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Danisman: Yrd. Dog. Dr. Halef DIZLEK

Ocak 2017, 97 sayfa

Bu calismada, kinoa ve seker otu kullanilarak yeni biskiivi ve kek formiillerinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Caligsma kapsaminda; a. En uygun seker otu tozu formu (saf ekstrakt tozu veya ticari
preparat [STP]) ve kullanim diizeyinin belirlenmesi, b. Yalin ve/ya da kombine halde bugday unu,
kinoa unu, sakaroz ve STP kullaniminin biskiivi ve top kek niteliklerine etkilerinin incelenmesi,
c. Kinoa unu ile STP’nin kullanildig: biskiivi ve kek formiillerinin kalitelerini gelistirmek amaciyla
hamur formiiliine degisik diizeylerde muhtelif katki maddelerinin katilmasimn {iriin niteliklerine
etkileri arastirilmistir.

Bulgular su sekilde dzetlenebilir:

- Uygun seker otu formu STP, bunun en uygun kullanim diizeyi ise %40’dir.

- Biskiivi ve top kek iiretiminde bugday unu yerine kinoa unu kullanimi mamul iiriin niteliklerini
(biskiivi i¢in ¢ap, kalinlik, pisme kaybi, nem ve duyusal 6zellikler; kek i¢in hacim, tekstiir ve duyusal
Ozellikler) belirgin olarak; sakaroz yerine STP kullanimi ise kismen olumsuz yonde etkilemistir.

- Hamur formiiliinde kinoa unu kullanimu ile ortaya ¢ikan olumsuzluk biskiivide keke nazaran daha
belirgindir.

- Biskiivi ve top kek iiretiminde STP’nin sakaroz ikamesi olarak kullanilabilecegi kanisina varilmustir.
- Kinoa unu ile STP’nin kullanildig: biskiivi formiillerine farkli diizeylerde Hidroksipropilmetilseliiloz
(HPMC) ve iniilin katilmasi iiriin niteliklerini gelistirememistir.

- Kinoa unu ve STP ile iretilen top keklerin kalitelerini iyilestirmek amaciyla kullanilan katkilar
icerisinde hazir yiizey aktif madde preparatinin en iyi sonuglart verdigi, bununla birlikte HPMC ve
ksantan gamin kombine edilerek %2 HPMC + %0.6 ksantan gam seklinde kullanilmasinin kek
kalitesinde iyilesme saglayan en iyi ikinci formiilasyon oldugu, iniilin ve guar gamin kaliteyi
gelistiremedigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Seker Otu, Biskiivi, Kek, Katki Maddesi



ABSTRACT

A RESEARCH ON DEVELOPING NOVEL BISCUIT AND CAKE
FORMULAS BY USING QUINOA (Chenopodium quinoa Willd.) AND
STEVIA (Stevia rebaudiana Bertoni)

Emre GIRITLIOGLU
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Halef DIZLEK

January 2017, 97 pages

The aim of this study was to develop novel biscuit and cake formulas using quinoa and stevia. Within
the context of the study; a. Determination of the most suitable stevia powder form (pure extract
powder or stevia commercial preparation [SCP]) and the level of use, b. Examination of the effects of
sole and/or combined use of wheat flour, quinoa flour, sucrose and SCP on the quality properties of
biscuits and cupcakes, c. Investigation of the effects of the fortification of the batter formula with
various additives to enhance the quality properties of the biscuit and cake formulas containing quinoa
flour and SCP were studied.

The findings can be summarized as follows:

- The suitable stevia form was STP and the optimum level of use was 40%.

- Using quinoa flour instead of wheat flour in biscuit and cupcake production notably negatively
affected the quality properties of the products (diameter, thickness, baking loss, moisture and sensory
properties for biscuit, volume, texture and sensory properties for cupcake), whereas using SCP instead
of sucrose had a partial negative effect.

- Negative effects as a result of using quinoa flour in dough formula were more evident in biscuit,
compared to those in cupcake.

- It was concluded that SCP can be used as a sucrose substitute in biscuit and cupcake production.

- Hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) and inulin fortification at different ratios in biscuit formulas
containing quinoa flour and SCP did not improve the product quality properties.

- It was determined that, using ready-to-use surface active agent preparation, among the additives used
to improve the quality of biscuits and cupcakes produced using quinoa flour and SCP, revealed the
best results, furthermore, using HPMC combined with xanthan gum as 2% HPMC + 0.6% xanthan
gum was the second best formula that improved the cake quality, whereas inulin and guar gum did not
improve the quality.

Key Words: Quinoa, Stevia, Biscuit, Cake, Additive
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1. GIRIS

Tiketiciler tarafindan gida iiriinlerinin kalitesinin degerlendirilmesinde dikkat edilen
en temel hususlardan bir tanesi {irlinlin bilesimi olup; dogal, besleyici, saglik i¢in
faydali bilesen(ler) iceren gida maddelerine olan ilgi tliketici bilincinin artmasiyla
dogru orantili olarak artis gostermektedir. Bu konudaki bilinglenme her gecen giin
toplum nezdinde yayilmaktadir. Bu anlamda gida endiistrisinin ve gida alaninda
calisan bilim insanlarinin temel amaglari, diinyada geliserek degisen bilingli tiiketici
taleplerini  karsilamaya yonelik c¢alismalart  diizenlemek, gida iriinlerinin
cesitlendirilmesi ve niteliklerinin damak zevki ya da insan sagligima uygunlugu
acilarindan gelistirilip iyilestirilmelerini saglamaktir (Ozer, 1998). Ozel amaglar ise
gidalarin tuz, seker ve yag igeriklerinin azaltilmasi, bu suretle obezite ve kronik
hastaliklarla bas edilmesi, besleyici degeri yiiksek, fonksiyonel gida maddeleri
kullanilarak saglikli yeni iriin tiretimi ve Colyak, Diyabet, Fenilketoniiri, Beriberi,

Pellegra vb. hasta gruplarina yonelik 6zel iiriin iiretimi tasarlanmasidir.

Viicudun hayati islevlerini sergileyebilmesi icin gerekli olan temel enerji kaynagi
(karbonhidratlar) grubuna giren ve bu amagla kullanilan sekerler, giinliik yasamda
viicuda fazla miktarda alindiklarinda insan sagligini tehdit ederler. Cok sayida
bilesen girdisi ile yapilan ve her gecen giin biiyliyen endiistriyel biskiivi ve kek
pazar1 da fazla seker (6zellikle sakaroz ve glikoz suruplari) kullanimindan nasibini
almakta ve bugiin piyasada satisa sunulan bir¢ok biskiivi ve kek cesidinin 6nemli
diizeyde seker igerdigi goriilmektedir. Gida sektorii tiiketiciye daha saglikli, dogal,
besleyici 6zelligi olan ve kalori igerigi diisiik tatlandiricilar sunmaya calismaktadir

(Inang ve Cinar, 2009).

Bilesiminde gluten protein kompleksini igermedigi i¢in Colyak hastalarinin
tiiketebilecegi iiriin kategorisinde yer alan, pseudocereal (tahil benzeri iiriin) grubuna
giren bir bitki olan kinoa, Birlesmis Milletler (BM) tarafindan gida yoksullugunu
azaltmak i¢in alternatif gida olarak se¢ilmis ve bu iirline olan ilgiyi arttirmak
amaciyla BM, 2013 yilin1 “Uluslararasi Kinoa Y1l1” olarak ilan etmistir (FAO, 2013).
Kinoa tohumunda; %60-69 karbonhidrat, %13-20 protein, %9-12.6 nem, %4-10 lif,
%5-6 lipid ve %3-4 mineral madde vardir (Reichert, vd., 1986; Koziol, 1992;



Ranhotra, vd., 1993). Hemen tiim vitaminleri (A, B, C, D ve K) biinyesinde
barindiran, mineral maddeler (Ca, P, Mg, K, Fe, Cu, Mn ve Zn) yOniinden ¢ok zengin
olan (Johnson, 1990), biitiin temel aminoasitleri igeren (Johnson ve Aguilera, 1980;
James, 2009), 6zellikle histidin ve lisin bakimindan zengin ve Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) tarafindan tavsiye edilen ideal aminoasit dengesine sahip olan (Mahoney, vd.,
1975; Valencia-Chamorro, 2003), bitkisel bir {iriin olmasi nedeniyle kolesterol
icermeyen (Miranda, vd., 2012), yiiksek kaliteli yenilebilir bitkisel yag igeren
(Wood, vd., 1993), polifenol, fitosterol, flavonoid tabiatinda bilesenler ihtiva eden ve
nutrasotik faydalari bulunan kinoa, son derece besleyici ve fonksiyonel bir gida

hammaddesidir (James, 2009).

Kalorisiz bir tatlandirici olan seker otu (Stevia rebaudiana Bertoni), bir siiredir bazi
tilkelerde dogal tatlandirici olarak kullanilmaktadir (Zahn, vd., 2013). Seker otu;
sakaroza gore 200-300 kat daha fazla tatli olup (Prakash, vd., 2008), 1s1 ve pH
stabilitesi yiiksek, agizda acimsi-metalimsi tat birakmayan, lif icerigi yiiksek olan
dogal bir iiriindiir (Soliman, 1997). Insiilin metabolizmasim etkilemeden kan sekeri
diizeyini diisiiren ve bu nedenle seker hastalari igin tavsiye edilen seker otu (Lisak,
vd., 2011), hemen biitliin gidalarda kullanim alan1 bulmakta ve pasta, kek, kurabiye
gibi firinda yiiksek 1sida pisirilen unlu mamullerin formiilasyonunda da basarili bir

bigimde yer almaktadir (Ulusoy, 2011; Zahn, vd., 2013).

Gluten, 6zellikle bugday menseli ara iiriinlerden (un, irmik) tretilen ekmek, kek,
pasta, makarna gibi {riinlerin teknolojik ozellikleri {lizerinde ¢ok Onemli etkilere
sahip olan ve bu triinlerin kalitesini tayin eden en temel 6gedir (Shewry, vd., 1997,
Dizlek, vd., 2006). Gluten igermeyen hammaddelerden iiretilen ekmek, pasta, kek,
biskiivi gibi {irlinler, genellikle kotli dokulu, basik ve yetersiz hacimli, ¢abuk
bayatlayan ve kolay kirintilanabilir bir yapiya sahiptir (Gallagher, vd., 2003). Gluten
ikamesi olarak bazi gida katki maddelerinin ve alternatif gidalarin kullanilmasi ile
basta ekmek, kek ve biskiivi olmak iizere diger iirlinlerin iiretimi, son yillarda gida
bilimi ve teknolojisinin iizerinde 6nemle durdugu konular arasinda yer almaktadir
(Farrell ve Kelly, 2001; Turabi, vd., 2008). Glutensiz gidalarda; kinoa, karabugday,
amarant gibi pseudocereal iiriin grubuna giren bilesenler ile nohut, mercimek ve

pirin¢ unlar1, modifiye nisastalar, bitkisel zamklar, baz1 bitkisel ve hayvansal protein



kaynaklar1 ve yiizey aktif maddelerin kullanilmasi ile kalitesi gelistirilmis mamul
tirtinlerin tretilebilecegi (Gallagher, vd., 2004; Yaseen, vd., 2005) ve glutensiz firin
tirlinlerinin tiretiminde glutenin islevlerini bir 6l¢iiye kadar karsilamak amaci ile
Ozellikle bitkisel zamklarin basarili bir bigimde kullanilabilecegi bildirilmektedir
(Lazaridou, vd., 2007).

“Fonksiyonel Gidalar”, viicudun temel besin Ogeleri gereksinimini karsilamanin
Otesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 {iizerinde ilave faydalar
saglayan, boylelikle hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama ulasmada
etkinlik gosteren gidalar veya gida bilesenleridir (Bigliardi ve Galati, 2013;
Dayisoylu, vd., 2014). Fonksiyonel gidalar; 6zel beslenme amagli gidalar, tibbi
gidalar, besin destekli-takviye tabletler ve zenginlestirilmis-kuvvetlendirilmis gidalar
olmak iizere dort gruba ayrilir. ilk gruba; bebek devam mamalari, kilo kontrolii igin
enerjisi azaltilmig ve diigiik enerjili gidalar ve glutensiz gidalar girmektedir. Kinoa ve
seker otu fonksiyonel gida maddeleri olup 6zel beslenme amacli gidalarin {iretiminde

kullanilmaktadir.

Bu c¢aligsmada; biskiivi ve kek gibi giinliik hayatta tiikketim potansiyeli her gecen giin
artan iki unlu mamul, pilot uygulama sahasi olarak se¢ilmistir. Bu amagla, bu
tiriinlerde fonksiyonel gida maddelerinden kinoa ve seker otu kullanilarak yeni
biskiivi ve top kek formiillerinin tliretilmesi hedeflenmistir. Aragtirma kapsaminda ilk
olarak en uygun seker otu formu ve miktar1 belirlenmis, ikinci olarak deneme
deseninde degisken bilesenler olarak yer alan bugday unu, kinoa unu, sakaroz ve
seker otunun biskiivi ve top kek numunelerine olas1 etkileri arastirilmistir. Daha
sonra biskiivi hamurunun temel bileseni olan bugday unu ve sakarozun hamur
formiiliinden kaldirilmasindan kaynaklanan kalite zafiyeti HPMC ve iniilin katki
maddeleri kullanilarak kismen giderilmeye calisiimistir. Caligmanin son asamasinda
ise biskiivide oldugu gibi, top kek hamurunun temel iki bileseni olan bugday unu ve
sakarozun hamur formiiliinden kaldirilmasindan kaynaklanan kalite zafiyeti HPMC,
inlilin, ksantan gam, guar gam ve ylizey aktif katki maddeleri kullanilarak
giderilmeye calisilmistir. Uretilen {iriinlerin fiziksel, kimyasal, yapisal, tekstiirel,

renk ve duyusal ozellikleri belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

Ekonomik bakimdan gelismis, refah seviyesi yliksek toplumlarda gecen ylizyil
icerisinde bir yandan insanlarin bedensel etkinliklerinin, diger yandan tiiketilen
ekmek ve diger hububat iirlinlerinin miktarinin énemli diizeyde azalarak, bireylerin
gereksinim duyduklar giinliik enerjinin biiyiik kismini et, yag ve seker igerigi yiiksek
gidalardan saglamaya baslamalari sismanlik, kalp ve damar rahatsizliklari, diyabet ve
bagirsak hastaliklar1 gibi bazi hastaliklarin artmasina ve yayginlagsmasina yol agmistir
(Dizlek, vd., 2009). Bu hastaliklara karsi 6nlem olarak; diyetlerin dikkatle segilip
diizenlenmesi, giinliik diyetlerde daha besleyici gidalarin tiiketilmesi ve hasta
gruplarmin da tiikettikleri gidalar1 6zenle se¢mesi gerekmektedir. Bu amagla
tizerinde durulan ve saglikli gidalara olan ilginin ve bilincin artmasiyla 6énemi son

yillarda daha da artan bitkilerden bir tanesi kinoadir.

Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO), kinoanin yiiksek besleyici degerinin ve genetik
cesitliliginin 21. yiizyillda gida giivenligine katkida bulunabilecegini bildirmis ve
kinoay1 insanlik icin gelecek vaat eden bitkilerden biri olarak nitelendirmistir
(FAO & PROINPA, 2011). BM, kinoanin gida giivenligi, beslenme ve gida
yoksullugunun ortadan kaldirilmasinda oynayabilecegi rolii sebebiyle, bu {iriine
kiiresel olarak odaklanilmasini amaclayarak 2013 yilin1 "Uluslararas1t Kinoa Yili"

olarak ilan etmistir (FAO, 2013).

Kinoa olarak adlandirilan Chenopodium quinoa Willd. Giliney Amerika’nin And
Bolgesinde bulunan dogal bir tahil benzeri (pseudocereal = yalanci tahil) iiriindiir.
Kinoa Latin Amerika’nin temel gida bitkilerinden biridir. Kinoa; gida, yem ve gida
dis1 endiistriyel alanlarda kullanilabilmektedir (E1 Hafid, vd., 2005). Diinya iizerinde
kinoa tarimimin ne zaman bagladigi kesin olarak bilinmemekle birlikte kinoanin
M.O. 3000 yilindan beri Orta ve Giiney Amerika yerlileri tarafindan yetistirildigi
tahmin edilmektedir. Kinoa; Giiney Amerika’nin eski medeniyetlerinden olan Aztek
ve Inkalarin baslica besin maddesini olusturmus ve "tahil ana" olarak

isimlendirilmistir. Kinoa Avrupa’ya 1970’lerde getirilmistir. Bitkinin tarimi son 20



yilda yayginlagmistir (Tan ve Yondem, 2013). Kinoa Giliney Amerika'nin disinda,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Cin, Avrupa, Kanada ve Hindistan'da
yetistirilmektedir.  Yine Finlandiya ve Ingiltere'de de deneysel olarak
yetistirilmektedir. Kinoa; artan miktarlarda Avrupa iilkelerine ve ABD’ye ihrag
edilmektedir (Jacobsen ve Stolen, 1993; Jacobsen, vd., 1994). Baslica kinoa iireten
tilkeler Peru ve Bolivya’dir. Diinya Kinoa tiretimi 1973 yilinda 19.000 ton, 2007'de
60.000 ton, 2010’da 79.000 ton ve 2013 yilinda ise yaklasik 104.000 ton olup,
stirekli artma egilimindedir (FAOSTAT, 2015; Cizelge 2.1.). Tirkiye’de kinoa
tiretimi  resmi kayitlarda bulunmamakla birlikte, adaptasyon ¢alismalarina

baslanmugtir.

Cizelge 2.1. Diinyada baslica kinoa {iretimi yapan iilkeler ve liretim miktarlar
(FAOSTAT, 2015)

Ulke 2007 (Ton) 2010 (Ton) 2013 (Ton)

Peru 31.824 41.079 52.129
Bolivya 26.601 36.724 50.489
Ekvator 690 897 800
Toplam 59.115 78.700 103.418

Kinoa; tek yillik, tohumla ¢ogalan otsu (gévdesi sert olmayan) bir bitkidir. Kuraga
dayaniklilik saglayan gelismis ve dallanmis kazik koke (topragin icinde derinlere
dogru dik bir bicimde gelisen) sahiptir. Bitki boyu uzunluk olarak 40-150 cm’dir
(Bhargava, vd., 2007). Renkleri genellikle soluk sar1 olmakla beraber, pembeden
siyaha kadar degisik renk aralifina sahip binlerce kinoa ¢esidi vardir. Taneler
genellikle diiz ve oval bi¢imlidir. Kinoanin Giliney Bolivya ve Kuzey $ili’de tuzlu
bolgelerde yetisen bazi kiiltiir bitkilerinden biri oldugu bilinmektedir (Jacobsen, vd.,
2000).

Kinoa tohumu anatomik olarak distan i¢e dogru sirastyla perikarp, endosperm, tohum
kabugu, kokgiik, kordon (beslenme yolu), kotiledonlar ve perisperm tabakalarindan
olusur. Sekil 2.1.’de kinoa tohumunun enine kesiti gosterilmistir. Perisperm tohumun
depo alanmidir. Karbonhidrat kaynag: esas olarak perispermde bulunur. Proteinler,

mineral maddeler ve lipitlerin kaynagi ise endospermdir (Prego, vd., 1998).



Kotiledonlar

Sekil 2.1. Kinoa tohumunun enine Kkesiti (Arent ve Zannini, 2013)

Kinoa; besleyiciligi ¢ok zengin olan bir bitkidir. Bu zenginlik, yiiksek protein igerigi
ile ¢cok farkli vitamin ve mineral maddeleri yapisinda bulundurmasindan ileri gelir.
Kinoa gluten icermedigi i¢in ¢Olyak hastalar1 ve bugday alerjisi olanlar i¢in uygun
bir gida hammaddesidir. Ozellikle bugdayda ve diger baz1 tahillarda smnirli bir elzem
aminoasit olan lisin bakimindan zengin olmakla birlikte diger elzem aminoasitleri de
biinyesinde bulundurur. Dengeli bir aminoasit kompozisyonuna sahiptir. Kalsiyum
ve demir gibi mineral maddeler ile lif bakimindan zengindir. Ayn1 zamanda
polifenoller ve antioksidanlar bakimindan da zengindir (James, 2009; Watanabe, vd.,
2014; Nowak, vd., 2015). Kinoa; %60-69 karbonhidrat, %13-20 protein, %9-12.6
nem, %4-10 lipit ve %3-4 mineral madde igerir (Reichert, vd., 1986; Koziol, 1992;
Ranhotra, vd., 1993).

Kinoa ¢olyak hastalar1 ve vejeteryanlarin (hayvansal {iriin yemeyen) protein ile
karbonhidrat ihtiyaglarini karsilayan, besleyici ve lezzetli bir gida hammaddesi olup
bugday, cavdar, yulaf, dari, misir ve piringten daha fazla protein igerir. Kinoa’nin
yag igerigi diger tahillara gore daha fazladir (Reichert, vd., 1986). Kinoanin bitkisel
bir iirlin olmasi nedeniyle kolesterol igermeyen (Miranda, vd., 2012), yiiksek kaliteli
yenilebilir bitkisel yag iceren (Wood, vd., 1993), polifenol (renk pigmenti), fitosterol
(bitkisel yag), flavonoid (tat-koku bilesikleri) tabiatinda bilesenler ihtiva eden ve

nutrasotik faydalar1 bulunan, son derece besleyici bir gida hammaddesi oldugu



bildirilmektedir (James, 2009). Kinoanin fonksiyonel ozelliklerinin, yliksek kan
basinci tizerindeki baskilayici etkisi, serum ve karacigerde kolesterolii diistiriicii
etkilerinin bulundugu bildirilmektedir (Watanabe, vd., 2014). Kinoanin anilan tim
bu olumlu 6zellikleriyle fonksiyonel gida statiisiine girmesi, bu tohumun gida

sektorlinde kullanilmast yoniindeki ilgiyi 6zellikle son yillarda daha bir arttirmistir.

2.2. Seker Otu (Stevia rebaudiana Bertoni)

Seker otu; Paraguay’in kuzey dogusundaki Amambay bolgesinde yetisen, Asteraceae
ailesine ait (Soejarto, 2002), nemli topraklari seven, 60-90 cm boyunda, ortalama
25 °C’de ve baz tiirleri 2300-2900 m yiiksekliklerde yetisen bir bitki tiiriidiir (Inang
ve Cmar, 2009). Seker otu yapraklari steviol glikozitleri (Steviosit ve rebaudiosit)
biinyesinde bulundurmakla beraber, karbonhidrat, lif, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, sodyum, demir gibi mineral maddeleri, protein, A ve C vitaminlerini ve
az miktarda ugucu yag igermektedir (Anonim, 2014). Seker otu; %35-62
karbonhidrat, %15-18.5 ham lif, %9.8-20.4 protein, %6.3-13.1 mineral madde,
%4.7-7.7 nem ve %1.9-5.6 lipit icerir (Savita, vd., 2004; Tadhani ve Subhash, 2006;
Abou-Arab ve Abu-Salem, 2010; Goyal ve Samsher, 2010; Kaushik, vd., 2010,
Mishira, vd., 2010). Seker otu bitkisinin resmi Sekil 2.2.’de verilmistir.

Seker otu yapraklarindan elde edilen steviol glikozitler yiiksek tatliliga sahip, dogal
bilesiklerdir. Bu glikozitler; steviosit, rebaudiosit A, B ve C olarak isimlendirilir ve
suyla kolayca ekstrakte edilip saflastirilmakta, sonra konsantre edilmek ve
kurutulmak suretiyle {iiretilmektedir (Carakostas, vd., 2008; Zahn, vd., 2013).
Kalorisiz bir tatlandirici olan steviol glikozitler, sakaroza gore 200-300 kat daha
fazla tath olup, bir¢ok tilkede dogal tatlandirici olarak kullanilmaktadir (Barba, vd.,
2014). Bu glikozitleri digerlerinden farkli kilan baslica o6zellikler; 1s1 ve pH
stabilitesinin yiiksek olmasi, kimyasal icermemesi, dogal bir bicimde elde edilmesi,
pisirme ve firin stabilitesinin iyi olmasi, agizda acimsi-metalimsi tat birakmamasi ve
lif igeriginin yiiksek olmasidir (Soliman, 1997). Anilan bu 6zelliklerinden dolay1
steviol glikozitler biitiin gidalarda ve O6zellikle unlu mamullerde Sakaroz ikamesi
olarak kullanim alan1 bulmustur (Kinghorn, vd., 2001; P¢l, vd., 2007). Ayn1 zamanda

dogal antioksidan olarak 6nemli bir potansiyele sahip olan steviol glikozit (Shukla,



vd., 2009), viicut tarafindan tamamen metabolize edilir. Seker otu bitkisinden elde
edilen steviol glikozitlerin, tatliliklarinin yani sira obezite, diyabet, kalp hastalig1 ve
dis ¢iirlimesi gibi rahatsizliklar1 olan bireyler i¢in iyi bir {iriin oldugu bildirilmektedir
(Ghanta, vd., 2007; Manisha, vd., 2012). Chatsudthipong ve Muanprasat (2009), s6z
konusu glikozitlerin anti-hiperglisemik, anti-hipertensif, anti-inflamatuar, anti-timér,

anti-ishal ve idrar soktiiriicii etkilerinin bulundugunu bildirmislerdir.

Sekil 2.2. Seker otu bitkisi (Anonim, 2016)

Gidalarda endiistriyel bir dizi tatlandirici bulunmakla birlikte steviol glikozitler
mesrubat, meyve sulari, asitli i¢cecekler (Tadhani ve Subhash, 2006; Wallin, 2007;
Jayaraman, vd., 2008; Goyal ve Samsher, 2010; Karaca, 2010), pastorize siit
tirtinleri, tatli, sekerleme, sos, ekmek, biskiivi gibi tirtinlerde kullanilmaktadir (Lisak,
vd., 2011; Ulusoy, 2011; Karakus, 2013). Amerikan Gida ve Ilag Idaresi (FDA) 2008
yil1 Aralik ayindan itibaren seker otundan saflastirilmis olan Rebaudiosit A bilesenini
GRAS (giivenli) olarak kabul edildigini belirtmistir (Aidoo, vd., 2013). Ilk
kesfedildiginde tiiketile bilirligi ve gidalarda kullanim tartisilmis olan seker otunun,
Kasim 2011°de Avrupa Komisyonu Tiziigii (EC, 2011)’nde, ikisi tahil {irlinleri
(yuiksek lif igerikli kahvaltilik tahillar ve gofret yapragi) olmak iizere toplam 31 gida
kategorisinde steviol glikozit (E960) — tatlandirici — olarak kullanimina izin

verilmistir.



2.3. Biskiivi

Romalilarin ~ kesfettigi  biskiivi, Latince “bi costus”, Fransizca “bescoit”
sozclklerinden tiiremis olup, “iki defa pisirilmis” anlamina gelmektedir. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) TS 2383 nolu standardinda (TSE, 2010) biskiivi; “Tahil
unu veya unlart icine kabarmayi saglayici maddeler, beyaz seker, yemeklik tuz,
yemeklik nebati yag ve gerektiginde glikoz, invert seker, siit tozu, yumurta, peynir
alt1 suyu tozu, nisasta gibi yenilebilen maddeler, katk1 ve ¢esni maddeleri katildiktan
sonra, igilebilir nitelikte su ile yogrularak ve teknigine uygun olarak islenip, sekil

verilip, pisirilmesi ile elde edilen mamul iirlin” olarak tanimlamaktadir.

Biskiivi, tilkemizde ve diinyada tiiketim miktar1 ¢ok yiiksek olan, atistirmalik olarak
tiiketilebilen ve tiiketici agisindan ¢ikolataya oranla saglikli bulunan lezzetli bir unlu
mamul olup, kraker haricinde diger unlu mamullerle kiyaslandiginda daha diisiik
nem icerigine (en fazla %6) sahiptir (Can, 2015; TSE, 2010). Biskiivi; nem
iceriginin diisiik olmasi sebebiyle, eski tarihlerde denizciler, askerler ve gezginlerin
tiikettigi bir liriin olarak goriilse de, glinlimiizde farkli zaman dilimlerinde sevilerek
tiketilen ve ¢ok farkli tip ve gesitte liretilebilen tiiketime hazir bir gida maddesidir
(Ozkaya, vd., 1984).

Ulkemizde ilk defa 1924°de Istanbul’da kurulan kiigiik bir imalathanede biskiivi
tretimi baslamis olup, 1932°de bir imalathane daha a¢ilmistir (Bilgin, 2006).
Giinlimiizde ise biskiivi liretimi yapan firma sayist ve dolayisiyla biskiivi tiretim
miktarr artis gostermistir. Ulkemizde biskiivi {iretimi miktar1 2005 yilinda 135.000
ton, 2010 yilinda 316.000 ton, 2014 yilinda ise 452.000 ton civarinda olup siirekli
artma egilimindedir (TUIK, 2016).

Biskiivi tiretiminde farkli bilesenler ve bunlarin muhtelif diizeylerde kullanilmasiyla,
birgok formiilasyon, farkli yogurma teknikleri ve pisirme normlar1 uygulanmaktadir.
Genel olarak biskiivi tiretiminde kullanilan baslica bilesenler; 6zel amagli bugday
unu, seker, yag veya sortening, kabarticilar (sodyum ve amonyum bikarbonat), su ve
tuzdur. Bunlarin yaninda aroma verici ve lezzeti gelistirmek maksadiyla siit veya siit

tozu, vanilin gibi maddeler de biskiivi formiiliine eklenebilmektedir (Can, 2015).



Biskiivi yapiminda genellikle Triticum compactum (Topbas) olmak {izere Triticum
aestivum tipi yumusak bugdaylardan elde edilen unlar kullanilir. Bu unlarin en tipik
Ozelligi gluten miktar1 ve kalitesinin diislik olmasidir. Bu suretle biskiivi liretiminde
kullanilan zayif nitelikteki unlar, kabarma ve yayilmanin {iriinde arzu edilen diizeyde
olmasini saglar. Biskiivi tiretiminde kullanilan un iriiniin rengini, gevrekligini ve
tiriine uygun sekil verilmesini 6zetle biskiivi kalitesini dogrudan etkilemektedir

(Faridi, vd., 2000).

