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Bu makalede, farkll hidrokolloid kombinasyonlarinin (ksantan gam-
guar gam, karregenan-guar gam ve karregenan-ksantan gam) stitlacin
fiziksel, duyusal, kimyasal ve tekstiirel ozelliklerine etkisi arastirilmigtur.
Depolama siiresi ve farkl formiilasyonlar serum ayrilmasi, Hunter L, b
degerleri, sertlik, esneklik, sakizimsilik ve i¢ yapiskanlik degerleri
lizerinde istatistiki acidan oOnemli seviyede etkilemistir (p<0.05).
Depolama siiresine bagl olarak serum ayrilmasi artis gosterirken, en
diisiik serum ayrilmasi degerine sahip olan depolamanin sonunda
karregenan-ksantan gam igeren siitlag érnegi olmugstur. Siitlaclarin
sertlik degerleri 1.01-2.31 N, elastiklik degerleri 6.28-12.71 mm ve
sakizimsilik degerlerini ise 0.426-0.872 N ve i¢ yapiskanlik 0.20-0.52
olarak tespit edilmistir. Panelistlerle yapilan duyusal analiz sonucunda
depolamanin sonunda en yiiksek koku, kivam ve tat puanina guar gam-
karregenan kombinasyonu ile hazirlanan érnegin verdigi saptanmistir.
Hidrokolloid ilave edilmeyen Ornegin genel begeni puanlari, diger
orneklere gére daha diisiik olarak belirlenmesine ragmen, bu fark
istatistiki agidan énemli bulunmamigtir (p>0.05).

Anahtar Kkelimeler: Siitlag, Hidrokolloid, Depolama siiresi, Duyusal
ozellikler, Tekstlrel 6zellikler.

Abstract

In this article, the effects of different combinations of hydrocolloids
(xanthan gum-guar gum, carrageenan-guar gum and carrageenan-
xanthan gum) on the physical, sensory, chemical and textural properties
of rice pudding were investigated. Storage time and different
formulations had a statistically significant effect on serum separation,
Hunter L, b values, hardness, springiness, gumminess, and cohesiveness
values (p<0.05). While serum separation increased depending on the
storage time, rice pudding sample containing carrageenan-xanthan
gum had the lowest serum separation value at the end of the storage.
The hardness values of the rice puddings were determined as 1.01-2.31
N, the springiness values as 6.28-12.71 mm and the gumminess values
as 0.426-0.872 N and cohesiveness as 0.20-0.52. As a result of the
sensory analysis conducted with the panelists, it was determined that
the sample prepared with the combination of guar gum and
carrageenan gave the highest odor, consistency and taste score at the
end of storage. Althought, the general appreciation scores of the sample
without hydrocolloid were lower than that of the other samples., this
difference was not found to be statistically significant (p>0.05).

Keywords: Rice pudding, Hydrocolloid, Storage period, Sensory
properties, Textural properties.

1 Giris

Siitlag, siitlii tathilar arasinda en fazla bilinen siitlii tathlardan
biridir. Sutlii as veya siitlii piring olarak da bilinen tathinin, ilk
olarak 15. yiizyilda tip ile ilgili kitaplarda ve Kaygusuz Abdal'in
siirlerinde bahsedildigi belirtilmektedir. Siitlag Osmanh
sarayinda ziyafet sofralarinda da yer alan bir siitli tath
cesididir. Divan’1 Lugati’t Tirk de siitlag benzeri bir tathnin
tarifi verilmektedir [1].

Siitlac, siit proteini bazl piringli bir siitlii tath olup, Ingilizce
kaynaklarda rice pudding olarak ge¢mektedir. Siitlag¢
bilesiminde formiilasyonuna goére siit, pirin¢ tanesi veya un,
seker, nisasta ve farkli hidrokolloidlerin bulundugu piringli bir
stt tathsidir [2]. Siitlag farkl tilkelerde farkl isimlerle ve farkl
formiilasyonlara sahiptir. Hindistan'da “kheer,” Almanya’da
“milchreis”, Tayland’da “sticky rice, isve¢’de “risgrynsgrét”,
ispanya’da “aroz con Leche”, Ingiltere’de “an old English baked
rice pudding” olarak bilinen farkli formiilasyonlara sahip
tatlilar, diinya mutfaginda yer alan siitlag tarzi iiriinlere 6rnek
olarak gosterilebilir. Hindistan’da kheer olarak bilinen de
piringli siitlii bu tilkede siklikla tiiketilmekte ve tatli bizim
stitlacimiza oldukg¢a benzer formiilasyona sahiptir. Yar1 kat1 bir

*Yazisilan yazar/Corresponding author

gida olan siitla¢g tathsinin kivami, tiiketici tercihlerine gore
degiskenlik gostermektedir [3].

