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Abstract

While the acceptance or rejection of consumers is based on a series of mental preferences, it
emphasizes certain values, attitudes, expectations, and dietary preferences in the development of
products. New functional components, additives that improve texture and sensory properties, and new
technologies that extend shelf life also encourage new product development with impressive
opportunities. However, the variety of cross-modal interactions that occur between aroma, taste, and
texture depending on the food matrix during food consumption makes it very complicated to explain
this perception with the individual’s physiological state and habits. Individuals experience many
sensations when eating or drinking, such as taste, smell, touch, warmth, vision, sound, and sometimes
pain and irritation. Although this versatile sensory experience forms the basis of perceived aroma and
texture, some sensations are perceived individually differently than others. Understanding the
mechanisms involved in food sensory perception is the basis of consumer studies. This review explains
how all these sensations interact on both perceptual and physical levels.
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Gida Tekstiirii-Aroma Etkilesimleri ile Uriin Gelistirme ve
Tuketici Stratejilerini Belirleme

Ozet

Tiiketicilerin yiyecekleri kabul veya reddi bir dizi zihinsel tercihlere dayanmakla birlikte, {irlinlerin
gelistirilmesi siirecinde belirli degerleri, tutumlari, beklentileri ve diyet tercihlerini 6n plana
cikarmaktadir. Yeni fonksiyonel bilesenler, tekstiir ve duyusal ozellikleri gelistiren katkilar ve raf
Omriinii uzatan yeni teknolojiler de etkileyici firsatlar ile yeni {iriin gelistirmeyi tesvik etmektedir.
Bununla birlikte, gida tiiketimi sirasinda gida matriksine bagl olarak aroma, tat ve tekstiir arasinda
meydana gelen ¢apraz-model etkilesimlerinin gesitliligi, bireyin fizyolojik durumu ve ayni zamanda
aligkanliklar1 nedeniyle bu algiy1 agiklamayi olduk¢a karmasik bir hale doniistiirmektedir. Bireyler,
yemek yerken veya icerken, tat, koku, dokunma, sicaklik, gorme, ses ve bazen agr1 ve tahrig gibi ¢ok
sayida duyum yasamaktadir. Bu ¢ok yonlii duyusal deneyim, algilanan aroma ve tekstiiriin temelini
olustursa da bazi duyumlar bireysel olarak digerlerinden daha farkli algilanmaktadir. Gida duyusal
algisinda yer alan mekanizmalar1 anlamak, tiiketici ¢aligmalarinin temelini olusturmaktadir. Bu
derleme, tim bu duyumlarn hem algisal hem de fiziksel diizeyde nasil etkilesimde oldugunu
aciklamaktadir.

Anahtar kelimeler: Gida Tekstiirii, Aroma, Uriin Gelistirme, Tiiketici Stratejileri
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1.Giris

Gidalar; bilesimi, yapisi ve fonksiyonelligi acisindan oldukca karmasik bir matrikse sahiptirler.
Ozellikle ¢igneme sirasinda algilanan gida tekstiirii ise tiikeci begenisini etkileyen en énemli duyusal
ozelliktir. Gidalarin agizda fiziksel olarak islenmesi; 1sirma, ¢igneme, tiikiiriik ile birlestirme, bolus
(cignenmis durumdaki yiyecek kiitlesi, lokma) olugturma ve yutma asamalari ile sekillenen ¢ok agamal
bir iglem dizisinden olusmaktadir. Tiiketici tercihlerini degerlendirmek icin ¢ok sayida ydntem
bulunmakla birlikte, pek ¢ogu gidalarin reolojik ve mekanik davraniglarini anlamaya odaklanmaktadir.
Burada gida reolojisi, dis kuvvetlerin etkisi altindaki bir cisimde meydana gelen her tiirlii deformasyon
ve akis ile ilgilenirken, triboloji ya da ince film reolojisi, gidanin agizda ¢ignenirken ortaya ¢ikan
yapisini agiklayarak, tiikiiriik, yiizey ozellikleri, gida, dil ve damak gibi agizin boliimleri arasindaki
stirtlinme kuvvetleri tarafindan kayganlastirma etkisi ile ortaya ¢ikan alanlar: ifade etmektedir Aletsel
tekstiir 6lgiimleri ise tiiketicinin ¢igneme islemini bir anlamda taklit etmektedir. Ancak, bugiine kadar,
gidalarin agizda islenmesi sirasinda tekstiir algilama siirecini her yonii ile anlayabilecek ideal bir teknik
aciklanmamaktadir (Sethupathy ve ark. 2020).

Gelisen diinya diizeninde tiikettikleri besinler konusunda her zaman secici olan bireyler, son yillarda
duyusal algilar disinda gidalarda besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri de bir arada gérme istegindedirler.
Gida dokusu ya da tekstiirii, gorsel, isitsel, dokunsal ve kinestetik duyular ile ve/veya cesitli objektif
Olglimlerden biri veya daha fazlas1 kullanilarak 6znel olarak algilanabilen en karmasik duyusal 6zellik
olarak tanimlanmaktadir. Gida tekstiirliniin degerlendirilmesi yeni iiriinlerin gelistirilmesi i¢in son
derece dnemli olan bir parametredir. Ornegin, yiiksek lif ya da cesitli ilave bilesenleri iceren bazi
gidalar yiiksek besin degerine sahip olmalarinin disinda iiretim siirecinde ve tiiketici begenisi agisindan
zorluklar olusturabilmektedirler. Belirtilen bu 6zellikler, yeni iiriin gelistirmede beslenme, duyusal ve
teknolojik 6zellikler arasindaki kritik dengeyi agiklamaktadir (Bourne, 2002; Chen, 2014, 2015).

Gida matriksi, yapt ve tekstlirlinii olusturan ve farkli c¢ozilebilir Ozellikteki proteinler ve
karbonhidratlar1 igeren ve bu yapisal polimerlerin iligkisinin baskin oldugu karmasik bir sistemdir.
Proteinler ve karbonhidratlar tekstiiriin temel yap1 bilesenleridir (Ozdemir ve Ozcan, 2019) (Sekil 1).
Gidalarin temel tat 6zellikleri tatli, eksi, tuzlu, act ve umami olarak ayrilmaktadir ve ¢ogunlukla suda
¢ozlniir kiigiik molekiillii bilesikler de bu 6zelligi yonetmektedir (Lindemann, 2001).

lezzet

yap, tekstiir

proteinler
S
koku tat

Sekil 1. Gida bilesenlerinin siniflandirilmasi (Vilgis, 2013)

2. Gidalarin Agizda Fiziksel Olarak islenmesi ve Duyusal Ozellik Algist

Beslenmede, gidanin makro yapis1 ya da makroskopik sekli/yiizeyi, gida pargacigi agiz igine
alindiginda ilk izlenim olarak belirlenmekte, goriinmeyen bir dizi siirecte gidalarin genel begenisini, tat
ve aroma algisimi yonlendirmektedir. Gidalarin agizda fiziksel olarak islenmesi, mekanik yikimu,
kolloidal dengesizligi, biyokimyasal degisiklikleri ve yutulan gidalarin duyusal algisini eszamanli
olarak kapsayan dinamik ve ¢ok agsamali bir siirectir (Chen, 2014, 2015). Yutulan gidadaki mekanik
deformasyon ya da akis; boyut kiiciiltme, tiikiiriik ile kayganlastirma/islatma, sicaklik degisikliklerine
bagl faz modifikasyonu ve gida kivamindaki degisiklik, gida partikiillerinin kolayca yutulabilecek bir
bolus (bir gidayr mekanik olarak kiigiiltiirken tiikiiriik ile karistiriimasi) olusturmak igin kiimelenmesi
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seklinde gerceklesmektedir (Chen, 2008; Foster ve ark. 2011; Chen ve Stokes, 2012). Agiz
sistemindeki duyusal tekstiir algisi, gidanin yapisina bagh karmasik bir duygudur. Tekstiir ve agiz hissi
tiikketicinin kabul edilebilirligini etkilemekte; bu nedenle de tekstiiriin degerlendirilmesi ve 6l¢iilmesi
onem tasimaktadir (Prakash ve ark. 2013). Gidalarin tekstiiriine ait duyusal algi, agiz boslugunda
islenen gidanin ¢esidi, fiziksel durumu, reolojik 6zellikleri, mikro yapisi ve yiizey 6zellikleri gibi ¢esitli
niteliklerine bagli olmaktadir (Kravchukve ark. 2012). Genel olarak gidalar duyusal ve reolojik
Ozelliklerine gore dort gruba ayrilmaktadir (vanVliet ve ark. 2009; Stieger ve van de Velde, 2013)
(Cizelge 1).

Cizelgel. Duyusal ve reolojik 6zelliklerine gore gidalarin siiflandirilmasi (Sethupathy ve ark. 2020)

Reolojik / Duyusal Agizda Fiziksel Gida Cesidi

Ozellikler Isleme

.. " Siit, yogurt, ¢esitli

Sivi gidalar Akiskan Yutmadan 6nce ¢igneme yok icecekler
Yan kati ¢ogunlukla dil ve damak Puding, muhallebi
Akiskan olmayan arasinda sikistirilmis, azi
gidalar L
disleri kullanilmaz

Yumusak Gevrek olmayan Ilk olarak azi disleri arasinda Peynir, islenmis et

gidalar ¢igneme

Az disleri arasinda
Sert gidalar Gevrek ¢igneme/ezme ve karakteristik
sesler iiretir

Kraker, ¢ig sebze, elma
vb.

Bugiine kadar, gidalarin yutulmasi sirasinda, insanin agiz boslugunda meydana gelen tiim dinamik
degisiklikleri tespit edebilen ve dlgebilen tek bir sistem veya degerlendirme teknigi bulunmamaktadir.
Son zamanlarda, gidalarin tekstiir 6l¢iimii alaninda ve gida etkilesimlerini tespit edebilmek amaciyla,
tribolojinin 6nemi {izerine arastrmalar yapilmistir (Sethupathy ve ark. 2020). Triboloji; makine
mithendisliginde biiyiik 6lglide malzemelerin siirtiinmesi, asinmasi ve yaglanmasi ile, polimer bilimi,
tip, kozmetik, (Duprat-de-Paule ve ark. 2018) nanobilim, (Ermakov ve Myshkin, 2018) ve otomobil
gibi bircok alanin uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Shafi ve ark. 2018). Gidalarin
agizda fiziksel olarak islenmesi sirasinda triboloji kavrami, tekstiir algisinda ©nemli bir rol
oynamaktadir. Homojenize siitiin kremsi yapida olmasi ve agizi kaplamasi, ¢ikolatanin agizdan
arindirilmasi gibi oral triboloji ile ilgili ¢alismalarla agiz boslugundaki tekstiirel algi arastirilmigtir
(Carvalho-da-Silva ve ark. 2013).