Biskiivi yapiminda kristal seker (pudra sekeri), melas, invert seker, glikoz suruplari
ve malt suruplar1 kullanilan baslica tatlandiricilardir (Ulusoy, 2011). Seker biskiiviye
tat vermesinin yani sira Uriiniin yapisini, rengini, aromasini, yayilma oranini
etkilemekte ve bayatlamasini geciktirmektedir (Faridi, vd., 2000; Madenci ve Tiirker,
2011). Hamur regetesinde kullanilan seker miktarinin biskiivi kalitesine etkisi
fazladir. Bu yiizden kullanilacak seker miktar1 formiilasyonundaki sivi maddelerle
orantilt olmalidir. Endiistriyel biskiivi iiretiminde seker disindaki dogal ve yapay

tatlandiricilarin (steviol glikozit, eritritol, maltitol, sorbitol vs.) kullanimi sinirhdir.

Yag, biskiivi tiretiminde tekstiir ve lezzeti etkileyen bir bilesen olup iiriine gevreklik
kazandirir. Ayni1 zamanda yag; biskiivinin pisme siiresi ve rengi lizerinde olumlu etki
yapar (Unal, 1991; Ulusoy, 2011). Ancak biskiivi imalinde fazla yag kullanilmasi
kabarmay1 ve gevrekligi olumsuz yonde etkiler (Hoseney, 1998). Su, biskiivi
hamurunun olusumunu, bilesenlerinin homojen bir bi¢imde karismasini ve hamurun
arzu edilen reolejik yapiya kavusmasini saglar (Unal, 1991; Elgiin ve Ertugay, 2002).
Biskiivi tiretiminde kabartici olarak sodyum ve amonyum bikarbonat yaygimn bir
bi¢imde kullanilir. Bu kabarticilar; hamur firina konuldugunda, pisme islemi
gerceklesirken gaz olusumunu ve biskiivinin kabarmasini saglayan kimyasal
maddelerdir (Unal, 1991; Hoseney, 1998; Ulusoy, 2011). Genellikle sodyum
bikarbonatin miistakil olarak kullanimi biskiiviyi sertlestirmekte; rengini ve tadini
olumsuz yonde etkilemektedir (Unal, 1991; Hoseney 1998). Amonyum bikarbonat
ise fazla miktarda kullanildiginda irine amonyak tadi verebilir ve bu tadin
Onlenebilmesi i¢in yiiksek firin 1sisina ihtiya¢ duyulur (Faridi, vd., 2000; Hoseney,
1998; Unal, 1991). Amonyum ve sodyum bikarbonat, sodyum asit pirofosfat gibi
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asidik bir maddeyle beraber kullanildiginda biskiivinin kabarma miktarinin artmasi

ve tekdiize bir sekilde kabarmasi saglanir (Ulusoy, 2011).

Biskiivi iiretim prosesi bilesenlerin karistirilmasi ile baslar. Ilk énce un hari¢ diger
kat1 bilesenler karistirilir. Daha sonra yag bu karisima eklenerek kremsi bir yapi
olusmasi saglanir. Son olarak un eklenir ve hamur homojen hale geldiginde karisim
islemi tamamlanir. Uretilecek olan biskiivinin kalinligina gére hamur agilarak diiz bir
levha haline getirilir. Hamur kalip yardimiyla istenilen sekilde kesilir. Kesilen
hamur, konveksiyonel bir firin yardimiyla uygun sicaklik ve siirede pisirilir. Pigsme

islemi tamamlanan biskiiviler sogumaya birakilir.

2.4. Top Kek

TS 13375 Hazir kekler (sade, ¢esnili ve dolgulu) standardinda (TSE, 2008) Hazir
kek, “bugday unu veya tahil unlar1 ve/veya karigimlari, beyaz seker, yemeklik
bitkisel yag, yumurta, tuz, kabarmay1 saglayict maddeler, ¢cesni maddeleri, dolgu
maddeleri ve diger katki maddelerinin, su eklenerek karistirildiktan sonra teknigine
uygun bicimde islenerek sekil verilebilmesi ve pisirilmesi suretiyle hazirlanan,
ambalajli olarak tiiketime sunulan mamul” seklinde tanimlanmaktadir. Diger bir
tanimla kek; %8-9 diizeyinde protein iceren yumusak bugdaydan elde edilen un,
seker, yag ve yumurta ile elde edilen yumusak hamurun, uygun sicaklik ve siirede

pisirilerek tiiketilebilir hale gelen hazir gida maddesidir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Keklerin siniflandirilmasi genellikle keklerin bilesiminde yer alan maddelere ve
bunlarin oranlarina gore yapilir. Kekler; yag kullanimi ve yag miktari, yag tipi,
yumurta kullanimi1 ve un, seker ve toplam sivi oranlarina goére tasnife tabi tutulur.
Endiistriyel anlamda ¢ok farkli gesit ve formiile sahip olan kekler sekillerine gore;
top, dilim, baton, kalip, pasta alt1 ve bar olmak iizere 6 sinifa ayrilmistir (Mercan ve
Boyacioglu, 1999a). Top kek, yag kullanimi1 ve yag miktar1 smifinda yer alir ve
yiiksek yag igerigiyle 6n plana ¢ikar, sekil olarak isminden de anlasilacag: lizere top
kek kategorisine girer. Piyasada {iiretilen keklerin biiyiikk bir bolimiinii top kek
olusturmaktadir. Bu kekler hemen herkes tarafindan sevilerek tiiketilmekte, bir

porsiyonluk olmalari, kolayca tiliketilebilmeleri ve nispeten yliksek enerji

11



icermelerine bagli olarak aglik hissiyatin1 yatistirmalart nedeniyle seyahat
firmalarinin ikramlar1 arasinda yer almaktadir. Ulkemizde kek iiretim miktar1 2005
yilinda 47.000 ton, 2010 yilinda 136.000 ton ve 2014 yilinda 222.000 ton
civarindadir (TUIK, 2016).

Kek yapiminda ve hemen hemen tiim firincilik iriinlerinde hamurun yapisini
olusturan ana bilesen undur. Top kek yapiminda kullanilacak olan un, yumusak
bugday unundan elde edilmis olmalidir. Un hamur olusumu sirasinda, ortamdaki
serbest suyu tutan nisastayr saglar. Kek tretiminde kullanilacak unun, Kkiil,
zedelenmis nisasta, protein, alfa amilaz aktivitesi, pH degeri ve pargacik biiytikliigi

diisiik olmalidir (Dizlek, 2003).

Kek yapiminda tatlandirici olarak kullanilan sekerin temel islevleri; pisen iiriinde
hosa giden bir tatlilik saglamasi, tirliniin kalori degerini arttirmasi, raf omriinii
uzatmas: ve tekstiirii gelistirmesidir. Seker hamura kristal formda katildiginda
katilastirici, sivi seker veya surup olarak katildiginda ise nemlendirici olarak etki
eder (Dizlek, 2003). Seker, karistirma sirasinda, gluten gelisimini yavaslatmakta,
pisirme islemi sirasinda proteinlerin denatiirasyon sicakligini arttirmaktadir. Boylece
kekin i¢ yapisini olusturan gozeneklerin stabil hale ge¢cme siiresini uzatmaktadir

(Mercan ve Boyacioglu, 1999b).

Yumurta, kek iiretiminde kullanilan temel bilesenlerden biri olup, kek yapiminda
bir¢ok isleve sahiptir. Kekte protein matriksi olusumuna katkida bulunan yumurta,
kabarma tizerinde etkilidir. Bu sebeple hacim artig1 saglayarak keke kirilgan bir yap1
kazandirir. Bunun disinda, iretilen keke besin 0gesi, renk ve lezzet ilavesi yapar
(Pyler, 1988; Dizlek, 2003). Kek iiretiminde yag, kekin kendine 6zgii kokusunun
olusmasinda rol alan bilesenleri yapisinda tasir. Bununla birlikte hava kabarciklarinin
etrafin1 sararak, hamurda hava kabarciklarinin stabil hale gelmesini saglar. Boylece
kekin yeme kalitesini gelistirir (Bath, vd., 1992). Kek iiretiminde yag, hacim artiginin
ve kabuk ve i¢yapisinin olusmasini etkilemekle birlikte, kek igini yumusatarak ve
nem kaybini Onleyerek bayatlamayi geciktirir, dolaysiyla kekin raf omriinii uzatir
(Pyler, 1988). Kek hamurlari biinyelerinde 6nemli miktarda su igerirler. Hamuru

olusturan bilesenleri ¢oziicli nitelikte olan su, nisastanin jellesmesi, bilesenlerin
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homojen dagilimi ve iyi bir tekstiir olusumu igin kek formiiliinde yeterli miktarda
bulunmalidir (Dizlek, 2003). Su, kabartma tozlarimin reaksiyona girmesini
etkileyerek, hamur yogunlugu ve sicakligin1 diizenleyerek kek yapisinin olusmasina
yardimer olur (Mercan ve Boyacioglu, 1999b). Kek iiretiminde kullanilan suyun
kalitesi, kekin kokusunu, rengini ve fiziksel 6zelliklerini de etkiler. (Yiicel, 2009).
Kabartma tozlart kek iiretiminde i¢yapinin olusmasini saglayarak, {irliniin
kabarmasini, homojen go6zenek yapisinin olusmasini, hamur yogunlugunun
azalmasini, kekin lezzetli ve hazminin kolay hale gelmesini saglar (Celik ve

Kotancilar, 1998).

Top kek iiretiminde takip edilen prosediir kisaca su sekilde 6zetlenebilir: Ilk olarak
yumurtalar ¢irpilir. Sonra karigima sirayla su ve seker (baslica sakaroz) ilave edilir.
Boylece krem(si) yap1 elde edilir. Top kek regetesinde 6nemli miktarda bulunan yag,
yumurtanin ¢irpma ile hafiflemesi ve i¢erdigi albumin, globulin proteinlerine baglh
olarak hava kabarciklarini biinyesine dahil ederek yumurtanin kabarmasini olumsuz
yonde etkiledigi i¢in (Dizlek, 2003) su ve seker ilavesinden sonra, un ve diger kuru
bilesenlerin hamura eklenmesinden hemen 6nce yapilir. Daha sonra kuru bilesenler
eklenir ve hamur homojen hale geldiginde c¢irpma islemi tamamlanir. Pisirme
isleminde kullanilacak kek kalibi, gerekirse ince bir film tabakasi ile yaglanir.
Kalibin biiyiikligiine ve cinsine gore, kaliba konulacak hamur miktart belirlenir. Son
olarak, kaliba konulan hamurlar uygun sicaklik ve siirede konveksiyonel bir firin
yardimiyla pisirilir ve sogumaya birakilir. Literatirde iyi bir top kekin; yiiksek
hacimli, hafif dairesel bombeli, simetrik ve tekdiize bir yapiya, yumusak-nemli-
stingerimsi bir tekstiire ve diisiik biiziilme degerine (fire payma) sahip olmasi, yine
yenildiginde agizda kolayca dagilabilmesi, ele ve damaga yapismamast ve hosa
giden lezzetli bir tat-aromaya sahip olmasi gerektigi bildirilmistir (Stinson, 1986;
Dizlek, 2015).

2.5. Biskiivi ve Top Kek Uretiminde Kullamlan Katki Maddeleri
Tirk Gida Kodeksi (TGK) Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde (TGK, 2013a),

gida katki maddesi; “Besleyici degeri olsun veya olmasin, tek basina gida olarak

tilketilmeyen ve gidanin karakteristik bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir
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amag¢ dogrultusunda iiretim, muamele, isleme, hazirlama, ambalajlama, tasima veya
depolama asamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu kendisinin ya da yan
tirtinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o gidanin bileseni olmasi beklenen
maddeleri ifade eder” seklinde tanmimlanmaktadir. Katki maddeleri gida iiriinlerinde

genis bir kullanim alanina sahiptir (Haros, vd., 2002; Kohajdova, vd., 2009).

TGK’ye gore biskiivi ve kek iiriinlerinde kullanimina izin verilen katki maddeleri;
kalsium L-askorbat, L-askorbilpalmitat, tokoferolce zengin ekstrakt, alfa-tokoferol,
gama-tokoferol, delta-tokoferol, lesitinler, tartarik asit (L(+)), sodyum tartarat,
potasyum tartarat, kalsiyum tartarat, difosfatlar, yag asitlerinin mono ve digliseritleri,
Ve bunlarin asetik asit, laktik asit, sitrik asit esterleri, glukono-delta-lakton, L-sistein,
sorbik asit-sorbatlar, kiikiirt dioksit-stilfitler, di, tri ve polifosfatlar, gallatlar, tersiyer
biitilhidrokinon ve biitillendirilmis hidroksianisol olarak belirlenmistir (TGK,
2013a).

Gida endiistrisinde katki maddeleri genellikle; jellestirici, kivam arttirici, stabilize
edici ve slispansiyon olusturucu ajanlar olarak genis bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
katkilar ftriinler tizerinde Kkaliteyi iyilestirmeleri, gelisen yeni teknolojilerin
kullanilmasimna ve uygulanmasina izin vermeleri gibi etkilerinden dolay1 tercih
edilmektedir (Zorba, 2009). Giiniimiizde gida katki maddeleri olarak kabarticilar,
emiilgatorler, gamlar, koruyucular, lezzet vericiler, lezzet arttiricilar, renklendiriciler
ve tatlandiricilar kullanilmaktadir. Bunlar igerisinde gamlarin kullanimi son yillarda
daha bir Onem kazanmistir. Unlu  mamullerin  iretiminde kullanilan
hidrokolloidlerden bazilari; sodyum aljinat, guar gam, karragenan, ksantan gam,
karboksimetilselilloz (CMC) ve Hidroksipropilmetilseliloz (HPMC) seklinde

siralanabilir.

HPMC, metil ve hidroksipropil gruplarinin birbirine eklenmesiyle elde edilen bir
seliiloz zinciridir (Sarkar ve Walker, 1995). Bu katki maddesi, hamurdaki polar
olmayan fazlarin homojen hale gelmesini saglar. Diisiik sicakliklarda yiiksek su
tutma kapasitesine sahip olan HPMC’nin, yiiksek sicakliklarda jelatinizasyon

olusumu sirasinda gii¢lii bir jel yap1 sagladigi bildirilmistir (Yiicel, 2009).
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Mikrobiyal bir heteropolisakkarit olan ksantan gam, Xanthomonas campertis
bakterisi tarafindan tiretilir. Temel olarak yapisi, f-D-glikoz birimlerinin bulundugu
polimer iskeletinden olusur. Bu iskelete bagli yan zincirlerde iki tane D-mannoz
arasinda bir adet D-glukoronik asitten olusan bir trisakkarit bulunur. Ayrica, yaklasik
%35 oraninda O-asetil gruplar1 ve %4 oraninda piriivik asit igerir. Ksantan gamin
yarisindan fazlasini olusturan bu yapilar, ksantan gamin fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerinin gelismesini saglayarak soguk suda dahi ¢6ziinebilmesini miimkiin kilar

(Zorba, 2009).

Guar gam Cyamopsis tetragonalobus ve Cyamopis psoraloides isimli iki bitkiden
ogiitillerek elde edilir. Galaktomannan yapisinda olan guar gam; D-mannoz ve
D-galaktoz birimlerinden meydana gelir. Toz halde iken soguk su igerisindeki
¢Oziiniirligl yiiksek olan guar gam, gida endiistrisinde sik¢a kullanilan kolloidal
¢ozeltiler olusturabilmektedir (Zorba, 2009).

Nispeten yeni bir gida bileseni olan iniilin, hindiba bitkisinin (Cichorium intybus)
kokii ve diger baz1 bitkisel kaynaklarin koklerinden izole edilmektedir. Iniilin birgok
tilkede gidalarin toplam enerjisini diigiirmek amaciyla dondurma, kek, pasta gibi
yiiksek kalorili gidalarin hazirlanmasinda yag ve seker yerine kullanilan bir
karbonhidrat tiirlidiir. Diyet karbonhidratlar 4 kkal/g enerji icerirken, iniilin sindirime
karst direncli olmasi, ince bagirsakta emilime ugramamast nedeniyle diger
karbonhidratlara gore daha diisiik enerji icerigine sahiptir. Roberfroid (1999), 1 g
iniilin ve oligofruktozun ortalama 1.5-1.7 kkal enerji verdigini, bu miktarin ise
heksozlarin verdigi enerjinin yaklasik %38’ine esit oldugunu bildirmistir. Bu nedenle
iniilin, obezite tedavisinde rahatlikla kullanilir (Cherbut, 2002). Iniilinin viicuda
yiiksek miktarda (40-100 g/giin) alinmasinin kan sekerini etkilemedigi bildirilmistir
(Niness, 1999). TGK Gida katki maddeleri yonetmeliginin (TGK, 2013a)
4. maddesinin 3. fikrasinin 1) bendinde, iniilinin gida katki maddesi olarak

degerlendirilmedigi bildirilmistir.
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2.6. Kinoa ve Seker Otu Kullaniminin Unlu Mamullerin Kalitesine Etkileri

Coulter ve Lorenz’in (1991) misir ununa %10, %20 ve %30 oranlarinda kinoa unu
ekleyerek {irettikleri misir gevreklerinin, %100 misir unundan elde edilen 6rneklere
gore daha az sar1 renkli ve doku olarak daha siki gbzenek yapisina sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bu olumsuz etkiler kinoa oraninin %10’dan %30’a dogru

yiikselmesiyle artmistir.

Kinoa ve bugday ununun degisik oranlarda (5/95, 10/90, 20/80, 30/70) karigtirilmasi
suretiyle iiretilen ekmek, kek ve biskiivi 6rneklerinde arastiricilar (Lorenz ve Coulter,
1991), %5 ve %10 oraninda kinoa unuyla iiretilen ekmeklerin iyi kalitede oldugunu,
kinoa orani arttik¢a ekmek hacminin azaldigini ve ekmegin sertliginin arttigini
bildirmislerdir. S6z konusu ¢alismada %5 ve %10 oraninda kinoa unu eklenerek
tiretilen keklerin iyi kalitede oldugu, kinoa unu oraninin artmasiyla keklerin
yumusakliginin azaldigi; kinoa unu eklenerek iiretilen biskiivilerin ise yayilma
oranlarinin diistligl, %20 kinoa unuyla iiretilen biskiivilerin tatlarinin kabul edilebilir

oldugu belirtilmistir.

Morita vd. (2001), bugday unu ile %S5, %7.5, %10, %15 ve %20 oranlarinda kinoa
unu katkili ekmekler tiretmis, %7.5 ve %10 katkili ekmeklerin hacimlerinin arttigini,
ancak %15 ve %20 katkili olan ekmelerin hacimlerinin diistiiglinii bildirmislerdir.
Ayrica katilan kinoa unu miktar1 ile orantili olarak ekmek ici sertligi de artmustir.
Yine bugday ununa %S5, %10 ve %15 oranlarinda kinoa unu karistirilarak ekmek
ozelliklerinin belirlendigi diger bir ¢alismada (Enriquez, vd., 2003), bugday unuyla
yapilan hamura gore; kinoa unu katkili hamurlarin gelisme siiresi ve stabilitesinin
azaldigi, daha sert ve uzama kabiliyeti daha diisiik hamurlarin elde edildigi
bildirilmistir. Calisma sonunda %35 ve %10 kinoa unu eklenerek yapilan ekmeklerin

hacimleri, bugday unuyla yapilan ekmeklerin hacimlerine yakin bulunmustur.
Valencia-Chamorro (2003), kinoa ununun farkli tahil veya karabugday, amarant gibi

pseudocereal unlarla karistirilarak ekmek, biskiivi, eriste ve makarna tiretiminde

kullanilabilecegini bildirmistir.
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Sakaroz ikamesi olarak %25, %33, %50 ve %100 oraninda seker otu, ksilitol,
maltitol, izomalt, mannitol ve sukraloz kullanilarak top kek iiretimi yapilan bir
calismada (Edelstein, vd., 2007), yukarida isimleri verilen bilesenler ile tiretilen top
keklerin sakaroz ile tiretilene gore hacim, tekstiir ve duyusal 6zellikler bakimindan

daha iyi niteliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Chillo vd. (2008), amarantli makarna iiretiminde kinoa kullanilmasimin ozellikle

pisme olmak tizere makarna 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini belirlemislerdir.

Sulu seker otu ekstraktinin diisiik enerjili yogurt keki iiretiminde kullanilmasinin
irtin niteliklerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada (Abdel-Salam, vd., 2009),
normal formiille lretilen yogurt keki ile seker otu ekstrakti kullanilarak seker
hastalar1 icin tiretilen yogurt keki duyusal degerlendirmeden iyi puan almislardir.
Arastirma sonucunda; seker otunun sicak su ekstrakti, tam bugday unu, yumurta aki,
yagsiz siit tozu, yogurt, portakal ve limon kabugu ve zeytinyag: iceren fonksiyonel

yogurt kekinin seker hastalari i¢in harika bir yiyecek oldugu kanisina varilmastir.

Ulusoy (2011), biskiivinin seker igeriginin seker otu esaslt bir tatlandirici (Truvia)
kullanilarak azaltilmasinin biskiivinin kalitesi ve akrilamid igerigi iizerine etkilerini
arastirmig, orneklerin renk, tekstiir, ¢ap, kalinlik, nem igerigi ve duyusal 6zelliklerini
belirlemistir. Arastirma kapsaminda; kontrol, seker icerigi %25 ve %50 azaltilmis
orneklerin nem degerleri, seker otu bazli tatlandirict miktari arttikga artmistir. Truvia
miktar1 arttikca biskiivilerin sertli§i azalmis, ancak kirilganhig: artmustir. Uretilen
biskiivilerin L* ve b* degerleri arasinda biiylik bir farklilik olusturmamas,
tatlandiricinin kullanim miktarinin artmasiyla a* degeri azalmistir. Orneklerin seker
otu bazli tatlandirict miktar1 arttikca ¢ap degerleri azalirken, kalinlik degerleri
artmistir. Duyusal olarak renk, lezzet, agizda dagilma ve genel begeni agisindan
sakaroz ve sakaroz + tatlandirici igeren formiillerin birbirinden farkli olmadiklari

kanisina varilmistir.
Chlopicka vd. (2012), ekmek iiretiminde bugday ununa %15 ve %30 oranlarinda

kinoa, amarant ve karabugday unlar1 ekleyerek ekmeklerin flavonoid igerigini,

antioksidan aktivitesini ve duyusal 6zelliklerini belirlemiglerdir. Arastiricilar %15 ve

17



%30 oraninda kinoa unu kullanilarak iretilen ekmeklerin toplam flavonoid
miktarinin, bugday unuyla iiretilen ekmege gore 2-4 kat daha fazla oldugunu; %30
diizeyinde eklenen kinoa ununun, %15 kinoa unu eklenen formiile gore daha yiiksek
antioksidan aktivite degerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica karabugday unu
ile liretilen ekmeklerin kinoa ve amarant unu eklenerek tiretilen ekmeklere gore genel

olarak daha kabul edilebilir 6zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Ekmek tiretiminde degisik diizeylerde (%10, %15 ve %20) kinoa unu kullanilmasinin
tirtin niteliklerine etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada (Stikic, vd., 2012), kavuzu
soyulmus ve saponinden arindirilmis kinoa ununun ekmek tiretiminde %20 diizeyine
kadar kullanilmasinin hamurun reolojik 6zellikleri {lizerinde olumlu etki yaptigi,
ekmegin protein igerigini %2 civarinda arttirdig: tespit edilmistir. %20 kinoa ilavesi
duyusal ozellikler bakimindan giizel sonuglar vermistir. Arastiricilar, ekmege kinoa
unu eklenmesinin besleyici degeri zenginlestirilmis yeni firin {riinlerinin

gelistirilmesinde basarili sonug verecegini bildirmislerdir.

Baker vd. (2013), glutensiz kek iiretimi yaptiklar1 ¢alismalarinda, %100 piring
unundan trettikleri kontrol keklerini, %30 ve %50 kinoa unuyla yer degistirerek
karsilastirma yapmislardir. Kinoa ikamesinin keklerin su aktivitesi ve hacmi iizerinde
herhangi bir etkide bulunmadigini, tekstiirel 6zelliklerden sertligi azaltip, esneklik
tizerinde biiyiikk bir farklilik olusturmadigini bildirmislerdir. Calismada yapilan
duyusal analizde ise kontrol 6rnegine gore kinoa unu katkili keklerin goriiniis, koku,

lezzet ve tat degisimleri 6nemsiz bulunmustur.

Pirin¢ ununun %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda kinoa unu ile ikame edilerek
muffin liretiminin yapildig1 bir calismada (Bhaduri, 2013), %100 piring unu ve piring
ununun kinoa unu ile %75’e kadar yer degistirdigi formiiller ile tiretilen 6rneklerin,
duyusal olarak tiiketiciler tarafindan begenildigi bildirilmistir. Kinoa unu miktarinin
artmast ile muffin 6rneklerinin sertlik, sakizzmsilik ve c¢ignene bilirlik degerleri
artmis, esneklik ve yapiskanlik degerleri ise degismemistir. %25 oraninda kinoa unu
iceren formiil tiiketiciler tarafindan en begenilen renge sahip olan {iriin olarak
secilirken, %50 ve %75 kinoa unu igeren formiillerin renk degerleri arasinda biiyiik

bir fark gozlenmedigi bildirilmistir.
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Demin vd. (2013), bugday ununun %30 ve %40 oranlarinda kinoa ve karabugday
unlarmin karisimi ile ikame edilmesiyle iirettikleri ekmekleri, tamamen bugday
unuyla {trettikleri ekmekle karsilastirmiglardir. %30 oraninda kinoa ve karabugday
unuyla hazirlanan ekmek kimyasal kompozisyon bakimindan, bugday unuyla iiretilen
ekmekle karsilastirildiginda, %2 diizeyinde protein ve %0.5 diizeyinde ham lif artist
oldugu, %40 oraninda kinoa ve karabugday unuyla {iretilen ekmeklerin ise, protein
iceriginin %2.5, ham lif igerigini ise %0.4 oraninda arttigi belirlenmistir. Ayrica
nisasta, yag ve kiil i¢erikleri bakimindan deneme 6rnekleri arasinda énemli bir farkin
olmadigi, %30 ve %40 kinoa ve karabugday unu karisimiyla iiretilen ekmeklerin

aroma, koku ve tat bakimindan iyi duyusal 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir

Ticari bir tatlandirict preparati olan Splenda ve bilinyesinde dolgu maddesi de ihtiva
eden seker otu ekstrakt tozu kullanilarak iiretilen krep 6rneklerinin tekstiir, renk ve
duyusal analizlerinin degerlendirildigi bir ¢alismada (Waldron, vd., 2013), Maillard
reaksiyonu, bilesiminde sakaroz igeren kontrol drnegine gore Splenda kullanilan
formiilde daha az olurken, seker otu tozu karisimi kullanilan formiilde daha fazla
gerceklesmis, bu da iriiniin daha koyu renkli olmasma neden olmustur. Duyusal
testlerde yine Splenda kullanilan formiiliin tat ve dokusu daha c¢ok begenilirken,
seker otunun kullanildig1 formiil daha az begeni almistir. Tekstiir analiz sonuglarina
gore seker otu kullanilan kreplerin sertligi kontrol 6rnegine goére diigiik bulunmus,

Splenda kullanilan krepler ise daha sert bir yapiya sahip olmustur.

Bazi liflerin seker otu tatlilik bileseni olan rebaudiosit A ile kombine edilerek bir kek
tiri olan muffin iizerinde sakaroz ile degisik oranlarda yer degistirildigi bir
caligmada (Zahn, vd., 2013), rebaudiosit A’nin firin triinlerinde kullanilabilirligi
arastirllmistir. Kimyasal, renk, tekstlir ve duyusal oOzelliklerin degerlendirildigi
arastirmada; rebaudiosit A’nin farkli lifler ile kombine edilerek eklenmesi muffin
orneklerinin nem igerigi, parlakligit ve kek i¢i sertliginin artmasina, hacminin
azalmasina neden olmustur. Muffinlerin yapiskanligi ve esnekligi ise genellikle
degismemistir. Duyusal analiz sonuglarina goére, muffin tipi keklerde

rebaudiosit A’nin kullanilabilecegi kanisina varilmistir.
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Colyak ve otizm hastalarina yonelik glutensiz kek ve biskiivi tiretmek igin yapilan bir
calismada (Atef, vd., 2014), bugday ununa ikame olarak %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda kinoa unu kullanilmistir. Kinoa unu miktar1 arttikca unun su tutma
kapasitesi, hamurun gelisme siiresi ve yumusama derecesi yiikselmis ancak hamurun
stabilitesi azalmistir. Kinoa ununun artan oranlarda biskiivi hamuru formiiliinde
kullanilmast biskiivilerin ¢ap degerlerini arttirmig, kalinlik degerlerini ise azaltmistir.
Aragtiricilar renk ve duyusal analiz sonuglarina gore kek yapiminda bugday unuyla
kinoa ununun %100 yer degistirebilecegini, biskiivi liretiminde ise %75’den fazla
kinoa unu kullanilmasinin  biskiivi kalitesini olumsuz ydnde etkiledigini

bildirmislerdir.

Diistik kalorili ve yiliksek proteinli biskiivi iiretiminde Maida adi1 verilen Hindistan
civarinda kullanilan bugday ununa benzer bir un ile %0, %10, %15, %20 ve %25
oranlarinda soya unu ve %0, %10, %15, %20, %25 ve %30 oranlarinda seker otu
yaprak tozunun kullanildigi bir ¢alismada (Kulthe, vd., 2014), tiriinler fizikokimyasal
ve duyusal ozellikler bakimindan degerlendirilmistir. Seker otu yaprak tozunun
kullanim miktar1 arttik¢a biskiivilerin nem miktar1 azalmis, kiil miktar1 degismemis,
lif ve karbonhidrat miktar1 artmistir. Duyusal analiz sonucunda biskiivilerin genel
begenilirligi agisindan birbirine benzer puanlar aldiklari, bununla birlikte en yiiksek
genel begenilirlige sahip biskiivi 6rneginin bilesiminde %20 seker otu yaprak tozu

kullanilan biskiivi oldugu saptanmaistir.

