T.C.
NECMETTIN ERBAKAN UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DIRENCLI NISASTA VE YER ELMASI
UNUNUN KEK URETIMINDE KULLANIMI

Hacer CEYLAN
YUKSEK LiSANS TEZi

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Haziran-2020
KONYA
Her Hakki Sakhdir.




TEZ KABUL VE ONAYI

Hacer CEYLAN tarafindan hazirlanan “Direncli Nisasta ve Yer Elmasi1 Ununun
Kek Uretiminde Kullanimi” adli tez ¢alismasi 27/06/2020 tarihinde asagidaki jiiri
iiyeleri tarafindan oy birligi ile Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali’'nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baskan
Dog. Dr. Nilgiin ERTAS

Danisman .
Prof. Dr. Nermin BILGICLT ...

I"Jye
Dog¢. Dr. Hacer LEVENT

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun ..../.../20.. giin ve ........ say1l1
karariyla onaylanmustir.

Prof. Dr. S. Savas DURDURAN
FBE Midiiri



TEZ BiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu g¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. | also declare that, as

required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and
results that are not original to this work.

Hacer CEYLAN

Tarih:



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

DIRENCLI NISASTA VE YER ELMASI UNUNUN KEK URETIMINDE
KULLANIMI

Hacer CEYLAN

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Nermin BILGICLI
2020, 115 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Nermin BILGICLI
Dog. Dr. Nilgiin ERTAS
Do¢. Dr. Hacer LEVENT

Bu ¢aligmada, kek formiilasyonunda kullanilan bugday unu % 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda
direngli nisasta (DN), yer elmasi unu (YEU) ve DN+YEU kombinasyonu ile yer degistirilerek guar gam
ilaveli ve ilavesiz olarak kek iiretimi gerceklestirilmistir. DN ve YEU’nun tek tek ve kombinasyon
halinde kek hamuru ve kek 6zellikleri {izerine etkisi aragtirtlmistir. Kek hamurlarinda pH ve 6zgiil agirlik,
kek 6rneklerinde ise bazi fiziksel (hacim indeksi, simetri indeksi, tekdiizelik indeksi, sertlik, kabuk ve i¢
rengi), kimyasal (nem, kiil, yag, protein, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve mineral madde) ve
duyusal analizler gergeklestirilmistir. DN ve YEU’nun tek tek yada kombinasyon halinde kek
formiilasyonunda kullanilmasi kek hamuru pH ve 0&zgiil agirliginda 6nemli bir degisiklige neden
olmamistir. Yiiksek oranda DN ve % 10’un iizerinde YEU ve DN+YEU kombinasyonunun kullanimi
keklerin hacim ve simetri indekslerinin diigmesine, sertliklerinin ise artmasina neden olmustur. Guar gam
kullanimu ise keklerin hem hacim indeksini hem de sertligini artiric etki géstermistir. YEU tek basina ya
da kombinasyon halinde kullanildiginda kek kabuk ve iginin L* ve b* degerlerini diigiirmiistiir. Guar gam
ilavesi ise DN, YEU ve DN+YEU kullanilan tiim keklerde kabuk L* degerini yiikseltmistir. Kek
formiilasyonunda artan oranda DN kullanilmasi kiil miktarini artirirken protein ve toplam fenolik madde
miktarmin azalmasma neden olmustur. YEU ve DN+YEU kombinasyonunun artan oranlari ise Kkiil,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, Ca, K ve Mg miktarlarin1 artirmistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore; DN tek basina yada YEU ile kombinasyon halinde % 10-20 oranlarinda, YEU ise tek
basma % 10 oraninda kullanilmasi durumunda kontrol drnegine esdeger genel begeni puanlar1 vermistir.

Anahtar Kelimeler: Direngli nigsasta, Guar gam, Kek, Yer elmas1 unu.



