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Ozet

Bu calismada, tizim ¢ekirdegi tozu ilavesi yapimis kaplama harclarinin reolojik 6zellikleri incelenmistir.
Kaplama harclart; su, bugday unu, misir unu, tuz, kabartma tozu ve hidroksipropilmetilseliilozdan
(HPMC) olusan karisima farkli oranlarda iziim ¢ekirdegi tozu ilavesi yapilarak iretilmistir. Orneklerin
goruntr viskoziteleri sabit sicaklikta (15 °C) esmerkezli silindirik tip viskozimetre ile belirlenmistir.
Kaplama harclarinin kivam katsayilar1 ve akis davranis indeksleri Ussel Model ile hesaplanmustir. Biitiin
ornekler Newton tipi olmayan pseudoplastik akis davranist sergilemis ve gorintr viskozite degerleri
artan kayma hizi ile azalmisur. Orneklerin goriiniir viskozite degerleri, artan Uziim cekirdegi
konsantrasyonu ile birlikte azalmistir. Kaplama harclarinin akis davranis indeksi ve kivam katsayist
degerleri sirastyla 0.516-0.596 ve 8.994-14.722 Pa.s araliginda bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Uzim cekirdegi tozu, kaplama harct, reoloji, viskozite

THE RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF BATTERS ADDED
WITH DIFFERENT GRAPE SEED POWDER CONCENTRATIONS

Abstract

In this study, the rheological characteristics of batters added with grape seed powder were determined.
Batters were prepared with the incorporation of different grape seed powder concentrations into the
mixture of water, wheat flour, corn flour, salt, leavening agent and hdyroxyprophylmethylcellulose
(HPMC). The apparent viscosity of samples was measured at constant temperature (15 °C) with a
concentric type viscometer. The consistency coefticient and flow behavior index of batters were calculated
by utilizing the empirical power law model. All samples showed a non-Newtonian pseudoplastic behavior
and apparent viscosity decreased with increasing shear rate. The apparent viscosity values of samples
decreased with increasing grape seed powder concentration. The flow behavior index of samples was
in the range of 0.516-0.596 while the consistency coefficient changed in the range of 8.994-14.722 Pa.s
respectively.
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GIRIS

Kizartilmis kaplamali Giriinlerin tiketimi diinya
capinda oldukc¢a yaygindir. Tavuk parcalari,
mezgit baligi, kalamar ve bazi sebzeler en yaygin
olarak kaplanan trlnlerdir. Kaplama harci temel
olarak un, su ve kabartma tozu iceren sivi bir
hamur olarak tanimlanabilir. Pratikte, gidalara ve
istenen Ozelliklere gore, sivi hamur icerisindeki
bilesenler daha da cesitli olabilir (nisasta, tuz,
baharat, gum, yumurta vb.) (D).

Bugday unu, kaplama hamurunda en yaygin olarak
kullanilan un ¢esididir (2). Bununla birlikte, piring
unu, misir unu, soya unu da kullanilabilmektedir
(3). Misir unu, cogunlukla dogal sari rengi saglamak
ve de kaplanarak kizartilmis trtiinde citirhigi
arttirmak icin kullanilmaktadir, ¢cinkii misir unu
kaplamada suyun tutulma oranint azaltmaktadir.
Yuksek nisasta seviyesi, kaplama hamurunun su
emme yetenegini etkilediginden, misir unu ayrica
viskoziteyi kontrol etmek amaciyla da kaplama
harcina ilave edilebilmektedir (4, 5).

Uziim cekirdegi, yiiksek fenolik icerige sahip bir
uriindur ve tire gore degismekle beraber % 5-8
oraninda fenolik icerige sahiptir. Uziim cekirdegi
ekstraktlari, erken yaslanmay1 ve bazi hastaliklar
onleyebilen glicli antioksidan aktiviteye sahip
tritinler olarak distintilmektedir. Uziim ¢ekirdegi
tozunun gidalarda yag oksidasyonunu azaltmada
yaygin bir sekilde kullanilabilme potansiyeli
arastirilan bir konudur. Ornegin; dana, tavuk, balik
ve domuz gibi ¢ig etlerde tiziim cekirdegi tozunun
birincil ve ikincil yag oksidasyon turtinlerinin
miktarini azaltmada etkili oldugu belirtilmistir (6).