Prebiyotik glutensiz ekmek liretiminde sakaroz, siikraloz, fruktoz, seker otu bazli
tatlandirici, fruktooligosakarit ve iniilinin kullanildig1 bir ¢alismada (Morais, vd.,
2014), duyusal olarak sakaroz ve oligofruktosakaritin kullanildigi ekmeklerin kabul
edilebilirliginin en yiliksek oldugu belirlenmistir. Seker otu bazli tatlandiricinin
kullanildigr ekmegin kabuk rengi ve ¢ignene bilirligi sakaroz kullanilarak iiretilen
ekmege benzer; sertligi, ekmek ici rengi ve yapiskanliginin ise daha diisiik oldugu

bildirilmistir.
Piring ununun %6, %10 ve %14 diizeylerinde kinoa unu ile ikame edilmesiyle

tiretilen 3 farkli kurabiye 6rneginden %14 kinoa unu igeren formiiliin besleyicilik

degeri agisindan en iyi iiriin oldugu belirlenmistir. Arastirmada birbirine yakin 3
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farkli dozun kullanilmis olmasi duyusal testlerde 6nemli bir fark yaratmamis ve daha
yiikksek dozlarda kinoa unu kullanilmasmin iiriiniin besleyici degerini arttiracagi

bildirilmistir (Pagamunici, vd., 2014).

Kinoa yapragmin bugday ununa 9%]1-5 diizeylerinde katilmasiyla iiretilen
ekmeklerde, kinoa miktarinin artisina kosut olarak ekmek hacminin azaldigs,
ekmegin tekstiirel 6zelliklerinden sertligin, kohezifligin ve yapiskanligin arttigi
bildirilmistir (Swieca, vd. 2014).

Kinoa unu, kinoa kepegi ve misir nigastas1 kullanilarak yeni kurabiye formiilleri
gelistirmek i¢in yapilan bir ¢alismada (Brito, vd., 2015), iirliniin renk, hacim, sertlik,
besleyicilik ve duyusal Ozellikleri incelenmistir. Misir nisastasinin  kullanildig
tiretimlerde, {riinlerin rengi agik (parlak) iken, kinoa unu ve kepeginin kullanildigi
formiillerde daha koyu renkli {riinler elde edilmistir. Kinoa ununun miistakil
kullanim1 hacim degerini diisiiriirken, kinoa kepegi ve misir nisastast kullanimi
hacim degerini arttirmistir. Kinoa unu ve kepeginin kullanilmasi kurabiye sertligini
arttirirken, misir nigsastasi kullanim miktarinin artmasi sertlik degerini azaltmistir.
%30 kinoa unu, %25 kinoa kepegi ve %45 musir nisastasi igeren formiil duyusal

olarak kabul edilebilir nitelikte bulunmustur.

Kavrulmus ve kavrulmamis kinoa unu ile kek {retimi yapilan bir calismada
(Rothschild, vd., 2015), 177 °C’de 15, 30 ve 45 d kavrulan kinoa unlariyla,
kavrulmamig kinoa unu kiyaslanmistir. Kavurma siiresi arttikca hamur viskozitesi
artmistir. Kavrulmamis kinoa unuyla yapilan keklerin goriiniimii, rengi ve dokusu

duyusal testte en yiiksek puanlari almigtir.

Vatankhah vd. (2015)’nin yaptigi ¢alismada, biskiivi tiretiminde seker ikamesi olarak
%0, %50 ve %100 seker otu (steviosit) kullanilmistir. Steviosit kullanimi
biskiivilerin kiil, yag ve protein igerigi ile hacim ve spesifik hacim degerleri tizerinde
onemli bir etki yapmamis, buna karsin pH ve nem igerigini etkilemistir. Steviosit
miktar1 arttikga biskiivi Orneklerinin capi, yayilma orani, sertligi ve a* degeri

azalmis, L* degeri artmis, b* degeri ise degismemistir. %50 sakaroz + %50 steviosit
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kombinasyonu ile iiretilen biskiivi, duyusal degerlendirme sonucunda lezzet ve genel

kabul edilebilirlik bakimindan en iyi sonuglart almistir.

Wang vd. (2015), kinoa ununu %15, %30, %45, %60, %75 ve %90 oranlarinda
bugday unuyla karigtirarak ekmek ve biskiivi lretmisglerdir. Bugday unu ile
karsilastirildiginda kinoa unu + bugday unuyla iretilen iriinlerin 6zgiil hacimleri
azalmig; yogunluk, sertlik, ¢ignene bilirlik, renk (koyuluk, kirmizilik ve sarilik)
degerleri artmistir. Hamur bilesimindeki kinoa unu orami arttikca ekmegin ve

biskiivinin raf dmriiniin arttig1 bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada, biskiivi ve top kek denemelerinde; Bora Tarim Uriinleri Gida Sanayi ve
Ticaret Limitet Sirketinden (Istanbul) temin edilen kinoa unu, Kardel Gida
Pazarlama Limited Sirketinden (Istanbul) temin edilen “Fibrelle” marka Saf Seker
Otu Ekstrakti Tozu (=Stevia Ekstrakt Tozu [SET]) ve Seker Otu Ticari Preparati
(=Stevia Ticari Preparati [STP]), Giliney Un Anonim Sirketinden (Adana) temin
edilen 6zel amagh bugday unu (TGK, 2013b), Katsan Gida Sanayi ve Ticaret
Limited Sirketinden (istanbul) temin edilen sakaroz (pudra sekeri) (TS 861; TSE,
2007a) yagsiz siit tozu (TS 1329; TSE, 2007b), sodyum bikarbonat (TS 3050; TSE,
1992), a - kristal jel (Ovalette marka) yiizey aktif madde preparati, kabartma tozu
(TS 9053; TSE, 2002), potasyum sorbat, Elita Gida Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketinden (Adana) temin edilen margarin (TS 2812; TSE, 2014a), Saray Biskiivi ve
Gida Sanayi Anonim Sirketinden (Karaman) temin edilen etil vanilin, amonyum
bikarbonat (TS 7960; TSE, 1990), Osmaniye Korkut Ata Universitesi (OKU)
kampiisii sebeke suyundan temin edilen igme suyu (TS 266; TSE, 2014b), yerel bir
marketten temin edilen kabuklu yumurta (TS 1068; TSE, 2009), tuz (TS 933; TSE,
2003), Arosel Gida Katki Maddeleri ve Makine Sanayi Dis Ticaret Limited
Sirketinden (Istanbul) temin edilen “Herbacel Classic Plus HF06” marka yulaf lifi ve
“Herbacel Classic Plus EF01” marka bezelye lifi, Smart Kimya Ticaret ve
Danismanlik Limited Sirketinden (izmir) temin edilen iniilin, Thermo Fisher
Scientific’den (Karlsruhe, Almanya) temin edilen HPMC, Vankim Kimya Gida
Turizm Sanayi Dis Ticaret Limited Sirketinden (Istanbul) temin edilen ksantan gam

ve guar gam kullanilmistir.

Materyal olarak kullanilan malzemelerin bazi Ozellikleri asagida verilmistir.
a - kristal jel yiizey aktif madde; “Yag asitlerinin mono ve digliseridleri (E471) ile
yag asitlerinin poligliserol esterlerinden (E475)” olusmaktadir. Bu jelin nem igerigi
%70, pH degeri ise 8.7 dir. Kabartma tozu; “misir nigastasi, sodyum bikarbonat ve
sodyum asit pirofosfattan” olusmaktadir. Fibrelle SET “%99 saflikta seker otu

(rebaudiosit A) ekstrakti tozundan”, STP ise; “polidekstroz, maltitol, iniilin, eritritol
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ve seker otu ekstrakti tozundan” olugmaktadir. Margarin “%60 yagli, bitkisel yaglar
(palm yag1 ve tiirevleri), su, emiilgatorler, tuz, asitlik diizenleyici, koruyucu,
renklendirici ve aroma verici” den olusmaktadir. Uretici firmadan saglanan bilgiler
dogrultusunda, yulaf lifi en az %85’1 suda ¢oziinmez diyet lif olmak iizere %90,

bezelye lifi ise %88.2 oraninda suda ¢6ziinmez diyet lif icermektedir.

Denemelerde, hamur hazirlama islemi i¢in 2 kg hamur karistirma kapasiteli ve
65 d/d’dan 280 d/d’ya kadar degisen 10 farkli karistirma hizina sahip “Kitchen Aid”
marka “KSM45” model mikser kullanilmistir. Biskiivi liretiminde sekil verme
isleminde yiiksekligi 4.5 mm olan iki tahta pargast ve 60 mm ¢apli metal kesme aleti
kullanilmistir. Kek ve biskiivi 6rneklerinin pisirilmesi, 4 pisirme bolmeli Siemens
marka “HB 331 S2T” model firinda yapilmistir. Biskiivi 6rnekleri firinin orijinal
tepsisi lizerine konulan yagl kagit (Diinya Gida ve fhracat Maddeleri Tekstil Sanayi
Ticaret Limited Sirketi [Istanbul], Iwo yagl pisirme kagidi) iizerinde, top kek
numuneleri ise yerel bir marketten (BIM) temin edilen 12°1i top kek kalibinin (Heifer
marka) gozlerinde pisirilmistir. Pigsirme isleminde kek hamuru, kalibin gozlerine
yalin halde konulmamis, bu amagla Kullanatmarket Elektronik Pazarlama Ticaret
Anonim Sirketi’nden (Istanbul) temin edilen top kek pisirme kagitlarindan
yararlanilmistir. Beher kek kalibr goziiniin iist ¢capt 62 mm, alt ¢apt 48 mm ve

yiiksekligi 30 mm’dir.

3.2. Metot

3.2.1. Biskiivi ve Top Kek Uretimi

3.2.1.1. Biskiivi Formiilii ve Yapim Yontemi

Biskiivi tiretiminde AACCI (Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi) Metot 10-50.05
(AACCI, 2000) kismen modifiye edilmek suretiyle kullanilmistir. Biskiivi

tiretiminde kullanilan sahit regete Cizelge 3.1°de, hamur olusturma metodu Sekil

3.1.”de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Biskiivi hamuru formiilii

. Miktar
Bilesenler @
Bugday unu 100
Sakaroz 40
Margarin 40
Su 10
Tuz 1.25
Yagsiz siit tozu 1
Sodyum bikarbonat 1
Amonyum bikarbonat 0.5
Vanilin 0.03

Margarin + seker + tuz + amonyum bikarbonat + sodyum bikarbonat + vanilin
bilesenleri 95 d/d hizinda 3 d siire ile karistirilmistir. Karistirma islemi boyunca
her dakika sonunda karigtirma kabinin kenarlarina yapisan malzemeler kitleye
dahil edilmistir.

N

Su eklenerek 95 d/d hizinda 1 d siireyle karistirilmistir. Karigim alt-iist edilerek,
165 d/d hizinda 1 d daha karistirilmistar.

N

Un eklenerek 95 d/d hizinda 2 d siireyle karistirilmistir. Karisim 30 saniyede bir
alt-iist edilmistir.

Sekil 3.1. Biskiivi hamuru hazirlama metodu (AACCI Metot 10-50.05, AACCI,
2000)

Biskiivi hamuru olusturulurken; sakaroz/STP, kinoa unu/bugday unu, amonyum
bikarbonat, sodyum bikarbonat, etil vanilin ve katki maddesi kullanilan formiillerde
HPMC ve iniilin biskiivi hamuruna ilave edilmeden once, birbiri igerisinde iyice
karistirtlarak homojen hale getirilmis ve daha sonra hamura eklenmistir. SET
kullanilan formiillerde, bunun kullanim miktarinin diistik olmasi nedeniyle su
icerisinde 1yice ¢Oziindiiriilmek suretiyle biskiivi hamuruna eklenmistir. Biskiivi
bilesenleri mikserde 7 d siire ile yogurulmustur. Yogurma sonrasi elde edilen hamur
oda sicakliginda 10 d siireyle dinlendirilmeye birakilmistir. Dinlendirilen hamur

oklava yardimiyla iizerlerinden 3-4 defa gecilmek suretiyle 4.5 mm kalinliginda
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acilmis ve 60 mm ¢apli kesme aleti ile kesilmistir. Kesilen hamur parcalari materyal
kisminda belirtilen firin ve firimin orijinal tepsisinde yagli kagit kullanilarak
pisirilmistir. Pisirme islemi 205 °C’de 12 d, dort bolmeli firinin dstten ikinci
bolmesinde yapilmistir. Biskiivilerin pisirme sicakligina, siiresine ve firinda hangi
bolmede pisirilecegine yapilan 6n denemeler sonucunda Kkarar verilmistir. Pisirme
islemi sonunda firindan ¢ikarilan biskiiviler 5 d tepsi igerisinde, 55 d ise tel 1zgara
lizerinde, toplam 1 saat siireyle sogumaya birakilmistir. Soguyan biskiiviler analiz
edilinceye kadar kilitli polietilen torbalarda saklanmiglardir. Her iiretimde 6 adet

biskiivi tiretilmistir.

3.2.1.2. Top Kek Formiilii ve Yapim Yontemi

Top kek tiretiminde kullanilan sahit regete Cizelge 3.2.”de, hamurun hazirlanmasinda

kullanilan ¢irpma metodu (Sultan, 1976) Sekil 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Top kek hamuru formiilii

. Miktar
Bilesenler ©
Bugday unu 100
Sakaroz 80
Yumurta 60
Margarin 60
Su 35
Yagsiz siit tozu 7.5
Kabartma tozu 3
Tuz 0.5
Potasyum Sorbat 0.3
Vanilin 0.06

Top kek bilesenleri mikserde 7 d stire ile ¢irpilmis (Sekil 3.2.), sonrasinda elde edilen
hamur top kek pisirme kagitlarina 35’er g tartilarak kaliplara yerlestirilmistir. 12 adet
g0zii bulanan top kek kalibi firin 1zgarasi iizerine ortali olacak bicimde konulmustur.
On denemeler neticesinde pisirme isleminin 4 bolmeli firinin {istten iiciincii
bolmesinde yapilmasina, keklerin 205 °C’de 18 d siireyle pisirilmesine Kkarar
verilmistir. Pisirme islemi sonunda firinda ¢ikarilan top kekler 20 d siire ile kalip
icerisinde, 40 d siire ile tel 1zgara {izerinde, toplam 1 saat sogumaya birakilmistir.

Soguyan top kekler analiz edilinceye kadar kilitli polietilen torbalarda muhafaza
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edilmislerdir. Her {iretimde 6 adet top kek iiretilmistir. Biskiivi ve top kek tiretimleri
OKU Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Tahil isleme Teknolojisi

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Yumurtalarin ¢irpilmasi (2 d, 190 d/d )

U

) Su ilavesi
(Ilave; %2 d, 95 d/d; Ek karistirma; %4 d, 190 d/d)

2

) Sakaroz ilavesi
(Ilave; %2 d, 95 d/d; Ek karistirma; %4 d, 190 d/d)

2

‘ Margarin ilavesi
(Ilave; %2 d, 95 d/d; Ek karistirma; Y4 d, 190 d/d)

2

Un + Kabartma tozu + Potasyum sorbat + Siit tozu +
' Tuz + Etil vanilin ilavesi
(Ilave; 1 d, 95d/d; Ek karistirma; 1 d, 190 d/d)

Sekil 3.2. Top kek hamuru hazirlama metodu (Sultan, 1976)

3.2.2. Denemeler

3.2.2.1. Birinci Grup Denemeler: En Uygun Seker Otu Formu ve Diizeyinin

Belirlenmesi

Calismanin birinci agsamasinda biskiivi iiretiminde en uygun seker otu (SET ya da
STP) kullanim diizeyinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bunun i¢in un esasina gore
%0, %0.1, %0.2, %0.3, %0.4, %0.5 ve %0.6 diizeylerinde SET; %0, %10, %20,
%30, %40, %50 ve %60 diizeylerinde STP kullanilmistir. Yukarida belirtilen seker
otu formu ve oranlart un olarak %100 kinoa ununun kullanildig1 ve sakarozun hig
kullanilmadig1 formiiller lizerinde denenmistir. Seker otu ekstrakti tozu kullanilan
formiillerde, SET su igerisinde iyice ¢Ozlindiirlilmek suretiyle biskiivi hamuruna
eklenmistir. Ayrica SET’in kullanim miktarinin diisiik olmasindan dolay1 seker

ikamesi olarak, dolgu maddesi niteliginde yulaf ve bezelye liflerinden
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yararlanilmigtir. SET kullanilan formiillerde Cizelge 3.1.e ek olarak, formiilden
cekilen sakaroz miktart kadar lif ve su ilavesi yapilmistir (Vatankhah, vd., 2015). Bu
sekilde {retilen formiillerde eklenecek olan lif miktarlar1 6n denemelerle
belirlenmistir. Bu ilaveler Cizelge 3.3.’de verilmistir. Calismanin bu asamasinda
kontrol 6rnegi olarak %100 kinoa unu + %2100 sakaroz igeren formiil kullanilmis,

SET ya da STP ile tiretilen biskiiviler kontrol 6rnegi ile karsilastirilmistir.

Cizelge 3.3. SET kullanilan formiillere eklenen lif ve ilave su miktarlar

SET Diizeyi Bezelye Lifi Yulaf Lifi [lave Su

(%) (9) (9) (ml)

0 3.54 3.54 32.92
0.1 3.53 3.53 32.84
0.2 3.52 3.52 32.76
0.3 3.51 3.51 32.68
0.4 3.50 3.50 32.60
0.5 3.49 3.49 32.52
0.6 3.48 3.48 32.44

3.2.2.2. ikinci Grup Denemeler: Biskiivi ve Top Kek Uretiminde Bugday Unu-

Kinoa Unu ve Sakaroz-STP Arasindaki iliskilerin Incelenmesi

Aragtirmanin ikinci agamasinda; biskiivi ve top kek liretiminde bugday unu ile kinoa
unu ve sakaroz ile STP arasindaki iliskiler degerlendirilmistir. Calismanin bu ve
bundan sonraki asamalarinda, ilk asamadan elde edilen veriler dogrultusunda,
biskiivi ve top kek tiretiminde seker otu bileseni olarak STP kullanilmis, SET’e yer
verilmemistir. Bu basamakta, regeteleri asagida verilen 9 farkli biskiivi formiili
(Cizelge 3.4.) ve 4 farkli top kek formiilii (Cizelge 3.5.) iiretilmistir. Cizelge 3.4.’de
verilen %100 kinoa unu + %100 sakaroz ve %100 bugday unu + %100 STP igeren
formiiller, ¢alismanin birinci grup denemelerinde {iretildigi i¢in bu formiillere sahip

olan biskiiviler tekrar iiretilmemis ancak degerlendirmede gbz dniine alinmiglardir.
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Cizelge 3.4. ikinci grup denemelerde iiretilen biskiivi formiilleri

Un Tipi ve Oran Tatlandiric1 Tipi ve Orani
%100 Bugday Unu %100 Sakaroz
%100 Kinoa Unu %100 Sakaroz
%100 Bugday Unu %100 STP
%100 Kinoa Unu %100 STP
%350 Bugday Unu + %50 Kinoa Unu %100 Sakaroz
%350 Bugday Unu + %50 Kinoa Unu %100 STP
%100 Bugday Unu %50 Sakaroz + %50 STP
%100 Kinoa Unu %50 Sakaroz + %50 STP

%350 Bugday Unu + %50 Kinoa Unu %50 Sakaroz + %50 STP

Cizelge 3.5. Ikinci grup denemelerde iiretilen top kek formiilleri

Un Tipi Tatlandirici Tipi
%100 Bugday Unu %100 Sakaroz
%100 Kinoa Unu %100 Sakaroz
%100 Bugday Unu %100 STP
%100 Kinoa Unu %100 STP

3.2.2.3. Uciincii Grup Denemeler: Farkh Diizeylerde HPMC ve Iniilin

Kullanilmasimin Biskiivi Kalitesine Etkileri

Bu asamada; biskiivi formiiliinde iki temel bilesen olan bugday unu ve sakaroz
yerine kinoa ve seker otu kullanimiyla ortaya ¢ikmasi muhtemel kalite diisiikliigiinii
bir olgiide telafi etmek i¢cin HPMC ve iniilin katki maddeleri kullanilmistir. Un
esasina gore yalin olarak kullanilan HPMC ve iniilin diizeyleri Cizelge 3.6.’da

verilmistir.

Cizelge 3.6. Ugiincii grup denemelerde biskiivi iiretiminde kullanilan HPMC ve
iniilin diizeyleri

HPMC Iniilin
(%) (%)
0 0
0.1 0.5
0.25 1
0.5 2.5
1 5
2 10
4 20
6
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3.2.2.4. Dordiincii Grup Denemeler: Farkh Tip ve Diizeyde Katki Maddeleri
Kullamlmasmin Top Kek Kalitesine Etkileri

Arastirmanin son asamasinda, Kinoa unu ve seker otu kullanimindan dogan
muhtemel kalite diigiikligiit HPMC, iniilin, ksantan gam, guar gam ve o - Kristal jel
yiizey aktif preparati katki maddelerinin miinferit olarak Kkullaniimasiyla telafi
edilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla un esasina gore; HPMC %0, %1 ve %2; iniilin %0,
%2.5 ve %5; ksantan gam %0, %0.3 ve %0.6; guar gam; %0, %1 ve %2; o - kristal
jel yiizey aktif madde ise %8 oraninda kullanilmistir. Bu iiretimlere ait analitik 6l¢iim
sonuclariin degerlendirilmesiyle, hazir yiizey aktif preparati disinda kalan diger
katki maddelerinden top kek kalitesini en 1yi sekilde 1slah eden iki katki maddesi
olan HPMC ve ksantan gam kombine edilerek bir arada kullanilmigtir. HPMC
dozlart %0, %1 ve %2 olup ksantan gam dozlar1 ise %0, %0.3 ve %0.6’dur.
Dordiincti grup denemelerin ikinci asamasinda, daha once iretilen top kekler
(kontrol, yalin halde HPMC ve ksantan gam iceren formiiller) tekrar iiretilmemis

ancak degerlendirme yapilirken sonuglar dikkate alinmistir.

3.2.3. Analizler

3.2.3.1. Un Analizleri

Bugday ve kinoa ununun nem, kiil, protein igerikleri sirasi ile AACCI Metot
44-19.01, 08-01.01 ve 46-09.01 (AACCI, 2000)’e, ham yag miktarlar1 ise Randall’a
(1974) gore yapilmistir. Bugday ununun fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla; yas ve kuru gluten miktarlart ile gluten indeks degeri AACCI Metot
38-12.02°ye (AACCI, 2000) gore belirlenmistir. Bugday ve kinoa ununda Zeleny
sedimantasyon testi (AACCI Metot 56-60.01; AACCI, 2000) ve gecikmeli Zeleny

sedimantasyon testi degeri (Greenaway, vd., 1965) saptanmustir.
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3.2.3.2. Hamur Analizi

Biskiivi ve top kek hamurlarinin yogunlugu; hacmi bilinen bir kaptaki hamurun
agirhi@inin, ayni kaptaki suyun hacmine boliinmesi suretiyle (Masoodi, vd., 2002)

belirlenmistir.

3.2.3.3. Biskiivi Analizleri

Biskiivi orneklerinin fiziksel kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla c¢aplart ve
kalinliklart dijital kumpas (Mitutoyo, Tokyo, Japonya) kullanilarak ol¢iilmiistiir.
Yayilma orani agagidaki formiile gore hesaplanmistir (AACCI Metot 10-54.01;
AACCI, 2000).

Yayilma oran1 = Cap / Kalinlik

Biskiivi 6rneklerinin nem igerikleri AACCI Metot 44-19.01’¢ (AACCI, 2000), pisme
kayiplart (Dizlek ve Giil, 2009), hacimleri ise hardal tohumu ile yer degistirme
metoduna (Uludz, 1965) gore tespit edilmistir.

Biskiivi 6rneklerinin renk 6l¢imleri 3 boyutlu, Konica Minolta marka CR-400 model
renk Ol¢iim cihazi (Konica Minolta Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak yapilmistir.
Soguyan biskiivilerin yiizeyinin 3 farkli noktasindan renk degerleri Olgiilmiistiir.
Renk skalasi su sekildedir: L degeri [(0) mat - (100) parlak], a degeri [(+) kirmiz1 -
(-) yesil] ve b degeri [(+) sar1 - (-) mavi] (Francis, 1998).

Orneklerin tekstiirel 6zellikleri Brookfield CT3 4500 marka (Brookfield Engineering
Laboratories Inc., Massachusetts, ABD) tekstiir analiz cihazi yardimiyla (Sekil 3.3.),
3 nokta kirilma testi uygulanarak tespit edilmistir. Tekstiir analizinde kullanilan

parametreler Cizelge 3.7.’de verilmistir (Ulusoy, 2011).
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Cizelge 3.7. Biskiivi 6rneklerine uygulanan tekstiir analizinde kullanilan
parametreler

Test Speed 3 mm/s
Pre-test Speed 2 mm/s
Post Test Speed 10 mm/s
Trigger Load 4N
Distance 40 mm
Probe TA-BT-KI TA7

Sekil 3.3. Biskiivi 6rneklerine uygulanan tekstiir analizi

Biskiivi ornekleri ayrica duyusal olarak Ek 1’de verilen kriterlere gore
degerlendirilmistir. Bu amacla konu hakkinda dnceden egitilen 7 panelistten; biskiivi
orneklerini ylizey goriinlim ozellikleri (parlaklik-matlik, renk, yiizey diizgiinliigi),
kesit ozellikleri (kesit yapist ve kesit rengi), tadim ozellikleri (isir1s, ¢igneme ve
yutma) ve satin alina bilirlik 6zellikleri bakimindan skalaya goére 1 ile 5 puan
arasinda degerlendirmeleri (1 kotii, 3 kabul edilebilir ve 5 ¢ok iyi) istenmistir (Acun,
2011).
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3.2.3.4. Top Kek Analizleri

Top kek orneklerinin; hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri ile biiziilme degeri
(AACCI Metot 10-91.01; AACCI, 2000) ve toplam hacim indeksi degerleri (Bath,
vd., 1992) belirlenmistir. Bu amagcla kek 6l¢giim sablonu (AACCI Metot 10-91.01,
AACCI, 2000) top kek kalibinin ebatlarina gore modifiye edilerek kullanilmistir.
Modifikasyon su sekilde yapilmistir: Sablonun uzunlugu 6 cm’ye diisiiriilmiis, B ve
D noktalar1 merkezin sag ve solunda merkeze 1.8 cm uzaklikta, A ve E noktalar ise
yine merkezin sag ve solunda merkeze 3’er cm uzaklikta yer almistir. Kullanilan top
kek Sl¢iim sablonu Sekil 3.4.’de verilmistir. Bu degerler daha sonra keklerin yapisal

ozellikleri hakkinda fikir veren indekslerin hesaplanmasi sirasinda kullanilmistir:

Hacim Indeksi (mm) = IBB'l + ICC'| + IDD'|

Simetri Indeksi (mm) =2 x ICC'l — [BB'l - IDD!|

Tekdiizelik Indeksi (mm) = IBB'| — IDD!|

Ust Biiziilme Degeri (mm) = Kek kalibinin {ist cap1 (62 mm) — Kekin iist cap1 (IA'E'l)
Alt Biiziilme Degeri (mm) = Kek kalibinin alt ¢ap1 (48 mm) — Kekin alt ¢cap1 (IAEI)
Toplam Hacim Indeksi (mm) = IAA'l + IBB'l + ICC'l + IDD'| + [EE'l + |AEl + IA'E'l

Sekil 3.4. Top keklerin yapisal analizinde kullanilan 6l¢iim sablonu

Top kek Orneklerinin nem igerikleri AACCI Metot 44-19.01’e (AACCI, 2000),

hacimleri ise hardal tohumu ile yer degistirme metoduna (Uludz, 1965) gore tespit
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edilmistir. Ayrica, kek Orneklerinin pisme kayiplart (Dizlek ve Gil, 2009)

belirlenmistir.

Top kek orneklerinin tekstiirel 6zellikleri Brookfield CT3 4500 tekstiir analiz cihazi
ile belirlenmistir. Tekstlir analizinde kullanilan parametreler Cizelge 3.8.’de
verilmigstir. Top keklerin i¢ kisimlarindan 2 cm x 2 ¢cm x 2 cm boyutlarinda kek
dilimleri kesilmis, ve Cizelge 3.8’deki parametreler uygulanarak tekstiir profil analizi

(TPA) yapilmistir (Guadarrama-Lezama, vd., 2016).

Cizelge 3.8. Top kek 6rneklerine uygulanan tekstiir analizinde kullanilan
parametreler

Test Speed 1 mm/s
Pre-test Speed 1 mm/s
Trigger Load 0.098 N

Sikistirma Orani %25
Probe TA-BT-KI TA4/1000

Top kek orneklerinin renk Olgtimleri biskiivi drneklerine uygulanan metoda gore

(Francis, 1998), keklerin i¢ kisimlarinda, yapilmustir.

Top kek 6rneklerinin duyusal olarak degerlendirilmelerinde Ek 2’de verilen Olgiitler
dikkate alinmistir. Bu amagcla; 7 kisilik egitilmis panelist grubundan top kek
orneklerini dis Ozellikler (kabuk goriiniimii ve kabuk kalinlig), i¢ Ozellikler
(elastikiyet, gbézenek yapisi, kek i¢i rengi ve tekstiir) ve lezzet (aroma ve tat)

bakimindan degerlendirmeleri istenmistir (Ozer, vd., 2004).