ABSTRACT

MS THESIS

UTILIZATION OF RESISTANT STARCH AND JERUSALEM ARTICHOKE
FLOUR IN CAKE PRODUCTION

Hacer CEYLAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Nermin BILGICLI

2020,115 Pages

Jury
Prof. Dr. Nermin BILGICLI
Assoc. Prof. Dr. Nilgiin ERTAS
Assoc. Prof. Dr. Hacer LEVENT

In this study, wheat flour in cake formulation was replaced with resistant starch (RS), Jerusalem
artichoke flour (JAF) and RS+JAF combination at the rate of 10, 20, 30 and 40 %, and cake production
was conducted with and without guar gum. The effects of RS and JAF as individual and in combination
on cake dough and cake properties were investigated. pH and specific gravity in cake dough, and some
physical (volume index, symmetry index, uniformity index, hardness, crust and crumb color), chemical
(moisture, ash, fat, protein, total phenolic content, antioxidant activity and mineral matter) and sensory
analysis in cake samples were determined. The use of RS and JAF individually or in combination in the
cake formulation were not cause a significant change in the cake dough pH and specific gravity. The use
of RS at high ratios, or JAF and RS+JAF combination over 10 % ratios in cake formulation, decreased
volume and symmetry index, and increased hardness of the cake samples. Utilization of guar gum
increased both volume index and hardness of the cake samples. When JAF was used as an individual or in
combination in cake formulation, crust and crumb L* and b* color values of cake reduced. The addition
of guar gum increased the crust L* value in all cakes formulated with RS, JAF and RS+JAF. As the RS
ratio increased in cake formulation, the amount of ash increased but protein and total phenolic content of
cake samples decreased. On the other hand, increasing ratios of JAF and RS+JAF combination increased
ash, total phenolic content, antioxidant activity, Ca, K and Mg amount of cake samples. According to
sensory analysis results; cake samples containing RS or RS+JAF combination at 10-20 % ratio and JAF
at 10 % ratio gave the similar overall acceptability scores to control samples.

Keywords: Cake, Guar gum, Jerusalem artichoke flour, Resistant starch.
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: Santigrat derece (Centigrate)
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1. GIRIS

Kek; pek ¢ok iilkede iiretilen, besleyici degeri yliksek, goz ve damak zevkine
hitap eden, farkli formiilasyonlarda ve sekillerde iiretilen hazir bir gida {irtiniidiir
(Mercan ve Boyacioglu, 1999a; Akbas, 2009). Kek pek ¢ok farkli formiille iiretilebilen
ve ¢ok cesidi bulunan bir gida oldugu i¢in taniminin yapilmasi zordur (Yildiz, 2002).
Ancak genel olarak kabul edilen tanimina gore kek; yumusak bugday ununun yiiksek
oranda seker, margarin, yumurta, siit ve aroma maddelerince zenginlestirilmesiyle elde
edilen, yumusak, nazik tekstiirde ve hosa giden aromaya sahip bir {iriindiir (Bailey ve
Leclere, 1935). Kek, kimyasal ve mekanik olarak kabartilan ve sevilerek tiiketilen unlu
mamiillerden olup formiilasyona giren bilesenlerin miktarinin ayarlanmasiyla g¢esitliligi
saglanabilir. Bu nedenle formiildeki bilesenlerin fonksiyonlarmin bilinmesi, iiretimin
baslangicindan sonuna kadar olan asamalarda kalitenin siirekliliginin saglanmasi
acisindan oldukga 6nemlidir (Mercan, 1998; Alp, 2006).

