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Bugday unu birgok gida icerisinde kullanilan dnemli bir
besin maddesidir. Ancak baz tiiketiciler, bugday ununda
bulunan gluten proteininin tiikketimi ile tetiklenen ¢olyak
hastaligina sahiptirler. Bu yilizden, bu ¢aligmada yoresel bir
iiriin olan kofterde bugday ununa alternatif olarak bugday,
misir ve patates nisastalarinin kullanimimin renk ve
tekstiirel ~ozellikler {izerine etkilerinin incelenmesi
amaclanmustir. Uretiminde patates nisastas1 kullanilan
kofter 6rnegi bugday unu ile benzer parlaklik degeri
gostermistir. Farkli kaynaklardan nisasta kullanimi ile
kirmizilik degerinde azalmalar gézlenmis olmasina ragmen
patates nisastast kullanimi1 ile bugday ununa benzer
degerler elde edilmistir. Ayrica en diisiik sarilik degeri
musir nisastasi kullanimu ile 6l¢iilmiistiir. Sertlik ve esneklik
bakimindan bugday unu ve patates nisastast kullanimi ile
elde edilen sonuglar benzerdir ancak patates nisastasi
kullanimi ile en yiiksek yapiskanlik degeri Olg¢iilmiistiir.
Korelasyon analizden elde edilen sonuglara gore farkli
nisasta kaynaklarmin kullanimi ile birlikte kofter
orneklerinin renk ve tekstiirel 6zellikleri arasinda negatif
yonli bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismadan
elde edilen sonuglar farkli kaynaklardan elde edilen
nisastalarin kofter tretiminde kullaniminin renk ve
tekstiirel ozellikler iizerine 6nemli etkilerinin oldugunu
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Kofter, Renk, Tekstiir, Nisasta,
Korelasyon

1 Giris

Uziim beslenmemizde énemli bir yeri olan ve iilkemizde
yaygin olarak iretimi gergeklestirilen ekonomik Oneme
sahip meyvelerden bir tanesidir. Uziim, yas ve kuru formda
tilkketiminin yani sira farkli iriinlere islenerek de tiiketicilere
sunulmaktadir. Bu firiinler incelendiginde, iiziim sirasi,
sarap, sirke, pekmez, pestil ve kofter gibi genig bir {iriin
yelpazesi oldugu goriilmektedir [1].

Bu dirtinlerden kofter, Nigde, Nevsehir ve Kayseri gibi
illeri kapsayan Kapadokya bolgesine 0zgii geleneksel bir
iiriindiir. Pestil ve kofterin iiretim asamalart birbiri ile
benzerlik gostermektedir. Her iki tirlinlin iiretiminde genel
olarak iiziim suyu konsantresinin eldesi (iiziim pekmezi),
bugday unu veya bugday nisastasinin eklenmesi, jel yapinin

Abstract

Wheat flour is an important food ingredient widely used in
many food products. However, some consumers have
celiac disease, which is triggered by the consumption of
gluten protein found in wheat flour. Therefore, this study
aimed to investigate the effects of using wheat, corn, and
potato starch as alternatives to wheat flour on the color and
textural properties of kofter, a traditional local product. The
kofter sample produced with potato starch showed a similar
lightness value to wheat flour. Although decreases in
redness value were observed with the use of starch from
different sources, potato starch yielded values similar to
wheat flour. Additionally, the lowest yellowness value was
measured with the use of corn starch. In terms of hardness
and elasticity, the results obtained with wheat flour and
potato starch were similar, but the highest stickiness value
was measured with the use of potato starch. Correlation
analysis revealed a negative relationship between the color
and textural properties of kofter samples when different
starch sources were used. The results obtained from this
study determine the significant effects of using starch from
different sources on the color and textural properties of
kofter samples.
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olugturulmasi, yayma ve kurutma islem basamaklar
uygulanmaktadir. Bu iki {irliniin birbirinden ayiran temel
farklilik drtinlerin kurutulmasindan 6nce yayma islemi
sirasinda uygulanan farkli kalinliklar ile iliskilidir. Pestil
tretiminde miimkiin oldugunca ince bir tabaka (1-2 mm)
olusacak sekilde yayma islemi gergeklestirilirken, kofter
iretiminde {irlinlerin kalinlig1 yaklasik 2 cm olarak ayarlanir
[2,3].