3.2.3.5. istatistiksel Analizler

Tim denemeler 2’ser kez tekrar edilmistir. Her analiz i¢in yapilan Olgiimlerin
ortalamas1 alinarak istatistige tabi tutulmustur. Denemelerde hazirlanan hamurlarin,
tiretilen biskiivi ve top kek drneklerinin Olciilen tiim 6zelliklerine iliskin olarak elde
edilen verilere “SPSS” paket programi (SPSS, version 18.0 for Windows, SPSS Inc.,
Chicago, ABD) kullanilarak oncelikle varyans analizi (ANOVA) uygulanmis, sonra

onemli bulunan degerler Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmuslardir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Denemelerde Kullanilan Un Orneklerinin Ozellikleri

Biskiivi ve top kek yapiminda kullanilan bugday ve kinoa unlarinin bazi 6zellikleri
Cizelge 4.1.’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, bugday
ununun nem igerigi (%12.57), TGK bugday unu tebliginde (TGK, 2013b) verilen iist
sinir olan %14.5’un altinda bulunmustur. S6z konusu tebligde kek ve biskiivi
iiretiminde de kullanilabilecek olan 6zel amagh bugday unlarinda kiil, sedimantasyon
ve gecikmeli sedimantasyon degerlerinin aranmadigi bildirilmistir (TGK, 2013b).
Bugday unu 6rneginin kiil miktar1 %0.5, yas ve kuru gluten miktarlarinin sirasi ile
yaklasik %18 ve %6, gluten kalitesinin bir gostergesi olan gluten indeks degerinin
(Perten, 1990) %64.9 ve sedimantasyon degerlerinin 25 ml civarinda oldugu tespit
edilmistir. Kinoa ununun nem, kiil, protein ve ham yag miktarlariin sirasi ile
%10.77, %2.3, %14 ve %0.44 oldugu belirlenmistir. Bu unun gluten icermemesine
de bagl olarak sedimantasyon degerlerinin nispeten diisiik oldugu saptanmustir.
Arastirmada kullanilan bugday ununun 6zelde gluten genelde protein miktarinin
diisiik, gluten kalitesinin ise orta seviyede oldugu kanisina varilmistir (Cizelge 4.1.).
TGK bugday unu tebligi (TGK, 1999 ve 2013b) ve bu tebligden 6nce yiiriirliikkte olan
TS 4500 un standard1 (TSE, 1985) biskiivi ve kek iiretiminde kullanilan yumusak
bugday unlarinin protein miktarin ekmeklik ve makarnalik bugdaylara gére cok
daha diisiik diizeyde olmasi gerektigini bildirmektedir. Bu anlamda deneme bugday

unu 6rnegi amaca hizmet etmekte ve cok diisiik miktarda gluten icermektedir.

Cizelge 4.1. Bugday ve kinoa unlarina ait baz1 6zellikler

Nem Kiil Protein  Ham Yas Kuru Gluten  Sedimantasyon — Gecikmeli
Un Tipi Miktar1 Miktar1  Miktar1  Yag Gluten  Gluten Indeks Degeri Sedimantasyon
Miktar1 Miktar1  Miktart Degeri Degeri
(%) (%) %) (%) (%) %) (%) (ml) (ml)
Blljf;’]iay 1257 050 81 001 17.9 59 649 255 27.0
Kinoa 1577 227 140 0.44 - . . 203 18.0
Unu
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4.2. Birinci Grup Denemeler: En Uygun Seker Otu Formu ve Diizeyinin

Belirlenmesi

Biskiivi iiretiminde sakaroz yerine farkli diizeylerde SET ya da STP kullanilmasinin

iirlin kalitesine etkileri Cizelge 4.2.’de verilmistir. S6z konusu iiretimlere ait biskiivi

resimleri ise Sekil 4.1. ve 4.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Farkl1 diizeylerde SET ve STP kullanilmasinin biskiivi kalitesine

etkisi (¥
Seker Otu Hamur Biskiivi Ozellikleri
Formuve  Yogunlugu Cap Kalinlik Yayilma Hacim Pisme Nem
Diizey1 Orant Kaybi
(%) (g/ml) (mm) (mm) (cm?) (%) (%)
Kontrol ~ 1.27bcde902  61.3%40.0 9.62%0.12  6.38%0.07 27.6%04 14.3%:01 6.77%02
SET
0 1.27° 002  57.3M:0.1  6.54%0.01  8.76+0.00 17.4%%04 24.2°:04 15.1%:03
0.1 1.24%40.01 57.4%0.1  6.280+030 9.16%+044 15.7%12 24.6%:08 16.9%0.1
0.2 1.26%x0.00 56.6"+0.1  6.287:0.05 9.04%°+005 14.8%03 25.2%06 12.9%04
0.3 1.26%%40.00 57.219:0.0 6.29:009 9.17%+002 15.6%04 22.9%07 12.9%06
0.4 1.23%.0.04 56.89104 6.26M+0.13  9.10%+024 15.1fF+1.1 24.1°%0.1  16.2%0.0
05 1.22840.07 57.3%403  6.36M:036 9.04%:047 16.0°0.2 24.7%:03 14.3%:0.1
0.6 1.28%de 900  57.3%0.0 6.19%0.10 9.28%0.13  16.4°%t0.1 25.2%0.0 10.7%0.1
STP
0 1.32%%0.00 57.21:0.1 6.88%0.01 8.33%0.03 19.8%02 16.4%:03 10.0%0.1
10 1.40%:0.00 58.6%:0.1  7.60%0.13  7.72%0.16 20.2%:09 15.2¢9:05 6.9%:1.0
20 1.23%.40.04 58.8%10.0 8.16%:0.05  7.22%:0.06 22.2%09 14.9%:02  8.0%:04
30 1.29%4001  59.2%:04  7.95%0.02  7.46%:0.09 22.3%13 16.0%:0.1  4.6:0.1
40 1.228+0.00 61.0°:0.4 8.64°%:0.04  7.07°:0.01  24.8bx0.1 15.4¢%00  6.27"03
50 1.32b+0.00 60.6%:0.1  8.49°+0.03  7.14%:001  26.1%:01 14.7%0.1  5.6"+0.0
60 1.23%.40.04 62.22:0.1  8.75°:0.02  7.12°:0.03  257b112 13.7M:05  5.9%:01

@ Cizelgede ayn1 siitunda ayni1 harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore dnemsizdir.

Cizelge 4.2.°nin incelenmesiyle, SET kullanilmasi genellikle hamur yogunlugunu

degistirmemis, STP kullanilmas: anlamli olmamakla birlikte hamur yogunlugunu

arttirmis ya da azaltmistir. Vatankhah vd. (2015), biskiivi tiretiminde sakaroz yerine

%50 ve %100 oranlarinda steviosit kullanilmasinin hamur yogunlugu iizerinde

herhangi bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir.

36



0 0.1 0.4 0.5

oo Kontrol 0.2 0.3 0.6
Sekil 4.1. Degisik diizeylerde SET kullanilarak iiretilen biskiivi 6rnekleri
e 0 10 20 30 40 50 60

Sekil 4.2. Degisik diizeylerde STP kullanilarak tiretilen biskiivi 6rnekleri
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Biskiivilerin ¢ap degerlerine ait verilerin incelenmesiyle SET’in kullanildigi
formiillerde kontrol 6rnegine gore daha diisiik degerler elde edilmistir. SET kullanim
diizeyleri arasinda cap degerleri bakimindan 6nemli bir farklilik olugmamustir.
Benzer bigimde Vatankhah vd. (2015), biskiivi tiretiminde tatlandirici olarak steviosit
kullantmimin  biskiivilerin ¢ap degerlerini azalttigin1  bildirmislerdir. STP’nin
kullanilmast ve kullanim diizeylerinin artmasiyla c¢ap degerleri genellikle artis
gostermistir. %40 ve tizeri diizeylerde STP kullanilmasi kontrol 6rnegine benzer ¢ap
degerleri vermistir. Biskiivilerin kalinlik Slgiimlerine ait verilerin incelenmesiyle
(Cizelge 4.2.), bilesiminde SET bulunan formiilasyonlar ile {iretilen biskiivi
orneklerinin kalinlik degerleri kontrol 6rneginden daha diisiik ¢ikmistir. Bununla
birlikte kullanilan SET diizeyleri arasinda kalinlik degerleri bakimindan belirgin bir
farklilik olmadigi saptanmistir. STP kullanilan formiillerde STP’nin kullanim
diizeyinin artmasina kosut olarak kalinlik degerleri artmistir (p<0.05). STP ve SET
kullanilarak {iretilen biskiivi 6rneklerinin kalinlik degerleri kontrol 6rneginden daha
disiik bulunmustur. Ancak STP kullanilmasi ile biskiivi Orneklerinin kalinlik
degerleri daha fazla artmis ve nispi olarak kontrol drnegine daha yakin degerler elde
edilmistir. SET kullanilarak iiretilen biskiivilerin kalinlik degerleri 6 mm civarinda
oldugu i¢in bu bilesen ile hazirlanan formiillerin yayilma oranlar1 kontrol 6rneginden
daha yiiksek bulunmustur. STP’nin kullanildig1 formiillerde ise yayilma oranlar
kontrol 6rneginden daha yiiksek bulunmus, ancak SET kullanilan formiillere gére

daha diistik degerler elde edilmistir.

Biskiivi formiiliinde sakaroz yerine SET kullanilmas: biskiivi hacimlerini belirgin
Olglide azaltmis (p<0.05), ancak kullanim diizeyleri arasinda belirgin bir fark
olusmamistir (Cizelge 4.2.). Bununla birlikte bilesiminde SET olan biskiivi
orneklerinin hacimleri SET olmayan Ornege gore daha diisiik bulunmustur. Biskiivi
formiiliinde STP kullanilmasi, kullanilmamasina gore {iriin hacmini istatistiksel
olarak onemli diizeyde (p<0.05) gelistirmistir. Genellikle artan STP oranina kosut
olarak biskiivi hacimleri artis gdstermistir. Bu artislar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. STP dozlar1 igerisinde hacim anlaminda en iyi sonu¢ %50 kullanim
diizeyinde goriilmiistiir. Bu kullanim diizeyinde elde edilen biskiivi hacminin kontrol
ornegi ile benzer oldugu bulunmustur (p>0.05). Biskiivi formiiliinde sakaroz yerine

SET ya da STP kullanilmasi {iriin hacmini gelistirememis bununla birlikte STP’nin
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kullanildigr denemelerde, SET kullanilan denemelere gore daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Hacim degerlerine ait veriler, biskiivi Orneklerinin c¢ap ve kalinlik
degerleri ile uyumlu bulunmustur. Buna gore, beklenebilecegi gibi ¢ap ve kalinlik
degerleri diger orneklere gore daha yiiksek olan kontrol numunesinin hacmi deneme
ornekleri igerisinde en yilksek bulunmus, bunu STP’li formiiller izlemistir.
Caligmamizdan elde edilen bulgular ile uyumlu olarak Vatankhah vd. (2015), biskiivi
formiiliinde sakaroz ikamesi olarak steviosit kullanilmasmin biskiivi hacmini
azalttigini, ancak bu azalmanin istatistiksel olarak O6nemsiz oldugunu; Zahn vd.
(2013) ise muffin iiretiminde sakaroz ikamesi olarak seker otu bileseni olan SET
(rebaudiosit A) ve bazi liflerin kombine edilerek kullanilmasi durumunda muffin

orneklerinin hacimlerinin diistiigiinii belirlemislerdir.

Pisme kaybina ait verilerin incelenmesi ile (Cizelge 4.2.), hamur formiiliinde
sakarozun kullanilmasi, kullanilmamasina goére biskiivilerin pisme kaybini
azaltmistir. Degisik diizeylerde SET kullanilmasi ve buna bagl olarak bezelye ve
yulaf liflerinin kullanilmas1 biskiivilerin pisme kayiplarint 6nemli diizeyde
arttirmigtir. Bu artis %60 (%0.3 SET) - %76 (%0.2 ve %0.6 SET) arasinda
degismistir. SET kullanilan denemelerde pisme kaybi degerlerinin yiliksek
¢tkmasinda formiilde SET ile birlikte kullanilan lifler etkili olmustur. Bu liflerin su
tutma kapasitelerinin yiiksek olmasi (Vatankhah, vd., 2015) ve sakaroz yerine SET
ikamesi ile sekerden kaynaklanan miktar azalmasinin suyla telafi edilmesi belirleyici
olmustur. STP’nin farklh kullanim diizeyleri arasinda yer yer ¢ok anlamli olmamakla
birlikte STP dozunun artmasina paralel olarak pisme kayiplarinin azaldig
goriilmiistiir. Bu noktada %50 ve %60 oranlarinda preparat kullanilmasi kontrol
ornegi ile benzer bir pisme kayb1 degeri elde edilmesine yol agmustir (p>0.05). Pisme
kaybinda belirtilen nedenlerden dolayr SET kullanilan biskiivilerin nem degerleri
kontrol 6rnegine gore %93 (%0.2 ve %0.3 SET) ile %152 (%0.1 SET) arasinda artis
gostermistir. Bilesiminde SET bulunan formiillerde, liflerin hamuru kurutucu
etkisinden ve bundan dolayr hamurun uygun bir bi¢imde islenebilmesi igin zaruri
olarak yiliksek diizeyde su kullanilmasinin biskiivilerin pisme kaybi ve nem
degerlerini belirgin bir bicimde arttirdigi tespit edilmistir. Vatankhah vd. (2015),
sakarozun formiilden ¢ekilmesiyle biskiivilerin nem igeriklerinin arttiini, bu artigin

steviosit diizeyinin artmasiyla dogru orantili oldugunu belirtmislerdir. Zahn vd.
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(2013)’nin yaptig1 calismada ise sakaroz ikamesi olarak seker otu bileseni olan
rebaudiosit A ve bazi liflerin kombine edilerek kullanilmasinin muffin 6rneklerinin
nem iceriklerini arttirdig1 saptanmistir. Genel olarak STP’nin %20 diizeyine kadar
kullanilmasi, biskiivilerin nem igeriklerini arttirmis, bu diizeyden sonra biskiivilerin
nem igeriklerinde azalma saptanmistir. %40, %50 ve %60 diizeyinde STP igeren
formiiller kontrol 6rnegine yakin degerler vermistir. TS 2383 Biskiivi standardinda
(TSE, 2010) biskiivinin nem igeriginin maksimum %6 olabilecegi bildirilmistir.
Calismada tatlandiric1 olarak SET’in kullanilmasi ve buna bagli olarak hamur
formiiliinde yiiksek diizeyde su kullanilmast ile {iretilen biskiivilerin nem
degerlerinin yiiksek ¢ikmasi ve standarda uygun olmama durumu s6z konusudur.
STP’nin biskiivi iiretiminde %30 ve daha yiiksek diizeylerde kullanilmasi genel
olarak biskiivilerin nem igeriginde standarda uygunluk anlaminda énemli bir sorun
cikarmamig, daha diisiik diizeylerde kullanilmasi ise biskiivi neminin standartta

Ongoriilen kotayr agmasina yol agmustir.

Calismanin bu basamaginda iiretilen biskiivilerin renk ve tekstiirel 6zelliklerine ait
bulgular Cizelge 4.3.’de verilmistir. Renk dl¢limiinde L* degeri matlig1 (0)/parlakligi
(100), a*/-a* degeri kirmiziligi/yesilligi, b*/-b* degeri sarihigi/maviligi ifade
etmektedir (Francis, 1998). Hamur formiilinde SET kullanildiginda biskiivi
orneklerinin L* degeri kontrol 6rnegi ile ayni bulunmustur. STP’nin %10 ve %20
diizeylerinde kullanilmasi biskiivilerin L* degerlerinin kontrol biskiivisi ile benzer
sonuglar almasina yol agmis, diger kullanim diizeyleri ise kontrol biskiivisinden daha
diisiik degerler almistir. Biskiivi formiiliinde sakaroz yerine lif (%0 SET) ya da
lif + SET kullanilmas1 numunelerin a* degerlerinde belirgin ve anlamli bir azalmaya
yol agmustir. Buna gore SET kullanim1 biskiivilerin kirmizilik degerini azaltmistir.
SET’in denemede ele alinan diizeyleri arasinda a* degerleri bakimindan istatistiksel
bir fark goriilmemistir (p>0.05). Vatankhah vd. (2015), ¢alismamizdan elde edilen
bulgular ile uyumlu olarak steviosit ile iiretilen biskiivilerin a* degerlerinin sakaroz
ile iiretilen biskiividen daha diisiik degere sahip oldugunu belirlemislerdir. STP’nin
%20 diizeyine kadar kullanilmasi kontrol 6rnegine gore a* degerini azaltmis, %30 ve
daha yiiksek olan diizeylerinde ise kontrol drneginden daha yiiksek degerler elde
edilmistir (p<0.05). Bu durum Sekil 4.2.’nin incelenmesiyle de goriilebilir. Kontrol

ornegi referans alindiginda STP kullanilarak iiretilen biskiivi Orneklerinin SET
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kullanilarak {tiretilen orneklere gore daha yiiksek kirmizilik degerine sahip olduklari
bulunmustur. SET kullanilmas1 biskiivi orneklerinin b* degerlerini azaltmistir
(p<0.05). Ancak SET’in kullanim diizeyleri arasinda b* degerleri bakimindan bir
farklilik olugmadigr (p>0.05) gozlenmistir. Hamur formiiliinde STP’nin artan
diizeylerde kullanimi1 biskiivilerin b* degerini genel olarak arttirmistir. STP
kullanilarak {iretilen biskiivilerin sarilik degerleri, SET kullanilanlara gore kontrol
ornegine daha yakin bulunmustur. Ornekler igerisinde sarilik bakimmdan en diisiik
degere sahip olan numunenin bilesiminde hi¢ tatlandirici olmayan %0 STP 6rnegi

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Farkli diizeylerde SET ve STP kullanilmasinin biskiivilerin renk ve
tekstiir dzelliklerine etkisi

Seker Otu Renk Degerleri Tekstiir Degerleri
Formu ve Sertlik Kirilganlik
Diizeyi L* Degeri a* Degeri b* Degeri
(%) (N) (mm)
Kontrol ~ 62.07%°+0.84 9.53%0.47 34.69%+0.15 37.46°+1.88 0.87%cds0 18
SET
0 60.90%°+0.67  4.80%0.26 29.60°+0.15 12.52M11.15 0.83%¢d10,08
0.1 59.93%cd 1 00  4.77%0.30 29.28%+0.59 13.829"+1.53  0.80%¢+0.01
0.2 60.41% 109  4.70%0.38 29.41°+0.28 14.7170.42  1.01%+0.02
0.3 58.97°.014  5.37%%054  29.96°0.13 11.20+0.57 0.83%¢d10 04
0.4 58.60%%+0.53 5.41%%:025  29.79°:0.28 16.32%0.67 0.91%¢d10.16
0.5 60.96%°+1.99  4.89%1.34 29.95%1.44 15.27%9+1.33 0.94%¢d1 21
0.6 60.37%%249  5.09%1.15 29.75%0.35 18.87%+1.23 0.80%¢10.14
STP
0 57.50%+1.99 7.15%144  27.84%0.16 16.94%%41.15 0.893cdrg 11
10 62.322%+1.14 6.01%%1.58  30.42°40.47 24.93%40.91 1.082+0.08
20 62.25%£0.37 7.42%0.04 32.87°+0.13 28.89°+0.59 0.912cdrg 22
30 58.90°%12 04 10.13%1.00 33.21%+0.07 43.63%+0.84 0.712cdtg 22
40 58.74%€10.94  10.45"°10.64  34.07%+1.32 45.09%+1.54 0.66%+0.15
50 56.23°+0.96 12.43%0.52 34.11%+0.29 44.69%+0.79 0.822cd1 o5
60 56.58%+0.87 12.20%+027  33.88%+0.45 45.69%+0.39 0.59%0.13

@ Cizelgede ayn1 siitunda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven siirina gore dnemsizdir.

Sertlik (hardness) degeri,

biskiivinin yapisinda belirli  bir

deformasyonun

saglanabilmesi icin gerekli kuvvetin Newton cinsinden; kirillganlik (fracturability)
degeri ise biskiivinin kirilmasi i¢in gerekli olan kuvvetin iirlinde yol agtif

deformasyon degerinin mm cinsinden ifadesi olarak tanimlanmaktadir (Bourne,
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2002). SET kullanilan biskiivi formiilleri incelendiginde, kontrol Ornegine gore
sertlik degeri onemli Ol¢lide diisiik bulunmustur. Bu diisiis kontrol 6rnegine gore
%50 (%0.6 SET) - %70 (%0.3 SET) arasinda degismistir. Benzer bi¢imde Vatankhah
vd. (2015), biskiivi tretiminde steviosit kullanim miktarinin artmasiyla sertlik
degerinin azaldigin1 belirlemislerdir. STP kullanilan formiillerde, STP’nin hamur
formiiliinde kullanim diizeyinin artmasina kosut olarak oérneklerin sertlik degeri artis
gostermistir. Bu artis %30 diizeyine kadar ¢ok belirgin bir bi¢imde ortaya ¢ikmis, bu
diizeyden sonra sertlik verileri benzer degerler almistir. Bilesiminde sakaroz ve
sakaroz tiirevi olmayan formiilasyon ile (%0 STP) iiretilen biskiivinin sertlik degeri
ile SET kullanilarak iiretilen biskiivilerin sertlik degeri birbirine yakin bulunmustur.
Ancak bu numunelerin sertlik degeri kontrol 6rneginin ¢ok gerisinde kalmistir. Bu
durum biskiivi igin istenilmeyen bir 6zelliktir. Ciinkii biskiivi nispeten sert/gevrek
yapili bir unlu mamul olup, biskiivide yumusak bir tekstiir arzu edilmemektedir. Yine
Dizlek (2003) sekerin unlu mamullerde gevreklestirici, kirilganlastirict bir bilesen
olarak kullanildigin1 bildirmistir. Calismadan elde edilen veriler bu bildirimler ile
uyumludur. Farkli diizeylerde SET ya da STP kullanilmasinin kontrol 6rnegine gore
biskiivilerin kirilganlik degerlerinde istatistiksel olarak bir fark olusturmadigi
belirlenmistir (p>0.05). SET’in ya da STP’nin kendi i¢inde farkli kullanim diizeyleri
arasinda kirilganlik degeri agisindan yer yer farklilik olusmus ancak bu farklilik
anlamsiz bulunmustur. Vatankhah vd.’nin yaptigi calismada (2015), biskiivi
orneklerinin kirilganlik degerleri arasinda kismi farklar olsa da bu farklarin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bildirilmistir. Calismamizdan elde edilen bulgular

Vatankhah vd. (2015)’nin bulgulari ile uyumludur.

Cizelge 4.4.°de duyusal analizlere ait 6l¢iim sonuglar1 verilmistir. STP nin %30 ve
%40 diizeyinde kullanildig: orneklerin sertlik degerleri kontrol 6rnegi ile istatistiksel
olarak aymi smifa girmistir. Lezzet ve satin alina bilirlik degerleri bakimindan, STP
iceren formiillerin SET igerenlere gore daha iyi olduklar1 belirlenmistir. SET ve
STP’nin muhtelif diizeylerde kullanilmasi (kullanim dozlar1) ile bunlarin {iriin

niteliklerine etkileri arasinda ¢ok anlamli bir iligki kurulamamuistir.

42



Cizelge 4.4. Farkli diizeylerde SET ve STP kullanilarak iiretilen biskiivilere ait duyusal analiz sonuglar1 )

Seker Otu Yiizey Goriiniim Ozellikleri Kesit Ozellikleri Tadim Ozellikleri
Do P gy iy Sk Gomk Kb IG0L sk cerskik Rin AR ok L A 00O
(%) Farki Olmama Bilirlik
Kontrol  4.732 4732 4572 3.43° 2.91% 3.76®® 443  333® 4572 3.578 3.71% 3.86° 3.43» 3.71 3.578 58.312
SET
0 4.29% 3.71%%¢ 4.29% 2.14%¢ 2.43%¢ 2.57¢ 2.71bcd 3292 1.86¢ 2.71%® 3.000cd 2.430¢ 2.29% 2.29% 1.71% 41.72¢
0.1 1.86% 2.71cd 3.86° 2.86%¢  3.292 2.71°¢  3.43%c 329 3.14%c  3,00% 2.29% 2.14%¢ 3.57% 1.71¢ 2.29% 42.15%
0.2 3.57° 4.00% 3.29bxd 1.57¢ 1.29° 2.43¢ 1.86%  4.00° 2.00¢ 1.86° 2.71bcde 2 77abc 2.868bcd 1.71° 1.71¢% 37.57¢
0.3 2.43° 3.14bcd 3.57% 1.86 2.712b¢ 2.14¢ 3.00°¢  2.86% 2.43 2.71% 3.000 3.142 2.57bd 2430 1.71¢% 39.70¢
0.4 1.43¢ 3.14bcd 2.43¢% 2.718c 157 2.00¢ 1.86%  2.43° 2.29¢ 3.142% 2.57bcde 3142 3.1482bc 1.71° 2.00¢ 35.56¢%
0.5 1.86% 2.29¢% 2.57% 2.00b° 2.292bc 2,715 2.43b«d  2.43P 2,710 2.86% 3.000 2.57% 3.57% 1.71° 2.00¢ 37.00¢
0.6 3.71° 3.712¢ 3.71° 3.14% 2.14¢2b¢ 2.00¢ 2.43bd 32920 2.86d 3432 2.860 3.86° 3.002b¢ 2.771bcde 2.00¢ 44.85°
STP
0 1.57¢ 1.86° 1.71° 2.29¢ 2.143b¢ 3.14%c 2149 357 3.71%¢  3.00% 2.00¢ 2.14"¢ 1.86% 1.86° 1.14¢ 34.13¢%
10 2.00¢ 1.86° 2.00¢ 2.00° 1.86%¢ 2.43¢ 1.57¢ 3.57%® 3.00°4  2.43® 1.71% 1.71¢ 1.29¢ 1.86° 1.29¢ 30.58¢
20 3.86% 3.713¢ 3.71° 3.14%® 1.86%¢ 3.00¢ 2.57b« 3867 3.00°4  2.43® 3.00° 2.29¢ 2.434 2.57¢% 3.14%® 44.57°
30 3.43° 3.713¢ 4.14%® 2.718c P 773b¢ 3.86% 3.00"« 3.86° 4.00% 3432 3.00° 3.43%® 2.434 3.292bcd 2.71% 49.71%¢
40 4572 4,572 4.29% 2.718c 2 57abe 4.29° 414 3862 3.14%c 3142 3.71 2.862¢ 2.718bcd 3.432c 3.57° 53.56°
50 4.29% 3.860¢ 4.29% 3.00% 3.29° 3.14%¢ 4712 3.142 2.29¢ 2.71% 3.432bc 3.20% 3.718 3.71 3.71° 52.56°
60 4.29% 3.862¢ 4.00% 2.57% 2.86% 3.86°® 414 3,00 2.29¢ 3.00% 4.29° 3.43® 3,57 4.00% 3.57° 52.73°

@ Cizelgede ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smirma gore Snemsizdir.
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Duyusal degerlendirmelere ait bulgularin bir arada incelenmesiyle; gerek SET,
gerekse STP kullaniminin biskiivilerin ele alinan 6zelliklerinde gerilemeye yol agtigi,
bu anlamda sakarozu tam olarak ikame edemedikleri ancak STP kullanimi ile SET
kullanimina gore daha olumlu sonuglar elde edildigi kanisina varilmistir. STP’nin
tirtin 6zellikleri iizerine olumlu etkisi bunun genellikle %20 diizeyinde kullanimu ile
baslamis ve artan dozlarda kullanimi {iriin niteliklerini daha iyi 1slah etmistir. Fakat
%40 kullanim diizeyinden sonra {iriin niteliklerinde ek bir iyilesme saglamadigi, bu
nedenle %40 diizeyinin STP’nin optimum kullanim diizeyi oldugu kanisina
varilmigtir. TS 2383 Biskiivi standardinda (TSE, 2010), biskiivilerin renk, tat ve koku
bakimindan kendine has renk ve kokuda olmasi, yabanci tat ve koku ihtiva etmemesi
veya sabunumsu bir tatta olmamasi Ongoriilmiistiir. Yap1 ve goriliniis bakimindan
biskiivinin gevrek bir yapiya sahip ve birdrnek goriiniiste olmasi, kirilmis veya
zedelenmis olmamasi gerektigi bildirilmistir. Yine ayn1 standartta biskiivinin yabanci
madde ihtiva etmemesi hilkme baglanmistir. Bu ¢alismada ele alinan duyusal test
sonuglarina gore, genellikle STP kullanilarak iiretilen biskiivilerin standartta

belirtilen 6zelliklerle daha uyumlu oldugu kanisina varilmaistir.

Cizelge 4.2. ve 4.3.tun birlikte incelenmesiyle, kinoa unu ile iiretilen biskiivi
orneklerinde sakaroz ikamesi olarak STP kullanimi SET kullanimina gore iiriin
niteliklerini daha olumlu yonde etkilemistir. STP’nin kullanildigi formiillerde
(6zellikle %40-60 diizeylerinde) biskiivi orneklerinin ¢ap, kalinlik, hacim, pisme
kaybi, nem, b* ve sertlik degerleri kontrol 6rnegi ile aynit ya da yakin sonuglar
vermisgtir. Oysa SET’in kullanildigr hi¢bir formiilde — genel olarak — kontrol
numunesine yakin veriler elde edilmemistir. Yine Cizelge 4.4.’de sunulan duyusal
analiz sonuglarina gére STP’nin SET e iistiin oldugu kanisina varilmistir. Bu noktada
STP’nin {rtin niteliklerine vermis oldugu daha olumlu tepkilerden dolay1 ¢alismanin
bundan sonraki asamalarinda, biskiivi ve top kek formiilasyonlarinda STP’ye yer
verilmistir. Yine ¢aligmadan elde edilen bulgular 1s1¢inda en uygun STP kullanim

diizeyi %40 olarak belirlenmistir.
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4.3. Ikinci Grup Denemeler: Biskiivi ve Top Kek Uretiminde Bugday Unu ile
Kinoa Unu ve Sakaroz ile STP Arasidaki Iliskilerin Irdelenmesi

Yalin ve/ya da kombine halde bugday unu, kinoa unu, sakaroz ve STP kullaniminin
baz1 temel biskiivi 6zelliklerine etkileri Cizelge 4.5.’de, renk ve tekstiir niteliklerine

etkileri Cizelge 4.6.’da, bu tliretimlere ait resimler ise Sekil 4.3.”de verilmistir.