Son yillarda gida endiistrisi; liriin yelpazelerini genisletmek ve daha saglikli {irtin
iiretmek icin, arastirma ve yeni iirlin gelistirme c¢alismalarini hizlandirmistir. Bunlarin
basinda yag1 azaltilmis iiriinler, yag yerine yag ikameleri, seker yerine yapay tatlandirici
kullanilmis triinler ve bitkisel lif eklenmis iiriinler gelmektedir. Burada birinci amag,
yag ve enerji alimimi azaltarak boya uygun viicut agirligint korumak, ikinci amag ise
kalin bagirsak hastaliklari, diyabet ve hiperlipidemi gibi kronik hastaliklarin denetimine
yardimc1 olmaktir (Baysal, 1999). Bilindigi gibi kolay sindirilebilir karbonhidratlar,
glikoz absorbsiyonunu hizlandirmakta ve kan sekerinin artmasina neden olmaktadir.
Lifce zengin gidalar, glikozun absorbsiyonunu azaltmasi nedeniyle karbonhidrat
metabolizmasina etki etmekte, bu nedenle kandaki seker seviyesini dengede
tutmaktadir. Gidadaki lif, hazirlanma ya da ¢ignenme sirasinda zarar gérmemisse,
nisastayl midedeki fiziksel aktiviteye ve kalin bagirsaktaki mikrobiyal aktiviteye kadar
korumaktadir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Ozellikle p-glukanlarin kan sekerinin
diizenlenmesi {izerine pozitif etkide bulundugu ve bu etkinin artan viskozite ile dogru
orantili oldugu bildirilmektedir (Causey ve ark., 2000). Coziiniir diyet lifinin, viskoz
yapida olmasi nedeniyle midenin bosalmasini yavaslattifi, a-amilazin aktivitesini
diisiirdligili, nisastanin hidrolizi ile olusan glikozun absorbsiyonunu azalttig1 ve bdoylece
kan sekerinin diigmesini sagladig: diisiiniilmektedir (Leontowicz ve ark., 2001). Saglik
tizerine bunlar gibi pek ¢ok olumlu etkisi bulunan lif icerigi yiiksek bilesenlerden olan

direngli nisasta ve yer elmasi unu da, gidalara fonksiyonel 6zellik kazandirmak igin



kullanilabilir. Fonksiyonel gidalar insan viicudu i¢in besin Ogelerini saglama diginda
viicutta bir ya da daha fazla fonksiyona fayda saglayan, viicut sagligin1 gelistiren ve
hastalik olusumunu azaltic1 ya da onleyici etkileri olan gidalar olarak tanimlanmaktadir
(Mollet ve Rowland, 2002). Teknolojinin gelismesi, yasam tarzlarinin degisimi, hayat
kalitesinin artmast ve tliketicilerin bilinglenmesi, insanlarin besin ihtiyaclar1 ile
beslenme aliskanliklarinin degismesine neden olmus ve fonksiyonel gidalara olan
ilgileri de artmistir (Olcay, 2019).

Yer elmasi (Helianthus tuberosus L.), insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan
ve lilkemizde hemen hemen her bolgede yetistirilen bir bitkidir. Yer elmasinin
yumrulart % 75-80 oraninda iniilin formunda karbonhidrat igerir, kalorisi ¢ok diisiik
olup diyabetik ve diyet gidalar i¢in ¢ok onemli bir hammaddedir. Yumrular1 demir,
kalsiyum, potasyum, fosfor, selenyum, B kompleks vitaminler, C vitamini, beta karoten,
folik asit agisindan da zengindir (Baltacioglu, 2012). Yer elmasinin yiiksek iniilin ve
mineral iceriginin yani sira saglik iizerinde, emzikli annelerde siit gelisini artirmasi,
idrar soktiiriicli 6zellikte olmasi, bobreklerin ¢aligmasini hizlandirmasi, safra gelisini
artirmas1 ve miishil etkisi gibi olumlu etkileri bulunmaktadir. Yer elmasi1 ozellikle
icerdigi yiiksek orandaki iniilin nedeniyle gida endiistrisinin ilgisini ¢ekmis ve dnemli
bir iniilin kaynagi olarak degerlendirilmistir. Yer elmasi yumrularin iniilin igerigi, taze
agirhigin % 7-30’u arasinda degismektedir (kuru agirligin yaklasik % 50°si) (Van Loo
ve ark., 1995). Yer elmasi tozu/unu, yer elmasindan elde edilen degerli bir iriindiir.
Firin drtinlerine eklenerek, daha saglikli ve lif agisindan zengin alternatif iirlinler
gelistirilebilir (Baltacioglu, 2012).