Gidalarin fiziksel olarak agizda islenmesi son derece dinamik bir gida pargalanma siireci ve agizda
duyusal 6zelliklerin algilanmas islemidir (Fiszman ve Tarrega, 2018). Tiim bu siire¢ sinir sistemi ve
beyin tarafindan kontrol edilmektedir (Wang ve Chen, 2017). Agizda islenme siireci; oral fizik, oral
fizyoloji ve oral psikoloji olmak tizere lige ayrilmaktadir (Chen, 2014). Oral fizik, uygulanan fiziksel ve
mekanik kuvvetler ile gida tekstiirliniin duyusal o6zelliklerinin algilanmasinin {izerindeki etkisi
nedeniyle gidada meydana gelen deformasyon, kirilma ve mikro yapisal degisikliklerle ilgilenmektedir
(Lillford, 2011; de Lavergne ve ark. 2017). Oral fizyoloji, ¢cene hareketi, tiikiiriik salgilanmasi, dilin
kayma hareketi, dilin damak tizerine uyguladig1 baski, orofasiyal bolgedeki kaslar ve agiz boslugunda
bulunan mekanoreseptdr ve termoreseptor gibi reseptdrlerin uyarilmasi gibi gidanin agizda fiziksel
olarak iglenmesi swrasinda agiz boslugunda meydana gelen cesitli tepkiler ve degisiklikler ile
ilgilenmektedir (Foegeding ve ark. 2011; Carpenter ve Blissett, 2017).

Duyusal psikoloji, norolojik sistem tarafindan verilen geri bildirim mekanizmalarinin yardimiyla
agizdaki hislerin algilanmasi ve duyusal 6zelliklerin belirlenmesini hedef almaktadir (Goldstein, 2009;
Spence, 2011). Duyusal psikoloji alanindaki son g¢alismalar, duyusal uyaran ve beyin sinyalleri
arasindaki iliskiyi anlamak i¢in norolojik yonlere odaklanmaktadir (Oatley, 2017). Beyindeki “geri
bildirim yollar1” ile ilgili fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme kullanilarak ¢igneme ve tekstiir
algis1 tizerine belirlenen aktivasyonlar1 a¢iklayan az sayida ¢aligma bulunmaktadir (Liu ve ark. 2000;
Quintero ve ark. 2013; Francis ve Eldeghaidy, 2015). Fakat bununla birlikte, daha dnceki calismalarn
bazilari, sert ve yumusak katilar1 deforme etmek igin gerekli otomatik kontrol sinyallerine daha fazla
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odaklanmas1 gerektigini bildirmektedir (Onozuka ve ark. 2002; Takahashi ve ark. 2007). Yiyeceklerin
agizdaki sindirimi genel olarak, mekanik olarak pargalanmasi, kolloidal destabilizasyon ve
biyokimyasal ve enzimatik interaksiyon olarak {i¢ mekanizma ile yonetilmektedir. Bu mekanizmalar,
gidalarin agizda islenmesi sirasinda es zamanli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Chen, 2015) (Sekil 2).
Mekanik olarak parcalanma; kati gidalarin agiz boslugunda mekanik olarak parcalanmasi, uzunluk
6lceginde boyutlarinin kiigiiltiilmesi (santimetre dlgeginden milimetreye hatta mikrometre dlgegine) ve
yutulabilir bolus kivamina ulasilana kadar tiikiiriik ile stirekli 1slatma anlamina gelmektedir. Yar1 kat1 ve
viskoz sivi gidalar, agizda islenmesi sirasmda genellikle 1sitma, kesme, kimyasal bozulma ve
viskozitede azalma gibi ¢esitli oral degisikliklere ugramaktadirlar. Bununla birlikte, yiiksek viskoz
stvilar ve yar1 kati gidalar, zaten yutulabilir formda olduklar: i¢in ¢ignemenin ya ¢ok az ya da bu
dongiiniin hi¢ olmadig1 belirtilmektedir (Prinz ve ark. 2007). Mekanik deformasyon ve tekstiirel
Ozellikler; tat ve aromanm salmimi, yutulan gidalarin gesitli duyusal olgularmm algilanmasini
kolaylastirmaktadir (Funami, 2017; Liu ve ark. 2017).

Yiyeceklerin mekanik isleme ugratilmasi, agiz boslugunun birka¢ kismi tarafindan yapilan gesitli
hareketler ve kuvvetler ile gerceklesmektedir. Bu ¢igneme, ¢enelerdeki diglerle (kesici digler kesmeye
yardimer olur, kdpek disleri yirtilmaya, azi disler ve kiigiik az1 disleri ise iyi 6giitmeye yardimct olur)
1sirma hareketini ve belirli kayma hizlar1 ve dilin damaga uyguladigi kuvvetleri icermektedir. Tiim kati
gidalar (hem sert hem de yumusak katilar) ¢igneme (1sirma ve g¢igneme) ile partikiil biiyiikliiglini
azaltarak tiikiiriik ile birlestirilmekte, yumusak ve yutulabilir bir bolus/lokma olusturmakta ve bdylece,
tiikliriik yardimiyla mekanik pargalama islemi, akici olmayan kati yiyecekleri akici bir bolusa
doniistiirmektedir. Bu durum gidalarm sindirim ig¢in yemek borusundan mideye tagmmasina yardimci
olmaktadir. Gidalarda tekstiir algist ¢ok Onemlidir, ¢iinkii dinamiktir ve gidanin agizda islenmesi
sirasinda gergeklesmektedir. Agizda islenmenin ilk asamasinda, gidalarin deformasyonu ve kirilmasi
meydana gelmekte ve tekstiir algis1 bdylece reolojik bir sistem olarak karakterize edilmektedir. Sonraki
asamalarda ise, tekstiir algis1 biiyiik 6lciide gida-dil, gida-dil-damak ve dil-damak arayiizleri, tiikiirigiin
kayganlastrma etkisi, gidalarin yiizey ozellikleri ve agizdaki yiizeyler arasinda siirtinmeye ve
aginmaya bagl olarak gerceklesmektedir. Bu nedenle, bu daha ¢ok reolojinin degil tribolojinin ilgili
oldugu bir konu haline gelmektedir (Chen ve Stokes, 2012).

Tiikiiriik, tiikiiriik bezleri tarafindan salgilanan %99’u sudan, %1°lik kisim ise, elektrolitler, proteinler,
enzimler, karbonhidratlar vb. gibi molekiillerden olusan tatsiz ve renksiz olarak tanimlanan biyolojik
bir sividir (Wang ve Chen, 2017). Yutulan gidalar, dncelikli olarak tiikiiriik ile temas etmekte ve bu da
tikiirigii agizda fiziksel olarak islemede ve tekstiir algisinda vazgegilmez bir bilesen haline
getirmektedir. Ayrica, gidanin tiikiiriik ile etkilesimi ve tiikiiriigiin varligina bagh olarak ortaya ¢ikan
kolloidal destabilizasyon agizda hissedilen bazi 6zellikleri belirgin bir sekilde etkilemektedir (Mosca ve
Chen, 2017). Ornegin, emiilsiyonlarm koloidal destabilizasyonu, kremsilik (Disckinson, 2018),
burukluk (Garcia-Estévezve ark. 2018), ve kayganlik gibi yagh yapi algilar1 gibi c¢esitli agizda
hissedilen 6zelliklerin algisi iizerinde birgok etkisinin oldugu belirtilmistir (Dickinson, 2018; Guichard
ve ark. 2018). Gida emiilsiyonlarinin agizda destabilizasyonu; tuzla indiiklenen agregasyon, birlesme,
agizda bigimlendirme ve tiikiiriik ile birlestirilmesi sonucu meydana gelen baglama flokiilasyonu olmak
tizere dort temel mekanizma ile agiklanmistir (Sarkar ve Singh, 2012; Mosca ve Chen, 2017). Genel
olarak, iyi dagilmis bir emiilsiyon piiriizsiiz veya kremsi bir agiz hissine sahip olarak ve destabilize
olmus bir emiilsiyon pirizlilik/kuruluk gosteren tamamen farkli bir tekstiir algis1 meydana
getirmektedir (Schipper ve ark. 2007). Bazi durumlarda ise emiilsiyonlar, asir1i derecede yag
damlaciklarmin birlesmesinden dolay1 yaglh veya kaygan bir agiz hissi gosterebilmektedir. Burukluk,
kayganlasmay1 saglayan protein miisinin (glikoprotein) azalmasi ile olusan siirtiinme (azaltilmis yiizey
yaglama) nedeniyle algilanmaktadir. Kayganlastirmanin azalmasi ise, tiikiiriik proteininin tanenler ve
polifenoller ile birikmesiyle oral kolloidal destabilizasyondan kaynaklanmaktadir (Gibbins ve
Carpenter, 2013).
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Sekil 2. Gidalarin agizda fiziksel olarak islenmesi, duyusal 6zelliklerinin algilanmasi ve agizin 6nemli
kisimlar1 arasindaki iligki (Sethupathy ve ark. 2020)

Tiikiiriik iki ana enzimden olugmaktadir, o-amilaz ve lingual lipaz enzimi hem agizda duyusal
ozelliklerin algilanmasi hem de nisasta ve lipitlerin sindirimi i¢in olduk¢a Onemlidir. o-amilaz
genellikle yutulan gidada bulunan nisasta molekiilleri iizerinde etki olmaktadir. Daha kiigiik maltoz
sekeri molekiilleri olusturmak i¢in amiloz ve amilopektin baglarini hidrolize ederek (o 1-4) nisasta
molekiillerini parcalamaktadir. Nigasta bakimindan zengin bir yiyecek agizda islenirken ve tiikiiriik ile
temas ettiginde, viskoz gidalar da yiyeceklerin agizda incelmesi ve sekerlerin olusumu nedeniyle tath
bir tat algisi olusmaktadir. Bircok calisma, nisastali veya sekerli gidalarin agizda inceltilmesini
aciklamaktadir. /n vitro mekanik agiz simiilatorleri, mekanik olarak pargacik boyutunu kiiciiltmekte,
tilkiirik ile karigtirma, bolus olusumu, g¢ene kaslari tarafindan uygulanan kuvvetler, dil hareketi
(toplama mekanizmast), ve agizda hissedilen duyularmin geri bildirim mekanizmasi gibi agizda isleme
faaliyetlerini taklit etmek i¢in gelistirilen cihazlar seklinde olusturulmaktadir (Bridges ve ark. 2017;
Peyron ve ark. 2018).