Biskiivi formiiliinde tatlandirict olarak sakarozun kullanildigi, un olarak tamamen
bugday unu veya kinoa ununun kullanildigi denemelerde; formiilasyonda bugday
ununun bulunmasi kinoa ununun bulunmasina goére biskiivilerin ¢ap, kalinlik ve
hacim degerlerini arttirmig; nem ve yayilma oranlar1 degerlerini azaltmis (p<0.05);
yogunluk ve pisme kaybi degerlerini ise etkilememistir (Cizelge 4.5.). Yine
formiilasyonda bugday ununun kullanilmasi kinoa ununun kullanilmasma gore
L* degerini arttirmig, a* degerini azaltmis (p<0.05), b* degeri ile sertlik ve

kirtlganlik degerlerini ise etkilememistir (p>0.05; Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.5. Bugday unu, Kinoa unu, sakaroz ve STP’nin miinferit ve farkli
kombinasyonlarla bir arada kullanilmasinin biskiivi kalitesine etkisi )

Biskiivi Ozellikleri

Un Tipi ve TaFlandlr1c1 Y(;!;Tﬁ;gu Cap Kalinlk Yayilma Hacim Pisme Nem
Orant Tipi ve Orani Orani Kayb1

(g/mi) (mm) (mm) (cm’) (%) (%)
%100BU @ %100S 1.28°0.03 68.5°:0.4 11.39%0.16  6.02°40.13 37.5%12 15.7%C0,1 5.1%00
%100KU %100S 1.27°:0.02 61.3%:00 9.62%+0.12  6.38%:0.07 27.6°:04 14.3%:0.1 6.7°+0.2
%100BU %100STP  1.23%0.00 70.5%0.0 9.76%0.13  7.23%:0.09 34.5°+04 16.6%:02  3.5%:0.1
%100KU %100STP  1.22%:001 61.0°+04 8.64%0.04  7.072x0.01 24.8%0.1 15.4%°:00 6.2%°+03
%100BU  9%50S+%50STP  1.31%:0.01 68.6°:0.1 10.82°:027  6.34%:0.16 35.9%+1.4 16.1%+00  5.3%0.1
%100 KU  %50S+%50STP  1.26t0.00 61.3°:0.0 9.42°:0.18  6.51°:0.13 26.0°%1.4 15.3%C+17  7.4%04
%50BU+%50KU %100S 1.28%+0.00 65.99:03 10.73°+0.06 6.15%+0.01 32.7%%:1.4 15.43C:0.1  6.28%0.5
%50BU+%50KU  %100STP  1.28™+0.00 66.5°:0.1  9.83%+0.01  6.77°:0.01 30.6%:0.4 14.9:03  6.0%0.2
%50BU+%50KU  %50S+%50STP  1.31%+0.03 66.4%+0.1 10.43°:0.08  6.37°:0.06 33.0%+0.5 16.1%+02  5.0%03

@ Cizelgede aym siitunda aymi harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smirma gdre Snemsizdir.
@ BU: Bugday unu, KU: Kinoa unu, S: Sakaroz, STP: Seker otu ticari preparat1
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Cizelge 4.6. Bugday unu, kinoa unu, sakaroz ve STP’nin miinferit ve farkli
kombinasyonlarla bir arada kullanilmasinin biskiivilerin renk ve tekstiir niteliklerine

etkisi
Un Tipi ve Tatlandirct Renk Degerleri . Tekstiir Degerleri
Orani Tipive Orami [ * Degeri  a* Degeri b* Degeri S?ﬁ;lk Klr(ﬁ]gs]l;llk
%100BU @ %100S 72.26%0.00 5.21%032 33.31%0.36 35.80%%026  0.77%+0.01
%100KU %100S 62.07%:0.84  9.53%+0.47 34.69°%%0.15 37.46™+188  0.87%0.18
%100BU %100STP  63.59%+023 9.91°%:0.30 36.42%:0.71 34.60%:2.8  0.57°+0.03
%100KU %100STP  58.74°:0.94 10.45®+0.64 34.07%%1.32 45.09%£1.54 0.66%0.15
%100BU %50S+%50STP  66.97°+0.21  8.51%:0.06 35.67%+0.30 34.85%40.87  0.69%+0.01
%100 KU %50S+%50STP  58.96°:0.98 11.07%:0.63  35.00%+0.30 39.12b+1.05 0.87%0.12
%50BU+%50KU %100S 65.38"x0.12  8.65%0.28 34.12%+0.29 32.28%:2.79  0.55"+0.05

%50BU+%50KU %100STP  63.61%:1.69 9.58"+086 34.51%:0385 26.24%:0.96 0.77%+0.04
%50BU+%50KU  %50S+%50STP  62.04%0.04 10.45%+0.02 34.69°%+0.42 28.79%:1.68 0.64°+0.02

() Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smirina gére dnemsizdir.
(@ BU: Bugday unu, KU: Kinoa unu, S: Sakaroz, STP: Seker otu ticari preparat1

%50 Bugday Unu

%100 Bugday Unu 9100 Kinoa Unu %50 Bugday Unu %350 Bugday Unu
%100 Bugday Unu %100 Kinoa Unu %100 Bugday Unu %100 Kinoa Unu = + + + %350 Kinon Unu
+ i & + %350 Sakaroz %50 Sakaroz %50 Kinea Unu %350 Kinoa Unu +
%100 Sakaroz %100 Sakaroz o * + + + 950 Sakaroz
I SRl %50 STP %50 STP %100 Sakaroz %100 STP

+
%50 STP

Sekil 4.3. Bugday unu, kinoa unu, sakaroz ve STP kullanilarak tretilen biskiivi
ornekleri

Sadece bugday unu kullanilan formiillerde tatlandirici olarak STP kullanilmasi
sakaroz kullanilmasina gére hamur yogunlugunu, biskiivilerin kalinligini, hacmini ve
nemini azaltmig, buna karsilik ¢ap ve yayilma orani degerlerini arttirmistir (p<0.05;
Cizelge 4.5.). Yine biskiivilerin a* ve b* degerini arttirmis, L* degerini azaltmistir.
Orneklerin tekstiirel dzellikleri olan sertlik ve kirtlganlik degerlerinde ise énemli bir
degisiklige sebep olmamistir (Cizelge 4.6.). Bu iki formiilden elde edilen veriler
bugday unu kullanilan formiillerde sakaroz yerine STP kullanilmasinin {iiriiniin
niteliginde 6nemli bir degisiklige, kalite kaybina yol agmadigini, hatta yer yer bazi
Ozelliklerin 1iyilesmesine neden oldugunu gdostermistir. Bunun temel sebebinin
STP’nin ticari bir {irlin ve sahaya siirlilmeden Once iizerinde muhtemel birgok

AR-GE ¢aligmasinin yapilmis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Biskiivi formiiliinde un olarak yalin halde kinoa ununun kullanilmasit durumunda

sakaroz ikamesi olarak STP kullanim1 sadece bugday unu ile yapilan sakaroz/STP
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denemeleriyle genellikle benzer sonuglar vermistir (Hamurun yogunlugunu,
biskiivilerin ise kalmligin1 ve hacmini azaltmis, yayilma oranini arttirmistir).
Tamamen kinoa unu i¢eren bu formiillerde tatlandirici olarak sakaroz yerine STP’ nin
kullanilmasi, biskiivilerin sertligini arttirmis, parlakligini azaltmis, kirmizilik, sarilik

ve kirillganlik degerlerinin ise degismedigi gozlenmistir.

Biskiivi formiiliinde tatlandirict olarak STP’nin kullanildigi, un olarak tamamen
bugday unu veya kinoa ununun kullanildigr denemelerde, kinoa ununun kullanilmasi
bugday unu kullanilmasina gore biskiivilerin nem degerini arttirmis, ¢ap, kalinlik ve
hacim degerlerini azaltmig; yayillma oranimm1 ve pisme kaybini, ayrica hamur
yogunlugu etkilememistir (Cizelge 4.5.). Bu oOrneklerin renk ve tekstiir degerleri
incelendiginde (Cizelge 4.6.), kinoa ununun bugday ununa gore sertlik degerlerini
arttirdigl, L* ve b* degerlerini azalttig1, a* degeri ve kirillganlig1 ise ¢ok sinirl dl¢iide

etkiledigi gézlenmistir.

Calismanin bu asamasinda iiretilen 9 farkli biskiivi 6rneginin bir arada incelenmesi
ve Dbirbirleriyle mukayeselerinin yapilmasi sonucunda asagidaki bulgulara
ulagilmistir: Biskiivi hamurlarmin yogunluklar1 1.22 g/ml (%100 kinoa unu +
%100 STP) ile 1.31 g/ml (%100 bugday unu + %50 sakaroz + %50 STP) arasinda
degismistir (Cizelge 4.5.). Kullanilan un tipinin hamur yogunlugu iizerinde genel
olarak belirgin bir etkisinin olmadigi, sinirli 6lcilide etkisinin oldugu gozlenmistir.
Kullanilan tatlandirict tipinin ise hamur yogunlugu iizerinde genel olarak etkili
oldugu ve STP kullanilan hamurlarin yogunlugunun sakaroz kullanilanlara gore daha
diisiik oldugu gozlenmistir. Vatankhah vd. (2015), biskiivi liretiminde sakaroz yerine
%350 ve %100 oranlarinda steviosit kullanilmasiin hamur yogunlugu iizerinde
herhangi bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Bu konuda elde edilen verilerin
farkli olmasinin nedeninin, ¢alismamizda seker otu igeren ticari preparat kullanilmasi
ve bunun hamur bilesimindeki payinin yiiksek olmasi (sakaroz ile esdeger agirlikta),
buna karsilik Vatankhah vd. (2015)’nin c¢alismasinda toz formda steviosit
kullanilmasinin ve bunun hamurdaki paymin ¢ok diisiikk diizeyde olmasindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Deneme biskiivi drneklerinin ¢ap degerleri 61 mm (%100 kinoa unu + %100 STP) ile
70.5 mm (%100 bugday unu + %100 STP) arasinda degismistir. Bilesiminde
tamamen bugday unu bulunan formiillerin en yiiksek ¢ap degerlerine, buna karsilik
%100 kinoa unu ile iiretilen biskiivilerin en diisiik cap degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Beklenecegi iizere, bugday unu ve kinoa ununu esit miktarda iceren
formiillerin cap degerleri ise yukarida belirtilen iki grup arasinda yer almustir.
Biskiivilerin cap degerlerine ait bulgularin bir arada irdelenmesiyle; s6z konusu
Ozellik iizerinde belirleyici etmenin kullanilan un tipi oldugu, tatlandirici tipi ve
oraninin etkisinin ise ¢ok sinirlt diizeyde kaldigi belirlenmistir. Cap degerinin yiiksek
olmasi biskiivilerde arzu edilen bir 6zellik olup bu amaca hizmet etmesi bakimindan
bugday ununun kinoa ununa {istlin oldugu saptanmistir. Bugday unu ile iiretilen
biskiivilerin ¢aplar1 7 cm civarinda olup, kinoa unu ile iiretilen biskiivilerin ¢ap
degerleri ise 6 cm civarinda kalmistir. Biskiivi 6rneklerinin kalinlik degerleri 8.64
mm (%100 kinoa unu + %100 STP) ile 11.39 mm (%100 bugday unu +
%100 sakaroz) arasinda degismistir. Bugday ununun kinoa ununa, sakarozun STP’ye
gore biskiivilerin kalinligin arttirdigi belirlenmistir (p<0.05). Biskiivilerin kalinligim
etkilemesi bakimindan un tipinin tatlandirici tipine gore daha belirleyici oldugu
saptanmistir. %100 bugday unu ile yapilan biskiivilerin kalinlik degerleri 1-1.1 cm
civarinda iken, %100 kinoa unu ile yapilan biskiivilerin kalinliklar1 8.5-9.5 mm
civarindadir. %100 sakaroz ile iiretilen biskiivilerin kalinliklart 9.62-11.39 mm
arasinda olup, bu deger %100 STP kullanilan orneklerde 8.64-9.83 mm arasinda
degismistir. Bugday unu ile iiretilen biskiivilerin kinoa unu ile iiretilen biskiivilere
gore cap degerlerinin yiiksek olmasinda kinoa ununun protein miktarinin bugday
ununa gore daha fazla olmasindan kaynaklandig: (Cizelge 4.1.) ve bu durumun yani
protein  miktarmin  fazla olmasmnin  hamuru daha siki bir  bigimde
tutmasinin/yayilmasini engellemesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Buna karsin
kalinlik degerleri bakimindan %100 bugday unu ile iiretilen biskiivi hamurlarinin
zay1f da olsa gluten ag yapisina sahip olmasindan ve bu yapinin kabartma tozlarinin
hamurda {rettigi karbondioksit (CO2) gazimm1 tutmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Oysa gluten igermeyen kinoa unu ile iiretilen biskiivilerde
kabartma tozlarinin iirettigi CO2 gazi hamur tarafindan yeterince tutulamamis ve
dolayistyla bu biskiivilerin kalinlik degerleri daha diisiik bulunmustur. Caligmanin bu

boliimiinden elde edilen veriler ile uyumlu olarak Atef vd. (2014), Colyak ve otizm
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hastalarina yonelik kinoa unlu firmn iiriinleri tirettikleri ¢alismalarinda, kinoa unu ile
tiretilen biskiivinin bugday unu ile {iiretilen biskiiviye gore daha diisiik kalinlik
degerine sahip oldugunu ve kinoa ununun kullanim diizeyinin artmasina kosut olarak
biskiivilerin kalinlik degerinin azaldigim1 belirlemislerdir. Biskiivilerin yayilma
oranlar1 6.02-7.23 (sirastyla %100 bugday unu + %100 sakaroz ve %100 bugday unu
+ %100 STP) arasinda degismistir. Bugday unu kullanilmasi ile kinoa unu
kullanilmasina gore gerek biskiivilerin ¢ap ve gerekse kalinlik degerlerinin artmasi
bu iki degerin birbirine oranlanmasi suretiyle hesaplanan yayilma degerlerinde
belirgin bir farkliligin olusmamasinda belirleyici olmustur. Nitekim %100 kinoa unu
ile iretilen biskiivilerin caplart ve kalinliklart %100 bugday unu ile iiretilen
biskiivilere gore daha diisiikk olmus, dolayisiyla pay ve payda da yer alan her iki
degerin ayn1 yonde artmasi ya da azalmasi oran degerinde benzer bir degisime yol
acmustir. Atef vd. (2014), kinoa unu ve bugday ununu degisik diizeylerde pagal
yaparak kullanmig ve biskiivi iiretmislerdir. Arastiricilar, hamur formiiliindeki kinoa
unu oraninin artmasina kosut olarak biskiivilerin yayilma oraninin arttigini (5.82’den
6.89’a) saptamiglardir. Calismamizdan elde edilen veriler, Atef vd. (2014)’nin
bulgular ile ancak belirli 6l¢iilerde uyumludur. Hamur formiiliinde tatlandirict olarak
STP kullanimi sakaroz kullanimina gore biskiivilerin yayilma oranini belirgin bir

bicimde arttirmistir (p<<0.05).

Calismanin bu basamaginda {retilen biskiivi orneklerinin hacim degerleri biri
digerinin yaklasik 1.5 kati olan iki deger arasinda, 24.8 ile 37.5 cm? (sirastyla %100
kinoa unu + %100 STP ve %100 bugday unu + %100 sakaroz), degismistir. Hacim
bakimindan en yiiksek degerlere sahip olan biskiivi 6rneklerinin tamamen bugday
unu ile yapildiklar1 ve bunlarin bilesiminde kinoa unu igermedikleri gozlenmistir.
Tamamen bugday unu ile yapilan biskiivilerde sakaroz kullanilmasi STP
kullanilmasina gére kismen iyilesme saglamis, kullanilan tatlandirici tipinin (sakaroz
ya da STP) ¢ok 6nemli bir etkisine rastlanmamistir. Hacim degerleri bakimindan en
diisiik veriler bilesiminde %100 kinoa unu bulunan formiillerde ortaya ¢ikmistir
(sirastyla %100 kinoa unu + %2100 STP, %2100 kinoa unu + %50 sakaroz + %50 STP
ve %100 kinoa unu + % 100 sakaroz). %100 kinoa ununun kullanildig: formiillerde
sakarozun STP’ye kars1 kismi {istlinliigii belirlenmistir. Beklenebilecegi gibi, bugday

unu ve kinoa ununun esit miktarlarda kullanildig1 denemelerden elde edilen hacim
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degerleri her iki grubun arasinda yer almistir. Biskiivi 6rneklerinin ¢ap ve kalinlik
degerleri ile hacimleri arasinda uyumlu bir korrelasyon oldugu gozlenmistir. Buna
gore beklenebilecegi gibi, cap1 ve kalinlig1 yliksek olan Orneklerin hacimleri de
yiiksek cikmis ve %100 bugday ununun hacim iizerindeki etkisinin basat oldugu

gorilmiistir.

Biskiivi oOrneklerinin pisme kaybi degerleri %14.3-%16.6 arasinda degismistir
(Cizelge 4.5.). Formiilasyonda un olarak bugday unu ya da kinoa unu; tatlandirici
olarak sakaroz ya da STP kullanilmasi ornekler arasinda pisme kaybi agisindan
istatistiksel fark olusturmamistir. Bununla birlikte yilizey alani ve yiiksekligi, kinoa
unu ile tiretilen biskiivilere gére daha fazla olan bugday unu ile iiretilen biskiivilerin,
pisme kaybi miktarlar1 sayisal olarak daha fazla bulunmustur. Bu durum olagandir.
Nitekim firinda kapladig: yilizey alani ve hacmi daha yiiksek olan 6rneklere, firin 1s1s1
daha c¢ok penetre olmus ve dogal olarak bu numunelerden daha fazla madde kaybi
(6zellikle su) olmustur. Pisme kayb1 degerleri ile uyumlu bir varyasyon gosteren
deneme biskiivilerinin nem igerikleri %3.5-%7.4 arasinda degismistir. Buna gore
pisme kayb1 degeri yliksek olan %100 bugday unu ile iiretilen biskiivilerin nem
igerikleri %100 kinoa unu ile imal edilen biskiivilere gore daha diisiik ¢ikmistir
(p<0.05). %100 bugday unu ile iiretilen biskiivilerin nem igerikleri %3.5-%5.3, %100
kinoa unu ile iiretilen biskiivilerin nem igerikleri ise %6.2-%7.4 arasinda degismistir.
Calismamizda yer verilen tatlandiric1 tipi ve diizeyi ile Orneklerin nem igerikleri
arasinda anlamli bir iliski kurulamamistir. Arastirmanin bu safthasinda iiretilen
biskiivilerin nem igerikleri irdelendiginde, bugday unuyla iretilen biskiivilerin
standarda (TS 2383; TSE, 2010) uygun olduklari, ancak kinoa unu ile iretilen
biskiivilerin ise standarda uygun olmadiklar1 ve %6’dan daha yiiksek diizeyde nem

igerdikleri belirlenmistir.

Biskiivilerin L* degerleri 58.74-72.26 arasinda degismistir (Cizelge 4.6.). Formiilde
un olarak bugday unu yerine kinoa unu, tatlandirici olarak sakaroz yerine STP
kullanimi biskiivilerin L* degerini azaltmistir. Biskiivilerin a* degerleri 5.21-11.07
arasinda degismistir. Biskiivi tiretiminde bugday unu yerine kinoa unu; tatlandirici
olarak sakaroz yerine STP kullanilmasi biskiivilerin a* degerlerini belirgin bir

bicimde arttirmis ve bu Orneklerin rengi daha kirmizimsi olmustur. Bilesiminde
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kinoa unu ve STP igeren biskiivi drneklerinin en yiiksek a* degerine sahip olduklari
tespit edilmistir. Bu durum Sekil 4.3.’lin incelenmesiyle de goriilebilir. Biskiivi
orneklerinin b* degerleri ele alindiginda, numuneler arasinda istatistiksel agidan
onemli diizeyde fark olmasina karsin, kullanilan bilesenlerin ve bunlarin muhtelif
diizeylerde kombine edilmesinin anlamli bir etkisine rastlanmamistir. Kinoa unu ile
biskiivi iiretimi yapilan bir ¢alismada (Atef, vd., 2014), bugday unu ile kinoa unu
%25, %50, %75 ve %100 oranlarinda yer degistirilerek kullanilmig, hamur
formiiliindeki kinoa unu miktar1 arttik¢ca biskiivilerin parlakliginin azaldigi tespit
edilmistir. Benzer bigimde Wang vd. (2015), kinoa ununun bugday unu yerine ikame
edilme orani arttik¢a, iiretmis olduklar1 kurabiyelerin ve ekmeklerin L* degerinin
azaldigimi, a* degerinin arttifini bildirmislerdir. Bu c¢aligmalardan elde edilen

bulgular calismamizdan elde edilen bulgular ile uyumludur.

Biskiivilerin sertlik degerleri 26.24 (%50 bugday unu + %50 kinoa unu + %100 STP)
ile 45.09 N (%100 kinoa unu + %100 STP) arasinda degismistir. Kinoa unu
kullanim1 bugday unu kullanimina gore biskiivilerin sertlik degerini arttirmistir.
Arastirmada kullanilan tatlandirici tipi ve bunlarin kullanim diizeylerinin biskiivilerin
sertlik degeri lizerine belirgin ve anlamli bir etkisi saptanamamistir. Bundan once ele
alinan bir¢ok parametrede oldugu gibi biskiivilerin sertligi tizerinde de kullanilan un
tipinin belirleyici oldugu gozlenmistir. Buna gore kinoa unu ile iiretilen biskiivilerin
sertlik degerleri en yiiksek bulunmus, bunu bugday unu ile iiretilen biskiivi 6rnekleri
izlemis, her iki unu esit miktarda iceren Orneklerin sertlik degerleri ise en diisiik
bulunmustur. Bu durum bugday ve kinoa unlarinin bir araya gelmesiyle giiclii, stabil
bir yapt olusturamadiklarini ve bu biskiivilerin deformasyonu i¢in daha diisiik
diizeyde bir kuvvetin yeterli olacagini gostermistir. Muhtemelen bu durum, nitelikleri
ve kompozisyonlar1 birbirinden farkli olan iki un numunesinin hamurda bir arada
bulunduklar1 kisimlardaki yiizey geriliminin fazla olmasindan kaynaklanmistir.
Uygun tip ve diizeyde emiilgator kullanilmasi ile bu sorunun {istesinden
gelinebilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim emiilgatorler birbiri ile kuvvetli bir yapi
olusturmayan ara ylizeyler arasindaki gerilim kuvvetini azaltarak ve bu iinitelerin
birbirleriyle daha siki bir bi¢imde kenetlenmesini saglayarak islev gosterirler
(Sahi ve Alava, 2003). Calismamizdan elde edilen bulgular ile uyumlu olarak

Bhaduri (2013), farkli diizeylerde piring ve kinoa unu kullanarak muffin iiretimi
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yapmig ve hamur formiiliindeki kinoa unu miktar1 arttikca biskiivilerin sertliginin
arttigint bildirmistir. Yine Yildiz (2012), biskiivi iiretiminde kullanilan un tipinin
irlin sertligi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Biskiivilerin
kirilganlik degerleri biri digerinin yaklasik 1.6 kati olan iki deger arasinda
(0.55-0.87 mm) degismistir. Biskiivilerin bu degerleri incelendiginde oOrnekler
arasinda genellikle istatistiksel olarak fark olusmadigi gozlenmistir. Bu durumun
belirmesinde ol¢iimler arasindaki farkin yiiksek olmasi etkili olmustur. %100 kinoa
unu kullanilarak {iretilen biskiivilerin kirilganlik degerinin sayisal olarak daha yiiksek
ciktigt gbzlemlenmistir. Vatankhah vd. (2015), sakarozun steviosit ile yer
degistirmesinin biskiivilerin kirilganlik degeri {iizerinde Onemli bir etkisinin

olmadigini bildirmislerdir.

Bu asamada fretilen biskiivi Orneklerinin duyusal analizlerine ait veriler
Cizelge 4.7.”de sunulmustur. Parlaklik, renk, yiizey diizgiinliigii, kabuk-i¢ renk farkai,
gbzenek dagilimi, i¢ renk ve sertlik 6zellikleri bakimindan drnekler arasinda sinirh
diizeyde farklilik bulundugu gozlenmistir. Iyi bir biskiivide i¢yapr dzelliginin siki
olmamasi istenir. Bu noktada bugday unu ve sakaroz kullanilmasi kinoa unu ve STP
kullanilmasina gore biskiivilerin i¢yap1 sikiligini cok daha olumlu yonde etkilemistir.
Biskiivide gevrek bir yapir arzu edilir. Bu hususta %100 bugday unu ile iiretilen
biskiivilerin daha gevrek bir yapiya sahip olduklari, kinoa unu kullaniminin
biskiivilerin gevrekligini azalttig1 belirlenmistir. Biskiivi gevrekligi tizerinde
tatlandirici tipinin ve bunlarin kullanilma diizeyinin sinirli 6lctide etkili oldugu, genel
olarak 6nemli bir etkilerinin ortaya ¢ikmadigi gdzlenmistir. Orneklerin kumlu-kuru
olmama durumlar1 degerlendirildiginde, kinoa unu kullanilan biskiivilerin agizda
dagildiktan sonra kum gibi sert taneciklerin olustugu kanisina varilmis, tatlandirici
tipinin ise bu 6zelligi etkilemedigi belirlenmistir. Bugday unu kullanilarak {iretilen
biskiiviler kinoa ununa gore agizda dagilabilme niteligi bakimindan belirgin olarak,
sakaroz ile iiretilen drnekler STP ile iiretilenlere gore belirli 6l¢iide daha iyi puanlar
almistir. %100 bugday unu ile tiretilen biskiivilerin ¢oziiniirliikleri en yliksek puani
(5 tam puan) almistir. Dolayis1 ile bugday unu ile tretilen deneme biskiivi
orneklerinin kinoa unu ile iiretilen orneklere gore agizda daha rahat bir bigimde
eridigi ve yutuldugu kanisina varilmistir. Kullanilan tatlandirict tipinin ¢oziiniirlikk

tizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir.
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Cizelge 4.7. Bugday Unu, kinoa unu, sakaroz ve STP’nin miinferit ve farkli kombinasyonlarla bir arada kullanilmasiyla tiretilen biskiivilerin
duyusal analiz sonuglar1

Yiizey Goriiniim Ozellikleri Kesit Ozellikleri Tadim Ozellikleri
Tatlandirict Kabuk Kumiu Satin Toplam
Un Tipi ve Orant g Eerkehlilc Renk ,,Yu,,ze},’, A Stk Gofenek .Kabl.J[( . le Ic Renk Sertlik Gevreklik Kuru Agl_Zda Cozintirlik Lezzet A.h.na. (0-75 Puan)
Orani Mathik Diizgiinligii Yapt Dagilimi Inceligi Renk Dagilma Bilirlik
Farki Olmama

%2100BU @ %100S 486  4.86% 5.002 486 4.000 4.57 4.00® 357 500° 5.00° 5.002 4.862 5.008  5.002 4578 70.152
%100KU %100S 4,572 4.862 4.422 3.28%  3.14% 342 4572 343 4.86° 3.43° 3.71%¢ 3.71° 3.28¢ 3.43b 3.43° 57.54¢d
%100BU %100STP 4.00° 429  3.29° 4290 3712 2.86P 3.57% 3.86% 4712 4.71® 5.00? 5.002 5.008  5.00? 3.71° 63.000°
%100KU %100STP 4.502 4.422  4,29% 2439 243 4432 4432 3.86% 243°¢ 3.14¢ 3.86¢ 2.29¢ 2.43%  3.14P 3.430 51.514
%2100BU %50S+%50STP 4.572  4,29%  3.43P 5.000 3.71*  3.86%® 4.00% 4.00® 500* 5.00% 5.00? 5.002 5.008  5.00? 4,572 67.43%
%100KU %50S+%50STP 4.00° 3.86° 5.00? 1.86%  2.14° 3.71% 1.57¢ 3.00° 3.71° 3.43¢ 3.29¢ 1.29¢ 1.574 1.57¢ 1.71° 41.71¢
%50BU+%50KU %2100S 4.00° 4.14%  329° 4713 3712 4,142 4142 4432 4718 4290 5.00? 5.002 5.002 5.002 4.00® 65.56"
%50BU+%50KU %2100STP 3.57¢ 4.14% 357b 4.00¢ 3.712 3.57% 3.29° 357 3570 357° 4.00° 3.71° 457% 5002 4.00% 57.84cd
%50BU+%50KU  %50S+%50STP 3.71¢ 3,710 3.71° 4,290c 3572 3.29% 3.29° 3.43f% 4,000 4.29° 4,140 4,718 4.43b 5.002 4.00% 59.57¢

() Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirma gore dnemsizdir.
(@ BU: Bugday unu, KU: Kinoa unu, S: Sakaroz, STP: Seker otu ticari preparat1
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Biskiivilerin lezzet degerleri incelendiginde; kinoa unlu biskiivilerin, bugday unlu
biskiivilere gore lezzeti daha diisiik bulunmus, tatlandirici tipinin lezzet iizerinde
belirgin bir etkisinin olmadigi kanisina varilmistir. Bugday unu ve kinoa ununun
birlikte kullanildig1 formiilasyonlarda, bugday ununun lezzet iizerine yapmis oldugu
olumlu etki baskin ¢ikmis ve %100 kinoa unu ile {iretilen biskiivilerdeki kinoa
unundan O6te gelen lezzet zayifligini bertaraf ettigi gozlenmistir. Bununla birlikte
kinoa ununun biskiivi lezzetini bugday ununa gore bir miktar zayiflattigi ancak
tiikketilebilir nitelikte iiriin liretimine izin verdigi tespit edilmistir. Genellikle bugday
unu ile sakaroz igeren biskiivilerin satin alina bilirligi yiiksek olup, kinoa unu ile STP
iceren biskiivilerin digerlerine gore daha diigiik satin alina bilirlik degerine sahip
oldugu gozlenmistir. Duyusal dlglimlerin miinferit olarak bir arada incelenmesi ve
bunlarin tiim duyusal 6zelliklerin etkisini birlikte gosteren toplam degerler ile birlikte
irdelenmesiyle, bugday unu ve sakaroz ile iiretilen biskiivilerin en iyi niteliklere
sahip oldugu, bunu bugday unu ile sakaroz ve STP’li orneklerin esit miktarlarda
kullanildig1 biskiivi formiiliiniin izledigi belirlenmistir. %100 kinoa unu ile STP
iceren biskiivi formiillerinin duyusal degerlendirme sonucunda en kotii nitelige sahip
olduklar tespit edilmistir. Beklenebilecegi gibi, biskiivi formiiliinde temel biskiivi
bilesenleri olan bugday unu ve sakarozun, calismada bunlarin ikamesi olarak
kullanilan kinoa unu ve STP’ye gore duyusal olarak daha {istiin degerler verdikleri
belirlenmistir. Bu sonug iizerinde, degiistasyon testine katilan bireylerin aligilageldik
biskiivi niteliklerine gore kinoa unu ve STP’nin kullanim ile ortaya ¢ikan farkl: iiriin
ozelliklerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte STP’nin sakaroz
yerine ikame edilebilecegi ve bunun {iriin niteliklerinde kabul edilebilir dl¢ekte bir
olumsuzluga yol agabilecegi, ancak kinoa ununun bugday unu ikamesi olarak
kullanilmasinin biskiivi niteliklerinde daha belirgin olumsuzluklara yol a¢tig1 ve bu
nedenle kinoa ununun yalin halde degil ancak bugday unu ile birlikte kullanilarak
biskiivi formiiliine dahil edilmesinin daha yararli ve uygun olacagi kanisina
varilmigtir. TS 2383 (TSE, 2010)’de biskiivilerin sahip olmasi gereken duyusal
ozellikler ile iretilen biskiiviler degerlendirildiginde, kinoa unu ile iiretilen
biskiivilerin duyusal 6zellikler bakimindan standarda uygun olmadiklari; bugday unu
ile iiretilen biskiivilerin ise bu standarda uygun oldugu kanisina varilmistir. Ayrica
sakaroz ve STP kullanilarak iiretilen biskiivilerin duyusal 6zellikleri, standartta bu

konu ile ilgili belirtilen 6zelliklere uyumlu oldugu goézlenmistir.
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Arastirmanin bu safhasinda biskiivi iiretiminden elde edilen bulgularin bir arada
incelenmesiyle; denemede ele aliman muamelelerin biskiivilerin 6lgiilen 6zellikleri
tizerinde etkili oldugu saptanmistir. Bununla birlikte deneme kosullarinda STP’nin
sakaroz yerine kullanilabilecegi ve bu ¢alismada iiretilen hamur formiiliine benzer bir
formiille iiretilecek olan biskiivilerde sakaroz yerine Fibrelle STP’nin ikame
edilebilecegi kanisina varilmistir. Piyasada {iretilen klasik tip biskiivilerin
bilesiminde bugday unu oldugu diisiiniildiigiinde, kinoa ununun biskiivinin ¢apini,
kalinligini ve pisme kaybini azalttigi, buna karsilik nemini arttirdig: tespit edilmistir.
Biskiivi genisliginin (akiciliginin) unun protein igerigiyle ilintili oldugu géz Oniine
alindiginda, kinoa ununun protein igeriginin bugday unundan yiliksek olmasindan
dolay1 (Cizelge 4.1.) kinoa unuyla iiretilen biskiivilerin ¢ap degerlerinin daha diisiik
ciktig1 diistiniilmektedir. Duyusal analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.7.), bugday unu
ve sakaroz ile iiretilen biskiivilerin en iyi 6zelliklere haiz oldugu, kinoa ununun
bugday ununu ikame edemedigi, STP’nin ise sakarozu belirli ol¢iide ikame
edebildigi kanisina varilmistir. Sunulan bu bilgiler 1518inda, biskiivi iiretiminde
bugday unu ikamesi olarak kinoa unu kullaniminin gerek biskiivi seklinde gerekse
biskiivilerin duyusal o6zelliklerinde arzu edilmeyen yonde degisime yol agtifi
(p<0.05), STP’nin sakaroz ikamesi olarak kullanilmasinin ise triin nitelikleri

tizerinde ¢ok belirgin bir olumsuzluk yaratmadig1 saptanmustir.

Kek tiretiminde bugday unu/kinoa unu ve sakaroz/STP kullanilmasinin hamur ve kek
niteliklerine etkileri Cizelge 4.8., 4.9. ve 4.10.’da, tiretilen top keklerin resimleri ise
Sekil 4.4. ve 4.5.”de verilmistir.

Cizelge 4.8.’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi hamur 6rneklerinin yogunluk
degerler1 1.06-1.10 g/ml gibi dar bir aralikta degisim gostermistir. Hamur
bilesiminde kullanilan un ve/ya da tatlandirici tipinin hamurlarin yogunlugu tizerinde
etkili oldugu belirlenmistir. Buna gore denemede kullanilan un tipinin kismen,
tatlandirict tipinin ise daha belirgin olarak hamurun yogunlugu tizerinde etkili oldugu
ve sakaroz kullanilmasinin STP kullanilmasina gére hamur yogunlugunu arttirdig

saptanmistir.

55



Cizelge 4.8. Bugday unu, kinoa unu, sakaroz ve STP kullanilarak iiretilen top keklerin baz1 6zellikleri )

Kek Ozellikleri
. Tatlandiret Hamur Hacim Pisme Kayb1 Nem Hacim  Toplam Simetri Tek Diizelik Alt Ust

Un Tipi Tipi Yogunlugu Indeksi .HaCIm. Indeksi Indeksi Bﬁzﬁlme Bﬁzﬁlme
Indeksi Degeri Degeri

(g/ml) (cm’) (%) (%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

BU®@ S 1.10%+0.00 70.0°+0.3 12.5%40.1 25.4%0.1 101°+1 24741 23.22:0.7 1.22%40.2 021 9.5240.2
KU S 1.08°+0.01 68.0%:0.3 11.6%0.1 26.8%1.2 971 247b+1 13.2%0.7 0.8%+0.4 020 7.5%0.2
BU STP 1.07°:0.00 76.0%:0.5 12.9%:0.2 26.3%:0.1 105%+1 2532+ 16.20+0.7 0.5%+0.2 13:0 7.5%0.2
KU STP 1.06%0.01 68.9%0.2 11.4%0.1 26.0%:0.4 96°+1 242%:1 11.1%0.7 0.4°+0.1 02:1 9.9%:0.4

(@ Cizelgelerde ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smirina gére dnemsizdir.
@ BU: Bugday unu, KU: Kinoa unu, S: Sakaroz, STP: Seker otu ticari preparati
Cizelge 4.9. Bugday unu, kinoa unu, sakaroz ve STP kullanilarak iiretilen top keklerin renk ve tekstiir analiz sonuglar1
Renk Degerleri Tekstiir Degerleri
Un Tipi Taﬂ??dimm . s e Oy Elastikiyet Yapiskanlik Koheziflik Sertlik  Cignene bilirlik
p L* Degeri a* Degeri b* Degeri (mm) (m)) (N) (m))

BU® S 73.06%+0.25 -3.19%0.03 24.25%0.52 2.20%:0.14 0.35%+0.04 0.47°+0.04 0.35°+0.01 0.40°+0.04

KU S 62.95%0.37 0.33°+0.04 27.75°+0.04 2.17%0.14 0.27%+0.05 0.72%:0.04 1.052+0.06 1.80%:0.05
BU STP 76.50%0.33 -2.66°+0.05 24.33%0.36 2.20%0.14 0.38%:0.04 0.43+0.04 0.45+0.05 0.50°+0.04

KU STP 66.03%0.13 0.50%0.01 28.86%0.44 2.51%+0.11 0.33%+0.03 0.65%0.06 1.01%0.03 1.79%£0.04

Cizelge 4.10. Bugday unu, kinoa unu, sakaroz ve STP kullanilarak iiretilen top keklerin duyusal analiz sonuglar1
D1s Ozellikler I¢c Ozellikler Lezzet
Un Tipi Tatlar_ld_mm Kabuk Kabuk Elastikiyet ~ Gozenek Kek R?i Elde Hissedilen ~ Agizda Hissedilen Aroma  Tat Toplam
Tipi Goriinimi  Kalinligt Yapisi Rengi Yumusgaklik Yumusaklik
(0-5Puan)  (0-5Puan) (0-20 Puan) (0-20 Puan) (0-5 Puan) (0-5 Puan) (0-5 Puan) (0-20 Puan) (0-15 Puan) (100 Puan)

BU®@ S 5.002 4,572 17.292 17.862 4,148 4,578 4,432 19.432 14.712 91.322

KU S 2.57°¢ 3.43b 12.00°¢ 18.002 3.292 3.290 3.00° 12.14° 9.43° 67.15¢

BU STP 3.29° 3.57° 12.71°¢ 15.142 4,148 5.002 4,718 18.002 14.292 80.85°

KU STP 3.00%¢ 4,002 16.43% 16.862 2.862 3.71° 3.86%® 12.57° 9.43° 72.72°
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Bugday Unu + Sakaroz Kinoa Unu + Sakaroz Bugday Unu + STP Kinoa Unu + STP

Sekil 4.4. Bugday unu, kinoa unu, sakaroz ve STP kullanilarak iiretilen top kek
ornekleri

Bugday Unu + Sakaroz Kinoa Unu + Sakaroz Bugday Unu + STP Kinoa Unu + STP

Sekil 4.5. Bugday unu, kinoa unu, sakaroz ve STP kullanilarak iiretilen top kek
orneklerinin kesit goriiniimleri

En iyi hacim degerine bugday unu ve STP kullanilarak iretilen kek oOrneginde
ulagilmistir (Cizelge 4.8.). S6z konusu kekin hacmi diger keklerden yaklasik %10
daha fazladir. En yiiksek hacme sahip olan kek disinda kalan diger 3 6rnegin hacim
degerleri nispeten birbirine yakin bulunmustur. Kek hamuru formiiliinde kullanilan
un ve tatlandiric1 tipinin Orneklerin pisme kaybi degeri iizerinde etkili oldugu
(p<0.05) saptanmustir. Burada elde edilen verilere gore un tipinin pisme kayb1 degeri
tizerinde tatlandirici tipine gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Bugday unu yerine
kinoa unu kullanilmas1 keklerin pisme kayiplarini azaltmistir. En yiiksek pisme kaybi
degeri bugday unu ile STP (%12.9), en diisiik pisme kayb1 degeri ise kinoa unu ile
STP igeren formiilde bulunmustur (%]11.4). Arastirmada kullanilan un ve tatlandirici
tipinin Orneklerin nem igerikleri iizerindeki etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Kek orneklerinin yaklasik %25 diizeyinde nem igerdikleri belirlenmistir.

Kek iiretiminde hacim indeksi ve toplam hacim indeksi degerleri, keklerin gergek
hacmini 6lgmemekle beraber, keklerin hacim degerleri hakkinda bir fikir verir. Kek
tretiminde simetri indeksi, keklerin iist ylizlerinin ylizey goriiniimiinii belirlemek

icin kullanilir. Simetri indeksi degerinin negatif (-) olmasi kekin ¢okiik (ige dogru
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bombeli), sifira yakin olmasi kek yiizeyinin diiz (bombesiz), pozitif (+) olmasi ise
kek iist ylizeyinin bombeli oldugu anlamina gelir. Tekdiizelik indeksi, keklerin yanal
olarak simetrisini belirlemek i¢in kullanilir. Keklerin tekdiizelik indeksinin sifir
olmasi istenir. Keklerin alt biiziilme degeri, kaliba doldurulan hamur tabani ¢apinda;
iist biiziilme degeri ise hamurun iist ¢apinda meydana gelen kiigiilmeyi ifade etmek
icin kullanilir (Dizlek, vd., 2008). Caligmada {iretilen top kek orneklerinin hacim
indeksi ve toplam hacim indeksi degerlerinin (mm) hacim degerleriyle (cm®) uyumlu
oldugu gozlenmistir. Buna gore bilesiminde bugday unu olan kek 6rneklerinin hacim
indeksleri kinoa unu olan orneklere gore daha yiiksek c¢ikmistir (Cizelge 4.8.).
Keklerin hacim ile ilgili 6l¢iimlerinden elde edilen verilerin Karaoglu vd. (2001),
Gomez vd. (2008) ve Dizlek ve Altan (2015) ile uyumlu oldugu goézlenmistir. Kek
formiilinde sakaroz ya da STP kullaniminin hacim indeksi degerleri iizerindeki
anlamli etkisi bugday unu ile tiretilen keklerde ortaya ¢ikmistir. Buna gore bugday
unu ile tiretilen keklerde sakaroz yerine STP kullanilmas1 hacimle ilgili ele alinan her
lic Ol¢iim sonucunu da arttirmistir. Bu durum hazir ticari preparat olan STP’nin
formiiliiniin 1yi olduguna isaret etmektedir. Nitekim keklerin en 6nemli gorsel
0zelligi olan hacim bakimindan STP kullanimi sakaroza gore bugday unu ile iiretilen
keklerin hacmini arttirmis, kinoa unlu keklerde ise herhangi bir olumsuzluga neden
olmamistir. Uretilen top keklerin tamammin simetri indeks degerleri pozitif
bulunmustur. Bu durum keklerin {ist yapilarinin bombeli olduguna isaret etmektedir.
En yiiksek simetri indeksi degerine sahip olan kek 6rneginin bugday unu ile sakaroz;
buna karsilik en diisiik simetri indeksi degerine sahip olan kek 6rneginin ise kinoa
unu ve STP iceren formiil oldugu belirlenmistir. Hamur formiiliinde bugday unu
yerine kinoa unu; sakaroz yerine STP kullanilmasi top keklerin simetri indeksi
degerini diistirmistiir. Beklenildigi tlizere keklerin tekdiizelik indeksi degerleri
tizerinde kullanilan un tipi ve seker tiirevinin belirgin bir etkisine rastlanmamustir.
Aym durum alt biiziilme degeri i¢in de gecerlidir. Ust biiziilme degerleri bakimindan

ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli ancak anlamsiz bir fark bulunmustur.

Top keklerin renk ve tekstiir analizi sonuglar1 Cizelge 4.9.’da verilmistir. Renk
analizleri daha oncede belirtildigi lizere kek iginde yapilmistir. Hamur formiiliinde
bugday unu kullanilmasi kinoa unu kullanilmasina gore top keklerin L* degerini

arttirmistir. Benzer etki, sakaroz yerine STP kullanimi ile de ortaya ¢ikmistir. Ancak
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un tipinin L* degeri lizerine etkisi tatlandirici tipine gore daha baskindir. Bugday unu
ile tretilen keklerin daha parlak olduklar1 Sekil 4.5.’de verilen kek resimlerinin
incelenmesiyle de goriilebilir. Kullanilan un ve tatlandirici tipinin 6rneklerin
a* degeri lizerinde etkili oldugu saptanmistir. Kek hamuru formiiliinde bugday unu
yerine kinoa unu kullanimi; sakaroz yerine STP kullanimi1 a* degerini arttirmistir.
Bugday unu ile tiretilen keklerin s6z konusu degerleri negatif ¢ikmistir. Bu durum
bugday unu ile tretilen keklerin yesilimsi bir renge sahip oldugunu, kinoa unu ile
iretilen keklerin ise daha kirmizimsi olduguna isaret etmektedir. Top kek
orneklerinin b* degeri incelendiginde, un tipinin b* degeri iizerinde etkisinin oldugu,
tatlandirict tipinin ise anlamli bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir. Bugday unu yerine
kinoa unu kullanimi 6rneklerin b* degerini arttirmistir. Dolayisiyla kinoa unu
kullanilarak iiretilen keklerin i¢ renkleri daha sar1 bulunmustur. Sakaroz yerine STP
kullanim1 bugday unlu formiilde b* degerini etkilememis, kinoa unlu formiilde ise

b* degerini arttirmistir.

Kek numunelerine uygulanan tekstiir analizinde elastikiyet (springness), keke
uygulanan kuvvet kaldirildiktan sonra kekin kuvvet uygulanmadan onceki haline
donme hiz1 olarak ifade edilmektedir. Yapiskanlik (adhesiveness), kek ile kekin
temas ettigi ylizey arasindaki ¢ekim kuvvetini yenebilmek icin yapilan is olarak
tanimlanmaktadir. Koheziflik (cohesiveness) kekin yapisin1 olusturan baglarin
giiciinii ifade etmektedir. Sertlik (hardness) kekin sikistirilmasi sirasinda oGlgiilen
maksimum kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Cignene bilirlik (chewiness), kekin
yutulmaya hazir hale gelene kadar agizda pargalanmasi i¢in gerekli is olarak ifade
edilmektedir (Bourne, 2002). Top kek iiretiminde kullanilan un ve tatlandirict tipinin
orneklerin elastikiyet ve yapiskanlik degerleri iizerinde etkisinin olmadigi
saptanmistir (Cizelge 4.9.). Formiilde bugday unu yerine kinoa unu kullanilmasi
orneklerin koheziflik, sertlik ve ¢ignene bilirlik degerlerini belirgin bir bigimde
arttirirken, anilan o6zellikler {izerinde sakaroz yerine STP kullanilmas1 kayda deger
bir degisim yapmamistir. Kinoa unu ile iiretilen keklerin bugday unu ile iiretilen
keklere gore daha sert bir karaktere ve agizda pargcalanmalari i¢in daha fazla enerji
sarfina sahip olduklari, bu durumun hacim degerleri ile (Cizelge 4.8.) uyumlu oldugu

saptanmigtir. Cilinkii kekin havalanma derecesini gosteren hacim degerinin azalmasi,
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bunun igyapisinin daha siki olmasina ve dolayisiyla sertlik degerinin yilikselmesine

ayrica kekin ¢ignenebilme yetisinin zorlasmasina neden olur.

Uretilen top keklerin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.10.°da sunulmustur.
Incelenen tiim o6zelliklerin etkisini bir arada gostermesi bakimindan Toplam
puanlarin géz Oniline alinmasiyla bugday unu + sakaroz igeren formiiliin ve bunu
takiben bugday unu + STP iceren formiiliin duyusal olarak en iistiin 6rnekler oldugu
kanisina varilmistir. Bu anlamda denemede f{iretilen formiilasyona gore kek
yapilmast durumunda, hamur formiilinde bugday unu kullanilmasi kinoa unu
kullanilmasina gore tat, aroma, kek i¢i rengi, elde ve agizda hissedilen yumusaklik
nitelikleri bakimindan daha iistiin 6zelliklerde mamul iirlin vermistir. Sakaroz ya da
STP kullanilmasi 6rneklerin duyusal 6zelliklerinde yer yer farklilik olusturmus ancak
genel olarak bugday unlu formiillerde sakarozun, kinoa unlu formiillerde ise STP nin
yekdigerine gore daha {istiin 6zelliklere sahip oldugu gozlenmistir. TS 13375 Hazir
kekler (sade, ¢esnili ve dolgulu) standardinda (TSE, 2008) keklerin kendine 6zgii bir
renkte olmasi, goriiniislerinde herhangi bir topaklasma, ezilme, dagilma ve kiiflenme
olmamasi, kendine 6zgli gorlinliste olmasi; az pismis, iyi kabarmamis ve yanik
olmamasi, tat bakimindan kendine 6zgii tatta olmasi, eksime, kiiflenme, kokusma ve
bozulma sonucu yabancit koku igermemesi ve gozle goriilebilir yabanci madde
bulunmamasi hiikme baglanmistir. Bu baglamda ¢alismada iiretilen top keklerden un
olarak bugday unu, tatlandirici olarak sakaroz veya STP iceren orneklerin standart ile

uyumlu duyusal 6zelliklere sahip oldugu gozlenmistir.

Arastirmanin  kek iiretim denemelerinden elde edilen bulgularin birlikte
degerlendirilmesi ile (Cizelge 4.8.—4.10.), kek acisindan 6nemli kriterler olan hacim,
tekstiir ve duyusal oOzellikler bakimindan kek hamuru formiiliinde bugday unu
kullanilmasimin kinoa unu kullanilmasina gore daha iistiin 6zelliklere sahip kek
tretimini miimkiin kildigi, bu noktada kinoa ununun bugday ununu ikame
edemedigi, tatlandirici olarak ele alinan sakaroz ile STP’nin iirlin nitelikleri {izerine
etkileri bakimindan sinirli diizeyde bir varyasyon olustugu, bu noktada STP’nin

sakaroz ikamesi olarak kek formiillerinde yer alabilecegi kanisina varilmistir.
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Bu asamada iiretilen biskiivi ve top kek denemelerinden elde edilen bulgular kisaca
su sekilde Ozetlenebilir: Biskiivi ve kek iiretiminde bugday unu ya da kinoa unu
kullanimu {iriin niteliklerini sakaroz ya da STP kullanimina gore daha belirgin olarak
etkilemektedir. Geleneksel yontemle yapilan biskiivi ve kek 6rneklerinde kullanilan
bugday unu yerine kinoa unu kullanilmasi iirlin niteliklerini bozmaktadir. Ancak
kinoa ununun bugday unu ikamesi olarak kullanilmasi durumunda belirli nitelikte ve
duyusal olarak kabul edilebilir 6l¢ekte iiriin iiretilebilmektedir. Ele alinan kek ve
biskiivi 6zellikleri bakimindan sakarozun STP’ye gore nispeten daha iyi oldugu
ancak sakaroz yerine STP kullanilmasimin iiriin niteliklerinde ¢ok belirgin bir
olumsuz duruma yol agmadigi ve hatta yer yer sakaroza gore daha iyi niteliklere
sahip lirin tretimini mimkiin kildig1 saptanmustir. Bu durumun Fibrelle ticari
preparati lizerinde AR-GE c¢alismalar1 yapilmasindan ve sonra sahaya siiriilmesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.4. Uciincii Grup Denemeler: Biskiivi Uretiminde Yalin Halde Kinoa ve STP
Kullanilmasindan Kaynaklanan Kalite Diisiikliigiiniin Farkh Diizeylerde

HPMC ve iniilin Kullanilarak Telafi Edilmesi

Kinoa unu ile STP’nin kullanildig1 biskiivi formiillerinin kalitelerini gelistirmek
amacityla HPMC ve iniilin katkilarimin farkli dozlarda kullanilmasiyla elde edilen
biskiivilere ait analiz sonuclar1 Cizelge 4.11. ve 4.12.°de, lretilen Orneklere ait

resimler ise Sekil 4.6. ve 4.7.’de verilmistir.

Biskiivi hamurlarmin yogunluk degerleri 1.22-1.35 g/ml arasinda degismistir. Hamur
formiiline HPMC ya da iniilin katilmas1 kontrol 6rnegine gore biskiivi hamurlarinin
yogunlugunu arttirmistir (p<0.05). Bu durum beklenen bir sonugtur. Ciinkii s6z
konusu katki maddelerinin kivam arttirict bilesen olarak gida sanayinde
kullanildiklart bildirilmekte (Zorba, 2009) ve hamurun viskozitesini arttirmak
suretiyle hamur yogunlugunu yiikselttikleri diisiiniilmektedir. HPMC ve iniilin
diizeylerinin kendi iglerinde hamur yogunluguna etki bakimindan anlamli bir
tesirlerinin olmadigi, ancak her iki katki maddesinin hamur formiiliine dahil
edilmesiyle birlikte (HPMC i¢in %0.1, iniilin i¢in %0.5) hamuru kontrol drneginden
daha yogun hale getirdikleri saptanmistir.
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Cizelge 4.11. Kinoa unu ve STP’nin kullanildig1 biskiivi formiillerine farkl
oranlarda HPMC ve iniilin katilmasinin biskiivilerin bazi niteliklerine etkisi ¥

Biskiivi Ozellikleri
Katki I-!amu r Cap Kalmlik Yayilma Hacim Pisme Nem
Oranlar1  Yogunlugu Orani Kaybi
(%) (g/ml) (mm) (mm) (cm?) (%) (%)

Kontrol 1.22"+0.00 61.0°404  8.64°+0.04 7.07+0.01  24.8%0.1 15.4°00 6.27+03

HPMC
0.1 1.33%0.00 60.9°:02  8.41%w0.01  7.24°%t0.01 20.1°%x02 14.1%0.0 6.0M"x0.1
0.25 1.318+0.01 60.49:0.0  8.44%:0.00 7.17%0.01  19.7%01  13.8%:0.0 6.1%:0.0
0.5 1.322+0.00 60.9%°+0.1  8.38M:0.01  7.29%0.04  19.3%:0.1  14.6%:0.2 8.8°:0.0
1 1.30%0.01 60.8°%+0.0  8.51%:0.01 7.15%:001 22.0%02  14.6°%:0.1 6.8%:0.0
2 1.32°+0.00 60.41+0.0  8.872:0.02 6.82+0.02  21.9%0.3 15.4P:0.0 5.8"+03
4 1.35%:0.01 60.6°+0.1  8.40°19:0.00  7.21°%:0.00  20.3%:0.1  15.5°+0.0 7.2%0.1
6 1.33%40.00 60.9°:00  8.56°0.01 7.129:001  19.8%0.1  14.5%0.1 6.1%:0.1
Iniilin
0.5 1.35%+0.00 60.9%:0.0  8.08'+0.02 7.54%0.02  20.8%:00 14.3°:00 9.2%0.1
1 1.35%:0.01 61.3%0.1  8.39M:001  7.32%000 22.9°01 13.7":+0.1 5.4%:0.1
2.5 1.26%+0.00 61.2%040.1  8.379%0.01 7.32%%001 20.79%02 15.7%00 8.6°:0.0
5 1.345¢10.01 60.6%%0.0  8.51%0.02 7.13%:0.01  22.8°0.1  13.6M0.1 7.7°:0.0

10 1.34b¢+0 02 60.2%0.2 8.33"+0.01 7.23%+£0.00 20.28x0.4  14.2¢%0.0 5.8%+0.1
20 1.34510.01 59.6"+0.0  7.960.01 7.50%:0.01  17.7"+00 13.4:00 6.6°£0.0

@ Cizelgede aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smirma gore dnemsizdir.

HENG 0 (Kontrol)

Sekil 4.6. Farkl1 diizeylerde HPMC kullanilarak iiretilen biskiivi 6rnekleri

inmin D(ize\‘l 0 (Kon trol)

Sekil 4.7. Farkl1 diizeylerde iniilin kullanilarak {iretilen biskiivi 6rnekleri
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Cizelge 4.12. Kinoa unu ve STP’nin kullanildig1 biskiivi formiillerine farkl
oranlarda HPMC ve iniilin katilmasinin biskiivilerin renk ve tekstiir 6zelliklerine

etkisi @

Katki Renk Degerleri Tekstiir Degerleri
Or(a:;)l)arl L* Degeri a* Degeri b* Degeri S?Ir\tll)lk Klgl]grﬁl)lhk
Kontrol 58.74%+0.94  10.45%0.64 34.07%%:1.32 45.09%+1.54  0.66%+0.15
HPMC

0.1 61.14°+0.17 9.43%:0.03  34.86°+0.03 442431008  0.78°%+0.02

0.25  61.42%+047 9.57%:0.33  34.88°+0.05 44.07%%0.25 0.77°%+0.05

0.5 59.45%10.01  10.59°%0.00  35.06°+0.01 41.65%40.65  0.80°%+0.09
1 56.83"+0.56 8.94:0.13  35.14%+0.14 36.6170.57  1.10%:0.11
2 56.67"£0.01  10.23%:023 36.91%:0.13 44 47%°1 00  0.86%+0.10
4 54.72£0.09  12.98%:0.14  34.49"%910 18 42.86°°+1.33  0.65%+0.11
6 60.06°40.32  10.29%+026 34.86°+0.20 46.07%:0.74  0.88"°+0.11

Iniilin

0.5 58.91%1022 10.83°:0.21  34.74%%:0.13 45.11%°+0.80  0.79%%+0.04
1 62.62%+0.15 8.819+0.19  34.92"°+0.08 43,53, 1 56 0.70°%+0.06

2.5 57.24%+1021 11.88°+0.11  35.21P+0.11 441439060  0.90°°+0.05
5 585261028  10.70°:0.21  34.70°°+0.08 42.05%+0.44  1.07%°+0.08
10 55.63+0.18  11.60°+0.32  33.77%0.8 45.91%:0.86  0.80%%0.05
20 57.759+:034  9.74%:036 34.07%%+0.03 44.00%%0.69 0.76°%+0.09

@ Cizelgede ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smirina gére dnemsizdir.