Ksantan gam, Xanthomonas campertis bakterisinden elde edilen
mikrobiyal bir gamdir. Ksantan gami, iki glikoz tnitesi, iki
mannoz Unitesi ve bir glukuronik asit iinitesinden olusan
tekrarlanan pentasakkarit birimlerinden olusan birincil yapiya
sahip anyonik bir heteropolisakkarittir. Ksantan gamin ana
omurgast (1-4) B-D-glikopiranosil birimlerinden olusur ve
C-3’te diger her glikoz kalintisinda bir trisakkarit yan zincir ile
ikame edilir. Trisakkarit zinciri, iki D-mannoz tinitesi arasinda
bir D-glukuronik asit tinitesinden olusur. Terminal D-mannoz
Unitesinin yaklasik yarisi, 4 ve 6 pozisyonlarina keto grubu
yoluyla baglanmis bir piriivik asit kalintisi igerir. Ana zincire
bagli D-mannoz, 0-6 konumunda bir asetil grubu igerir [4].
Ksantan gam, soguk ve sicak suda ¢oziinme 6zelligi ve ytliksek
viskozite saglama, yag ikame maddesi olma ve suyu baglama
gibi ozellikleri nedeniyle gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ksantan gam az yagh gidalarda yag ikamesi
olmasi yaninda, viskoziteyi ve dokuyu kontrol etmek ve fazla
suyu baglamak gibi gorevleri de bulunmaktadir [5]. Guar gam,
ylzyillardir o6zellikle Hindistan ve Pakistan’da yetistirilen
Cyamopsis tetragonolobus’un endosperm kisminin
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ogiitiilmesiyle elde edilen jel olusturucu bir galaktomannandir.
Suda giiglii bir hidrojen bag1 olusturma egilimine sahip oldugu
icin, iyi bir koyulastiric1 ve stabilizator etkiye sahiptir. Guar
gamin en dnemli 6zelligi, yliksek viskoziteli ¢ozeltiler vermek
icin soguk su sistemlerinde hizla hidratlanabilmesidir. Guar
gamin viskozitesi de zamana, sicakliga, konsantrasyona, pH’a,
iyonik giice ve ayrica ¢alkalama tipine baghdir. Bir gida katki
maddesi olarak emiilsifiye etme, suyu baglama, donmus
iriinlerde buz kristallerini 6nleme, bircok sivi-kati sistemi
tizerinde nemlendirme, koyulastirma, stabilize etme gibi
ozelligi bulunmaktadir. Dondurmalarda, soslarda, kek
karisimlarinda, peynirlerde, meyve iceceklerinde ve sos gibi
triinlerde gida agirhginin <%1 miktarinda kullanilmaktadir.
Guar gam ¢oOzeltisi viskoziteleri, guar gamin
konsantrasyonundaki artislarla orantili olarak artmaktadir.
Bunun nedeni guar molekiiliiniin galaktoz yan zincirinin su
molekiili ile etkilesimidir. Guar konsantrasyonundaki artis,
molekiiller arasi zincir etkilesimini artirmaktadir. Guar
konsantrasyonu, iki katina ¢iktiginda viskozitede on kat artis
gostermektedir. Calismalarda %0.5 konsantrasyona kadar guar
gam c¢ozeltileri Newton sistemi gibi davranirken, bu
konsantrasyon seviyesinin iizerinde guar ¢ozeltileri Newton
olmayan ve tiksotropik sistemler gibi davranmaktadir [6].

Karragenan, belirli kirmizi deniz yosunu tiirlerinden
(Rhodophyta) ekstraksiyon yoluyla elde edilen polisakkarit
ailesi i¢in genel bir isimdir Gida endiistrisinde, karragenanlar,
koyulastirma, jellesme ve stabilize etme yetenekleri gibi
miikemmel fiziksel fonksiyonel oOzellikleri bulunmaktadir.
Siizme peynir dokusunu iyilestirmek, pudingler ve siitli
tathlarin viskozitesini ve dokusunu kontrol etmek ve et isleme
endiistrisinde kofte, sosis ve az yagli hamburger tiretimi icin
hidrokolloid ve stabilizatér olarak kullanilmaktadir. Ticari
karragenanlar, 100 ile 1000 kDa arasinda degisen bir ortalama
molekiiler kiitleye sahiptir. Karragenan yapisinda galaktoz ve
siilfatin yani1 sira, ksiloz, glikoz ve ironik asitler gibi
karbonhidrat tiirevlerini, metil eter ve piruvat gibi gruplar1 da
bulundurmaktadir. Bununla birlikte, suda ¢oziintirliikleri esas
olarak stilfat gruplarinin (¢ok hidrofilik) seviyelerine ve iligkili
katyonlarina baghdir. Karragenanlarda bulunan baslica
iyonlasabilir katyonlar sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyumdur, ancak diger iyonlar da daha diisiik oranda
bulunabilir. Sonu¢ olarak, siilfat fraksiyonlarinin orani ve
katyonlarin  dengesi,  ¢ozeltilerin  viskozitesini  veya
karragenanlar tarafindan olusturulan jellerin giiclinii
belirlemektedir [7].