Tekstiir 6zellikleri, belirli doku 6zelliklerini degerlendirmek i¢in egitimli panelistler tarafindan duyusal
analiz teknikleriyle en dogru sekilde Olgiilmektedir (Foegeding ve Drake, 2007). Gida tekstiiri,
gidalarmn yapisal, mekanik ve yiizey 6zelliklerinin duyusal ve iglevsel bir sonucudur ve gidalardaki tat,
aroma ve doku algisi, nefes alma, ¢igneme, tiikkiirme, yutma, sicaklik degisimleri ve dil hareketlerinin
dogasi nedeniyle dinamik bir durumdur (Dijksterhuis ve Piggott, 2001). Bu, tekstiiriin yiyecegin
mekanik veya reolojik 6zellikleri ile smirlt olmadigini agiklamaktadir. Sivi gidalarm tekstiirii, akis hizi
gozlemlenerek gorsel olarak degerlendirilebilir; drnegin, sadece gdzlem yoluyla, balin meyve suyundan
daha viskoz oldugu sonucuna varilabilmektedir. Isitsel duyular ayrica, yiyeceklerin ilk 1sirik sirasinda
irettigi sese dayanarak gidalari ayirt etmede ve tanimlamada bize rehberlik edebilmektedir. Ayrica,
tekstiir-duyu iletisimi bize gida kalitesi hakkinda da bir fikir verebilmektedir. Esasen duyusal tekstiir
analizi oldukga karmasiktir, ¢linkii agiza alinan gida maddesi kisa siirede bir¢ok igleme maruz kalmakta
ve degisime ugramaktadir. Bunlar arasinda; 6n dislerle kesme, ¢igneyerek 6giitme, agiz salgisinda bazi
maddelerin ¢dziinmesi ve birtakim uyaricilarin (6rnegin, tuz, seker, aroma, tat ve koku bilesenleri vb.)
ortama salinmasi ve sonra yutma sayilabilir. Tiim bunlarm aletsel olarak ayni anda taklit edilmesi kolay
bir is degildir (Szczesniak, 2002).

Tekstiir, uzun zamandan bu yana basta aroma olmak {izere ¢ogu zaman diger duyusal gida 6zelliginin
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golgesinde kalmistir. Ancak 1960'larda ve 1970'lerde, Alina Szczesniak (1990) gidalarin tekstiirel
ozelliklerin belirlenmesini popiilerlestirmeye baslaymca onem kazanmaya baglamistir. Bu siire
icerisinde gida endiistrisinde, yeni iirlinlerin tiiketiciler tarafindan kabul edilmesinde tekstiiriin 6nemi
anlasilmaya baglamigtir. Dokunsal hislerin viicut ve gida arasindaki temasindan kaynaklanan, fiziksel
uyarilara verdigi yanit olarak tekstiir, ayni zamanda, somatosensoriyel (tat tomurcuklar1 etrafinda
bulunan sicaklik, agri, tahris gibi duyular1 hissetmemizi saglayan ndronlar) temas alani ile sinirh
degildir, ciinkii kinestez (hareketlerin beyin tarafindan algilanmast) ve ¢igneme sirasinda da tekstiir
bilgileri sekillenmektedir. Ayrica tekstiir, gevreklik ve tazelik gibi 6zelliklerde isitme duyusuyla da
o6nemli bir rol oynadig1 i¢in sadece dokunmayla sinirli olmayan ve gorme, akis hizi, ¢okme derecesi
gibi parametreler hakkinda da bilgi saglayabilmektedir (Bourne, 2002; Simon ve ark. 2006; Engelen ve
Van Der Bilt, 2008). Ag1z boslugundaki duyusal tekstiir 6zelliklerinin algilanmasi, bir kiginin belirli bir
giday1 ne kadar sevdiginin dnemli bir belirleyicisidir ve bu nedenle de bir bireyin beslenme durumunu
dogrudan etkileyecek yiyecek tercihini belirlemede de gidanin tekstiirii 6nemli olabilmektedir (Mioche
ve ark. 2004). Bununla birlikte insanlar gidalar tiiketirken bir¢ok nedenden dolay: farkli ¢igneme hizi
kullanmaktadir ve kisinin fizyolojik durumu, agiz ve dis sagligi, duyusal durumu gibi hususlar konuyu
daha karmasgik hale getirmektedir (Chen ve Stokes, 2012; Ozcan ve Baysal, 2018).

Flavor, yemek yerken ve igerken sahip oldugumuz algisal deneyim anlamma gelmektedir. Ayni
zamanda, beslenme ve solunum yollarinin girisinde birlikte gruplandirilan duyu uglarinin
uyarilmasindan kaynaklanan tat ve koku algilarinin toplami olarak tanimlanmaktadir. Duyusal bilimde,
flavor genellikle agizdaki bir {riinden kimyasal duyular yoluyla algilanan izlenimler olarak
nitelendirilmektedir. Gidanin flavor algisi, koku alma, tat alma, mekanik, trigeminal ve hatta isitsel
kaynaklar da dahil olmak iizere farkli duyusal kanallardan gelen sinyallerin birleserek biitiin bir
duyusal algt olusturdugu c¢ok boyutlu bir etkilesimi igermektedir (Simon ve ark. 2006; Stevenson,
2009).

Koku alma, ortonazal ve retronazal kokular1 tanimlamamiza izin veren duyu ozelligidir (Negoias ve
ark. 2007) (Sekil 3) ve koku alma islemi, koku veren mukoza ile bir koku verici madde temas ettiginde
baslamaktadir. Koku algisi, burun boslugunu kaplayan ana koku alma epitelinde bulunan koku alma
duyu noronlar1 tarafindan agiga ¢ikan reseptorlerin aktivasyonu ile baglamaktadir. Her koku alma duyu
ndronlari, epitelyumun liimenal yiizeyine tek bir dendrit olarak uzamakta, buradan da hareketsiz
kirpikler kokular1 yakalamak i¢in uzanmaktadir. Bu koku alma duyusundaki kirpikler, koku verici
reseptorlerde ve hiicredeki ilk transdiiksiyon olaylarma aracilik eden diger sinyal bilesenlerinde
zenginlestirilmektedir. Noronun diger ucunda, koku alma sogancigina tek ve dalsiz bir akson olarak
yansitilarak gerceklesmektedir (Firestein, 2001). Calismalar, kimyasal yapidaki benzer kokularin
beynin benzer bolgelerindeki noronlar1 aktive ettigi gézlemi nedeniyle beynin bir gesit kemotropik
organizasyona sahip olabilecegini diisiindiirmektedir (Wilson, 2001; Leon ve Johnson, 2003). Koku
alma sistemi dinamiktir ve ¢evreye duyarli olmaktadir. Spesifik koku alma sinyalleri belirli koku
kaynaklarma bagli olarak kabul edildiginde davranigsal onem kazanmaktadir (Sicard, 2002).

cribriform plate
olfactory bulb

( s
= lower turbinate .

e —

ortho-" / J

nasal tongue
Sekil 3. Insan burun ve agiz boslugunun anatomisi (Negoias ve ark. 2008)

Tat alma, koku alma gibi gibi kimyasal bir duyudur. Tat, tat tomurcuklari igindeki reseptérler tarafindan
su, yag veya tiikiirikte ¢ozlinmiis uyaranlarin tespit edilmesi ile olugmaktadir. Tat verici molekiiller
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(dogrudan ya da dolayli olarak) agizdaki tat alict hiicrelerinin zarlarindaki, tat tomurcuklar1 seklinde
organize edilmis olan iyon kanallarina baglanmakta ve sinyal doniistiiriilmektedir. Daha sonra
transdiiksiyon olarak bilinen bir siirecte beyne gonderilmektedir (Chandrashekar ve ark. 2006).
Yedigimiz yiyecekleri daha iyi karakterize etmemizi saglamakta ve genel olarak tath, eksi, aci, tuzlu ve
umami olmak iizere 5 farkli tat grubu ile tanimlanmaktadir (Stevens ve ark. 2006). Tatma bilesikleri,
ag1z boslugunda, esas olarak dil {izerinde, ayn1 zamanda yutak, epiglot (kii¢iik dil), girtlak ve yumugak
damak tizerinde yaklasik 5000 tat tomurcugu tarafindan algilanmaktadir. Tat tomurcuklari, 50-100
farkli Ozel tat reseptdr hiicresi iceren sogan seklindeki yapilardir. Bu tat reseptdr hiicrelerinin
membrani, tiikiiriikte ¢oziilmils cesitli tat molekiillerini algilayabilen spesifik tat dedektdrlerini
icermektedir. Dilin tat tomurcuklarinda fungiform, foliate, ve circumvallate papillalar olmak iizere {ig
tip papilla bulunmaktadir (Sekil 4). Tat reseptor hiicreleri, ultrastriiktiirel 6zelliklere, protein
markerlarina ve farkli fonksiyonlara dayanarak Tip I, Tip II ve Tip III hiicreleri olarak adlandirilan ti¢
ana sinifa ayrilmaktadir. Tip I hiicreleri tuzlu tad algilanmasinda Tip III reseptor hiicreleri eksi tat, Tip
IT reseptor hiicreleri ise, umami, tath ve aci tadin algilamasida etkili olmaktadir (Briand ve Salles,
2016).

Vallate papilla

Foliate papilla

Fungiform papilla

Sekil 4. Agiz boslugu ve dil {izerindeki tat papillalari (Tournier ve ark. 2007)

Chemesthesis (cilt ve mukus membranlarmin kimyasal duyarliligl), flavor algisinda 6nemli bir
faktordiir, ancak genellikle tat ve koku ile golgelenmektedir. Chemesthetic duyularin, bir¢ok yiyecegin
genel kabuliine katkida bulundugununun saptanmasit bu duyguyu flavorun oGtesine gecirmektedir.
Chemesthesis, deride bulunan kimyasal bilesikler termal, agri ve dokunma reseptorlerini aktive
ettiginde algilama baslamaktadir (Carstens ve ark. 2002). Aci biberle yanma, karbonatlasma ile
karincalanma ve nane keskinliginin soguklugu ‘"kimyasal chemesthetic Ozellikler" olarak
tanimlanmaktadir. Yaban turpu, zencefil, amonyak, mentol ve sogan gibi kimyasal tahrig ediciler, agiz,
burun ve gozlerin mukoza zarlarindaki serbest sinir uclarini uyarmaktadir (Ross, 2009). Burun ve
agizda, bu genel kimyasal duyarliliga trigeminal sinirlerin aracilik ettigi bildirilmistir. Bununla birlikte,
chemesthetic yanit genellikle bir koku alma veya tat alma tepkisi ortaya ¢ikarmak icin gerekenden gok
daha yiiksek konsantrasyonlarda maddeyi gerektirmektedir (Meilgaard ve ark. 2007).

