin 5000 d/id’ da santriflij edilmesiyle belirlenen serum ayrilmast oranlart
birbirlerinden 6nemli (P<0.05) diizeyde farklilik gostermigtir. Elde edilen sonugclara
gore ticari 6rnekler ile CMC ve kitre zamki eklenen Srneklerin serum ayrilmasi oranlari
ortalamaiar: arasinda ve gam eklenen Grneklerin kendi aralarindaki serum ayrﬂmasz_
oranlari ortalamlart arasinda Snemli (P>0.05) bir farkhilk bulunmazken, ticari.-
orneklerin her tictinde de serum ayrilma oranlart arastirmada firetilen Gmekle:e_- gc’f;ré- |
daha yiiksek olmustur. Ticari I Ornefinin serum ayrilmasi oram diger ticari Srneklere
gore daha diigiik seviyede bulunmugtur. Bu durumun bu Ornegin etiketinde belirtildigi
zere modifiye nisasta igermesinden kaynaklandig1  diistiniilmektedir, Modifiye
nigastanin ketgap ve benzeri pek ¢ok lirtinde kivam artirics, su tutucu ve yapi gelistirici
olarak kullanildig; bildiritmektedir (Saldami 1998). Ancek sonuclar degerlendirilirken
ticari Grneklerin daha uzun siire depolandikiart da gz Smiinde bulundurulmalidyr.
Aragtirmada iiretilen keteaplarda 5000 d/d’ da serum ayrilmas: Slctimleri ketgap
tretiminden 2 giin sonra yapilnustir. Ticari Srnekler marketlerden satm ahinarak
aragtirmaya dahil edildiginden lctimlere baslandiginda bu Srnekler icin belirli bir
depolanma  siireci geemistit. Bu nedenle ticari drneklerin 5000 d/d’> da santrifiij
edilmesiyle oliilen serum ayriima oranlart arastirmada iiretilen ketcaplarm serum
ayrilmast oranlarindan daha yitksek gikms olabilir. Nitekim Stoforos ve Reid (1990),
ketcaplarda zamana bagli olarak serum ayriimasinin s6z konusu oldugunu ve serum

ayrilmas oraninm ketcabm PH degerine, toplam kuru madde miktarina, ¢dziiniir pektin
miktarma bagl: olarak degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.35 ¢ gore guar gam ve ksantan gam eklenen &rneklerde 5000 d/d” da

santriftyj sonrasinda serum ayrilmas; durumunun gozienmedigi saptanmistir. Orneklerde
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zamana bagli serum ayriimasmin belirlendigi diger yontemde de bu iki gamm’ eklendigi o

srneklerin zamana bagli serum ayrilimast oranlarinm diger drneklerin serum ayrilmasi -

oranlarindan daha disitk oldugu goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.32). I)olayzs'lyia" guar
gam ve ksantan gam eklenen Srnekler igin her iki yontemde de belirlenen serum

ayrilmasi oranlart paralellik gostermstir.

Arastirma sonuglar: salgadan ketcap retiminin s6z konusu oldugu durumlarda
{iriine gam eklenmesinin, serum ayrilmasi probleminin engellenmesinde oldukea etkili

oldugunu ortaya koymustur.

4.4.4. Uretilen keteap ornelderi ile ticari ketgap drneklerinin  duyusak

deferlendirme bakimindan kargidagtirmasi

1I. formiilasyona gore tretilen ve %0.5 oraminda gam eklenmis ketcap drnekleri
ile tlkemizde yaygm olarak firetilen ve satisa sunulan Onemli ticari markalarin
marketlerden satin alnan ketcap orneklerinin 10 panelist tarafindan gergeklestirilen
duyusal degerlendirme panelinin sonuclan Cizelge 4.36° da verilmigtir.

Cizelge 4.36. Uretilen ketcap Srnekleri ile ticari ketcap Orneklerinin duyusal analiz

sonuglart
Duyusal  $mek Ortalama puanlar’ (X=SE)
dzellik
Gortinis  Uretilen Kitre Guar CMC Ksantan KBG
ve 435+ 0.109 32040138 3.75+£0143 3.50x0.136 3.90 £ Q.100
.. I I Iil
Dioku Ticari
325+ 0.216 3.80+ 0172 325+ (.228
. Kitre Guar CMC Ksantan KBG
Uretilen
450+0.114 3.05+0.114 3.65+0.131 3.80x0.117 3.7040.103
Lezzet
. 1 i 1t
Ticari
325+0216 3.80x0.186 2.95+0.223
. Kitre Guar CMC Ksantan KBG
Uretilen
$80+0200 625+0204 7.40x0245 7.30£0.193 7.60 + 0,152
Toplam
L I It 18]
Ticari
6.50=0.401 7.60+0311 6200401

“ Duyusal panele katilan 10 panelist tarafindan verilen tekerriirlii puanlarn ortalamasi
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Cizelge 4.37. Uretilen ketgap ornekleri ile ticari ketgap drneklerinin duyusal analiz
sonuglarna ait varyans analizi sonuglar