Gidalarin akis 6zelliklerinin belirlenmesinde pek
cok yontem kullanilmaktadir; 6rnegin lineer
(dogrusal) model (Newton ve Bingham tipi
akiskanlar icin), Gssel model (Ostwald-de-Waele
ve Herschel-Bulkley) ve Casson modelleri (7).
Ussel model, Newton tipi olmayan akis
davranisina sahip gidalarin yer aldigi miithendislik
uygulamalarinda gidanin akis  Ozelliklerini
tanimlamak icin siklikla kullanilan bir modeldir.
Ayrica bu model, gorlinir viskozite tizerinde
konsantrasyonun etkisini de aciklamaktadir (8, 9).

Kaplamanin Kkalitesinde, kaplama harcinin
viskozitesi buytk onem tasimaktadir. Ayrica,
kaplama  harcinin  kizartma  sirasindaki

performansinin belirlenmesinde viskozite en
onemli faktordir (10). Kaplama harclarinin
reolojik ozelliklerini etkileyen faktorler; bilesim,
bilesenlerin orani, kati-su iliskisi ve sicakliktir.
Diger onemli faktorler ise; kayma hizi ve stiresi
ile, kaplama harcinin 1s1l ve kayma gecmisidir.

Son zamanlarda kaplanmis gida urtinleri Gizerinde
yapilan ¢alismalar cogunlukla, kizartma sirasinda
emilen yag miktarinin azaltilmasina yoneliktir.
Bu proses, metil selilozun (MC) 1s1l jellesme
ozelliklerine dayalidir. 5-25°C sicaklik araliginda, MC
iceren kaplama harclarinin akis ozelliklerini konu
alan onceki calismalarin sonucu gostermektedir
ki, metil selilozlu kaplama harclart sicakliga
oldukc¢a duyarlidir ve fonksiyonel 6zelliklerinin
gelisimi ytuksek oranda sicakliga baglidir (11).
Farklt oranlarda karistirilmis bilesenlerin farklt
kombinasyonlarini iceren kaplama harglarinin
reolojik ozelliklerini inceleyen c¢alismalar oldukca
sinirhidir (1, 12). Bu arastirmalar, bilesenlerin
cesidinin ve kombinasyonlarinin kaplama harci
karistiminin  yanlizca kivamini  degil, ayrica
kizartidmis Grtinin kritik kalite parametrelerini de
etkiledigini gostermektedir.

Bu calismanin amaclart; (i) farkli oranlarda tiziim
cekirdegi tozu iceren kaplama harclarinin reolojik
ozelliklerini belirlemek, (ii) tzim cekirdegi
tozunun, kaplama harci reolojisine olan etkisini
incelemek, (ii) elde edilen sonuclart, yapilmis
olan diger c¢alismalarla kiyaslamak, olarak
stralanabilir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Kaplama harcinin bilesenleri; bugday unu, misir
unu, tuz, kabartma tozu, hidroksipropilmetilseliiloz
(HPMCO), ve tiziim c¢ekirdegi tozudur. Su, harci
olusturan bilesenlerin toplam agirliginin 1.2 kati
olacak sekilde formilasyona ilave edilmistir.
Reolojik dl¢imu yapilacak kaplama harclarinin
bilesimi Cizelge 1.de verilmistir. Uziim cekirdegi
tozu, Naturin Dogal Uriinler Ila¢ ve flac
Hammaddeleri San. Tic. Ltd. Sti.’den (Izmir)
temin edilmistir. Tim malzemeler belirlenen
oranlarda ilave edildikten sonra, ev tipi karistiric
ile (Rowenta Type KA-40) 2 dakika cirpilmas,
elde edilen harglar buzdolabinda +4°C’de agzi
folyo kagidi ile kapatilarak 30 dakika bekletilmistir.