3. Tekstiir - Flavor Etkilesimleri

Yiyeceklerin ve iceceklerin tekstiirel ozelliklerinin flavor algisini etkiledigi bazi arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir (Buettner ve ark. 2001; Repoux ve ark. 2012; Luckett ve ark. 2016).
Aragtirmalarda, ¢igneme modelinin, tekstiirel 6zelliklerin agizdaki flavor algisini nasil etkiledigini
anlamada 6nemli bir faktdr oldugu ortaya konulmustur (Buettner ve Schieberle, 2000; Mestres ve ark.
2006; Repoux ve ark. 2012; Luckett ve ark. 2016). Cigneme sirasinda tekstiiriin algilandig1 farkli
asamalar; (i) Baslangi¢ (ilk 1sirma); (ii) ¢igneme ve (iii) kalint1 (artik) (¢igneme sirasinda tekstiir)
olarak tanimlanmistir (Foegeding ve Drake, 2007). Cignemenin bu ii¢ faza ayrilmasi, ¢gigneme sirasinda
gidalarin 6zelliklerini yakalamaya galisan in vitro tekniklerin gelisimini engellediginin belirlenmesi ile,
kat1 gidalarin rasyonel tasarimini miimkiin kilan in vitro yaklasimlar gelistirmek amaciyla, ¢ignemenin
6 asamaya ayrilmasi 6nerilmistir; (i) ilk 1sirma, (i) parg¢alama, (iii) graniilasyon, (iv) bolus olusumu, (v)
yutma ve (vi) kalint1 (Sekil 5). Bu anlamda, gidanin degisen durumu her asamada incelenmekte olup,
bunlar1 ayr1 ayr1 degerlendirmek, altta yatan fizigin anlagilmasini saglamakta ve boylece gida
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bilesenlerinin spesifik islevselligi hakkinda da daha fazla bilgi edinilebilmektedir (Stokes ve ark. 2013).

Ik 1s1rk Pargaciklara Graniilasyon Bolus'un olusturulmasi Yutma Artik
ayrma ve islenmesi
S palate

palate - o B W Sy

- .. . tongue - - - -

s T2t \ e

| | \
Mekanik Triboloji Reoloji ve Triboloji
Kinlgan katilar i¢in baskilayici his » siwvilar ve yumusak katilar i¢in tekstiir / agiz hissi
evreklik 1tirhik lriizli apiskan | piiriizsiiz | ......
zaman >

Sekil 5. Kat1 gidalarin ¢ignenmesi sirasinda onerilen 6 temel asama (Stokes ve ark. 2013)

Daha spesifik olarak, ¢igneme seklinde, tesktiirel 6zelliklerde meydana gelen degisiklikler, gida
matriksinden salinan aromatik salinim kinetiklerini degistirerek, gida bolusunun fiziksel 6zelliklerini
modiile edebilen gok ¢esitli varyasyonlarla sonu¢lanmaktadir (Buettner ve Schieberle, 2000; Harrison,
2000; Salles ve ark. 2011). Ayrica, tekstiirel 6zelliklerin flavor algist iizerindeki etkisinin arkasinda
daha etken psikolojik bir mekanizma oldugunu gosteren galismalar da bulunmaktadir. Ornegin, aroma
algisinin, gercek aroma ugucu bilegiklerinin konsantrasyonundan bagimsiz olarak degistigi de
saptanmustir (Weel ve ark. 2002; Leclercq ve Blancher, 2012). Gierczynksi ve ark. (2008) siki jellerin
pargalanmasi i¢in fazla ¢aba sarf edildigini ve boylece gigneme sirasinda gidanin tekstiirel 6zelliklerine
daha fazla dikkat ¢ekildigini, bu da jellerin diger yonlerine, 6zellikle aromalarma verilen dikkati
smirlandirdig1 sonucuna varmiglardir.

Onceki galismalar, gida tekstiiriiniin ¢igneme davranismi etkiledigini gostersede, nispeten az sayida
calisma, cigneme modellerindeki degisikliklerin gecici flavor dinamiklerini ve genel flavor algisini
nasil etkileyebilecegini dogrudan ele almaktadir (Blissett ve ark. 2006; Tarrega ve ark. 2008). Tarrega
ve ark. (2008), Zaman-Yogunluk (T1I) analizinde ¢igneme ve ¢igneme giiciiniin peynirlerde maksimum
flavor yogunlugu (Imax) ile pozitif korelasyon gdsterdigini, ¢igneme siiresinin ise maksimum flavor ile
negatif korelasyon gosterdigini gostermislerdir. Yapilan benzer bir arastirmada, sade, peynirli ve
baharatli patates cipslerinin gevreklik seviyesinin, (ii¢ yas grubuna gore geng (20-25 yas), orta yash
(40-45 yas) ve daha yashi (65+ yas)) algilanan flavor yogunlugu ile zamansal olarak etkilenip
etkilemedigini belirlemek amaciyla ¢alisilmis, patates cipsi yerken, katilimeilarin ¢igneme modeli de
elektromiyografi (EMG) ile degerlendirilmistir. Zaman-Yogunluk analizi, patates cipsinin gevrekligi
arttikca aromalarm daha yogun derecelendirildigini ve maksimum aroma algisinin daha hizli
gercgeklestigini gostermistir. Orta dereceli ¢igneme kuvvetinin, daha taze 6rneklerde daha fazla oldugu
saptanirken ve flavor derecesine bakilmaksizin, gen¢ katilimcilar yasli yetiskinlerden daha kisa
¢igneme siireleri sergilemislerdir. Sonug olarak yapilan bu c¢alismada, tekstiirel 6zelliklerin sivi ve
yumusak gidalardaki flavor algisinin gevrek/kirilgan gidalar1 da etkileyebilecegini gostermisler ve
ayrica gevreklik diizeyinin flavor algist lizerindeki etkisi flavor ¢esidine, yas grubuna ve g¢igneme
sekline gore degisebilecegi saptanmistir (Luckett ve ark. 2016).

Ote yandan, ¢ignemenin sekerdeki flavor salimi iizerindeki etkisini gdzlemleyen diger arastirmacilar,
yavag ¢igneme orani ve diisiik 1sirma kuvveti sergileyen panelistlerin, daha hizli ¢igneyenlere gore daha
fazla ugucu flavor salinimi sergiledigini bildirmistir. Bu nedenle, aroma salinimi ve algisindaki sonraki
degisikliklerle ilgili 6zel ¢igneme davranislarmin ne oldugunu tam olarak anlamak igin daha fazla
arastirmaya ihtiyag oldugu belirtilmistir (Blissett ve ark. 2006). Tekstiiriin, 6zellikle flavor olmak {izere
gida algisinin diger yonlerini de etkileyebilecegi iki mekanizma bulunmaktadir. Birincisi, aroma
salinim kinetigindeki degisikliklerden, ikincisi ise ¢ok boyutlu entegrasyondan kaynaklanmaktadir.
Gidanin tekstiirii ve flavor arasindaki iligkiyi inceleyen model sistemlerde, gida viskozitesi arttikga
aroma salmiminin azaldig1 goriilmiistiir (Cayot ve ark. 2004; Terta ve ark. 2006). Ayrica, stvilarda ve
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yar1 kat1 gidalarda da viskozitedeki artig ile birlikte flavor algisinin baskilandigi bildirilmistir (Kremer
ve ark. 2005).

Repoux ve ark. (2012) kat1 gidalarda belirtilen egilimi gozlemlemislerdir; peynir sertligindeki arts,
salman aroma oranini ve miktarint arttrmistir. Bununla birlikte arastirmacilar, peynir dokusundaki
degisikliklerin, tiikiirlik verimini ve ¢igneme siiresini degistirerek tekstiir ve flavor algisi arasinda
dolayl: bir iligki olusturabilecegini de igaret etmislerdir. Cook ve ark. (2005), biberiye aromast algisi ile
aroma salmimi arasmda yiiksek bir korelasyon oldugunu gostermek ig¢in gercek zamanli kiitle
spektroskopisini (MS-Nose) kullanmislardir. Bir gida matriksinden salinan ugucu bilesiklerin
Olclilmesi, flavor algisini belirlemede yararli oldugu gibi, tekstiir korelasyonunda flavor algisina
etkisinin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir. /n vivo flavor saliminin da ayrintili olarak anlasilmasi,
gida bilesimi ve yapisinda algilanan flavor iizerindeki roliinii anlamak i¢in bir anahtar olmaktadir.
Tekstiiriin gidanin duyusal algisinin diger 6zellikleri tizerindeki iliskisi, bu gidalar1 tiiketme egilimleri
incelendiginde kolayca anlasilabilmektedir. Daha once de belirtildigi gibi, ¢igneme islemi gida
tekstiiriine, gida tekstiirtiniin algis1 da ¢igneme siirecine bagli olmaktadir. Ek olarak, agiz boslugunda
gida matriksinin degistirilme sekli, ugucu flavor bilesiklerinin nasil salindigini ve tat molekiillerinin dil
iizerindeki tat reseptorleriyle nasil etkilesime girebilecegini dogrudan etkilemektedir. Birgok ¢aligma,
gidanin tekstiirtindeki degisikliklerin tat ve koku algisini nasil etkiledigini karakterize etmeye
calismustir. Bu ¢aligmalardan insan flavor algisinin gida tekstiiriinden nasil etkilenebilecegini belirleyen
iic ana faktdr bulunmaktadir. Birincisi, yapidaki farkliligin ve deformasyon derecesinin ¢ignemede
degisikliklere yol agabildigi ve ¢igneme degisikliklerin de aroma bilesiklerinin gida matriksinden nasil
salmdigmi belirlemesidir (Harrison, 2000; Salles ve ark. 2011). Ikincisi, yutma ve burun hava akisi,
burun boslugunda koku alma reseptorleri ile temas eden koku bilesiklerinin konsantrasyonunu
belirlemektedir (Buettner ve Schieberle, 2000; Harrsion, 2000; Buettner ve ark. 2001). Ugiincii olarak,
farkl flavor bilesikleri farkli salinim kinetiklerine sahip bulunmaktadir. Ozellikle, hidrofilik bilesikler
¢igneme isleminin baslarinda en yiiksek miktarlarda salinirken, daha hidrofobik bilesikler yutulduktan
sonra genellikle yiiksek bir deger gostermektedir (Repoux ve ark. 2012). Cigneme degisiklikleri ve
tekstiir-flavor etkilesimlerinin korelasyonunu tam olarak anlamak i¢in agizdaki mekanizmalarin ve
stireclerin etkisinin incelenmesi gerekmektedir (Buettner ve ark. 2001; Trelea ve ark. 2008).