I\ézryzfgsgon aD. Seof)u: ;{13 Lezzet Toplam

K.O. F K.O. F K.O. F
Orpek 7 3.21428571 6.18° 4.74196429 9.52° 15.2062500 9.80"
Hata §  0.51973684 0.49835526 1.55098684

(") P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.38. Utetilen ketcap ornekleri ile ticari ketcap Orneklerinin duyusal analiz
sontuiglari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar:

Goriiniis ve Doku

Kitre KBG Ticarill. CMC XKsantan Ticaril Ticarilll  Guar

Ornek - - . =
435% 390° 3.80 3.75 3.50 3.25°¢ 325°¢ 3.20°¢
Lezzet
enek Kitre Ksantan Ticaril KBG CMC Tieari | Guar  Ticari I
rne
445*  3.80° 3.80°  370% 365%™ 3259 305¢ 2495¢
Toplam
. Kiire Ticari 11 KBG CMC Ksantan Ticari]l Guar TicariIII
Ornek

8.80° 7.60° 7.60°  740° 730"  650°  6.25° © 6.20°

Degisik harfler P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gésterir.

Varyans analizi sonuglarma gére (Cizelge 4.37), 6rnek cesidinin, duyusal
ozellikleri bakimmdan degerlendirilen Srneklerin goriiniis ve doku, lezzet ve bunlarin
toplamu duyusal dzellikleri Gizerinde oldukca Snemli (P<0.01) bir etkiye sahip oldugu
goritlmiistiir.

Cizelge 4.38” e gore duyusal degerlendirme bakimmdan birbiriyle karsilastinian
Grneklerin goriintis ve doku, lezzet ve toplam duyusal 6zellikleri arasmda Snemli
(P<0.05) farkhliklar bulunmustur. KBG, CMC ve ksantan gam eklenen drnekler ile

Ticari IT 6rnegi araswda, ayrica ksantan gam, guar gam eklenen 6rnekler ile Ticari I ve

Ticari I1I drnekleri arasinda goriiniis ve doku dzellikleri bakimindan Snemli (P>0.05) bir

farklilk gbzlenmemistir. Bu Smekler arasmda goriintis ve doku bakinundan énemli bir
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farkhhgm  bulunmamas: drneklerin kivam ve renk dzellikleri bakimmdan birbirine
benzer niteliklere sahip olmalarmin bir gostergesi olabilir. Nitekim CMC ve KBG
eklenen ve ayrica Ticari IIl 6meklert disinda difier 6rneklerin kivam indeksleri
ortalamalar: arasinda da bir fark gozlenmemistir (Bkz. Cizelge 4.23). Elde edilen
sonuglara gore kitre zamk: eklenen émek goriiniis ve doku ozellikleri bakimmdan en
yitksek, guar gam eklenen 6mek ile Ticari I ve Ticari III rnekleri ise en diigiik puan
ortalamalarina sahip olmustur. Ticari I 6rneginin Ticari Il ketcap dmegine gore goriintis
ve doku bakimindan daha diiglik puan almasinin, bu drnegin ticari 6mekler icinde en
koyu, kirmizi kahverengi aras: bir renge sahip olmas: nedeniyle, ayrica Ticari I ketcap
Ornedinin goriiniis ve doku bakimndan diigik puan toplamasmm da yetersiz kivami

nedeniyle oldugu diisiiniiimektedir.

Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglarma gore (Cizelge 4.38), kitre zamki
ve guar gam eklenen drnekler disinda diger gam eklenen Srnekler ile Ticari II ketg:aﬁ
Ornegi arasinda, ayrica guar gam eklenen drnek ile Ticari I ve Ticari ITI ketcap Gr'ilékléfi.
arasinda lezzet bakimindan 6nemli bir farkhlik tespit edilememistir. Kitre gam eklenen
omek ise lezzet bakimindan en yitksek puan ortalamasma sahip olmustur. Lezzet
oldukca goreceli bir duyusal ozellik oldugundan 6rnekler arasinda gozlenen, lezzet
puaniari ortalamalar: arasindaki farkhilig agiklamak oldukga giictiir. Ancak guar gam
eklenen Ornefin lezzet bakimmdan daha az tercih edilmesinin nedeninin bu gamin
ketcapta istenmeyen bir tat olusturmastyla ilgili olabilecegi diisintilmektedir. Ticari I ve
Ticari Il 6rnekleri ise daha az baharath ve diger 6rneklere gore kismen daha tath bir
lezzette olmalart nedeniyle lezzet bakimmdan diger Srmeklere gore daha az puan
topladiklari duslinilmektedir. Duyusal degerlendirme sonuglarma gore guar gam
dismnda difer gamlarm ket¢aba eklenmesinin iiriintin duyusal 6zelliklerini olumlu yénde

etkiledigi sonucuna ulasilabilir.
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5. SONUC