Bu makalede, farkli hidrokolloid kombinasyonlari
kullanilmasinin siitla¢ iiretimi lizerinde etkisi ve siitlaglarin
depolama siiresince fiziksel, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri
lizerinde  meydana gelen degisimlerin  incelenmesi
hedeflenmistir.

2 Materyal ve metot
2.1 Materyal

Pastérize siit, Kimiz Siit isletmesinden (Denizli, Tiirkiye) temin
edilmistir. Seker, piring, piring unu, tuz ve tar¢in Denizli’deki
yerel bir marketten alinirken, karragenan, ksantan ve guar gam
ise Smart Kimya Tic. ve Dan. Limited Sirketten (Izmir, Tiirkiye)
temin edilmigtir.

2.2 Metot

2.2.1 Siitlag¢ 6rneklerinin hazirlanmasi

Siitlag tiretimi icin yapilan 6n denemeler ile istenen duyusal
ozelliklerin (goriiniim, yaps, tat gibi) elde edilmesi i¢in hangi
hidrokolloidlerin kullanilacagi ve hangi diizeyde ilave edilecegi
belirlenmistir. On denemelerde segilen hidrokolloidlerden
%0.010, %0.015, %0.020, %0.025, %0.030, %0.050
diizeylerinde ilave edilerek 6n liretimler gergeklestirilmistir.
Duyusal analiz sonuglarina gore belirlenen kombinasyonlarda
hidrokolloid ilave etme orani %0.25 olarak belirlenmistir.
Tablo 1’de siitlag tiretim formiilasyonu verilmistir.

Tablo 1. Siitlag liretim formiilasyonu.

Table 1. Rice pudding production formulations.

Hammaddeler SC SC1  SC2 SC3
Siit (L) 1 1 1 1
Su (L) 1 1 1 1
Seker (g) 250 250 250 250
Piring (g) 100 100 100 100
Piring unu (g) 30 30 30 30
Tuz (g) 1.5 1.5 1.5 1.5
Targin (g) 1.5 1.5 1.5 1.5
Karragenan (g) 0.25 0.25
Guar gam (g) 0.25 0.25
Ksantam gam (g) 0.25 0.25

SC: Kontrol numunesi. SC1: Guar gam ve ksantan gam kombinasyonu iceren
siitlag. SC2: Guar gam ve karragenan kombinasyonu iceren siitlag.
SC3: Karragenan ve ksantan kombinasyonu iceren kombinasyonu igeren siitlag.

Ayiklanip yikanan piringler tencereye konulmus. Ustiine su
ilave edilerek 15-20 dk. haslama islemine tabi tutulmustur.
Haslanan piringler oda sicakligina sogutulduktan sonra iizerine
soguk siit ilave edilerek 40 °C‘ye kadar 1s1l islem uygulanmistir.
Piring unu ve kullanilan gamlar formiilasyonlara uygun olarak
6n 1sil islem goérmis sitli  karisim iginde iyice
coziindiiriilmiistiir. Uretimde kullanilan siit 80 °C'ye geldigi
zaman ¢oziindiriilen karisim ilave edilmis ve 10 dk. 1s1l islem
uygulanmistir. Karisima seker ilave edilerek koyulasmasi
beklenmistir. Koyulasan siitlag¢ tatlis1 kdselere doldurulmus,
oda sicakligina geldikten sonra ornekler buzdolabinda
muhafaza edilmistir [8-9].

2.3 Kimyasal analizler

Sitlag orneklerinin toplam kurumadde (%) ve kil (%)
miktarlar1 gravimetrik olarak, protein (%) miktarlar1 mikro-
kjeldahl yontemi ile yag (%) miktarlar1 Sokselet yontemi ile
yapimistir. pH analizi pH metre cihazi (Hanna HI 8314, Hanna
Instruments, italya) ile élciilerek belirlenmistir [10].