Gidanin tekstiirii ile aroma salmim kinetigindeki degisikliklere iligkin 6nemli kanitlar olmasina ragmen,
temel olarak bilginin beyine entegrasyonu gibi alternatif kaynaklar gosteren c¢aligmalar da
bulunmaktadir. Tam mekanizma ve sinirsel yakinsaklik ortaya ¢ikarillamamistir, ancak tekstiir-flavor
sinirsel entegrasyonuna isaret eden birka¢ psikofiziksel olay bulunmaktadir (Weel ve ark. 2002;
Leclercq ve Blancher, 2012). Leclercq ve Blancher (2012) katilimeilarin flavor algisinda bir azalma ile
birlikte burun boglugunda aroma bilesiklerinde artig olmasit durumunda ¢ignenebilir sekerlemede
tekstiiriin aroma algisi ile ¢apraz-model etkilesimini gdzlemlemislerdir. Aroma bilesiklerinin burun igi
konsantrasyonunun, toplam flavor algismin sadece bir pargasi oldugu ve bir gidanin tekstiir-flavor
iligkisini tahmin etmeye calisan modellerde tek faktdr olamayacagi sonucuna varmislardir. Ayni
arastirmada, ornekler sirasiyla verildiginde, adaptasyon ve kontrast etkilerinin ortaya ¢ikmasi, tekstir -
flavor algis1 lizerindeki etkiyi isaret etmistir (Leclerq ve Blancher, 2012).

Burseg ve ark. (2011) elma suyunun viskozitesi arttik¢a, algilanan tatlilik yogunlugunda bir azalma
gozlemlememiglerdir. Bununla birlikte, gozlenen viskoziteye bagli tat baskilama konusunda baska
teoriler de belirtilmistir. Belirli tatlandiricilara baglanabilen hidrokolloidler ekleyerek viskoziteyi
degistirmek olduk¢a yaygin ¢alisilan bir yontem olarak tanimlanmistir. Flavor ve tadin baskilanmasinin
hidrokolloidlerin ¢esidinden bagimsiz oldugu hipotezi de ortaya konmustur (Hollowood ve ark. 2002;
Weel ve ark. 2002; Cook ve ark. 2005; Ferry ve ark. 2006). Baska bir teori ise tekstiir-flavor
etkilesimlerinin gidaya &6zgii olabilecegi, yani bir gidada meydana gelirken ve baska bir gidada
bulunmayabilecegi disiiniilmektedir. Kremer ve ark. (2007b), tath waffle igin bir tekstiir-flavor
etkilesiminin g6zlemlendigini, ancak peynir aromali wafflelarda bunun saptanmadigini belirtmislerdir.
Tatli sadece bir tat iken, peynir aromasi ise peynir aromasi kavrami i¢in ayrilmaz gii¢lii bir retronazal
koku 6zelligine sahip bulunmaktadir.

Peynirdeki aroma gelisimi peynirin olgunlagmasi sirasinda meydana gelmekte ve bu profil glikoliz,
lipoliz ve proteoliz olmak {izere ii¢ ana katabolik yolu igeren karmasik bir siire¢ sonucunda
olusmaktadir ve temelde de degisimler tekstiir 6zelliklerinde ortaya ¢ikmaktadir. Siit {iriinlerinde siit
yag1 ve lipoliz peynir kalitesinde tat, aroma yap1 ve teknolojik &zellikler i¢in dnemli bir unsurdur. Siit
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yag1 protein agma esneklik kazandirarak peynirin tekstiirii tizerine etkili olurken, hidrolizi sonucu
ortaya c¢ikan serbest yag asitleri olgunlagsmis peynirlerin aromasi iizerinde etkili rol oynamaktadir.
Ozellikle, kisa zincirli serbest yag asitleri (10,0 zincirliye kadar) siit iiriinlerinin tat ve aromalarmin
olusmasinda 6nemli bir etkiye sahip bulunmaktadirlar (Ozcan ve Baysal, 2018). Yogurttaki aromanin
algilanmasi ise, yogurt jelinin bilesimi, kolloidal ve reolojik 6zelligi ve ayrica laktik asit bakterilerinin
fermantasyonu ile siitte meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda olusmaktadir (Soukoulis
ve ark. 2012).

4. Tat - Aroma Etkilesimleri

Capraz-model etkilesimler arasinda tat-aroma etkilesimleri yaygin olarak incelenmistir. Genel olarak,
tat ve aroma bilesikleri esik veya esik alt1 konsantrasyonlarda oldugunda ortaya ¢ikabilmektedir ve
incelenen gida matriksine baglh olmaktadir (Lethuaut ve ark. 2005; Labbe ve ark. 2007; Labbe ve
Martin, 2009; Marks ve ark. 2012). Aromanin tat algisi iizerinde cesitli etkilerinin olabilecegi ve
aromanin algilanabilmesi i¢in de gida tiiketilirken aroma bilesiginin gidadan serbest kalmasi gerektigi
belirtilmektedir. Boakes ve Hemberger (2012), bir aromanm bir tat algisini maskeleyebilecegini
aciklamaktadir (6rnegin, bir 'karamel' aromasi eksiligi maskelemektedir). Diger durumlarda, aromanin
tat yogunluguna herhangi bir etkisinin olmadig1 da belirtilmektedir (6rnegin 'elma' aromas: tatlilik
algisini etkilememistir) (Lethuaut ve ark. 2005). Aroma ayni zamanda tat algisini da arttirabilmektedir.
Vanilya, karamel veya ¢esitli meyveli aromalar tatlilig1 arttirirken (Labbe ve ark. 2006; Tournier ve ark.
2009; Burseg ve ark. 2010; Boakes ve Hemberger, 2012), kakao aromasi ac1 tadi arttrmaktadir (Labbe
ve ark. 2006). Bununla birlikte et, balik ve peynir gibi gidalar gelistirilmis tuzluluk algisini
gelistirmektedir (Lawrence ve ark. 2009; Nasri ve ark. 2011). Tadin aroma algist iizerindeki etkisi ile
ilgili olarak, degisken etkiler de vurgulanmugti. Ornegin, tathlikla farkli 'meyveli' aromalarin
yogunlugunda bir artig saptanirken (Hort ve Hollowood, 2004; Lethuaut ve ark. 2004; Tournier ve ark.
2009), tuzluluk ile 'mantar’ aromas1 yogunlugunun artt1g1 (Ventanas ve ark. 2010a,b) ve eksilige gore de
'limon' aroma yogunlugunda da bir artis ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (Hewson ve ark. 2008). Boakes ve
Hemberger (2012), sitral bir aromanin, tathilig1 arttirirken g¢ozeltilerin eksiligini azalttigini ortaya
koymustur.

Genel olarak, bu veri farklihgi, Ongorilemeyen fiziko-kimyasal, fizyolojik ve psikolojik
mekanizmalardan kaynaklanan bu etkilesimleri karakterize eden g¢esitlilikten ortaya g¢ikmaktadir.
Fiziko-kimyasal mekanizmalar, 6rnegin tat bilesenleri ile ucucu bilesikler arasindaki kimyasal ve
fiziksel etkilesimleri i¢ermektedir. Bir matriks iginde bazi tat bilesiklerinin varligi, bazi ugucu
bilesiklerin degisimi, molar konsantrasyonunu ve su aktivite katsayisini etkileyebilmektedir. Bu, tepe
boslugu gaz kromotografisi kiitle spektroskopisinde (Headspace Gas Kromotografi Mass Spectrometry)
tepe boslugunda ugucularin azalmasina, artmasina veya sabit bir konsantrasyonda kalmasina neden
olmaktadir (Saint-Eve ve ark. 2009). Ayrica, bir tat bilesiginin eklenmesi, bazi durumlarda, matriks
yapisinda bir degisiklige de yol agabilmektedir (Hewson ve ark. 2008; Siefarth ve ark. 2011; Heenan ve
ark. 2012). Daha sonra matriks boyunca ugucularin diflizyonunu da belirlemekte, bu da belirtilen
bilesiklein tepe bosluguna salinmasim etkilemektedir. Fiziko-kimyasal mekanizmalarin diger bir
ornegi, tuzun ugucu maddelerin agiga ¢ikmasina neden oldugu bir iglemdir (Saint-Eve ve ark. 2009;
Ventanas ve ark. 2010a,b).

Gida matriks yapismin modifikasyonu, ayni zamanda agizda gida parcalanmasiyla ilgili fizyolojik
mekanizmalarda degisikligi de tetikleyebilmektedir. Tiikiiriik, sicaklik, ¢igneme kuvveti ve yutma gibi
bireysel agiz fizyoloji, matriks yapisina gore de degisebilmektedir (Buettner ve Beauchamp, 2010).
Aroma ve tat ayri fizyolojik yollarla algilanmasina ragmen, birgok arastirmaci, bir tat yogunlugunun
neden aroma algist ile degistirilebilecegini agiklamak igin psikolojik mekanizmalarin da dikkate
alinmasi gerektigini bildirmistir (Roudnitzky ve ark. 2011Chen 2014). “Gida tiriiniinde iki uyaranin bir
kombinasyonda ne kadar uygun oldugu” olarak tanimlanan uyum, tat ve aroma arasinda dikkate
alimmast gereken Onemli bir kriter olarak ilk kez Schifferstein ve Verlegh (1996) tarafindan
aciklanmistir. Flavor ve aroma uyaranlari etkilesimde oldugunda, meyvenin tatlilik veya eksilik ile
etkilesiminin dogru orantili oldugu belirtilmistir (sakkaroz seviyesi arttikca badem aromasinin
algilanan yogunlugu artmaktadir) (Tournier ve ark.2009).

Bugiine kadar, tat-aroma etkilesimleri ¢cogunlukla sivi veya yar1 kat1 model matrikslerde analiz edilmis
olup, hassas miktarda ugucu ve tat bilesikleri iceren kontrollii kosullar altinda formiile edilmistir.
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Model matrikslerin yani sira gercek gida iiriinlerinde duyusal etkilesimler yapilan g¢aligmalarla ele
alinmaktadir. Bu, karmasik uyaranlar s6z konusu oldugunda etkilesimlerin ¢aligmasini karakterize
etmenin ¢ok zor oldugunu da belirtilmistir (Poinot ve ark. 2011; Syarifuddin ve ark. 2016).