Biskiivilerin ¢ap degerleri incelendiginde (Cizelge 4.11.), kullamilan katki
maddelerinin biskiivilerin caplar iizerinde ¢ok belirgin bir etkisinin olmadig1 ve
hemen tiim biskiivi 6rneklerinin ¢aplarmin 6 cm civarinda oldugu belirlenmistir.
Hamur bilesiminde degisik diizeylerde HPMC kullanimi ¢ap degerlerinde sinirhi bir
azalmaya yol agmis (azami 0.6 mm), kullanilan HPMC diizeyleri arasinda anlamli bir
iliski kurulamamistir. Farkli iniilin diizeylerinin c¢ap degerlerine etkisi de smirh
Olcekte olmus ancak %2.5 diizeyine kadar iniilin kullanimi ile biskiivilerin ¢aplariin
az bir miktar arttig1, bu diizeyden sonra ise biskiivi ¢aplarinin azaldig1 gozlenmistir.
Kalinlik degerleri incelendiginde, HPMC ve iniilin katkilarinin ve bunlarin farkl
kullanim diizeylerinin genel olarak biskiivi kalinligin1 kontrol 6rnegine gore azalttig
belirlenmistir. Her iki katki maddesinin kendi igerisindeki farkli kullanim dozlari
arasinda, kalinlik degerine etki bakimindan net bir tesirlerinin olmadig1 kanisina

varilmigtir. Karabugday unu ile glutensiz biskiivi iiretiminde farkli katki maddeleri

kullaniminin biskiivilerin fizikokimyasal ve duyusal o6zellikleri iizerine etkisinin
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incelendigi bir ¢alismada (Kaur, vd., 2015); akasya, guar, geven ve ksantan
gamlarmin kullanilmasinin biskiivilerin cap degerini azalttigi, kalinlik degerini ise
arttirdig1 bildirilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular ile ¢alismamizdan elde
edilen veriler arasinda ancak sinirli 6l¢iide bir uyum oldugu gozlenmistir. HPMC ve
iniilin katkilarinin biskiivilerin yayilma oranmi genel olarak bir miktar arttirdigi,
ancak kullanilan farkli katki diizeyleri ile bu deger arasinda anlamli bir iliski

kurulamadig1 saptanmustir.

Orneklerin hacim degerleri 17.7-24.8 cm® arasinda degismis olup en yiiksek hacim
degerini kontrol Ornegi vermistir. Denemede ele alinan katki maddelerinin ve
bunlarin farkli kullanim diizeylerinin genel olarak biskiivi 6rneklerinin c¢ap ve
kalinliklarin1 azaltmasinin dogal bir sonucu olarak bu katki maddeleri ile tiretilen
biskiivilerin hacimleri kontrol 6rnegine gore daha diisiik ¢cikmistir. %0.5 diizeyine
kadar artan oranlarda HPMC kullanilmasi1 biskiivilerin kontrol &rnegine gore
hacimlerini daha fazla azaltmis, %1 ve %2 HPMC diizeyleri ile iretilen biskiivilerin
diger HPMC diizeylerine gore daha yiiksek hacme sahip olduklar1 gézlenmistir. Daha
yiikksek diizeylerde HPMC’nin formiile dahil edilmesi, biskiivilerin hacimlerinde
azalmaya yol agmustir. Farkli diizeylerde iniilin kullanilmas: ile biskiivi hacimleri

arasinda anlaml bir iligki kurulamamastir.

Biskiivilerin pisme kayb1 degerleri %13.4 ile %]15.7 arasinda degismistir
(Cizelge 4.11.). HPMC ve iniilin katkilariin biskiivilerin pisme kaybi iizerinde
anlaml bir etki olusturmadigi gozlenmistir. HPMC’nin %2’ye kadar kullanilmasi
orneklerin pigsme kaybinda bir miktar azalmaya yol agmis, %2 ve %4 diizeylerinde
kullanilmast kontrol ornegi ile benzer pigsme kaybi degeri vermistir. Kullanilan
HPMC ve iniilin diizeyleri ile biskiivilerin nem igerikleri arasinda anlamli iligki
kurulamamistir. Katki kullanilan bazi biskiivi orneklerinin nem igerikleri kontrol
orneginden yiiksek, bazilari ise diisiik bulunmustur. Bununla birlikte genellikle katki
kullanilmasinin biskiivilerin nem igerigini arttirdifi gdzlenmistir. Benzer bigimde
Kaur vd. (2015), arastirmalarinda kullandiklar1 farkli hidrokolloidlerin biskiivilerin
nem igeriklerini arttirdigini bildirmislerdir. Biskiivi 6rneklerinin nem igeriklerinin

genellikle TS 2383 Biskiivi standardinda (TSE, 2010) belirtilen limit degeri
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(maksimum %6) bir miktar astig1 belirlenmistir. Bu durum, hamur formiiliinde ya da

pisirme normlarinda yapilacak uygun modifikasyonlarla bertaraf edilebilir.

Orneklerin L* degerleri 54.72-62.62, a* degerleri 8.81-12.98 ve b* degerleri
34.07-36.91 arasinda degismistir (Cizelge 4.12.). Farkli diizeylerde HPMC ve iniilin
kullanilmasmin  6rneklerin renk degerleri {iizerinde belirgin bir etkisine
rastlanmamistir. Benzer durum tekstiir degerleri i¢in de gecerlidir. %1 diizeyinde
HPMC kullanilmas1 kontrol 06rnegine gore biskiivinin sertligini  azaltmus,
kirilganligm arttrrmistir. iki farkli katki maddesinin degisik diizeylerde kullanilmasi
ile biskiivilerin sertlik degerlerinde ¢ok sinirli diizeyde farklilik ortaya c¢ikmustir.
Ancak gerek HPMC ve gerekse iniilin kullanimi 6rneklerin kirillganlik degerini
arttirmistir.  Bu durumun kullanilan katki maddelerinin  hamur stabilitesini
arttirmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Diger Ol¢iimlerde oldugu gibi
kullanilan katki diizeyleri ile tekstiir degerleri arasinda saglikli bir iligki

kurulamamastir.

Yildiz (2012), biskiivi tiretiminde iiriin kalitesini belirlemek amaciyla cap, kalinlik,
yayllma orani ve sertlik degerlerinin 6nemli parametreler oldugunu bildirmistir.
Calismanin bu sathasinda hamur formiiliine degisik diizeylerde ilave edilen HPMC
ve iniilin katkilarinin biskiivilerin ¢ap, kalinlik ve yayilma oranlarini gelistiremedigi,
hatta bazi kullanim diizeylerinde s6z konusu degerleri olumsuz yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Yine kullanilan katkilarin ve bunlarin kullanim dozlarinin
biskiivilerin sertlik degeri lizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi hatta yer yer
biskiivi sertligini arttirdig1 goriilmistiir. Cizelge 4.11. ve 4.12.’de sunulan verilerin
birlikte incelenmesiyle; kinoa unu ve STP kullanilarak {iretilen biskiivilerin
kalitesini, denemede ele alinan HPMC ve iniilin katkilar1 ile bunlarin muhtelif

kullanim dozlarinin 1slah edemedigi belirlenmistir.
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4.5. Dordiincii Grup Denemeler: Top Kek Uretiminde Yalin Halde Kinoa ve
STP Kullanilmasindan Kaynaklanan Kalite Diisiikliigiiniin Farklh Diizeylerde
HPMC, Iniilin, Ksantan Gam, Guar Gam ve Yiizey Aktif Madde Kullanilarak
Telafi Edilmesi

Kinoa unu ve STP ile iiretilen top keklerin kalitelerinin iyilestirilmesi amaciyla
HPMC, iniilin, ksantan gam, guar gam ve yiizey aktif madde katkilariin
kullanilmasmin iirliniin kimyasal, fiziksel ve yapisal Ozellikleri iizerine etkileri
Cizelge 4.13.°de, top keklere ait resimler ise Sekil 4.8., 4.9., 4.10. ve 4.11.°de
verilmistir. Orneklerin hamur yogunlugu degerleri 0.60-1.08 g/ml arasinda
degismistir (Cizelge 4.13.). Jel yapidaki yiizey aktif madde preparati haricinde kalan
diger katki maddelerinin hamur yogunlugu iizerindeki etkisi onemsiz (p<0.05)
bulunmustur. Ancak yiizey aktif madde preparatinin formiile dahil edilmesi hamur
yogunlugunu ¢ok 6nemli 6l¢iide azaltmigtir. Denemede kullanilan katki maddelerinin
ve bunlarin kullanim diizeylerinin hamur yogunlugu {izerinde belirgin etki
yapmamasinin kontrol Orneginin bilesiminde yer alan kinoa ununun hamura
kazandirdig1 kivamli yapidan ve STP’nin bilesiminde yer alan polidekstroz, maltitol,

iniilin ve eritritol’den kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Kek orneklerinin hacimlerine ait bulgular hamur yogunlugu ile benzerlik
gostermistir. Yiizey aktif madde preparati disinda kalan diger katki maddelerinin kek
hacmi iizerindeki etkisi genel olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Hazir yiizey
aktif madde preparatinin kek hacmini kontrol 6rnegine gore yaklasik %25 oraninda

arttirdigl saptanmustir.

Katki maddelerinin genel olarak keklerin pisme kaybini bir miktar azalttigi, bu
anlamda en etkili bilesenin iniilin oldugu kanisina varilmistir. Denemede kullanilan
ksantan ve guar gam katkilarinin yiliksek dozlar1 bunlarin diisiik kullanim dozlarina

gore keklerin pisme kaybi degerini arttirmigtr.
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Cizelge 4.13. Farkl katk1 maddelerinin degisik diizeylerde kullanilmasinin kinoa unu ve STP kullanilarak iiretilen top keklerin fiziksel,
kimyasal ve yapisal 6zelliklerine etkisi (¥

Kek Ozellikleri
I—lamurv Hacim Pisme Nem Hacim Toplam Simetri Tek Alt Ust
Katki Oranlari ~ Yogunlugu Kaybi Indeksi Hacim Indeksi Diizelik Biiziilme Biiziilme
Indeksi Indeksi Degeri Degeri
(g/ml) (cm?) (%) (%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Kontrol 1.0620+0.00 68.90cd.q > 11.4%+0.1 26.0%%0.4 969+1 24241 11.19%0.7 0.4%0.1 02+1 9.9%.0 4
%1 HPMC 1.0520+0.01 69.3%41.1 10.6%+0.1 27.0°+0.1 974 24381 12.3%¢40.3 0.2°+0.0 120 8.7¢02
%2 HPMC 1.03+0.00 68.8%9+0.4 10.6%+0.1 26.0%%0.1 99by | 246°+0 13.32:0.3 0.2°+0.0 02+0 9.3%103
%2.5 Iniilin 1.072+0.00 67.8%9+0.2 10.2%0.1 27.4%0.1 92°10 237"+0 11.2%0.2 1.23:0.2 02+0 8.7%10.5
%35 Iniilin 1.01+0.02 69.55¢+0.7 10.4%+0.1 26.1%%40.1 95941 243%1 11.5%402 0.3%40.0 02+0 9.2¢%40.2
%0.3 Ksantan Gam 1.072+0.01 70.5P+0.7 10.3%40.1 26.3%10.1 98bc1g 24411 13.280+0 2 0.8%0+0.2 020 8.5%:0.2
%0.6 Ksantan Gam 1.05%0+0.01 67.59+0.7 11.2%102 26.3%10.1 99bcLg 245640 11.8%+0.2 1.2840.2 020 8.8%+0.2
%1 Guar Gam 1.04340.00 69.0410.9 10.4%%40.1 26.3%%0.1 964x0 243¢1 11.5¢90.2 0.5%¢+02 02+0 7.3%:0.3
%2 Guar Gam 1.08%0.01 65.58+0.7 11.18b40 1 25.7%0.1 964x0 23891 11.29%0.2 0.2%:0.2 02+0 10.6%0.4
%S Yuzey 0.60°+0.02 86.8%+0.7 11.0%+0.2 26.1%%10 11321 281%+1 5.5%+0.7 0.3%0.0 0%+1 6.8°+0.2
Aktif Madde ) : .8%40. .0P+0. . : 540 .3%0. 8810,

@ Cizelgede ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smirma gdre dnemsizdir.



Kontrol %1 HPMC %32.5 Iniilin %0.3 Ksantan Gam %1 Guar Gam

Sekil 4.8. Katkisiz (kontrol), %1 HPMC, %2.5 iniilin, %0.3 ksantan gam ve %1 guar
gam kullanilarak tiretilen top kek 6rnekleri

Kontrol %1 HPMC %2.5 Iniilin %0.3 Ksantan Gam 701 Guar Gam

Sekil 4.9. Katkisiz (kontrol), %1 HPMC, %?2.5 iniilin, %0.3 ksantan gam ve %1 guar
gam kullanilarak iiretilen top kek drneklerinin kesit goriiniimleri

%10.6 Ksantan %2 Guar Gam %8 Yiizey Aktif

o - 0 5 T e
Kontrol %2 HPMC %35 Iniilin Gam Madde

Sekil 4.10. Katkisiz (kontrol), %2 HPMC, %S5 iniilin, %0.6 ksantan gam, %2 guar
gam ve %8 ylizey aktif madde kullanilarak {iretilen top kek ornekleri

. %0.6 Ksant: 5 = %8 Yiizey
Kontrol %2 HPMC %S iniilin Y 6(5:1:]"““ %2 Guar Gam \ﬁ t?f\nlll::ﬁle

Sekil 4.11. Katkisiz (kontrol), %2 HPMC, %S5 iniilin, %0.6 ksantan gam, %2 guar
gam ve %8 ylizey aktif madde kullanilarak iiretilen top keklerin kesit goriiniimleri
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Top keklerin nem igerikleri %25.7 ile %27.4 arasinda degismistir. %1 HPMC ve
%2.5 iniilin igeren formiiller ile iiretilen kek Orneklerinin nem igerikleri kontrol
orneginden daha yiiksek (p<0.05), diger katki maddeleriyle iiretilen keklerin nem
igerikleri ise kontrol 6rnegine benzer bulunmustur (p>0.05). Manisha vd. (2012), kek
tiretiminde seker ikamesi olarak steviosit, siv1 sorbitol, ksantan gam ve polisorbat 60
emiilgatoriinii kullanarak yaptiklar1 c¢alismada, s6z konusu bilesenlerin birlikte
kullanilmasinin keklerin nem igeriklerini, bilesiminde sakaroz igeren Kkontrol

ornegine gore arttirdigini saptamiglardir.

Hacim indeksi degerlerinin incelenmesiyle (Cizelge 4.13.), kontrol 6rnegine gore
ksantan gam, %2 HPMC diizeyi ve ylizey aktif madde kullanimi keklerin s6z konusu
degerini arttirmis, bu artis en belirgin olarak yiizey aktif madde kullanimi ile ortaya
cikmig, %2.5 diizeyinde iniilin kullanilmasi hacim indeksini azaltmis, diger katki
maddeleri ise hacim indeksi degerini etkilememistir. Toplam hacim indeksine ait
verilerin hacim indeksi degerleri ile biiyiikk Ol¢iide uyumlu oldugu goézlenmistir.
HPMC ’nin her iki kullanim diizeyi ve %0.3 ksantan gam ile tiretilen keklerin simetri
indeksi degerlerinin kontrol orneginden daha yiiksek, yiizey aktif madde igeren
formiiliin ise kontrolden diisiik simetri indeks degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Diger katki maddelerinin kullanilmasi ile {iretilen keklerin simetri indeks degerleri
kontrol 6rnegine benzer bulunmustur. Bu durum yiizey aktif maddeli kek 6rneginin
bombe yapisinin az oldugunu, ancak kekin hemen her diizlemdeki yiiksekligini
arttirmak suretiyle hacminin yiiksek c¢iktigim1 gostermektedir. Bu durum Sekil
4.10.°da verilen kek resimlerinin incelenmesiyle de goriilebilir. Kek orneklerinin
tekdiizelik indeksi degerleri arasinda sinirh 6lciide fark bulunmus ancak kullanilan
katki maddelerinin ve dozlarmin s6z konusu deger lizerinde belirgin bir etki
yapmadig1 kanisina varilmigtir. Kullanilan katki maddeleri kek Orneklerinin taban
kisminin biiziilmesini olumsuz yonde etkilememis (p>0.05) ve bu deger genellikle 0
bulunmustur. Top keklerin tist biiziilme degerleri lizerinde kullanilan katkilarin sinirh
o6l¢iide etkili oldugu, buna gore %2 HPMC ve %2 guar gam disinda kalan diger katki
formiillerinin kontrol 6rnegine gore biiziilme degerini kismen azalttig1 belirlenmistir.
Kekin iist yiizeyinin biliziilmesini Onleme/azaltma anlaminda en etkili katki

maddesinin yiizey aktif madde preparati oldugu, bu durumun s6z konusu ornegin
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hacim degerlerinin yiiksek ¢ikmasinda etkili bir faktér oldugu diisiiniilmektedir
(Cizelge 4.13.).

Kinoa unu ve STP kullanilarak iiretilen top keklerin kalitelerinin iyilestirilmesi
amaciyla HPMC, iniilin, ksantan gam, guar gam ve yiizey aktif madde katkilarinin
miinferit olarak kullanilmasinin iiriiniin renk ve tekstiir oOzelliklerine etkileri
Cizelge 4.14.°de verilmistir. Yiizey aktif madde haricinde kalan diger katki
maddelerinin ve bunlarin kullanim diizeylerinin kontrol Ornegine gore L* degeri
tizerine etkileri simirli olmustur. Yiizey aktif madde preparatinin kekin parlakligini
belirgin bir bi¢imde arttirdigi saptanmistir (p<0.05). HPMC katkisinin  kek
orneklerinin a* degerleri iizerinde belirgin bir diisiise yol actig1, bunu iniilin ve guar
gam katkilarinin takip ettigi belirlenmistir. Ksantan gam kullaniminin a* degeri
tizerine etkisi dnemsiz bulunmustur. Yiizey aktif madde haricinde kalan diger katki
maddelerinin kek iglerinin kirmizimsiligini azalttigi belirlenmistir. -0.59 ortalama
a* degerine sahip olan ylizey aktif maddeli kek 6rneginin diger orneklere gore
(kontrol dahil) yesilimsi bir igyap1 rengine sahip olmasiyla ayristigi tespit edilmistir.
b* degerleri bakimindan 6rnekler arasinda sinirli ancak zaman zaman istatistiksel
acidan onemli varyasyon olusmus, kullanilan katki maddelerinin kontrol 6rnegi ile

yakin b* degerine sahip olduklar1 gézlenmistir.

Top keklerin elastikiyet degerlerinin incelenmesiyle (Cizelge 4.14.); %1 HPMC,
%2.5 iniilin ve %0.3 ksantan gam iceren formiiller ile iiretilen keklerin kontrol
orneginden daha diisiik elastikiyete sahip olduklari, diger katki maddeleri ile tiretilen
keklerin elastikiyetinin kontrol o6rnegi ile ayni oldugu belirlenmistir (p>0.05).
Kullanilan katki maddeleri, 6rneklerin yapiskanlik degerleri arasinda kismi farklar
olusturmus ve genellikle bu degeri azaltmistir. Bununla birlikte %2 guar gam igeren
formil kontrol orneginden yiiksek, %0.3 ksantan gam iceren formiil ise kontrol
ornegine benzer yapiskanlik degerine sahiptir. Yiizey aktif madde haricinde kalan
diger katki maddeleri ile iiretilen 6rneklerin, koheziflik degeri lizerindeki etkilerinin
onemsiz oldugu belirlenmistir. Yiizey aktif madde iceren top kek Orneginin

koheziflik degeri kontrol Orneginden daha diisik bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.14. Farkli katk1 maddelerinin degisik diizeylerde kullanilmasinin kinoa unu ve STP kullanilarak iiretilen top keklerin renk ve

tekstiir 6zelliklerine etkisi @

Renk Degerleri
Katki Oranlar1 F . oo
L* Degeri a* Degeri b* Degeri
Kontrol 66.03%0.13 0.5020+0.01 28.86%+0.44
%1 HPMC 67.32%:0.35 0.10%0.01 27.73%0.10
%2 HPMC 67.21%0.00 0.18%+0.00 27.78%%0.00
%2.5 Iniilin 67.33%0.12 0.24%+0.03 28.27°40.08
%5 Iniilin 69.37P+0.00 0.332°10 00 28.83210.00
%0.3 Ksantan Gam  67.15%+0.16 0.28¢d10.02 28.55%¢10.08
%0.6 Ksantan Gam  66.33%0.21 0.54%0.16 28.55%¢10.09
%1 Guar Gam 66.45%f0.30 0.48%+0.20 29.212+0.01
%2 Guar Gam 66.86°%+0 21 0.18%+0.04 27.78%%0.09
0 . )

%8 Yl\zggz eAk“f 7250%076  -0.59%015  27.32%044

Tekstiir Degerleri
Elastikiyet Yapiskanlik Koheziflik Sertlik Cignene bilirlik
(mm) (mJ) (N) (mJ)
2.51%:0.11 0.33+0.02 0.65%¢+0.06 1.01%¢0.03 1.79%0.04
1.76%0.15 0.28%%0 01 0.692°10 04 0.85%0.05 1.339+0.03
2.213¢50 25 0.25%+0.01 0.7310.04 0.90%+0.06 1.64%0.02
2.04b%10 11 0.27%+0.01 0.70%+0.04 1.00°+0.06 1.518+0.03
2.47%10.14 0.23%x0.01 0.75%£0.04 0.68%+0.06 1.37%0.03
2.01%+0.08 0.30°¢+0.01 0.65%¢4+0 04 0.93%10.07 1.309+0.05
2.423c10 o] 0.29%+0.01 0.672%°+0.04 0.82%40.06 1.498+0.03
2.213c0 1 0.25¢+0.01 0.74220.04 1.0620+0.06 1.895+0.03
2.47%10 21 0.432£0.01 0.60%+0.04 1.15%£0.07 2.342+0.07
2.223c10 91 0.26%f+0.01 0.56%+0.04 0.54%0.06 0.69"+0.03

() Cizelgede ayn1 siitunda ayni harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smirina gére dnemsizdir.
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Top keklerin sertlik degerleri incelendiginde, guar gamin keklerin sertligini arttirdigi,
diger katkilarin ise azalttig1 saptanmistir. Kek ici sertligini azaltma bakimindan en
etkin katki maddesinin ylizey aktif madde oldugu ve bunun kek i¢i sertligini yari
yartya azalttigi belirlenmistir. Kontrol Ornegine gore %2.5 diizeyinde iniilin
kullanilmast kek sertligini etkilememis, ancak %S5 diizeyinde kullanilmasi kek
sertliginde dikkate deger bir azalmaya yol acmistir. HPMC ve ksantan gam
kullanilmas sertlik degerinde kontrol 6rnegine gore %8-19 diizeyinde bir azalmaya
yol agmistir. Kek i¢i yapisin1 yumusatma anlaminda yiizey aktif madde preparatinin
cok belirgin, HPMC ve ksantan gamin daha az belirgin olmakla birlikte etkili
bilesenler olduklar1 kanisina varilmistir. Cignene bilirlik degerlerinin genel olarak
sertlik degerleri ile uyumlu oldugu gozlenmistir. Buna gore guar gam katkis1 kek i¢i
cignene bilirligini arttirmis, diger katkilar ise azaltmistir. Kekin agizda rahat bir
bicimde ¢ignene bilmesi hususunda en etkili katkinin yine yiizey aktif madde
preparati oldugu; HPMC, iniilin ve ksantan gamin da etkili katki maddeleri olduklar1

belirlenmistir.

Caligmanin bu asamasindan elde edilen bulgular degerlendirildiginde (Cizelge 4.13.
ve 4.14.), kullanilan katkilarin ve bunlarin kullanim diizeylerinin iiriin kalitesini 1slah
etme anlaminda ¢ok onemli misyon iistlenmedikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte
top kek formiilasyonuna katilan katkilar arasinda hazir ylizey aktif madde
preparatinin iirlin kalitesini gelistiren en 1y1 katki maddesi oldugu saptanmistir.
Ayrica kullanilan lif (iniilin) ya da hidrokolloid katki maddelerinden (HPMC,
ksantan ve guar gam) {riin kalitesini gelistirme anlaminda HPMC ve ksantan gamin
guar gam ve iniiline gére daha etkili olduklar1 belirlenmistir (HPMC ve ksantan gam
kullanilan formiillerin hacim, hacim indeksi, toplam hacim indeksi, simetri indeksi,
sertlik ve ¢ignene bilirlik degerleri iniilin ve guar gama gore daha {istliin sonuclar
vermigstir.). Bu sonuglar 1s18inda, kinoa unu ve STP kullanilarak iiretilen top kek
orneklerinin kalitelerini olumlu yonde etkileyen iki hidrokolloidin, HPMC ve
ksantan gam, yukarida denenen dozlarinin caprazlanarak kullanilmasinin top kek
kalitesine etkilerinin incelenmesine karar verilmistir. Bu noktada, ¢alismanin en son
basamaginda iriin kalitesini 1slah etme hususunda hazir yiizey aktif madde
preparatina yer verilmemistir. Ciinkii bu jel preparat ticari esasli olup biinyesinde ¢ok

sayida bilesen/katki maddesi ihtiva etmektedir. Bilimsel yaklasimin gelistirilmesi ve
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bu esaslara gore hareket edilmesi anlaminda yalin halde kullanilan katki maddeleri

icerisinde iyi sonug verenlerin denemeye alinmasi tercih edilmistir.

HPMC ve ksantan gam katkilarinin miinferit ve kombine bigimde kullanilmasinin
kinoa unu ve STP ile iiretilen top keklerin kimyasal, fiziksel ve yapisal dzelliklerine

etkileri Cizelge 4.15.”de, tiretilen numunelere ait resim ise Sekil 4.12.’de verilmistir.

Top keklerin hamur yogunluklari 1.01-1.07 g/ml arasinda degismistir. Kek
formiiliinde degisken bilesenler olan HPMC ve ksantan gam hidrokolloidlerinin
hamur yogunlugu iizerine etkileri sinirli 6lgiide olmustur. Her iki katki maddesinin
denemede ele alinan en yiiksek diizeylerde kombine edilmesinin hamur yogunlugunu

diisiirdiigii tespit edilmistir.

Kek orneklerinin hacimleri 66.7-75.2 ¢cm?® arasinda degismistir. Kullanilan katk1
maddeleri ve bunlarin kullanim dozlar1 hamur yogunlugunda oldugu gibi 6rneklerin
hacimleri tlizerinde de sinirli bir varyasyona neden olmustur. Calismanin bu
asamasinda elde edilen verilerin yiizey aktif madde kullamimi ile elde edilen
sonuglarla uyumlu oldugu gézlenmistir. Hamur yogunlugu diger 6rneklere gore daha
diisiik olan formiil ile tiretilen kek numunesi, hamurun hafiflemesine bagli olarak
daha yiiksek bir hacme sahip olmustur. %2 HPMC + %0.6 ksantan gam iceren
formiil ile tiretilen top keki bu sekilde ele almak olasidir. Farkli diizeylerde HPMC
ve ksantan gam kullanimi, top keklerin pisme kaybi lizerinde olumlu etki yapmis ve
bu degeri diisiirmiistiir. Bu durumun denemeye alinan her iki katki maddesinin
hamuru daha kuvvetli ve stabil bir yapiya kavusturmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Katki maddelerinin kendi igerisinde degisik diizeylerde kombine
edilmesi, s6z konusu deger iizerinde dalgalanmalara yol agmis, bu konuda net bir
bulguya ulagilamamistir. HPMC ve ksantan gamin caprazlanarak kullanilmasi
orneklerin nem igerigi iizerinde belirgin bir degisiklige yol agmamis ve 9 farkli
formiile gore iiretilen keklerin nem igerikleri nispeten dar bir aralikta (%24.8-%27)
degismistir. Bununla birlikte %1 HPMC kullanilarak iiretilen kekin en yiiksek nem
igerigine, %2 HPMC + %0.6 ksantan gam kullanilarak {iretilen kekin ise en diisiik

nem igerigine sahip oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.15. Kinoa unu ve STP’nin kullanildig1 top kek formiillerine farkli oranlarda HPMC ve ksantan gam katilmasinin keklerin fiziksel,
kimyasal ve yapisal 6zelliklerine etkisi (¥

Kek Ozellikleri
HPMC Ksantan Gam Hamur Hacim Pisme Nem Hacim Toplam Simetri Tek Alt Ust

Oranlari Oranlari Yogunlugu Kaybi Indeksi .H acim Indeksi ]_)iizelik Biizilme  Biizlilme

Indeksi Indeksi Degeri Degeri

(%) (%) (9/ml) (cm?) (%) (%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

0 0 (Kontrol) 1.06%£0.00 68.9%%40.2 11.4%0.1 26.0%:0.4 961 24241 11.1%0.7 0.4%%40.1 0%:1 9.9%:0.4

0 0.3 1.07%:0.01 70.5°+0.7 10.3%0.2 26.3°+0.1 98bcd1q 2444 13.2%040.2 0.8%+0.2 120 8.5%0.2
0 0.6 1.05%+0.01 67.5%+0.5 11.2%0.2 26.3°+0.1 9910 245%.0 11.8%9+0.2 1.2%40.2 0%0 8.8°+0.2
1 0 1.05%+0.01 69.3%+1.1 10.6"+0.1 27.0%03 97%x9 243%49 12.3%¢403 0.2%40.0 0%0 8.7%°+0.2
1 0.3 1.072+0.00 66.7°+0.7 10.6"+0.1 26.3%°+0.0 99cy | 246211 12.3%¢40.5 0.2%40.2 0%1 9.4%10.5

1 0.6 1.04%+0.01 68.8%+0.3 10.3%0.2 26.3°+0.0 99cy | 246211 11.3%0.4 0.8%¢40.1 120 8.5%0.2
2 0 1.03+0.00 68.8%4+0.4 10.6°%+0.1 26.0%0.1 100°+1 246%+0 13.3%:03 0.2%40.0 020 9.3%103

2 0.3 1.052%+0.00 68.5%4+0.7 9.8%:0.1 26.3:0.0 974 245%4 11.9%402 0.2%40.2 020 8.3%:0.4

2 0.6 1.01%0.01 75.2%:0.6 10.8°+0.2 24.8%0.2 10631 250%2 11.4%05 0.5P¢440 3 0%:0 8.3%:0.4

@ Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére dnemsizdir.