Cizelge 1. Kaplama Harglarinin Bilesimi
Table 1. Compounds of batters

Bugday Unu (%)  MisirUnu (%)  Uzim gekirdegi tozu (%)  Tuz (%) HPMC (%) Kabartma tozu (%)
Wheat Flour (%)  Corn Flour (%)  Grape Seed Powder (%) Salt(%) HPMC (%) Baking Powder (%)
Kontrol 48.78 48.78 0 0.97 0.97 0.48
1 48.29 48.29 0.99 0.96 0.96 0.48
2 47.82 47.82 1.96 0.95 0.95 0.47
3 46.45 46.45 4.76 0.92 0.92 0.46
4 45.16 45.16 7.4 0.90 0.90 0.45
5 44.34 44.34 9.09 0.88 0.88 0.44
Metot BULGULAR VE TARTISMA
Reolojik Olciimler

Kaplama harclarinin reolojik 6zelliklerinin
belirlenmesinde programlanabilir reometre
(Brookfield DV-IIT Ultra, USA) kullanilmistir.
Orneklerin sicakligi, reometre ile baglantisi
bulunan su banyosu (Polyscience, digital
temperature controller) ile sabit tutulmustur.
Kaplama harclari icin, 0-115 rpm donts hizlar ve
%0-%100 tork araliginda, S-27 tip 6l¢cim ucu
kullanilarak, 15°C'de olctimler alinmistir. Reolojik
ol¢tim sirasinda, Reocalc yazilimi kullanilarak her
donts hizi (rpm) icin; kayma hizt (SR), kayma
gerilimi (SS), tork (T) ve viskozite () degerleri
kaydedilmistir. Her bir farklt 6rnek icin dlctimler
3 paralel olarak yapilmistir.

Orneklerin viskozite ve kayma gerilimi parametreleri,
kayma hizinin bir fonksiyonu olarak ol¢tlmiistiir.
Reocalc yazilimi kullanilarak, elde edilen verilerin
Ussel model’e (denklem 1) uygunluk gosterdigi
belirlenmistir;

T=Ky! D

T, gorinir viskozite (Pa.s); K, kivam indeksi
(Pa.s"); ¢ kayma hizt (s) ve n ise boyutsuz akis
davranis indeksidir.

istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirme ve non-lineer regresyon
analizleri SPSS Version 18.0 kullanilarak yapilmustir.
R? (regresyon katsayist) ve her bir katsay1 icin
standart sapma degerleri, ornekler arasinda ayirt
edici istatistiksel kriterler olarak kabul edilmistir.
Bagimli degiskenler tizerinde bagimsiz degiskenlerin
etkisi, genel lineer prosediir (GLM) ile tek yonli
ve cok yonli varyans analizi (ANOVA) kullanilarak
belirlenmistir. Ortalama degerler arasindaki farklarin
tanimlanmasi icin Duncan Testi uygulanmustir.

Kaplama harclarmnin 15 °C’de goriintr viskoziteleri
ve kayma hizlart arasindaki iliski, Sekil 1.’de
verilmistir. Sekilde goruldiugi gibi, kontrol ve
tzum c¢ekirdegini iceren 6rneklerde, artan kayma
hiziyla azalan viskozite degerleri pseudoplastik
akis davranisini ortaya koymaktadir. Literatiirde
de kaplama harclari icin benzer sonuclarin elde
edildigi goriilmiistiir. Ornegin; Xue ve Ngadi (5),
degisik un kombinasyonlar: ile formiile ettikleri
kaplama harclarinin = reolojik  6zelliklerini
inceledikleri calismalarinda, tim orneklerde
viskozitenin, artan kayma hiziyla azaldigini,
orneklerin kayma ile incelen bir akis davranisi
gosterdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Sanz,
Salvador ve Fiszman (11), metilseliiloz eklenmis
kaplama harclarinin 6zelliklerine konsantrasyonun
etkisini arastirdiklart calismalarinda, tim sicaklik
araliklart icin, kaplama harclarinin viskozitesinin
kayma hizt ile azaldigint ortaya koymuslardir.
Tim bunlara ek olarak, gorintr viskozite,
orneklere eklenen tiziim ¢ekirdegi miktarinin bir
fonksiyonudur. Goriintir viskozite degerinin
tzim cekirdegi miktart arttikca, azaldigi
gortilmustir. Bunun sebebinin, Giziim ¢cekirdeginin
inert bir kati olmasi ve dolayisiyla, miktarinin
arttikca eklenen un ve diger bilesenlerin ylizdesinin
azalmasi oldugu dustntilmektedir.