Bazi arastirmacilar, aroma-tekstiir etkilesiminin biligsel bir mekanizmaya bagli olabilecegini ve
panelistlerin, iiriiniin aromas: degistirildiginde farkli ¢igneme davranigmni benimseyebilecegini 6ne
siirmektedirler (Saint Eve ve ark. 2004). Bu hipotez, tekstiir, tat ve koku veri giriglerinin ayni
(olfactory) kortikal alanda birlesmesiyle oldugunu 6ne siirmektedir (Rolls, 2005). Aroma ile ilgili
olarak Lethuaut ve ark. (2004) meyveli karisim konsantrasyonlarmm (4.5, 18 ve 72 mg. Kg™)
muhallebi tathilarmin reolojik 6zelliklerini (penetrometri) etkilemedigini dogrulamistir. Bu durumda
aroma yogunlugunun, esneklik ve hassaslik gibi algilanan tekstiir 6zelliklerini etkiledigi, ancak sikilik,
kirilganlik ve piiriizsiizlik 6zelliklerinin  degerlendirilmesi {iizerinde higbir etkisi olmadig1
belirlenmistir. Flavor- tekstiir etkilesimleri ile ilgili bir ¢aliymada, tiiketiciler, nose klip takarak ve
takmadan iki viskozite seviyesindeki (viskoziteyi sabit tutmak icin sakkarozun yarisi laktoz ile
degistirilmistir) muhallebi tatlilarinda ne tathilikk yogunlugunun ne de aroma algisinm tiiketicinin
iriinlin sikilik/yogunluk algisi tizerinde herhangi bir etkisi olmadigini belirlemistir (Tournier, 2006).
Tat-aroma etkilesimleri son yillarda, Ozellikle psikologlar tarafindan da biiyiik ilgi gormektedir
(Prescott, 2004). Bu calismalar genellikle katilimcilara tat ve/veya koku alma bilesiklerinden olusan bir
uyaranin sunulmasi ve sadece bir uyarandan olusan ornekler i¢in elde edilen puanlarin her iki
uyarandan olusan ¢ozelti puanlart ile karsilastirilmasini icermektedir. Bir¢ok c¢alisma, koku alma
uyarisinin tat algisi iizerindeki etkisinin olup olmadigini arastrmistir. Koku uyaranlarinin tat algist
tizerindeki etkisi tat arttirict ve tat bastirma 6zelligi agisindan yorumlanmaktadir (Harrison, 2000).
Calismalarm pek ¢ogu ayni zamanda tathilik algisina da odaklanmaktadir. Sonuglar, aromanin tat algisi
tizerindeki etkisinin aromanin 6zelligine bagl oldugunu gostermistir. Cilek, karamel, ve vanilya gibi
bazi aromalar algilanan tathilig: arttirirken, digerlerinin higbir etkisinin olmadig: (kis yesili, okaliptol,
jambon) veya tathlik algismi (gikolata, damascone yagi ve angelica yag1) azalttigi saptanmistir
(Valentin ve ark. 2006). Tat ve aroma arasindaki etkilesimler, her iki uyaranm bireysel gida deneyimine
bagli olan merkezi entegrasyonuna bagli bulunmaktadir. Bu nedenle, yasamlar1 boyunca ¢ilek ile
tatlandirilmis tatli yogurtlar1 tadan tiiketiciler, ¢ilek aromasmi tatl tada baglayacaktir. Bu aligkanligin
sonucu, farkli ortamlarda yasayan kisilerin, tat ve aroma arasindaki etkilesimleri degistirebilecek farkli
gida deneyimlerine sahip oldugu sdylenebilir (Tournier ve ark. 2007).

King ve ark. (2007) farkl1 brix ve asitlige sahip i¢eceklerin duyusal profillerinin belirlenmesinde gesitli
tanimlayicilar i¢in retronazal koku yogunluklarinda farkliliklari gozlemlemis ve panelin ticari
orneklerin profillendirilmesindeki onceki deneyimleri nedeniyle bu etkilesimleri bilimsel psikolojik
deneyim ve tecriibelerine baglamistir. Ornegin, brix'i 8'den 12'ye cikarmak veya asitligi 0.3'den 0.2'ye
diistirmek meyveli igeceklerin puanlarint 6nemli Slglide arttrmustir. Diger taraftan, flavorin, muz
aromasi veya yesil elma aromasi gibi ortonazal bir “tatli” kokusu oldugu zaman tatda, tatlilik artigi
olusturduguna dair higbir kanit bulunamamustir. Sauvageot ve ark. (2000) tat-aroma etkilesimlerinin
kiiltire bagl oldugunu da gozlemlemiglerdir. Tathi tat ve g¢ilek aromasi arasindaki etkilesimin,
Amerikan halki i¢in Fransizlara gore daha giiclii oldugu belirtilmistir. Bu hipotezi test etmek igin
Fransiz ve Amerikali katilimcilardan “gilek” kelimesini okuduklarinda aklina gelen tiim kelimeleri
alintilamalar1 istenmistir. Sonuglar, Fransizlarin sadece %9'unun, Amerikal kisilerin %24'{iine kiyasla
kendiliginden “cilek” ve “tatl’” iligkilendirdigini gdstermistir. Norofizyolojik ¢aligmalar ayni kortikal
alandaki tat ve koku giriglerinin bu yontemler arasinda biligsel etkilesimlerin desteklenebileceginin
hatirlanmasi gerektigini belirtmektedirler. Rolls (2005) orbitofrontal korteksteki 112 nérondan %68'inin
imimodal ndronlar oldugunu (%34'iiniin sadece tat uyaranlara yanit verdigini ve %13 'liniin sadece koku
uyaranlarina yanit verdigini) ve %32'sinin ise multimodal oldugunu (%13"in koku alma ve tat alma
uyaranlar1) bildirmiglerdir. Bu farkli ndron tiirleri genellikle birbirine yakindir ve tek modlu
noronlardan olusabilmektedir. Ayrica, orbitofrontal kortekste koku alma ndronlarmin yaniti, kokunun
iliskili oldugu tat ile de degistirilebilmektedir (Rolls, 2002).

5. Tekstiir - Aroma Etkilesimleri

Tekstiir-aroma etkilesimleri, cogunlukla, yar1 kati veya jel formuna sahip olan hafif karmagik
matrikslerde incelenmistir. Aromalarm tekstiir algis1 tizerindeki etkisi ile ilgili olarak, aromalarin bazi
caligmalarda tekstiir algisini degistirdigi belirtilmistir. Bult ve ark. (2007) bir 'krema' aromasinin
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varliginin, incelenen iiriinlerin algilanan sikiligimi ve kremliligini arttiracagmi ortaya koymaktadir.
Saint-Eve ve ark. (2004) ve (2009) yagli aromaya sahip stirred tipi yogurtlarin ve peynirlerin, bu
aromalara sahip olmayanlardan daha siki yapilar1 oldugunu belirmektedirler. Tekstiiriin aroma algisi
iizerindeki etkisiyle ilgili olarak, sivi sistemlerin viskozitesinin veya jel benzeri sistemlerin sertliginin
arttirilmasinin aromalarinin yogunlugunu azaltma egilimi gosterdigi belirtilmistir (Hollowoodve ark.
2002; Weel ve ark. 2002; Juteau ve ark. 2004; Lethuaut ve ark. 2004; Lethuaut ve ark. 2005; Mestres ve
ark. 2005; Boland ve ark. 2006; Ferry ve ark. 2006; Bult ve ark. 2007; Gierczynski ve ark. 2008; Saint-
Eve ve ark. 2011).

Fiziko-kimyasal mekanizmalarla ilgili olarak, baz1 stabilize edici hidrokolloidlerin ve tekstiir gelistirici
bilesenlerin, gida matriksinde ugucu bilesiklerin dogrudan tutulmalarmna yol agarak etkilesime
girebilecegi kanis1 vurgulanmistir. Bu, dzellikle siit proteinleri, yag, jelatin gibi gesitli proteinler ve
pektin, karboksimetilseliiloz gibi bazi hidrokolloidler igin gegerli olmaktadir (Arvisenet ve ark. 2002;
Boland ve ark. 2006; Gonzalez-Tomas ve ark. 2007; Saint-Eve ve ark. 2009; Zafeiropoulou ve ark.
2012). Nisastanin ayrica bazi ugucu maddelerle dogrudan etkilesime girdigi ve 'salting out (yiiksek
yogunluktaki tuz ¢dzeltilerinde proteinlerin ¢cokmesi)' etkisi ile aroma bilesiklerinin tutulmalarini veya
salinimlarin tetikledigi belirtilmistir (Gonzalez-Tomas ve ark. 2007; KerSiene ark. 2008; Arancibia ve
ark. 2011). Bu fiziko-kimyasal etkilesimler matrikse, ugucu bilesige ve yapilandirict maddeye bagh
olarak sekillenmektedir. Ornegin bazi ¢ahigmalarda, aroma ve yap: bilesikleri arasinda higbir fiziko-
kimyasal etkilesim de goriilmemistir (peynir alt1 suyu proteini, jelatin, nisasta, pektin, karragenan,
hidroksipropilmetil seliiloz) (Hollowood ve ark. 2002; Weel ve ark. 2002; Lethuaut ve ark. 2004; Mei
ve ark. 2004; Lethuaut ve ark. 2005; Gonzalez-Tomas ve ark. 2007; Déléris ve ark. 2011).

Bununla birlikte, yagsiz matrikslerde elde edilen sonuglar, kullanilan kivam arttirict ve stablize edici
maddenin Ozelliklerine biiyiikk 6lglide baglidir (Arancibiave ark. 2015). Aroma bilesiklerinin
hidrofobik-hidrofilik karakterleri birbirinden farkli olmakla birlikte, hidrofilik aroma bilesiklerinin
salinimi yag bileseninden bagimsiz iken, hidrofobik aroma bilesiklerinin salinimi gida igerisindeki yag
miktar1 arttikga azalmaktadir. Pek ¢ok aroma bilesigi de hidrofobik &zelliginden dolayr yag iginde
¢oziinmektedir (Chua ve ark. 2017). Lubbers ve ark. (2004), pektin, nigasta ve kegiboynuzu zamki
iceren yogurtlarda ¢ilek aromasi olusturan 15 aroma bilesiginin salinimini aragtirmis ve bu ii¢
koyulastirici, yogurtlarm goriiniir viskozitesini ve kivamini arttirmistir. Bununla birlikte, sadece nisasta
ve kegiboynuzu zamkmin aroma salmimi lizerinde 6nemli, ancak zit etkileri oldugunu; keg¢i boynuzu
zamkinin, daha yiiksek bir aroma bilesigi salinimini indiiklerken, nisastanin ise azalttig1 saptanmustir.
Gidanmn fiziksel matriksinin degistirilmesi, bireysel fizyolojik agiz davranisi (6rnegin tiikiiriik, bogaz
kaplama) ve ¢ignemenin giiciinii, zamanini ve hizini da etkileyebilmektedir. Bu hem mekanik hem de
biyokimyasal bozulmalarla baglantili ¢esitli ¢apraz-model etkilesimlerine yol agabilmekektedir.
Aslinda, panelin profiline 6zgii mekanik ¢igneme davraniglart da, aroma salmimi ve algisinin
kinetiklerini etkileyebilmektedir (Mestres ve ark. 2005, 2006; Déléris ve ark. 2011; Mosca ve Chen,
2017).