2.3.1 Fiziksel analizler

Serum ayrilmasi analizi i¢cin, 10 g o6rnek santrifiij tlipiine
aktarildiktan sonra 4 °C’de 30 dk. 6300 g hizinda santrifiij
(Niive NF 1200R, Ankara, Tiirkiye) edilmistir. Serum ayrilmasi
sonuglar1 % olarak verilmistir [11]. Renk degerleri Hunter Lab
cihazi (Hunter Miniscan Xe, HunterLab, Reston, USA)
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Renk analizinde Hunter L, a ve b
degerleri belirlenmistir. Hunter L aydinlik ve karanlik, (+) a
renk degeri kirmiz, (-) arenk degeri yesil; (+) b renk degeri sar1
ve (-) b mavi renk degerini vermektedir [12].

2.3.2 Tekstiirel analizler

Tekstiirel parametreler 4.5 kg yiik hiicresine sahip olan Tekstiir
cihaz1 (Brookfield CT3, Brookfield Miithendislik Laboratuar AS,
Middleboro, MA 02346 USA) ile degerlendirilmistir. Test hiz1
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2 mm/sn. olup, ornege 2 defa sikistirma uygulanmistir.
Analizde 12.7 mm ¢aplh silindir prob kullanilarak, probun
ornege girme derinligi 15 mm secilerek tekstiirel odzellikler
belirlenmistir [13].

2.3.3 Duyusal analiz

Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Boéliimii lisans,
yliksek lisans, doktora ve 6gretim iiyelerinden olusan 30 adet
panelist tarafindan duyusal analiz yapilmustir. Ornekler
rastgele 3 basamakli bir say1 ile kodlanmis olup 150 g'lik
kaplarda panelistlere sunulmustur. Panelistlerin, 6rnekleri 9
puanlik hedonik skalaya gore renk, goriiniis, koku, tat, gorsel
kivam ve genel begeni acgisindan degerlendirmeleri istenmistir
[13],[14].

2.3.4 Istatistiksel analiz

Depolama siiresinin ve farkl hidrokolloid kombinasyonlarinin
kullaniminin verilerin tzerindeki etkisi istatistiksel analiz
yapilarak belirlenmistir Analizlerden elde edilen veriler,
istatistiksel analiz SPSS programi ile degerlendirilmistir.
Deneysel liretim 2 tekerriirlii ve her tekerriir de en az 2 paralel
olacak sekilde gerceklestirilmistir. Istatistiksel olarak énemli
farklihiklar p<0.05 diizeyinde Duncan Testi kullanilarak
karsilastirilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Kimyasal kompozisyon

Siitlag iiretiminde kullanilan siitiin kuru maddesi %10.35 yag
miktar1 %3.20 protein miktar1 %3.13 ve pH degeri 6.6’dir.
Siitlag tretiminde farkli formiilasyonlarin kullanimi kuru
madde, protein, kiil iceriklerini ve pH degerlerini 6nemli
diizeyde etkilemistir (p<0.05). En yiiksek kuru madde degerine
sahip olan 6rnek SC1 kodlu 6rnegin oldugu tespit edilmistir
(Tablo 2). Kontrol 6érneginin pH degerleri hidrokolloid ilaveli

stitlaglara gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Kéyli [15],
stitlag lzerinde yaptigi ¢alismada kuru madde degerlerini
%23.95-26.75, protein icerigini %3.38-4.05, kil icerigini
%0.71-0.86 ve pH degerlerini 6.46-6.59 arasinda tespit
etmistir. Djaoud ve dig. [16] sitlii tathlar iizerinde yaptigl
calismada kuru madde degerini %21.52-23.02, yag degerini
%1.44-2.16, protein degerini %2.65-3.14, sakkaroz icerigini
%8.02-16.00 arasinda belirlemislerdir.

3.2  Fiziksel ozellikleri

Siitlag 6rneklerinin serum ayrilmasi, Hunter L ve b degerleri
hem depolama siliresinden hem de farkli hidrokolloid
kombinasyonu kullanilmasindan énemli diizeyde etkilenmistir
(Tablo 3). Nisasta, hidrokolloidlerle beraber kullanildig1 zaman
biyopolimerlerin tiiri ve konsantrasyonunun yani sira nisasta
mikroyapisina ve jelatinizasyon kosullarina bagh olarak
karisimlarin reolojik 6zelliklerinde biiytik farklhiliklar elde
edilmektedir [17].