Nisasta, bitkilerin pek ¢ogunda karbonhidrat deposu formunda bulunan, insan
beslenmesindeki en temel karbonhidrat kaynaklarindan birisidir (Taggart, 2004). Fakat
yapilan caligmalarla viicuda alinan nisastanin viicudumuzda tamamen sindirilemedigi
tespit edilmis ve nisastanin sindirilemeyen boliimleri “enzime direngli nisasta” ya da
“direncli nisasta” olarak adlandiriimaktadir (Nugent, 2005; Baixauli ve ark., 2008).
Direngli nisata (DN), ince bagirsakta 120 dk igerisinde hidrolize olmayan fraksiyondur.
DN, gidalarin yapisinda dogal olarak veya iiriin elde ederken uygulanan islemler
sirasinda meydana gelebilmektedir (Englyst ve ark., 1992; Onyango ve ark., 2006;
Mutungi ve ark., 2009; Pongjanta ve ark., 2009). DN; DN;, DN, DN3, DN4 ve DNs
olarak adlandirilan bes genel alt gruba ayrilmistir. DN fizyolojik 6zellikleri bakimindan
incelendiginde besinsel lif ile olduk¢a benzedigi belirlenmistir (Kahraman ve Koksel,

2006). Ayrica DN’nin prebiyotik etki, kolon kanserini 6nleme, hipo-kolesterolemik etki,



hipo-glisemik etki, mineral absorbsiyonu, safra tasi olusumunu 6nleme, yag birikiminin
inhibisyonu gibi saglik {izerine pek c¢ok faydalari oldugu yapilan c¢aligmalarda
bildirilmistir (Roben ve ark., 1997; Keenan ve ark., 2006; Sajilata ve ark., 2006; Wong
ve ark., 2006; Buttriss, Stokes, 2008; Liu ve Xu, 2008; Mikulikova ve ark., 2008;
Mikusova ve ark., 2009; Zhou ve ark., 2013). Son yillarda DN, saglik {izerine olumlu
etkileri ve son {lirlin 6zelliklerini iyilestirmesinden dolayr siklikla kullanilan bir diyet
lifidir (Tirker ve Savlak, 2015).

Bu ¢alismada beslenme ve saglik tizerinde olumlu etkileri bulunan DN ve yer
elmas1 ununun tek tek ve kombinasyon halinde kek iiretiminde kullanim imkanlar
aragtirtlmistir. Kekin teknolojik ve duyusal 6zelliklerini bozmadan kullanilabilecek en
yiiksek DN, yer elmast unu ve kombinasyonunun oOranlar1 belirlenmeye calisilmistir.
Calisma sonucunda fonksiyonel ve besinsel Ozellikleri artirilmig bir {riiniin

gelistirilmesi hedeflenmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kek

Son yillarda gida sanayinin Oonemli bir alt sektorii olan unlu mamuller ve
pastacilik sektdriinlin 6nemi giderek artmistir. Unlu mamiiller igerisinde yer alan 6nemli
tiikketim triinlerinden birisi de kektir. Giiniimiizde ¢ok farkli sekil ve 6zelliklerde kek
iretimi gerceklestirilmektedir (Akbas, 2009). Kek, diinya ¢apinda her yastan insan
tarafindan biiyilk miktarlarda tiiketilen pismis tatli bir riindiir (Jongsutjarittam ve
Charoenrein, 2013). Kek cesitlerinin ve formiilasyonlarinin ¢ok olmasi sebebiyle kekin
tanimin1 yapmak olduk¢a zordur. Genel olarak kek; orta kuvvette, % 8-9 proteinli ince
cekilmis zayif bugday unu, seker, yag ve yumurta ile hazirlanmis yumusak hamurdan,
usuliine gore pisirilmis hazir gida maddesidir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Kek, lezzetli ve
doyurucu olmasinin yani sira, kolay {iretilebilir olmas1 nedeniyle endiistriyel firmalar bu
pazara yonelmistir. Kraker, biskiivi gibi tiriinlere kiyasla kek daha yiiksek nem i¢ermesi,
yumusak ve gozenekli yapiya sahip olmasiyla bu iriinlerden ayrilir (Tacer-Caba ve ark.,
2015).