Gierczynski ve ark. (2008) belirtilen davranisin (¢igneme kuvveti, siklig1 ve siiresi, ayrica velum dil
bariyerinin agilmasi ve kapanmasi) matriksin yapisma bagli oldugunu belirtmektedirler. Bu
aragtirmacilar, graniiler olarak algilanan ve parcalanmasi heterojen olan daha siki bir jelin, tekstiir
gelistrici bilesen tarafindan daha yogun algilandigini, ve daha kolay tahrip edilmis olandan daha fazla
dikkat gerektirdigi hipotezini formiile etmislerdir. Sonug¢ olarak, daha siki bir jel i¢in, agizda fiziksel
olarak pargalamada dikkat artarak, tat ve aroma gibi diger algilara daha az dikkat ¢ekilmektedir ve bu
da aromanin daha az yogun algilanmasina sebep olmaktadir. Hansson ve ark. (2003) pektin i¢eren
gidalar incelendiginde, agizda tutulduklari zamana kiyasla burundaki aroma konsantrasyonlarinin
yaklasik iki kat daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu, agizdaki par¢alanmaya gore ugucu
maddelerin, gida matriksi i¢indeki degiskenligi ile agiklanabilmektedir (Hansson ve ark. 2003; Mestres
ve ark. 2005, 2006; Boland ve ark. 2006; Gierczynski ve ark. 2008; Kiihn ve ark. 2009; Déléris ve ark.
2011).

Tekstiir gelistirici maddeler ve tiikiiriik bilesenleri arasindaki biyokimyasal etkilesimler de aroma
algisini etkileyebilmektedir. Ferry ve ark. (2006) nisasta jellerinin tiikiiriik ile etkili bir sekilde
karistigmi ortaya koymuslardir. Bunun, polisakkaritlerin olusturdugu farkli agiz hissinden ve artan
flavor algisindan kaynaklanabilecegi ortaya konulmustur. Ayrica bu sonucun, tiikiiriikteki bir baska
onemli faktor olarak, nisastayl parcalayabilen ve matrikslerin viskozitesini birkag¢ saniye iginde
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azaltabilen alfa-amilaz enziminin varligmmdan kaynaklandigini belirtmiglerdir (Ferry ve ark. 2004).
Beyine ulagan viskozite sinyalinin tat ve aroma sinyallerinin islenmesini modiile etmesi durumunda,
matrikslerin viskozitesinin azalmasinin flavor algisinin artmasina katkida bulunmasi beklenmektedir.
Ayrica, tiikiiriik spesifik gida bilesiminden dogrudan etkilenmektedir, bu da tekstiir ve aroma algisi
iizerinde geri birlestirme etkisi ile sonuglanmaktadir (Mestres ve ark. 2006; Mosca ve Chen, 2017).
Sonug olarak, aroma algisinin da degistirilip degistirilmeyecegi tahmin edilebilir bir 6zelliktir.
Roudnitzky ve ark. (2011), tekstiir-aroma etkilesimleriyle ugrasirken psikolojik mekanizmalarm da
dikkate almmas1 gerektigini bir kez daha vurgulamaktadir. Ayn1 zamanda psikolojik ve fizyolojik
mekanizmalar da bu anlamda ortiisebilmektedir. Bugiine kadar gelistirilen duyusal ve enstriimantal
yontemler ¢ogunlukla model veya yeniden olusturulmus matrikslerdeki etkilesimlerin analiz edilmesini
saglamaktadir. Genel olarak, bunlar tamimli miktarlarda tat veya yapilandirict ve standart ugucu
bilesikler icermektedir. Bu tiir matrikslerde, kullanilan ydntemler hem etkilesimlerin olugumunu hem
de kaynaklandiklar1 fiziko-kimyasal, fizyolojik veya psikolojik sebepleri belirleyebilmistir. Nisasta ve
HPMC (hidroksipropil metil seliiloz) model sistemleri arasindaki agiz i¢i davramistaki farkliliklari,
nisasta 6rneklerinin tiikiiriik ile karigma kapasitesi (Ferry ve ark. 2006) ve bunun tiikiiriik ile enzimatik
parcalanmasi (de Wijk ve ark. 2004) ile agiklanabilmektedir. Tiikiiriik bilesimindeki degisim sadece
muhallebili tathlardaki kremali agiz hissi gibi tekstiir algismi etkilemekle kalmaz, ayni zamanda
muhallebi tathisinda vanilya aromasi ve mayonezde ki eksi aroma gibi aroma ve tat algisini da
etkilemektedir (Engelen ve ark. 2007).

Agizda fiziksel parcalanma sirasinda gidanin yapisal degisimi, agizdaki tiikiiriikkten de etkilenmektedir.
Yiyecekler tiikiiriik ile islatilir ve agiz i¢ine alindiktan sonra tiikiiriik ile kaplanmaktadir (Mosca ve
Chen, 2017). Cigneme yoluyla agizda pargalama sirasinda, gida partikiilleri ya tiikiiriik i¢inde ¢oziiniir
veya tiikiiriik ile 1slatilmaktadir. Bu islem sirasinda tiikiiriik, tat ve aroma bilesiklerinin diflizyonunu
kolaylastirmakta ve tat ve aroma salinimi i¢in etkili bir ortam gorevi gormektedir. Eszamanl olarak,
dilin hareketleri ile tiikiiriik, yutma i¢in uygun bir bolus olusturmak i¢in gida partikiillerinin
kiimelenmesini ve toplanmasini kolaylastirmaktadir. Agizda daha az tiikiiriik varsa veya gida iirtinleri
yap1 olarak kuru ve/veya gdozenekli ise, daha uzun agizda isleme siiresine (daha fazla tiikiiriik katkis
ile) genellikle ihtiya¢ duyulmaktadir. (Mioche ve ark. 2003; Tarrega ve ark. 2011). Gida matriksinin
parcalanma sekline bagli olarak, ¢ignemenin rolli, bir yiyecegi yutmaya hazir bir lokmaya
doniistiirmekte ve gida tekstiirii degistiginde, tiiketici ¢igneme siireclerini adapte etmekte, bu da flavor
bilesiklerinin salimin1 etkileyebilmektedir (Blissett ve ark. 2006). Boland ve ark. (2006) jel sikiliginin
¢igneme davranisit ve in vivo aroma salinimi iizerindeki etkisini incelemiglerdir. Yutmadan onceki
¢igneme siiresinin siki jeller i¢in yumusak jellere kiyasla daha yiliksek oldugu ve aroma salim hizinin
ise daha disiik oldugu tespit edilmistir. Jel olmayan sistemler i¢in ¢igneme gerekli degildir ve bu da
aroma algismi degistirmektedir. Agiz hareketlerinin de yar1 kati1 model sistemler i¢in tekstiire bagh
oldugu ve salinimi etkiledigi bulunmustur (de Wijk ve ark. 2006).

Gidanin makro yapisi veya agizdaki durumu ile ilgili ¢esitli fiziko-kimyasal mekanizmalar, tat ve
aroma bilesikleri salimi lizerinde etkili olabilmektedir ve reseptorlere gelen miktar degistirilerek de tat
ve aroma algisini degistirebilir. Tekstiir-flavor etkilesimlerinde yer alan fiziko-kimyasal mekanizmalari
kavramada daha ileriye gitmek i¢in, flavor bilesiklerini kendi reseptorlerine yakin bir sekilde 6lgmeyi
ve her flavor bilesigi igin salimim parametreleri iizerinde elde edilen verileri flavor algisiyla ilgili
verilerle iligkilendirmeyi amaglamak gerekmektedir. Chabanet ve ark. (2006) tavuk sosis bilesiminin
(protein igerigine rapor edilen yag, tuz ve kuru ekstrakt) agizda tuz salinimi ve tuzluluk algisi
tizerindeki etkisini incelemistir. Dort katilimeidan bir parga sosis ¢ignemesi, tiikiiriik rnegi tiikiirmesi
ve farkli donemlerde tuzlulugu degerlendirmesi istenmis sonug olarak, tuzluluk algisi, sosis bilesimine
olduk¢a bagimli bulunmustur. Tat algisi ile ilgili olarak tat bilesikleri salimmi 6l¢mek i¢in daha fazla
gelismelere ihtiyag oldugu savunulmustur. Chanco peynirini inceleyen Leiva ve Figueroa (2010),
kimyasal 6zelliklerin (nem, pH, tuz, toplam kuru madde) piht1 matriksini etkiledigini ve bazi duyusal
ozelliklerin (i¢ yapiskanlik, sertlik, bozulabilirlik) tiiketici tarafindan nasil duyumsanacagini belirleyen
makro yapmnin bir parg¢asi oldugunu belirtmektedirler. Lawlor ve ark. (2001) i¢ yapiskanligin ve
sertligin peynirin pH degeri ve kimyasal bilesimiyle yakindan iliskili oldugunu belirtmektedir. Pereira
ve ark. (2006)’ne gore duyusal sertlik ve dis yapigkanlik, kimyasal ozellikler ile yiiksek oranda
iliskilidir.

Aroma algisi ile ilgili olarak, ¢esitli ¢alismalar tekstiir-aroma etkilesimlerini aroma bilesiklerinin in
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vivo salimiyla iligkilendirmeye ¢aligmistir. Aroma ile iligkili etkilesimlerin kdkenini belirlemek igin
enstrimantal yontemler uygulanmigtir. Bununla birlikte, genel olarak, kullanilan ydntemler matriks
tadinin fiziko-kimyasal 6lgtimleri (6rnegin, refraktometri ile sikkroz konsantrasyonu, Kloriir Quantab
Strip ile tuz, Fourier Doniisiimli Kizilotesi Spektrometresi ile protein ¢okeltme) ve/veya yap1 (6rnegin,
floresan mikroskobu, sikistirma testleri, viskozite Ol¢iimii) ile birlestirilmisti. Bu kullanilan
yontemlerin yani sira fizyolojik metodolojiler de ayrica aroma 6lglimii ile birlikte kullanilmistir. Agiz
hareketleri, ¢igneme, yutma ve tiikiirme, zamana bagl video floroskopi kayitlar1 (Mestres ve ark. 2006)
ve ger¢ek zamanli manyetik rezonans gorilintileme (MRI) (Buettnerve ark. 2002) yontemleri ile
incelenmistir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda ise, algisal etkilesimlerin, ndro-zamansal ydnlerini
aragtirmak i¢in elektrofizyolojik yaklasimlar kullanilmistir (Roudnitzkyve ark. 2011).