Ketgap tiim diinyada oldugu gibi tlkemizde de cesithi gidalarn yanmda yaygin
olarak tiiketilen yemek soslarmdan biridir. Konsistens (kivam) ketcaplarda kaliteyi

belirleyen en Onemli unsurlardan biri olup, domates ketgabinda kivam esasen

hammadde olarak kullanidan domatesten gelen ¢ozimir  pekiik maddelerden
kaynaklanmaktadr. Mevsimsel farkhliklar hatta gintitk farklilklar hammaddenin

kalitesini etkilediginden her zaman aym standarda hammadde temini mimkiin

olmamaktadwr. Ayrica iiretim prosesindeki degisiklikler de ketcaplarin kivarm {izerinde
etkili olabilmektedir. Diger taraftan depolamaya bagh olarak ketaplarda serum
ayrilmas: problemi gdzlenebilmektedir. Belirtilen problemlerin giderilmesi ve dokusal

szellikleri bakumindan standard bir firiin eldesi i¢in, nisasta ve gamlar g1b1 ge§1th
hidrokolloidlerin ketgaplara eklenmesi stz konusu olmaktadir.

Bu arastirmada {i¢ farkh formiilasyona gore tretilen ketcaplara fic farkh. doz
seviyesinde bes ayri hidrokolloid eklenerek iiretilen ketcaplarm konsistensi ve serum
ayrilmas: iizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonuclarma gore kullanilan tim
hidrokolloidlerin iiretilen ketcaplarm kivamim artirier etki gosterdigi belirlenmigtir.
Guar gam ve kegiboynuzu gamu Orneklerin kivaminda en yiksek artis saglamugtir.
Ayrica kullarulan formiilasyona ve gam dozuna bagh olarak drneklerin kivamu oldukea
degiskenlik gostermigtir. Sonuglara gdre ketgabm salgadan hazrrlandis durumlarda
istenilen kivam: saglamak igin, kullamian sulandirilmig salcamn ¢dziintir kuru madde
miktarnin en az %10 veya tlizerinde olmasi gerektigi belirlenmigtir. Gam dozu
artiildikca da ket¢aplarm kivaminda bir artiy sdz konusu olmus ve kullamilan tiim
hidrokolloidlerin  %0.5 gam dozu seviyesinin Omeklerde istenilen kivamn

saglanmasinda yeterli oldugu gézlenmigtir.

Hidrokoloid kullamirm tiretilen ketcap drneklerinin akis degerlerimi ve serum
ayriimas: oranlarmu da distirmistir. Gam dozunun artiriimasiyla da drneklerin akig
degerlerinde ve serum ayrilmasi oranlarmda belirgin bir azalma s6z konusu olmugtur.
En vyiksek ¢oziinir kuru madde mikiarina sahip salca ¢éizeltisinden islenen ve en

yiiksek doz seviyesinde gam eklenmis trneklerde serum ayrilmas: en dislik diizeyde

104




gergeklesmistir. Ancak depolamaya baglht olarak tim orneklerin serum ayrilmast

oranlarinda artis oldugu gozlenmistir.

Aragtirmanm diger bdlimiinde ¢dziintr kuru madde miktar1 %10’ a ayarlanmg

sulandmilmis salgadan iglenen ve % 0.5 oranmnda gam eklenmis ketcap drnekleri ile

lilkemizde yaygmn olarak tiiketilen ii¢ farkl: marka ticari ketgap drnekleri bazi fiziksel ve

duyusal ozellikleri bakimmdan karsilastirilmagtr. Bu karsilastrma sonuclarma gore

kargtagtirilan ttim Smneklerin benzer akig karakterine sahip olduklary, CMC eklenen
ornek diginda arastirmada tiretilen ve % 0.5 oraninda gam eklenen ketcaplarin ticari
Orneklerle esdeger hatta daha fazla kivamhihga sahip olduu goriilmiistir. Arastwmada
tretilen ketgaplarm serum ayrilmasi oram, karsilastirmada kullamilan ticari 6rneklerden
daha disiik seviyede kalmus, hatta gnar gam ve ksantan gam eklenmis drneklerde serum
ayrilmasi en diigik diizeyde gergeklesmistir. Ayrica duyusal degerlendirme sonuglarma
gére gam eklenen ketcap Orneklerinin duyusal 8zellikleri bakimindan ticari Srneklere
esdeger oldugu hatta kitre zamk: eklenen Srnegin duyusal 6zelliklerinin ticari Srneklerin
duyusal zelliklerinden daha iyi diizeyde oldugu gdzlenmistir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore ketcabm salgadan islenmesinin soz
konusu oldugu durumlarda yap: biitlinliigiiniin ve ideal kivammn saglanmasmda, ayrica
serum ayrilmasmun azaltiimasinda kullanidan tim hidrokolloidlerin % 0.5 seviyesinde
ketcaba eklenmesinin etkili oldugu géritlmiistir,
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