Orneklerdeki tizim cekirdegi miktar1 arttikca,
%100 tork degerine ulasmak icin gerekli olan
kayma hizi degerinin de arttig1 gdzlenmistir. En
yiiksek kayma hizinda (39.1 s"), en diisiik viskozite
(2.109 Pa.s) 4 numarali drnekte dlcalmustir. Artan
tztim cekirdegi miktarinin gorlinir viskozitenin
diismesine neden oldugu, %7.4 (4 numarali 6rnek)
degerinden sonra ise Gziim cekirdegi miktarinin
artmasinin gortiniir viskozitenin distst Gizerinde
onemli bir etkiye sahip olmadig: tespit edilmistir.
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Sekil 1. Kaplama harglarinin sabit sicaklikta (15 °C) kayma
hizlarina karsilik gériinr viskozite degerleri

Figure 1. Apparent viscosity values of batters versus shear
rates at constant temperature (15 °C)

5 numaralt 6rnekte gozlenen anlamli (%10 tork
ve ustl) en dusik kayma hizinda (1.02 sV,
gorlntlr viskozite degeri 5 numaralt 6rnek icin,
9.53 Pa.s iken, 4 numarali 6rnek icin 9.78
Pa.s'dir. Tum oOrnekler icinde belirlenen en
ylksek gortntir viskozite degeri kontrol 6rnegine
ait olup, 0.34 s' kayma hizinda, 24.67 Pa.s'dir.

Orneklerin kivam indeksleri (K) ve akis davranis
indeksleri (n), denklem 1 kullanilarak hesaplanmustir.
Tum orneklerin Gissel modele uyan parametre ve
katsayilart Cizelge 2.’de verilmistir. Cizelge 2. ’de
goruldugii gibi, 15 °C’'de en yuksek kivam katsayist
degeri kontrol ¢rneginde (14.722 Pa.s®), en diisiik
degeri ise 5 numarali Ornekte (8.999 Pa.s)
belirlenmistir. K degeri, tiziim cekirdegi miktari
arttikca azalmaktadir. n degeri tim ornekler icin
1’den kugik oldugundan, kayma ile incelen akis
davranisint dogrulamaktadir.

Cizelge 2. Orneklere ait iissel model parametreleri
Table 2. Exponential model parameters of samples

Ornek Cinsi K n R?
Sample Type

Kontrol 14.722 0.516 0.9955
1 13.465 0.547 0.9953
2 10.415 0.593 0.9964
3 9.7859 0.596 0.9964
4 9.1716 0.593 0.997
5 8.9994 0.596 0.996

Uzim cekirdegi miktarinin artmasi belirli bir
noktaya kadar n degerini arttirmis, daha sonra ise
onemli bir degisiklige sebep olmamistir. Korelasyon
katsayist (R» degerinin 1’e yakin olmasi, elde

edilen deneysel verilerin modele uygunlugunu
gostermektedir. Elde edilen yiiksek korelasyon
katsayilart, verilerin issel modele ne kadar uygun
oldugunu dogrulamaktadir. Varyans analizine
gore K ve n degerleri arasindaki fark istatistiksel
acidan onemlidir (P<0.01).

SONUC

Bu calismada, farkli konsantrasyonlarda Giziim
cekirdegi tozu ilavesinin kaplama harclarinin
sabit sicaklikta (15 °C) reolojik ozellikleri Gizerine
olan etkisi incelenmistir. Uziim cekirdegi tozu
ilavesi yapilmis olan kaplama harclarinin pseudo
plastik akis davranist gosterdigi belirlenmistir.
Uziim cekirdegi miktarinin artmasi, goriiniir
viskozite ve kivam indeksi degerlerinde azalmaya
neden olmustur. Belirli bir degerden sonra,
uztim cekirdeginin kaplama harcindaki miktarinin
artmasinin, akis davranis indeksinde 6nemli bir
degisiklige neden olmadigi belirlenmistir.
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