Yukarida belirtildigi gibi kofter iiretiminde geleneksel
olarak bugday unu kullanilmaktadir. Bugday unu kullanimi
koftere  karakteristik  Ozelligi olan jelimsi  yapiy1
kazandirmaktadir. Ancak bugday unu igerisinde yer alan
gluten proteini, bu proteine karsi hassasiyetleri olan
bireylerin bu iriinleri tiiketimini engellemektedir. Gluten

* Sorumlu yazar / Corresponding author, e-posta / e-mail: (herinc@ohu.edu.tr) H. Ering
Gelis / Recieved: 08.05.2021 Kabul / Accepted: 04.07.2023 Yayimlanma / Published: 15.10.2023

doi: 10.28948/ngumuh.934970

1037


https://orcid.org/0000-0003-3000-7310
https://orcid.org/0000-0001-8858-4570

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2023; 12(4), 1037-1041
H. Alasalvar, H. Ering

tiiketimi ile ortaya ¢ikan bu hastalik ¢dlyak hastaligi olarak
isimlendirilmektedir. Colyak hastaligi gluten tiiketimi ile
ortaya ¢ikan bir bagisiklik sistemi bozuklugudur [4]. Colyak
hastaligina sahip insanlarin saglikli bir yasam siirmeleri i¢in
gluten igermeyen triinleri tiiketmeleri bir zorunluluktur [5].
Bu hastaliga sahip kisiler, bir¢ok iilkede niifusun yaklasik
%1’ ini olusturmaktadir. Ancak, gluten iceren iiriinleri
beslenme rutinlerinden ¢ikararak daha saglikli bir yagam
stireceklerine inanan insanlarin sayist da giin gectikce
artmaktadir [6]. Bu nedenle birgok iiriinde bugday unu yerine
gluten igermeyen tahil unlarinin veya farkli kaynaklardan
nisastalarin kullanim lizerine birgok caligma
yiiriitiilmektedir.

Nisasta, baslica amiloz ve amilopektinden olusan bir
polisakkarittir. Elde edildigi kaynaga bagli olarak nisasta,
farkli jelatinizasyon sicaklifi, viskozite ve jellesme
kapasitesi gostermektedir [7]. Bu farkliliklarin olugmasinda
amiloz/amilopektin orani ve nisasta graniillerinin parcacik
boyutu gibi nisastanin elde edildigi kaynaga 6zgili etmenler
etkili olmaktadir [8]. Ayrica bu farkliliklar, nisasta
kullanilarak ~ dretilen  drilinlerin ~ &zelliklerini  de
etkileyebilmektedir.

Literatiirde, kofterin fizikokimyasal, tekstiir ve biyoaktif
Ozelliklerini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir [1,9].
Ayrica, Becerikli ve Basoglu [9], kofter tiretiminde bugday
unlu kullanimi ile un-yumurta ve un-nisasta kullaniminin
kofterlerin 6zellikleri lizerine etkilerini incelemislerdir.
Ancak bugday unu yerine farkli nigasta kaynaklari
kullantminin ~ kofterin -~ ozellikleri  iizerine  etkileri
arastirllmamustir. Bu nedenle, sunulan bu ¢alismada kofter
orneklerinde bugday unu yerine bugday, misir ve patates
nisastast kullanimmin renk ve tekstiirel 6zellikleri tizerine
etkilerini belirlemek amaglanmuistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Materyaller

Uziim pekmezi, farkli kaynaklardan nisastalar (bugday,
mistr, patates ) ve bugday unu Nigde’ de bulunan yerel bir
marketten temin edilmistir.