Aroma ile iligkili ¢aligmalar, esas olarak hem enstriimantal yontemler (Headspace Gas Kromotografi
Mass Spectrometry, HS-GC/MS veya MS-burun) hem de duyusal analizler (tanimlayic1 analiz veya TI)
kullanilarak uyarlanmistir (Weel ve ark. 2002; Lethuaut ve ark. 2005; Boland ve ark. 2006; Déléris ve
ark. 2011; Zafeiropoulou ve ark. 2012) ve tekstiir-aroma etkilesimleri g¢esitli gida matrikslerinde
vurgulanmistir (Poinot ve ark. 2013).

Mestres ve ark. (2005) protein jelleri {izerinde bir ¢aligma gergeklestirmis ve duyusal analizle birlikte
aroma bilesiklerinin salinimimi incelemek igin Proton-Transfer-Reaksiyon Kiitle Spektrometrisini
kullanmigtir. Aroma saliminin jellerin sertligine gore degismedigini kanitlamislardir ve fiziko-kimyasal
salmim hizi, 6rnekler arasinda farklilik gdstermis ve daha siki olan jel de salmim gecikmesi oldugu
tespit edilmistir. Arastirmacilar tarafindan, ¢igneme sirasinda daha yumusak jelin daha hizli
parcalanmasinin ve daha yiliksek yilizey olusumunun, flavor bilesiklerinin daha hizli salimma sebep
oldugu belirtilmistir.

Saint-Eve ve ark. (2006) protein igeriginin ¢ilek aromali yogurtlarda aroma salimi iizerindeki etkisini
incelemek amaciyla, kazeinat ile zenginlestirilmis yogurtlarin daha yiiksek viskoziteye ve heterojen bir
aga sahip oldugunu ve bunun da aroma bilesigi transferi igin daha etkili bir bariyer olabilecegini,
boylece statik kosullarda Olglilen aroma bilesiklerinin daha diisiik salmim gosterebilecegini
aciklamiglardir. Gida sistemlerinde, protein ve polisakkarit bilesenleri birbiri ile etkilesime girmekte ve
bu makro molekiillerin elektrostatik etkilesimler, hidrojen baglar1 ve Van der Waals kuvvetleri gibi
kovalent olmayan etkilesimler ile kurduklari aglar, aroma salmimminda karmagik bir yapi ortaya
¢ikarmaktadir (Lubbers ve ark. 2004).

6. Tiiketici Tercihleri

Genel olarak gidalarin son Triiniindeki tekstiir algis1 insan duyusal degerlendirmesine
dayandirilmaktadir. Gida iiriinlerinin kalite kontrolii ve islenmesi tiiketicinin tepkisi gz ardi edilmeden
ve onayl tahmin edilerek yapilmaktadir ve yeni iriinlerin olugturulmasi da duyusal ve enstriimental
testler arasinda bir korelasyon kurmayi hedeflemektedir (Paulaana ve Conti-Silva, 2014; Ozcan ve
Baysal, 2018). Bu g¢aligmalar ayrica, gidalarin besinsel, ekonomik veya ekolojik durumlarinin hesaba
katilarak formiile edilmesine de katkida bulunmaktadir (Sethupathy ve ark. 2020). Ayrica, gidalarin
goriiniis, tekstiir ve kemosensor 6zelliklerden olusan duyusal kalite algisi, tiiketici tarafindan {irliniin
kabuliiniin temel tasi olmakla birlikte, bir {iriiniin tiikketim aligkanliklarni kazanabilmek i¢in de
beklentileri agiklayabilmektedir (Sekil 6) (Tuorila ve Hartmann, 2020).
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Sekil 6. Sinir sistemiyle gida algisinin olusturulmasi (Verhagen ve Engelen, 2006)

Duyusal bir perspektiften bakildiginda, arastirmacilar kalitsal bir 6zellik olan tat fizyolojisinin, tiiketici
zevklerini, yiyecek ve igecek tercihlerini dnemli 6l¢iide etkiledigini savunmaktadirlar (Hayes ve Keast,
2011). Son yillarda, gida ve saglik arasindaki bilincin gelismesi ile, saglig1 gelistirici 6zelliklere sahip
tiriinler olan fonksiyonel gidalar i¢in yeni bir pazar olusmustur (Santeramo ve ark. 2018). Bu tiir gidalar
seker, tuz veya yagi azaltilmis, protein icerigi arttirilmis, sagligi gelistiren bilesenler eklenmis veya
zararli bilesenleri ¢ikarilmis nutrasétik gidalar olabilmektedir. Son trendler ise organik tarim (Kushwah
ve ark. 2019), 3D baski teknolojisi (Lupton ve Turner, 2018) ve genetik modifikasyon (Royzman ve
ark. 2017) gibi yeni veya var olan {riinlerin gelistirilmesi konusunda yogunlagmaktadir. Organik gida
driinleri geleneksel gida tiikketiminde bir tercih haline gelmektedir. Arastirmalar, tiiketicilerin temel
olarak organik iriinleri daha giivenli, daha saglikli, hayvan refahi ve gevre bilinci igin daha iyi
olduguna inandiklar1 i¢in tiikettiklerini gostermektedir (Massey ve ark. 2018). Tiiketicilerin fonksiyonel
gidalar1 nasil ve neden satin aldiklarmi anlamak, fonksiyonel gida sektoriiniin siirdiiriilebilir gelisimi
icin biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle ¢ok sayida arastirma, fonksiyonel gidalar1 referans alarak
tiiketici satin alma niyetini, kabuliinii ve tiiketimini incelemeye ve agiklamaya ¢alismistir (Nystrand ve
ark. 2020). Bu tiir calismalar, demografik faktorler (6rn. yas ve cinsiyet), psikolojik faktorler (6rn.
bilgi, algilanan faydalar, saglik, glivenlik, beslenme ve tutumlarla ilgili endigeler), durumsal faktorler
(6rn. fiyat ve bulunabilirlik) dahil olmak iizere ilgili etkili faktorleri vurgulamistir (Pappalardo ve Lusk,
2016; Bimbo ve ark. 2017).

7. Sonug

Gidalarin agizda islenmesinde tekstiir-flavor-tat algilar: tiiketicilerin gida kabulii ve tercihine yol
acmaktadir. Bununla birlikte, diinyada cok sayida benzersiz populasyon bulunmaktadir ve bu
toplumlarin yeme davranislarini, 6zellikle ¢igneme ve yutma kabiliyetini gz oniinde bulundurarak,
uygun tekstiire ve tada sahip triinler tasarlamak ve tiretmek son yillarda da son derece 6nemli hale
gelmektedir. Yemek yerken veya igerken yasanan tiim duyumlarin bu deneyim i¢in ¢ok 6nemli olmasi
veya bircok duyunun algisal diizeyde birbiriyle etkilesime girmesi sasirtict degildir. Kesin olan bir sey
vardir oda, tat, tekstiir, koku, dokunma, sicaklik, gorme, duyma ve bazen agrvtahris, yiyecek ve
iceceklerin kabul edilip edilmeyecegi konusunda biiytik bir etkiye sahiptir. Bu derlemede tat, aroma ve
tekstiir arasindaki etkilesimler ile bu etkilesimlerin fiziko-kimyasal mekanizmalarindan bahsedilmistir.
Tat-aroma etkilesim mekanizmalar1 genel anlamda tanimlannus olsa bile, tekstiiriin flavor algisi
iizerindeki etkisinin kokenindeki gergekler oldukca karmasiktir. Duyusal, fiziko-kimyasal ve psikolojik
yaklasimlarinin birlestirilmesi ile bu etkilesimlerin incelenmesi gerektigini ortaya konulmustur.
Gidalarin ve duyusal algmin temel mekanizmalarmi ortaya ¢ikarmak icin daha fazla arastrma
yapilmasi gerekmektedir. Tiikiiriigiin kati, yar1 kat1 ve siv1 gidalarla olan ¢apraz etkilesimleri ve karsilik
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gelen duyusal ve aromatik algilar da dahil olmak {izere farkli perspektiflerden daha fazla inceleme
yapilmalidir. Seyreltme etkisi, protein ve yag igerigi, gida matriksi ile enzimatik reaksiyonlar gibi
tiikiiriigiin fonksiyonelligini etkileyen bir¢ok etkiyi diigiinmek gerekmektedir. Dilin gidalarin agizda
fiziksel olarak islenmesi sirasinda, 6zellikle farkli gida tiirlerinde nasil davrandiginin hala kapsamli bir
aragtirtlmasina ihtiyact bulunmaktadir. Bu aragtirmalar, gida bilimcileri, oral fizyologlar, ndro-fizik ve
klinik doktorlarmn ortak ¢abalarini gerektirmektedir.

Gida endiistrisi igin, yeni Uiriin gelistirme en Onemli yaklagimlardan biridir. Yenilik¢i {iriinlerin
gelistirilme siirecinde, kavram gelistirme, prototip olusturma, patent aragtirmasi, piyasa trendlerinin ve
piyasadaki rekabet¢i iiriinlerin incelenmesi ve ticarilestirmenin yeni bir iiriiniin basarisi i¢in kritik
admmlar oldugu bilinmektedir. Egitimli panelistler tarafindan gelistirilen tanimlayici testler ve duyusal
sozliikler, basit model sistemler, in vivo ve in vitro testler yeni bir {irlin gelistirme siirecinde flavor
salinimi ile flavor algisini anlamak igin etkili yaklasimlar olabilir. Bununla birlikte, gida matriksleri
karmagik ¢ok fazli sistemlerdir. Farkli fazlarin stabilizasyonu, gidanin tekstiiriinii ve dolayisiyla flavor
bilesiklerinin ¢igneme sirasinda gidanin farkl fazlarinda ve tiikiiriikkte difiizyonunu belirleyecektir.
Gidalar iizerine yapilan arastirmalar, ¢igneme sirasindaki tekstiir matriksindeki degismeler ve tekstiir-
duyusal korelasyonunun ile dikkate alinmasini gerektirmektedir.
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