Serum ayrilmast degerleri depolama siiresince artis
gostermistir. Lobato ve dig. [18] nisasta bazh siitli tatlilar
izerinde yaptigl arastirmada, sogukta depolama sirasinda
nisasta molekiiliiniin tekrar organizasyonu nedeniyle suyun
serbest kaldigini ve serum miktarinin arttigini belirtmislerdir.
Depolamanin sonunda en yiiksek serum ayrilmasi, hidrokolloid
ilavesi yapilmayan ornek de tespit edilmistir. Bu durum
hidrokolloidlerin serum ayrilmas: {lizerinde etkin oldugunu
gostermektedir.

SC2 ornegi depolama basinda en ytiksek L degerine sahip 6rnek
olmustur. Orneklerin a degerler negatif yénde tespit edilirken,
b degerleri ise pozitif degerlere sahiptir. Depolama siiresince
SC1 o6rneginin b degerleri, diger orneklere gore daha disiik
olarak saptanmistir. SC2 6rneginin depolamanin sonunda en
ylksek L, a ve b degerlerine sahip oldugu gézlenmistir.

Tablo 2. Siitlag 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri.

Table 2. Chemical properties of rice pudding samples.

Stitlag kodu Kuru madde (%) Yag (%)
SC 28.60£0.46> 3.47+0.18
SC1 29.78+0.862 3.41+0.25
SC2 28.98+0.662 3.08+0.11
SC3 28.33+£0.87b 3.30+£0.24

Protein (%) Kiil (%) pH

4.35+0.14ab 0.50+0.01b 6.65+0.012
4.18+0.16b 0.52+0.012 6.60+0.01b
4.22+0.14b 0.53+0.012 6.60+0.03b
4.61+0.252 0.54+0.012 6.60+0.01b

SC: Kontrol numunesi; SC1: Guar gam ve ksantan gam kombinasyonu igeren siitlag. SC2: Guar gam ve karragenan kombinasyonu igeren siitlag. SC3: Karragenan ve ksantan gam kombinasyonu iceren
kombinasyonu igeren siitlag. 2: ayni stitundaki farkl harfler 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliligi belirtmektedir (p<0.05).

Tablo 3. Siitlag 6rneklerinin depolama siiresince fiziksel 6zellikleri.

Table 3. Physical properties of rice pudding samples

Ozellikler Depolama Siitlag Kodlar1
Siiresi (g) SC SC1 SC2 SC3

Serum ayrilmasi 1 0.31+0.03¢Ca 0.34+0.40¢Ca 0.23+0.21¢b 0.25+0.11¢b
5 0.45+0.02Bb 0.53+0.208Ba 0.52+0.17Ba 0.33+0.168¢c

10 0.77+0.124a 0.67+0.01Abc 0.69+0.024b 0.66+0.21Ac
L 1 69.13+0.894b 68.08+1.06Abc 72.01+£0.524a 66.47+0.67ABc

5 68.26+0.354a 65.91+£0.964b 67.88+1.06Bab 65.71+0.758b

10 68.36+1.3642 67.80+£0.474a 69.57+0.568B2 67.79+0.334a

a 1 -2.95+0.53 -2.87+£0.71 -3.69+0.02 -1.27+0.18

5 -2.82+0.42 -2.45+0.14 -2.40+0.20 -1.43+0.15

10 -2.17+0.73 -3.16+0.13 -3.29+0.74 -1.88+0.12

b 1 5.71+0.24Bab 5.19+0.56Ab 6.26+0.174a 6.29+0.0642

5 6.40+0.0642 4.41+0.314b 6.22+0.094a 6.61+0.0242

10 6.18+0.24ABb 4.69+1.154b 6.63+0.144a 6.52+0.314a

SC: Kontrol numunesi. SC1: guar gam ve ksantan gam kombinasyonu igeren siitlag. SC2: Guar gam ve karragenan kombinasyonu igeren siitlag. SC3: Karragenan ve ksantan gam kombinasyonu igeren
kombinasyonu igeren siitlag. a<: Aym satirdaki farkl harfler 6rnekler arasindaki istatistiksel farkhhigi belirtmektedir (p<0.05). A-: Aym siitundaki farkh harfler depolama siiresine gore istatistiksel

farklihg belirtmektedir (p<0.05).
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Yesilyurt [3] yaptigi calismada piring kullanarak yaptig
calismada stitlaglarin L* degerlerini depolama siiresince 76.81-
78.06, a* degerlerini-2.69-(-3.01), b* degerlerini 9.50-10.92
arasinda belirlemistir. Farkli tahillarin ve kontrol olarak
piringli sttlacin kullanildig1 ¢alismada piringli siitlacin L*
degerleri 75.80-75.95, a degerleri -2.22-(-2.50) , b degerlerini
7.93-8.52 olarak tespit edilmistir [15]. Orneklerin
hazirlanmasinda  farkli  hidrokolloid kombinasyonlarin
kullanilmasi renk farkliligina neden olmus olabilir.