2.2 Kofter iiretimi

Kofter yapimi i¢in 100 g iiziim pekmezi, 50 mL saf su ve
15 g nisasta (musir, bugday ve patates) veya bugday unu
kullanilmigtir (Tablo 1). Metal bir kap igerisine pekmez
konulduktan sonra kaynayana kadar 1sitilmaya birakilmistir.
Diger taraftan ayr1 bir kapta 15 g nigasta (kontrol
orneklerinde bugday unu) 150 mL saf suya ilave edilerek

Tablo 1. Koéfter formiilasyonlari

bulamag hazirlanmis ve pekmeze ilave edilmistir. Ardindan
bu karisim 10 dakika boyunca karigtirilmis ve kaynatilmistir.
Koyulasan ornek iizerine, sekil verilmek i¢in nisasta
serpilmis ve kalinlik yaklagik 2 cm olacak sekilde tepsilere
yayilmistir. Yayma isleminden sonra oda sicakliginda
kurutma iglemi gergeklestirilmistir.

2.3 Renk degerinin belirlenmesi

Kofter rneklerinin renk degerleri, ti¢ boyutlu renk dlgiim
esasina dayanan Minolta renk tayin cihazi (CR-300,
Japonya) kullanilarak Hunter sistemine gore L* (parliklik),
a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri ol¢iilmiistiir. Renk
Olciim cihazinin kalibrasyonunda standart beyaz plaka (L*:
96,97, a*: 0,16, b*: 1,86 ) kullanilmustir.

2.4 Tekstiirel ozelliklerin belirlenmesi

Kofter orneklerinin tekstiirel ozelliklerinin
belirlenmesinde TA-XT2i Tektir Analiz cihazi (Stable
Mikro Systems Ltd, Godalming Surrey, Ingiltere)
kullanilmugtir. Orneklerin (yaklasik 5 g) sertlik, esneklik, i¢
yapiskanlik, sakizimsilik, cignenebilirlik ve -elastikiyet
Ozellikleri P/35 probu (test hizi 5 mm/sn ve mesafe 10 mm)
ile belirlenirken; yapiskanlik (stickness) ozellikleri SMS
P/25 P probu (test hiz1 0,50 mm/sn ve uygulanan kuvvet 40
0) yardimiyla en az 5 6rnek kullanilarak belirlenmistir.

2.5 Istatistiksel analizler

Farkli nisasta kaynaklarinin ve bugday unu kullanimu ile
kofterin renk ve tekstiirel zelliklerinde meydana gelen
degisimlerin incelenmesinde tek yonlii varyans analizi
kullanilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar %95 giiven
araliginda Duncan c¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak
belirlenmigtir. Korelasyon analizi O6rneklerin renk ve
tekstiirel 6zellikleri arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in
gerceklestirilmistir. Istatistiksel degerlendirme calismalari
XLSTAT 2016 siiriimii (Addinsoft, New York, Amerika)
kullanilarak gerceklestirilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Kofter orneklerinin renk ozellikleri

Gida iriinlerinin renk &zellikleri tiiketici tercihini
belirleyen 6nemli Olgiitlerden bir tanesidir. Renk analiz
sonuglarina gore kofter diiretiminde farkli nisastalarin
kullanimi renk 6zelliklerini istatistiksel olarak 6nemli (p <
0.05) diizeyde etkilemistir (Sekil 1). Orneklerin parlakligini
ifade eden L* degerleri incelendiginde, iiretimde patates
nisastasi kullanildiginda en yiiksek parlaklik degeri (32.84)

Bilesenler Kofter Ornekleri
3 Bugday unu Bugday Nisastasi Misir Nigastast Patates Nisastasi