%1 HPMC %1 HPMC %2 HPMC %2 HPMC
Kontrol %0.3 Ksantan Gam  %0.6 Ksantan Gam %1 HPMC s + %2 HPMC + 4
%0.3 Ksantan Gam %0.6 Ksantan Gam %0.3 Ksantan Gam %0.6 Ksantan Gam

Sekil 4.12. HPMC ve ksantan gamin ¢aprazlanarak kullanilmasi ile iiretilen top kek drnekleri
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Hacim ve toplam hacim indeksi degerlerinin bir arada incelenmesiyle, kontrol
kekinin en diisiikk, buna karsilik her iki katkinin azami kullanim dozlarinin ele
alindig1 formiliin en yiiksek indeks degerine sahip oldugu, katkilarin ara kullanim
diizeyleri ile tiretilen keklerin ise alt ve iist indeks degerleri arasinda degistigi
belirlenmistir. Simetri indeks degerlerinin incelenmesiyle tiim keklerin benzer bir
bombe yapisina sahip olduklar1 ve kabardiklari, hi¢bir kek numunesinin {ist
yiizeyinin diiz/diize yakin ya da ¢okiik olmadigi belirlenmistir. Orneklerin simetri
indeks degerleri dar bir aralikta (11.1 ile 13.3 mm) degismis, katki kullanilmasi s6z
konusu indeks degerinde ya herhangi bir degisime yol agmamis ya da artisa neden
olmustur. Tekdiizelik indeksi bakimindan ornekler arasinda istatistiksel agidan
farklilik bulunmussa da katki maddelerinin degisik diizeylerde kombine edilmesinin
bu deger tizerine genel olarak bir etki yapmadig1 gozlenmistir. Keklerin tekdiize bir
yaptya sahip olduklari, bu anlamda s6z konusu indeks degerinin 0.2-1.2 mm arasinda
degistigi belirlenmistir. Benzer bigimde iyi bir kekin tekdiizelik indeksi degerinin 0
ya da 0’a yakin olmas1 gerektigi muhtelif aragtiricilar (Guy ve Vettel, 1973; Bath,
vd., 1992; Dizlek, vd., 2008) tarafindan belirtilmistir. Kek orneklerinin taban
kisimlarinda herhangi bir biiziilme olmamistir. HPMC ve ksantan gam katkilarinin
kullanilmasiin orneklerin alt biiziilme degerleri iizerindeki etkisi Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). Bu katkilarin kullanim1  6rneklerin {ist yiizeyinden
bliziilmesini siirl 6l¢ilide de olsa azaltmistir. Bu noktada katki maddelerinin formiile
dahil edilmesinin yararl bir uygulama oldugu kanisma varilmistir. Orneklerin {ist
biiziilmelerinin yaklasitk 1 cm civarinda oldugu, biiziilmeyi azaltma noktasinda

katkilarin kullanim diizeyleri ile anlamli bir iliskinin ortaya ¢ikmadig: belirlenmistir.

HPMC ve ksantan gam katkilarinin miinferit ve kombine bi¢imde kullanilmasinin
kinoa unu ve STP ile iiretilen top keklerin renk ve tekstiir 6zelliklerine etkileri
Cizelge 4.16.”da, kesit goriiniimlerine ait resim ise Sekil 4.13.’de verilmistir. Her iki
katki maddesinin yalin ve birlikte kullanildig1 formiillerin L* degerinin kontrol
ornegi ile yakin bir degere sahip oldugu, en iyi parlaklifa sahip olan Ornegin
%2 HPMC + 9%0.6 ksantan gam igeren formiil ile hazirlanan kek numunesi oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.16.). Benzer bicimde Manisha vd. (2012), kek tiretiminde
seker ikamesi olarak steviosit, sivi sorbitol, ksantan gam ve polisorbat 60
emiilgatoriinii kullanarak yaptiklar1 c¢alismada, s6z konusu bilesenlerin birlikte

kullanilmasinin keklerin L* degerini arttirdigini bildirmislerdir. Keklerin a* degerleri
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tizerinde kullanilan katki kombinasyonlarinin etkili oldugu ancak bu etkinin anlaml
olmadigi belirlenmistir. Katki kombinasyonu ile iiretilen keklerin kontrol kekine gore
a* degerini azalttig1 ve keklerin kirmizilik renk indisinin geriledigi, %0.6 oraninda
ksantan gamin HPMC’nin %1 ve %2 ile kombine edildigi keklerin negatif
a* degerine sahip olduklari ve bunlarin yesilimsi bir renk almaya bagladiklari
gbzlenmistir. Top keklerin b* degerleri 27.73-28.86 arasinda degismis, kullanilan
katkilarin bu deger iizerinde simirli bir etkisinin oldugu gézlenmistir. HPMC’nin
yalin halde %1, %2 oraninda ve %2 kullanim diizeyinde ksantan gam ile birlikte
kullanildig1 formiillerin b* degerinin kontrol 6rnegine gore daha diisik ¢iktig

belirlenmistir.

Orneklerin elastikiyet degerleri 1.76-2.91 mm arasinda degismistir (Cizelge 4.16.).
HPMC ve ksantan gamin miinferit olarak denemede ele alinan diisikk kullanim
diizeyleri kek ici elastikiyetini azaltmig, ancak bu iki bilesenin belirtilen oranlarinin
kombine edilmesi elastikiyeti arttirmistir. Diger katki formiilleri elastikiyet degerinde
kontrol &rnegine gore herhangi bir degisiklige yol agmamistir. Orneklerin
yapigkanlik degerleri 0.24 ile 0.34 mJ arsinda degismistir. HPMC ve ksantan gamin
caprazlanarak kullanilmasi yapiskanlik 6zelligi bakimindan 6rnekler arasinda biiyiik
bir fark olusturmamistir. Bununla birlikte %1 ve %2 HPMC ile
%2 HPMC + %0.3 ksantan gam igeren formiillerin kontrol drneginden daha diisiik
yapiskanlik degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Sayisal olarak en yiiksek
yapigskanlik degerine sahip olan %2 HPMC + %0.6 ksantan gam Orneginin ayni
zamanda en diigiik koheziflik degerine haiz oldugu saptanmistir. Top keklerin
koheziflik degerleri 0.63-0.73 arasinda degismis olup ornekler arasinda koheziflik
bakimindan o6nemli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Sertlik degerleri
incelendiginde, katki maddelerinin 6rneklerin sertligini azalttig1 ya da degistirmedigi
belirlenmistir. Kek i¢i sertligini azaltma ve bu suretle kek kalitesini iyilestirme
anlaminda en etkili katki kombinasyonlarinin %0.6 ksantan gam, %1 HPMC,
%2 HPMC + %0.3 ksantan gam ve %2 HPMC + %0.6 ksantan gam olduklar
belirlenmistir. %1 HPMC + %0.3 ksantan gam kombinasyonu ile yapilan kekin
haricinde kalan diger 7 formiil ile iiretilen keklerin ¢ignene bilirlik 6zelligi kontrol
Ornegine gore geligsmistir. Bu noktada en diisiik ¢ignene bilirlik degerine sahip olan
kek O6rneginin %2 HPMC + %0.6 ksantan gam kombinasyonu ile iiretildigi tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.16. Kinoa unu ve STP’nin kullanildigi top kek formiillerine farkli oranlarda HPMC ve ksantan gam katilmasinin keklerin renk ve

tekstiir 6zelliklerine etkisi @

HPMC Ksantan Gam Renk Degerleri
Oranlar1 Oranlar1 . . .
(%) (%) L* Degeri a* Degeri b* Degeri
0 0 (Kontrol) 66.03°+0.13 0.50%+0.01 28.86%:0.44
0 0.3 67.15°940.16 0.28%+0.02 28.55%0.08
0 0.6 66.33%%40.21 0.54%0.16 28.55%40.09
1 0 67.325°+0.35 0.10%+0.01 27.73%0.10
1 0.3 66.11%+0.16 0.25P¢40.13 28.44%40 47
1 0.6 67.96%+1.07 -0.08%10.10 28.66%+0.34
2 0 67.21%9+0.00 0.18%:0.00 27.78%0.00
2 0.3 66.60°%+0.69 0.39%0.10 28.07°¢+0.02
2 0.6 68.59%+0.10 -0.20%+0.07 27.80%0.26

Tekstiir Degerleri
Elastikiyet Yapiskanlik Koheziflik Sertlik Cignene bilirlik
(mm) (mJ) (N) (mJ)
2.51%¢40.11 0.33%0.02 0.65%+0.06 1.01%+0.03 1.79°+0.04
2.01%x0.08 0.30%+0.03 0.65%+0.04 0.93+0.06 1.30%40.02
2.425¢40.21 0.29¢+0.01 0.66%+0.03 0.82%+0.06 1.49%0.03
1.76%:0.15 0.28%0.02 0.69%+0.04 0.79%+0.03 1.33%40.04
2.912:0.07 0.31%%%+0.01 0.71%+0.04 1.00%+0.01 2.00%:0.03
2.26%40.07 0.29¢+0.03 0.70%+0.03 1.05%+0.01 1.62°+0.03
2.21%%40.25 0.25%40.01 0.732£0.04 0.90%+0.05 1.64%+0.02
2.28%+0.07 0.24%+0.02 0.70%+0.03 0.78%+0.01 1.22%10.03
2.61%040.07 0.34%+0.01 0.63%+0.05 0.77%+0.01 1.17%0.02

@) Cizelgede ayn1 siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére dnemsizdir.

Kontrol

%0.3 Ksantan

Gam

%0.6 Ksantan

Gam

%1 HPMC

%10.3 Ksantan

%1 HPMC

%2 HPMC

%2 HPMC +

%.0.6 Ksantan

%0.3 Ksantan

Gam

%2 HPMC

+

%0.6 Ksantan

Gam

Sekil 4.13. HPMC ve ksantan gamin ¢aprazlanarak kullanilmasi ile iiretilen top kek 6rneklerinin kesit goriiniimii
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Arastirmanin bu boliimiine ait son kisimda elde edilen verilerin birlikte incelenmesi
(Cizelge 4.16. ve 4.17.) ve degerlendirilmesiyle, HPMC ve ksantan gam katkilarinin
gerek miistakil gerekse de kombine bi¢imde kullanilmalarinin bunlarin hig
kullanilmadig1r formiile gore iirlin niteliklerinde smirli 6lgekte de olsa iyilesme
sagladigi, her iki katki maddesinin denemede ele alinan en yiiksek dozlarmin
kombine edilmesinin ise iirlin niteliklerini 1slah etme anlaminda daha etkin rol
iistlendigi saptanmistir. Bu formiil (%2 HPMC + %0.6 ksantan gam) ile iiretilen
keklerin digerlerine ve kontrol 6rnegine gore hamur yogunlugu, nem igerigi, tist
biiziilme degeri, kek i¢i sertligi ve ¢ignene bilirligi daha diisiik, hacmi ise daha biiyiik
bulunmustur. Anilan bu nedenlerden otiiri HPMC ve ksantan gamin kombine
edildigi s6z konusu formiil ile sinerjist etkinin ortaya ¢iktigi, bu ¢alismada kullanilan
top kek hamuru formiiliine %2 HPMC + %0.6 ksantan gam katki kombinasyonunun
eklenmesinin iiriin niteliklerinde daha belirgin bir iyilesme sagladigi kanisina

varilmigtir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada klasik tip biskiivi ve top kek iiretiminde kullanilan bugday unu ve
sakaroz yerine kinoa unu ve seker otu kullanilarak yeni biskiivi ve top kek
formiillerinin gelistirilmesi amag¢lanmistir. Calismada tiretilen biskiivi ve top keklerin
fiziksel, kimyasal, yapisal, duyusal, renk ve tekstiirel 6zellikleri belirlenmis, elde
edilen bulgularin bir arada incelenmesi ve degerlendirilmesiyle ulasilan sonug ve

Oneriler agagida 6zetlenmistir.

Biskiivi {iretiminde sakaroz ikamesi olarak STP kullanilmasi SET kullanilmasina
gore iriin niteliklerini daha olumlu yonde etkilemistir (Cizelge 4.2.—4.4.). STP’nin
kullanildig1 formiillerde (6zellikle %40-%60 diizeylerinde) biskiivi 6rneklerinin cap,
kalinlik, hacim, pisme kaybi, nem, b* ve sertlik degerleri sakaroz igeren kontrol
ornegi ile ayni ya da yakin sonuglar vermistir. Duyusal 6zellikler bakimindan biskiivi
formiilinde STP’nin bulunmasi SET’in bulunmasina gore daha yiliksek puanlar
almistir. Bu bakimdan c¢alismanin diger boliimlerinde iretilen biskiivi ve kek
orneklerinde sakaroz ikamesi olarak STP’ye yer verilmistir. Hamur formiiliinde en

uygun STP kullanim diizeyinin %40 oldugu kanisina varilmistir.

Yalin ve/ya da kombine halde bugday unu, kinoa unu, sakaroz ve STP kullaniminin
biskiivi 0Ozellikleri iizerinde etkili oldugu goriilmistiir. Bu calismada kullanilan
hamur formiiliine benzer bir formiille tiretilecek biskiivilerde sakaroz ikamesi olarak
STP’nin kullanilabilecegi belirlenmistir. Bununla birlikte hamur formiiliinde kinoa
ununun kullanilmasi biskiivinin ¢apini, kalinligini ve pisme kaybini azalttigi, buna
karsilik nemini arttirdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.5.). Duyusal analiz sonuglarina gore
(Cizelge 4.7.), bugday unu ve sakaroz ile iiretilen biskiivilerin en iyi 6zelliklere sahip
oldugu, kinoa ununun bugday unu yerine kullanilamayacagi, STP’nin ise sakarozu
belirli olclide ikame edebilecegi goriilmiistiir. Biskiivi {iretiminde bugday unu
ikamesi olarak kinoa unu kullanimimin gerek biskiivi seklinde gerekse biskiivilerin
duyusal ozelliklerinde arzu edilmeyen yonde degisime yol agtigi, STP’nin sakaroz
ikamesi olarak kullanilmasmin ise biskiivi nitelikleri iizerinde ¢ok belirgin bir
olumsuzluk yaratmadigi belirlenmistir. Top kek iiretiminde bugday unu/kinoa unu ve

sakaroz/STP  kullanilmasinin  kek  0Ozelliklerine etkisi  degerlendirildiginde
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(Cizelge 4.8.—4.10.); son iiriin kalitesi acisindan 6nemli parametreler olan hacim,
tekstiir ve duyusal oOzellikler bakimindan kek hamuru formiilinde bugday unu
kullanilmasmin kinoa unu kullanilmasina gore daha iistiin 6zelliklere sahip kek
tretimini miimkiin kildig, bu noktada kinoa ununun bugday ununu ikame
edemedigi, tatlandiric1 olarak sakaroz yerine STP kullanilmasinin iiriin niteliklerinde
cok belirgin bir olumsuz duruma yol agmadig1 ve hatta yer yer sakaroza gore daha iyi

niteliklere sahip kek tiretimini miimkiin kildig1 saptanmustir.

Kinoa unu ile STP’nin kullanildig1 biskiivi formiillerinin kalitelerini gelistirmek
amactyla hamur formiiliine degisik diizeylerde ilave edilen HPMC ve iniilin
katkilariin  biskiivilerin  ¢ap, kalinlik, yayilma oranlar1 ve sertliklerini
gelistiremedigi, hatta bazi kullanim diizeylerinde bu degerleri olumsuz yonde
etkiledigi goriilmiistir. Bu kisimda elde edilen verilerin bir arada incelenmesiyle
(Cizelge 4.11. ve 4.12.), HPMC ve iniilin katkilar1 ile bunlarin muhtelif kullanim
dozlarmin biskiivi kalitesini  gelistiremedigi belirlenmistir. Biskiivi hamuru
formiiliine proteaz ve sodyum (meta)bisiilfit gibi indirgen ajanlarin ve lesitin tarzi
yiizey aktif maddelerin katilmasi durumunda kinoa unu ile yapilan biskiivilerin

kalitelerinin gelistirebilecegi diisiiniilmektedir.

Top kek iiretiminde yalin halde kinoa unu ve STP kullanilmasindan kaynaklanan
kalite diisiikliigiiniin farkl diizeylerde miinferiden HPMC, iniilin, ksantan gam, guar
gam ve hazir ylizey aktif madde preparati kullanilarak telafi edilmesine doniik
calismada, kullanilan katkilarin ve bunlarin kullanim diizeylerinin kek kalitesini
gelistirme anlaminda ¢ok onemli islev iistlenmedikleri belirlenmistir (Cizelge 4.13.
ve 4.14.). Bununla birlikte top kek formiilasyonuna ilave edilen katkilar arasinda
hazir yiizey aktif madde preparatinin {iriin kalitesini gelistiren en 1yi katki maddesi
oldugu saptanmistir. Ayrica kullanilan lif (iniilin) ya da hidrokolloidlerden (HPMC,
ksantan ve guar gam) {iriin kalitesini gelistirme anlaminda HPMC ve ksantan gamin
guar gam ve iniiline gore daha etkili olduklar1 belirlenmistir. Bu nedenle ¢alismanin
son merhalesinde HPMC ve ksantan gamin kombine edilerek kullanilmasina ve top
kek kalitesine etkilerinin incelenmesine karar verilmistir. Her iki katki maddesinin
gerek miistakil gerekse de kombine bi¢cimde kullanilmasinin bunlarin hig

kullanilmadig1 formiile gore iriin niteliklerinde sinirlt dlgekte de olsa iyilestirme
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sagladigi, bu katkilarin denemede ele alinan en yiliksek dozlarmin kombine
edilmesinin (%2 HPMC + %0.6 ksantan gam) iiriin niteliklerini 1slah etme anlaminda

daha etkin rol tstlendikleri saptanmistir (Cizelge 4.15. ve 4.16.).

TS 13375 Hazir kekler (sade, ¢esnili ve dolgulu) standardinda (TSE, 2008);
dilimlenmis ya da mubhtelif geometrik sekiller verilerek ticari amagla tiretilmis ve
ambalajli olarak piyasaya/tiiketime sunulan sade, ¢esnili ve dolgulu hazir keklerin
icermesi gereken azami nem miktart %20 (m/m) olarak belirtilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda iiretilen kek numunelerinin nem igeriklerinin s6z konusu standartta
belirtilen iist limiti yaklasik %5 diizeyinde astigi gozlenmistir. Muhtelif etmenlerin
degisik bicimlerde kullanilmasi ile ele alinan ve diizenlenen bilimsel eksenli bu
calismada ortaya konulan kek, hazir kek statiisiine tam olarak girmemektedir. Ciinkii
deneme kek ornekleri ambalajlt olarak iiretilmedigi gibi dogrudan piyasaya sunulma
hedefi de giidiilmemistir. Bununla birlikte deneme orneklerinin standartta belirtilen
“Hazir kekler” statiisline girdirilerek piyasaya arz edilmeleri s6z konusu oldugunda,
iriiniin nihai nem igeriginin %20’ye gore ayarlanabilecegi, bu noktada hamur
formiilinde ve pisirme normlarinda uygun modifikasyonlarin yapilabilecegi

distiniilmektedir.

Arastirmada {iretilen ve bilesiminde kinoa unu + STP igeren {iriinlerin Colyak ve
Diyabet hastalarinin diyetinde kullanilabilece§i diistiniilmektedir. Bundan sonra
yapilacak olan g¢aligmalarda kinoa ununun nispeten yiiksek protein icerigine sahip
olmasindan dolay:1 biskiivi iiretiminde indirgen ajanlarla birlikte kullanilmasinin
yararli olacagi diislinlilmektedir. Yine bugday unu ikamesi olarak kek iiretiminde
kullanilmasinin nemli bir sakinca olusturmamasindan dolayr diger unlu mamullerin
iretiminde de kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Ancak burada ekmek ve makarna
gibi lriinler referans alinmamalidir. Cilinki gluten miktar ve kalitesinin {iriin
ozellikleri iizerinde 6nemli diizeyde etkisinin oldugu unlu mamullerde kinoa ununun
kullantminin rantabl olmayacagi diisiiniilmektedir. Bu vb. c¢aligmalarda iiretilen
tirlinlerin temel kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi, {iriiniin enerji degerinin
ortaya konulmasinda ve numunelerin birbiri ile kiyaslanmasinda yarar saglayacaktir.
S6z konusu ¢alismada, deneme desenini ve galisma planini daha fazla arttirmamasi

acisindan trtinlerin kiil, lipid, protein ve karbonhidrat degerleri hesaplanmamustir.
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EKLER

EK 1: Biskiivi Orneklerine Uygulanan Duyusal Analiz Formu

Panelist Adi: Yas araligt: Tarih:

ACIKLAMA: Biskiivi orneklerine ait 6zellikleri asagida verilen puan sistemine gore (1-5 arasi)

degerlendiriniz.

5 Puan: Cok iyi, 4 Puan: lyi, 3 Puan: Kabul edilebilir, 2 Puan: Yeterli degil, 1 Puan: Kotii

1. YUZEY GORUNUM OZELLIKLERIi

Ornek Kodu

Parlaklik-Mathk (Yiizeyin biskiivi ¢esidine bagh olarak arzu edilen (standarda gore) parlaklik
ve matlik durumunu ifade eder)

Renk (Yiizeyin biskiivi ¢esidine bagh olarak arzu edilen (standarda gore) renk durumunu ifade
eder)

Yiizey Diizgiinliigii (Biskiivi yiizeyinin biskiivi ¢esidine bagli olarak arzu edilen yiizey
ozelliklerine sahip olup olmadigini ifade eder)

2. KESIT OZELLIKLERI

2.1. Kesit Yapisi

Siki (Compact) yap1 (Biskiivi igyapisinda gerekli kabarmanin olmadig1 ve gézeneklerin yeterli
olusmadig1 durumlarda gozlenir. Iyi bir biskiivide i¢yap: 6zelliginin siki olmamasi gerekir)

Gozenek Dagihm (Biskiivi igyapisinda kabarma esnasinda olusan gozeneklerin biiyiiklik ve
dagilimlarinin yeknesakligini ifade eder. lyi bir biskiivide gozenek biiyiikliiklerinin esit ve
dagilimlarinin homojen olmas1 gereklidir)

Kabuk inceligi (Biskiivide kabuk olusumunun arzu edilen incelikte olup olmadigini ifade eder.
Iyi bir biskiivide kabugun kalin olmamas: gereklidir)

2.2. Kesit Rengi

I¢ renk (Biskiivilerin i¢ renklerinin standarda gore koyulugunu ifade eder)

Kabuk i¢ renk farki (Biskiivilerde kabuk ve i¢ rengin farkinin fazla olup olmadigini ifade eder.
Biskiivide kabuk ve i¢ renk arasinda belirgin bir renk gegis ¢izgisi (¢cok agik i¢ renk ve ¢ok koyu
bir kabuk) olmamalidir)

3. TADIM OZELLIKLERIi

3.1. Isurig

Sertlik (Biskiivinin ilk 1sirigta dise gosterdigi direnci ifade eder. Biskiivinin tatla ilgili
6zelliklerinin ilk asamasidir biskiivinin dige uyguladigi direncin ¢ok veya az olmasi istenmez)

Gevreklik (Biskiivinin  kirilganligini  ifade eder. Biskiivi ambalajlama ve nakliyede
kirllmayacak kadar dayanikli ancak 1sirma esnasinda da dagilacak bir kirllganlikta olmalidir)

3.2. Cigneme ve yutma

Kumlu-Kuru olmama (Agizda kiigiik pargalara ayrilan biskiivinin agizda kum tanecikleri gibi
sert bir yap1 gostermemesi. Dislerle biskiivi ezildiginde agizda piitiirli kum taneciklerine benzer
bir yap1 hissedilmemelidir)

Agizda dagilma (Biskiivinin ¢igneme sirasinda agizda dagilma 6zelliklerini ifade eder. Biskiivi
agizda kisa siirede fazla ¢igneme gerektirmeden dagilabilmelidir)

Coziiniirliik (erime) (Biskiivinin fazla tiikiiriik salgis1 gerektirmeden erime ve yutulma
Ozelligini ifade eder)

Lezzet (Tatma sirasinda algilanan, dokunma 1s1, ac1 ve hatta kasla ilgili etkilenebilen tada ve
kokuya iligkin duygularin karmasik bir bilesenidir)

4. SATIN ALINABIRLIRLIK

1. Kesinlikle satin almam

2. Satin almam

3. Kararsizim

4. Satin alirrm

5. Kesinlikle satin alirrm
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EK 2: Top Kek Orneklerine Uygulanan Duyusal Analiz Formu
KEK DEGERLENDIRME OLCUTLERIi

DIS OZELLIKLER (Toplam 10 Puan)
a) Kabuk Gériiniimii (0-5 Puan)

-Diizglin (Kabukta belirgin bir hata YoK) .......ccccccoveiiniiininnesneee e 5
-Kabukta yer yer catlaklar ve/ya da pliriizler var .........c.ccoccoeveiiiiiiniiieneeeeeene 3-4
-Kabukta belirgin catlaklar ve/ya da plirlizler var ..........cccceevevvevienciiecienieneeeeene 2
-Kabukta belirgin yarilma VAr ........cccccceeciviviiiiniiiniesiiee e ee e e 0-1

b) Kabuk Kalinhg (0-5 Puan)

SNOIMAL (INCE) vrveveevvviiiecete ettt ettt ettt a et en et 5
SKAIIN V& SEIT .ottt sttt st et sae e 3-4
-Kalin ve YapiSKan ......cccccoviiiiiiieiiiiecie sttt e enne 1-2
-Kabuk olusmamis (Kekin iist kisminda belirgin bir kabuk olusumu yok) .............. 0

IC OZELLIKLER (Toplam 55 Puan)
a) Elastikiyet (0-20 Puan)

-Elastik (Kolay deforme olup, hemen eski halini aliyor) .........ccccooveviniiiiicnnnne. 20
-Sert-Elastik (Deformasyona hafif bir direng gosteriyor, ama hemen eski halini
110 ) USRS UP PR 15-19
-Zayif-Elastik (Kolay deforme oluyor, eski haline yavas-gecikmeli doniiyor) .......... 10-14
-Plastik-Elastik (Kolay deforme oluyor, bir siire deforme halde kalip eski halini
taM ALAMIYOT) .eiiviiiiieiieieerieriesteeseeereereeeeeseesebesteesaeesesesseesenensnens 5-9
-Plastik ya da Sert-Kirtlgan yap1 ........cccccecerererinenieneisiesese e 0-4

b) Gozenek Yapisi (0-20 Puan)
-Homojen ve Tekdiize: Cogunlukla kiigiik-orta biiyiikliikte, elipsoidal, ince ¢eperli

gozenekler; az sayida iri ve ¢ok kiiciik gbzenekler var ........ 18-20
-Homojen ve Kiigiik Gézenekli: Cogunlukla kiigiik gézeneklerin gelismis oldugu
D21 o) OSSR 14-17
-Heterojen: Iri, orta ve ¢ok kiiciik gdzenekler, kalin ve ince gdzenek geperleri ile
YEr YEr OYUKIAr VA ......ccoooiiiiiic et 8-13
-Az gelismis: Yer yer belirsiz delikler, ¢ok kiigiik gdzenekler ile oyuklar var ......... 3-7

-Gelismemis: Genellikle deliksiz diiz bir yapi, seyrek olarak ¢ok kiigiik
gozenekler ve oyuklar var ...........coccoviiiiiiiiiine s 0-2

¢) Kek ici Rengi (0-5 Puan)

-Agik sar1-Krem renkli, Parlak goriiniimlii .........c.ccocveviiiiiiiiniciciececeee e )
-A¢ik sari-Krem renkli, Mat goriintimlil ..........cccceeveeeieniinieiiececre e 3-4
-Beyaz ya da yumurta saris1 renkli, Mat goriniimlii ........cooceevenininiininiiiiineen. 0-2

d) Tekstiir (10 Puan)
- Elde Hissedilen Yumusaklik (0-5 Puan)

SYUIMUSAK oottt et e e e e vt e et e e eteeeeaaeeetaeeeaaeeeteeeneeeenneans 4-5
-Sert-Piriizli; Yumusak-1S1aK ......ooooiiiie e 0-3
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- Agizda Hissedilen Yumusakhk (0-5 Puan)

-Yumusak ve ag1zda dagilan ..o 4-5
-Sakizims1 his UYandIran ..o s 2-3
-Sert ve PUriizlli ya da ISIAK .......ccooieiieiieiieieeeeeeeee e 0-1

LEZZET (Toplam 35 Puan)
a) Aroma (0-20 Puan)

-Hos (Karakteristik aroma; belli-belirsiz yumurta KOKUSU) ........cccooveiiiiniiicniiiicns 19-20
-Begenilir (Aromatik ve belirgin yumurta kokult) .......ccccooooiiiniiniiie 13-18
-Kabul edilir (Karakteristik fakat yetersiz aroma ve/ya da ¢ok kuvvetli yumurta

KOKUSU) e 7-12
-Hos olmayan (Belirgin yabanci aroma) ..........ccccocevceresieenenienenenesee e sieeie s 2-6
-Kabul edilemez (Cok kuvvetli yabanci aroma) .........c.cccceeeeevveerereniieniienieneeseesneenes 0-1
b) Tat (0-15 Puan)
-Dengeli, hosa giden bir tat (hafif yumurta tadi) .......cccocovovveiiiiinineeee 13-15
-Cok tatll, dengesiz, ya da Yavan ........cccccoeceiiiiiiiieiiieie e 10-12
-Belli-belirsiz yabanci (acimsi, ekgimsi vb.) Dir tat .........oceeveveieieniiniiniinenieeseenenes 6-9
-Belirgin bir yabanci tat .........cccccvevvieiiieciiiiierie et 2-5
-Cok kuvvetli (kabul edilemez) yabanci bir tat ............cccocceeviiiiiniiiniiinieres e, 0-1

DUYUSAL DEGERLENDiRME FORMU

(Bu formu doldurmadan 6nce liitfen “KEK DEGERLENDIRME OLCUTLERI ni okuyunuz).

KEK OZELLIiKLERI

DIS

-Kabuk Gorilintiimii
-Kabuk Kalinligi

ic

-Elastikiyet

-Gozenek Yapisi

-Kek Igi Rengi

-Tekstiir
-Elde Hissedilen Yumusaklik
-Agizda Hissedilen Yumusaklik

LEZZET
-Aroma
-Tat

(0-5 Puan)
(0-5 Puan)

(0-20 Puan)
(0-20 Puan)
(0-5 Puan)
(0-10 Puan)
(0-5 Puan)
(0-5 Puan)

(0-20 Puan)
(0-15 Puan)

ORNEK KODU VE PUANLARI
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