3.3 Tekstiirel 6zellikler

Siitlag  6rneklerinin sertlik, esneklik, sakizimsilik ve i¢
yapiskanlik degerleri iizerinde hem formiilasyonlar hem de
depolama siiresi istatistiki agidan (p<0.05) onemli olarak
saptanmistir (Tablo 4).

Gidalarin yapisinda belirli bir deformasyon yaratmak igin
uygulanmasi1 gereken kuvvet olarak ifade edilen sertlik
tekstiirel agidan énemli bir kavramdir. I¢ yapiskanlik, gii¢lii bag
olusumunu ve o6rneklerin yapisal bir biitiinlik sagladigin
gostermektedir. Tekstiir analizinde i¢ yapiskanlik degerinin
ytksekligi daha giiclii bir jel yapisi ile ilgilidir [19].

Hidrokolloid ilave edilmeyen 6rnegin tekstiirel parametreleri,
diger orneklere gore daha diisiik tespit edilmistir. Kullanilan
gamlar ve kazein arasindaki interaksiyonlar bu tekstiirel
ozellikleri etkilemis olabilir. Depolamanin 5. ve 10. giinlerinde
en yiksek sertlik degeri SC3 siitlacinda saptanmistir.
Depolamanin basinda en yiiksek sertlik, esneklik, sakizimsilik
ve i¢ yapiskanlik degerlerine sahip olan tath karregenan-
ksantan gam kombinasyonu igeren oldugu saptanmistir.

Depolama siiresi arttikca 6rneklerin tekstiirel 6zelliklerinde
azalis oldugu tespit edilmistir. Depolamanin sonunda SC3 kodlu
ornegin i¢ yapiskanlik degeri digerlerine gore daha yiiksek
olarak belirlenmis olup, bu durum 6rnegimizin jel yapisinin
gicli oldugunu gostermektedir. Calismamizda karragenan
iceren orneklerin tekstiirel parametreleri, genellikle diger iki
ornege gore daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Verbeken ve dig. [11], siit bazli tath tirlinlerde k-karregenan ile
kazein arasindaki etkilesimlerin tekstiirel 6zellikler iizerinde
etkin oldugunu gozlemlemislerdir. Yaseminli siitlaglar tizerinde
yapilan c¢alismada, karragenan ve oktenil siiksinik anhidrit
nisastadan olusan karisim kullanilarak yapilan tatlinin sertlik,

ve ¢ignenebilirlik degerleri, diger 6rneklere daha gore yiliksek
olarak saptanmistir. Bunun nedeni muhtemelen yagsiz siit
tozunda kazein ig¢indeki pozitif yiikler ile oktenil siiksinik
anhidrit nisastadaki negatif yiikler arasindaki hidrofobik ve
elektrostatik etkilesim olabildigini belirtmislerdir [2].

Kheer tatlisi iizerinde yapilan bir calismada sertlik drnekleri
orneklerin kuru madde artislarina bagh olarak 0.291 ile
0.449 N arasinda belirlemislerdir. [20]. Gupta ve dig. [21]
puding tiretiminde modifiye edilmis amarant nisastasi
kullaniminin  pudinglerin yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve
esneklik degerlerinde artisa neden oldugunu belirtmistir.