Bugday unu (g) 15 - - -
Bugday nisastas1 (g) - 15 - -

Misir nisastasi (g) - - 15 -

Patates nisastasi (g) - - - 15

Su (mL) 50 50 50 50
Uziim pekmezi (g) 100 100 100 100
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Sekil 1. Kofter 6rneklerinin renk degerleri

elde edilirken, en diisiikk parlaklik degeri (23.93) misir
nisastast kullanildiginda gozlenmistir. Kontrol &rneginde
(bugday unu) ise L* degeri 31.79 olarak belirlenmistir.
Sonuglar gostermistir ki bugday unu yerine patates nisastasi
kullanim1 benzer parlaklik 6zellikleri sergilemektedir (p >
0.05). Orneklerin yesillik-kirmizihk 6zelligini gosteren a*
degerine gore en yiiksek kirmizilik bugday ununda
gbzlenmis (14.22) ve bugday ununu patates nisastasi (11.92),
bugday nisastas1 (10.45) ve musir nisastast (1.12) igeren
ornekler takip etmistir.

Renk ozelliklerinden b* degeri, orneklerin mavilik-
sarilik Ozelliklerini ifade etmektedir. Kirmizilikta oldugu
gibi en yiiksek deger (21.59) bugday unun kullanildiginda
gbzlenmis ve musir nisastast kullanimi ile en disiik sarilik
degeri (2.5) olglilmiigtiir. Renk analizinden elde edilen
sonuglara gére bugday ununa benzer renk 6zelliklerine sahip
kofterlerin iiretimi igin alternatif olarak patates nisastasinin
kullanimi uygun olabilir. Farkli nisasta kaynaklari
kullanilarak dretilen surimi jel yapilarinin renklerinde
farkliliklarin meydana gelebilecegi rapor edilmis ve
gozlenen bu farkliliklar, nisastalarin farkli renk 6zelliklerine
sahip olmasiyla ag¢iklanmustir [10].

Gergekaslan ve Aktas [1] tarafindan ticari olarak tiretilen
kofterlerin L*, a* ve b* degerleri depolama siiresine baglt
olarak sirasiyla 25.89-26.61, 1.56-1.86 ve 6.42-7.18 olarak
rapor edilmistir. Becerikli ve Basoglu [9] tarafindan
yiiriitiilen bir ¢aligmada ise iiretimde bugday unu, un-
yumurta ve un-nisasta kullanimina bagh olarak L (32.54-

Tablo 2. Kofter orneklerinin tekstiirel ozellikleri

35.54), a (2.54-3.67) ve b (10.85-13.68) degerleri
Olciilmiistlir. Bizim ¢alismamizda elde edilen L* (parlaklik)
ve b* (sarilik) degerleri genellikle daha 6nceki caligmalar ile
paralellik gostermektedir. Ancak, misir nigastasi kullanilan
ornekler hari¢ diger orneklerde olgiilen a* (kirmizilik)
degerleri daha 6nceki ¢aligmalardan yiiksektir. Gézlenen bu
farklilik musir nisastasinin 6zelliklerine ilaveten kofterlerin
tiretiminde kullanilan farkli islem sicakliklari ve siireleri ile
iligkili olabilir.

3.2 Kofter orneklerinin tekstiirel ozellikleri

Farkli kaynaklardan nisastalar kullanilarak {iretilen
kofter orneklerinin tekstiirel 6zelliklerinde meydana gelen
degisimler sertlik, esneklik, yapigkanlik, i¢ yapiskanlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet parametrelerinin
Olgtimiiyle belirlenmistir (Tablo 2). Kofter orneklerin
tekstiirel 6zellikleri farkli nigasta kaynaklarinin kullanimi ile
istatiksel olarak onemli derecede (p < 0.05) etkilenmistir.
Kofterlerde en yiiksek sertlik degerleri (3668 g) bugday
nisastast kullanildiginda goézlenmistir. Misir  nisastast
kullanimi  bugday unundan yiksek sertlik (1924 g)
sergilerken, patates nigastasi kullanimi ile bugday ununa
benzer bir sertlik (1100 g) olglilmiistiir. Esneklik degerleri
incelendiginde bugday nisastasi ve misir nisastasi
kullanilarak iiretilen kofterlerin benzer 6zellikler gosterdigi
belirlenmistir (sirasiyla 0.80 ve 0.78 mm). Kontrol 6rnegi ile
kargilagtirildiginda patates nisastasi kullanimi kofterlerin
esnekligini azaltmistir (sirastyla 0.60 ve 0.48 mm).

Ornekler Sertlik (g) Esneklik (mm) Yapiskanlik (g) I¢ yapiskanlik Sakizimsilik (g) Cignenebilirlik (g) Elastikiyet (g)
Bugday Nisastasi 3668+185° 0.80+0.03% 75.03+0.62¢ 0.69+0.032 2413+£152° 20194872 0.16£0.012
Misir Nigastasi 1924+39° 0.78+0.02* 11.22+0.84¢ 0.7240.01* 1384+40° 1086+53° 0.13+0.01*
Patates Nigastasi 1100.+72¢ 0.48+0.06° 136.10+1.27° 0.24+0.01¢ 216£114 12542019 0.06+0.01¢
Bugday unu 1333+60° 0.60+0.03° 96.97+6.33° 0.55+0.01° 730+38¢ 444+41° 0.09+0.00°
P degeri > F 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002

abed Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatiksel agidan farklidir (p < 0.05)
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Tablo 3. Kofterlerin renk ve tekstriirel degerleri arasindaki iligki

Degiskenler Sertlik  Esneklik  Yapiskanlik  I¢ yapiskanlik — Sakizimsihk  Cignenebilirlik  Elastikiyet L* a* b*

Sertlik 1 0.802 -0.356 0.648 0.972 0.981 0.893 -0.375 -0.155 -0.366
Esneklik 0.802 1 -0.838 0.952 0.916 0.903 0.984 -0.819 -0.604 -0.649
Yapiskanlik -0.356 -0.838 1 -0.868 -0.551 -0.531 -0.728 0.979 0.873 0.775
I¢ yapiskanlik 0.648 0.952 -0.868 1 0.807 0.774 0.912 -0.792  -0.543  -0.496
Sakizimsilik 0.972 0.916 -0.551 0.807 1 0.998 0.972 -0.546 -0.305 -0.456
Cignenebilirlik 0.981 0.903 -0.531 0.774 0.998 1 0.963 -0.540 -0.314 -0.481
Elastikiyet 0.893 0.984 -0.728 0.912 0.972 0.963 1 -0.711  -0.475 -0.565
L* -0.375 -0.819 0.979 -0.792 -0.546 -0.540 -0.711 1 0.943  0.887
a* -0.155 -0.604 0.873 -0.543 -0.305 -0.314 -0.475 0.943 1 0.947
b* -0.366 -0.649 0.775 -0.496 -0.456 -0.481 -0.565 0.887  0.947 1

Bugday ve musir nisastalarinin kullanimu ile kofterlerin
sakizimsilik degerleri artarken, patates nisastasi kullanimi ile
sakizimsilik degeri azalmigtir (sirasiyla, 2413, 1384 ve 216
0). Uriinlerin ¢ignenebilirlik ve elastikiyet degerleri i¢inde
sakizimsilik ile benzer bir egilim gdzlenmistir. Orneklerin
yapiskanlik 6zelligi tekstiir profil 6zelliklerinden bagimsiz
olarak belirlenmis ve patates nisastast kullanimi ile
kofterlerin daha yapiskan bir yap1 olusturdugu gézlenmistir.
Yapigskanlik 6zelliklerine gore patates nisastasini, bugday
unu, bugday nisastasi ve misir nisastasi takip etmistir
(swrastyla 136.10, 96.97, 75.03 ve 11.22 g).