3.4 Duyusal 6zellikler

Goriints, renk, tat, koku, kivam o6zellikleri hem depolama
periyodundan hem de hidrokolloid kullanimindan istatiksel
acidan 6nemli diizeyde etkilenmistir (p<0.05). Genel begeni
acisindan depolamaya bagli olarak puanlarin degistigi ve farkin
istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir. Orneklerin
duyusal 6zelliklerin ¢ogunun 5. depolama giiniinde hafifce bir
distis belirlenirken, 10. giine bakildiginda bu azalisin olduk¢a
belirgin oldugu tespit edilmistir (Tablo 5). Goriiniis puanlar1
acisindan SC2 6rnegi depolamanin basinda, en yiiksek puani
aldigr saptanmistir. SC3 ornegi, 10.glinde en yiiksek renk
puanina sahip olan siitla¢ 6rnegidir. Depolamanin sonunda en
distik renk, kivam, tat, koku ve genel begeni puanlarina sahip
olan 6rnek hidrokolloid ilave edilmeyen 6rnek olmustur. SC3
ornegi depolamanin son giinii hari¢ diger giinler en yiksek
kivam puana sahip olan 6rnekler olarak tespit edilmistir. Kuru
maddenin kheer tatlisi iizerinde etkisini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada bizim kuru madde oranimiza yakin tathlarda
(%25.5-30.5) goriinlis ve renk puanlart 6.87-8.22,
tat-aroma degerleri 6.91-8.18, kivam 6.71-7.91 ve genel kabul
edilebilirlik 6.87-8.16 degerleri arasinda oldugu en yliksek
duyusal puanlarin  %28.1 kuru maddeli tathlarda
belirlenmistir. Bu arastirmanin sonuglar1 bizim duyusal
puanlarimiza olduke¢a yakin oldugu belirlenmistir [20]. Taro
veya kolokas olarak da bilinen gdlevez den elde edilen unun
hidrokolloid olarak puding yapiminda kullanildigi bir
calismada, yliksek oranda taro unu igeren puding oérnekleri
duyusal agidan koyuluk ve viskozite agisindan en yliksek puani
almistir [22].

Tablo 4. Stitlag 6rneklerinin depolama siiresince tekstiirel 6zelliklerindeki degisimler.

Table 4. Changes in the textural properties of rice pudding samples during storage.

Ozellikler Depolama Siitlag Kodlari
Stiresi (g) SC SC1 SC2 SC3
Sertlik (N) 1 1.73+0.564p 1.89+0.27Aab 2.17+0.314a 2.31+0.164
5 1.05+0.658¢ 1.64+0.2148b 1.41+.0158b 2.11+0.248a
10 1.01+0.108B¢c 1.26+0.128Bb 1.44+0.11Bb 2.06+0.138Ba
Esneklik (mm) 1 10.77+0.464¢ 12.09+0.064b 12.48+0.014ab 12.71+0.024a
5 8.53+0.258¢ 10.88+0.368b 11.45+0.238a 11.20+0.14Bab
10 6.28+0.09¢c 9.70+0.04c¢b 10.66+0.11¢a 10.70+0.90¢a
Sakizimsilik 1 0.473+0.01A¢c 0.652+0.034b 0.856+0.0242 0.872+0.034a
N) 5 0.454+0.024¢ 0.534+0.02Bb 0.728+0.038Ba 0.576+0.02Bb
10 0.426+0.01Bd 0.445+0.01¢¢c 0.643+0.02¢a 0.546+0.01Bb
ic yapiskanlik 1 0.25+0.06Ad 0.33£0.044¢c 0.43+0.014b 0.52+0.014a
5 0.21£0.004a 0.27+0.01Ba 0.42+0.014a 0.32+0.244a
10 0.20+0.01Ad 0.25+0.01Bc 0.32+0.02Bb 0.40+0.014a

SC: Kontrol numunesi. SC1: Guar gam ve ksantan gam kombinasyonu igeren siitla¢. SC2: Guar gam ve karragenan kombinasyonu igeren siitlag. SC3: Karragenan ve ksantan gam kombinasyonu iceren
kombinasyonu igeren siitlag.>d : Ayni satirdaki farkl harfler 6rnekler arasindaki istatistiksel farklihig: belirtmektedir (p<0.05). 4-¢: Ayni siitundaki farkl harfler depolama siiresine gore istatistiksel

farklihg belirtmektedir (p<0.05.
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Tablo 5. Siitla¢ 6rneklerinin depolama siiresince duyusal 6zelliklerindeki degisimler.

Table 5. Changes in sensory properties of rice pudding samples during storage.

Ozellikler Depolama Siitlag Kodlari
Stiresi (giin) SC SC1 SC2 SC3
Gorinis 1 7.45+0.944b 7.5540.854ab 8.10+0.6442 7.80+0.834ab
5 7.35+0.744a 7.50+0.684a 7.30£0.92Ba 7.35+0.874a
10 6.30+0.868a 6.10+0.5582 6.20+0.61¢a 6.50+0.458a
Renk 1 7.80£0.694b 8.50£0.6842 8.25x0.714a 8.60+0.5942
5 7.55£0.754b 8.15+0.6742 8.10+0.714a 8.00+0.854ab
10 6.50+0.688b 6.80+0.85Bab 6.80+0.76Bab 7.40£0.54Ba
Koku 1 8.05+0.604c 8.70+0.4742 8.3540.484bc 8.50+0.514ab
5 7.70£0.924a 8.10+0.5582 8.05+0.944a 7.90£0.908Ba
10 6.30£0.658¢ 6.90+0.71¢ab 7.35£0.678a 6.50+0.85¢Cbc
Tat 1 8.10+0.8542 8.45+0.514a 8.30+0.654 8.50+0.684
5 7.70£0.47Abe 8.10+0.308a 7.45+0.428Bc 7.90+0.55Bab
10 6.35+0.878b 6.90+0.71¢a 6.90+0.30¢a 6.55+£0.99¢ab
Gorsel 1 8.30+0.474ab 8.20£0.614ab 8.10+0.304b 8.50+0.6842
Kivam 5 7.10+0.858b 8.00+£0.914a 7.70£0.578a 8.10+0.5582
10 6.30+£0.81¢a 6.60+0.5082 6.65+0.74¢Ca 6.55+0.60¢a
Genel begeni 1 8.20+0.614 8.50+0.514 8.30+0.804 8.25+0.784
5 7.70£0.478 7.90+£0.72B 8.00+0.724 8.00+0.454
10 6.30£0.92¢ 6.40£0.50¢ 6.45+0.68B 6.80+0.83B

SC: Kontrol numunesi; SC1: Guar gam ve ksantan gam kombinasyonu i¢eren siitlag. SC2: Guar gam ve karragenan gam kombinasyonu igeren siitlag. SC3: Karragenan ve ksantan gam kombinasyonu igeren
kombinasyonu igeren siitlag. a<: Ayni satirdaki farkh harfler 6rnekler arasindaki istatistiksel farkhligi belirtmektedir (p<0.05). 4-¢: Ayni siitundaki farkh harfler depolama siiresine gore istatistiksel

farklihg belirtmektedir (p<0.05).

4 Sonuclar

Sunulan ¢alismada farkli hidrokolloid kombinasyonlar: ile
sttlag tatlist hazirlanmis olup, depolama sliresince bu
kombinasyonlarin iirlin iizerinde etkisi belirlenmistir. Farkl
formiilasyonlarin yag icerigi harig, siitlacin kimyasal
kompozisyonu tizerinde o6nemli diizeyde etkisi olmustur
(p<0.05). Depolamanin 5. ve 10. giinlinde en diisiik serum
ayrilmasit degeri SC3 kodlu ornekte tespit edilmistir.
Karragenan ve ksantam gam kombinasyonu ile tiretilen 6rnegin
depolama siiresince en diisiik L degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Orneklerin sarilik degerleri 4.41-6.63 arasinda
degisim gostermistir. Karragenan-ksantam gam kombinasyonu
iceren 6rnegin depolamanin sonunda en yiiksek sertlik ve i¢
yapiskanlik degerine sahip oldugu, kontrol 6rneginin ise en
diisiik sertlik ve i¢ yapiskanhik degeri gosterdigi tespit
edilmistir. Depolamanin sonunda SC2 (guar gam ve
karragenan) kodlu siitlacin en yiiksek koku, tat ve kivam
puanina sahip oldugu belirlenmistir. Genel begeni puanini
depolama siiresi istatistiki acidan 6nemli diizeyde etkilemesine
karsilik (p<0.05), farkli formiilasyonlarin kullanimi énemsiz
diizeyde etkili olmustur (p>0.05). Analiz sonuglarina gore,
stitlag iretiminde hidrokolloid kombinasyonlarinin
kullaniminin = siitlacin  6zellikleri tiizerinde olumlu etkide
bulundugu séylenebilir.

5 Conclusions

In the presented study, rice pudding dessert was prepared with
different hydrocolloid combinations, and the effect of these
combinations on the product was determined during storage.
Different formulations had a significant effect on the chemical
composition of rice pudding(p<0.05), except for the fat content
The lowest serum separation value on 5 and 10 days of the
storage was determined in the sample coded SC3. The sample
produced with the combination of carrageenan and xanthan
gum had the lowest L value during storage. The yellowness
values of the samples varied between 4.41 and 6.63. It was

determined that the sample containing carrageenan-xanthan
gum combination had the highest hardness and cohesiveness
values, at the end of storage while the control sample showed
the lowest hardness and cohesiveness values. At the end of the
storage, the SC2 coded rice pudding had the highest odor, taste
and consistency scores. Although the storage period
significantly affected on the general appreciation score
(p<0.05), utilization of different formulations did not
significantly affect (p>0.05). According to the results of the
analysis, it can be said that the use of hydrocolloid
combinations in rice pudding production has a positive effect
on the properties of rice pudding.
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