Kontrol ornegi (bugday unu) ile kiyaslandiginda en
yiiksek sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet
degerleri bugday nisastas1 kullanilarak {iretilen kofter
orneklerinde gozlenmistir. Bugday unun biiyiik bir kismini
nisasta (%70-75) olusturmasina ragmen Onemli miktarda
protein (%8-14), lipit (yaklagik %2) ve nisasta digindaki
polisakkaritler de bugday unu igerisinde yer almaktadir.
Bugday ununda yer alan nisasta haricindeki bilesenlerin
varligt nisastanin jelatinizasyon davranist
etkileyebilmektedir [11]. Nisasta haricinde unda bulunan bu
bilesenler jelatinizasyon igin gerekli olan suyu hapsederek
veya nisasta ile kompleks olusturarak bugday ununun
bugday nisastasindan farkli 6zellikler gdstermesine sebep
olabilmektedir [11, 12]. Diger taraftan farkli kaynaklardan
elde edilen nisastalarin parcacik boyutlari, morfolojileri ve
amiloz/amilopektin oranlar1 bu nisastalarin ilave edildikleri
driinlerin  6zelliklerinde farkliliklarin olusmasina sebep
olmaktadir [13].

Literatiirde kofter Orneklerinde farkli kaynaklardan
nisasta kullanimini inceleyen herhangi bir ¢aligma yoktur.
Ancak, koftere benzer bir iiriin olarak Gilimiishane pestilin
kalite, biyoaktif ve duyusal 6zellikleri iizerine bugday, misir
ve patates unlarinin karigimlarinin etkileri incelenmis ve
misir unu kullaniminin bugday unu ile benzer 6zellikler
gosterdigi rapor edilmistir [3].

3.3 Kaorelasyon analizi

Kofter tiretiminde bugday unu ve farkli kaynaklardan
nisastalarin kullanimi ile orneklerinin renk ve tekstiirel
ozelliklerinde degisimlerin meydana geldigi belirlenmistir.
Korelasyon analizi, farkli nisasta ve bugday unu kullanimi

ile kofterlerin renk ve tekstiirel 6zellikleri arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in kullanilmigtir. Tablo 3’den de goriilebilecegi
gibi 6rneklerin yapiskanlik hari¢ biitiin tekstiirel 6zellikleri
birbirleriyle pozitif yonde giiclii bir iliski gostermistir. Bu
durum farkli nisasta kullanildiginda sertlik, i¢ yapiskanlik,
esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elaskiyet
degerlerinin birlikte arttigini ya da azaldigi gostermektedir.
Benzer sekilde renk Ozelliklerinin de (L*, a* ve b*)
birbirleriyle pozitif yonde iliskili oldugu belirlenmistir.
Genel olarak, kofter 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerindeki
artiglar ile birlikte renk 6zelliklerinde azaliglarin meydana
geldigi gozlenmistir.

4  Sonuglar

Bu ¢aligmada, kofter tiretiminde bugday ununa alternatif
olarak bugday, misir ve patates nisastalarinin kullaniminin
renk ve tekstiirel ozelliklere etkileri incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore renk oOzellikleri agisindan patates
nisastast kullanimi bugday ununa yakin parlaklik ve
kirmizilik saglarken, tekstiirel 6zellikler (sertlik ve esneklik)
acisindan ise musir nigastasinin bugday ununa yakin
ozellikler gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglart
acikca gostermektedir ki kullanilan nisasta tipine bagh
olarak kofterlerin renk ve tekstiirel 6zellikleri birbirinden
farklilasmaktadir.  Geleneksel olarak  bugday unu
kullaniminin kéfter tiretiminde kabul gérmesi goz Oniine
alinarak glutensiz kofter tretimi ile ilgili yiiriitiilecek
caligmalarda nisasta tiplerinin farkli oranlarinin renk ve
tekstiirel ozelliklerde meydana getirecegi degisimlerin
incelenmesi gerekmektedir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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