Kekler formiilasyon bilesenlerine, iiretim metodlarina, sekillerine bagli olarak
siiflandirilabilmektedir (Bennion ve Bamford, 1997). Kek c¢esitlerinden top, baton,
dilim, kalip, pasta alt1 ve bar tipi keklerin endiistriyel olarak iiretimleri yapilmaktadir
(Yavas, 2012). Ulkemizde kek iiretimi ile ilgili TS 13375 Hazir kekler (sade, gesnili ve
dolgulu) standardi mevcuttur. Bu standartta hazir kek, “bugday unu veya tahil unlar
ve/veya karisgimlari, beyaz seker, yemeklik bitkisel yag, yumurta, tuz, kabarmayi
saglayict maddeler, ¢esni maddeleri, dolgu maddeleri ve diger katki maddelerinin, su
eklenerek karistirildiktan sonra teknigine uygun bigimde islenerek sekil verilmesi ve
pisirilmesi suretiyle hazirlanan, ambalajli olarak tiiketime sunulan mamul” seklinde
tanimlanmaktadir (Anon., 2008).

Istenen yiiksek kaliteli bir kekin yiiksek hacimli, simetrik ve tekdiize bir yapida
olmas1 beklenmektedir. Kek i¢i, parlak ve gdzenekleri ise diizenli bir sekilde dagilmus,
cok sayida ve kiigiik olmalidir. Ayrica kekte; diizgiin bir kabuk yapis1 ve kabuk rengi,
giizel bir tat ve koku, goze hitap eden genel dig goriinlise sahip olmasi gereklidir
(Mercan ve Boyacioglu, 1999a). Bu ozellikleri tagiyan bir kek iiretimi kek bilesimini
olusturan hammaddelere baghdir. Kek bilesimini olusturan hammaddelerin keke

sagladiklar1 ayr1 fonksiyonel 6zellikler mevcuttur. Un, kekin temel bilesenidir, kekin



kendine 6zgii tekstiir ve goriinimiiniin olugmasini saglar. Kek iiretiminde daha gok
diisiik protein iceren, disiikk a-amilaz aktivitesine sahip bugday unlar1 kullanilir. Kek
unlar1 parlak ve krem renkli, nispeten diistik kiil i¢erikli unlardir (Hlynka, 1964; Fance,
1966; Matz, 1970; Aurand ve ark., 1987; Lorenz ve Kulp, 1991; Mercan, 1998). Tipik
bir kek unu su 6zelliklerde olmalidir; % 8.5+0.5 protein, % 0.36+0.04 kiil, pH= 4.7+0.2,
partikiil bliyiikligii 100+£0.5 um (Pyler, 1988). Kek iiretiminde istenen 6zelliklere sahip
olmayan unlar kullanildiginda keklerde sertlesme ve bayatlama daha hizli olmaktadir
(HadiNezhad ve Butler, 2010). Seker, kek yapisini etkileyen en 6nemli bilesenlerden
birisidir. Seker dncelikle keke giizel tatli bir lezzet verirken ayn1 zamanda iiriiniin kalori
degerini arttirmaktadir (Dizlek, 2002). Seker kekte hem tat 6zelliklerini hemde kekin
tekstiir ve gortinim oOzelliklerini  etkilemektedir. Seker, hamur viskozitesinin
kontroliinde ve nisastanin jelatinizasyon derecesi {izerinde ve proteinlerin
denatiirasyonunda 6nemli roller oynar (Alifaki, 2013). Seker, nisastanin jelatinizasyon
sicakligini  yiikseltir (Hoseney, 1986). Jelatinizasyon sicakliginin yiikselmesi kek
hamurunun tamamen genislemesini saglar. Bunun sonucunda kekler yiiksek hacimli ve
simetrik olmaktadir (Frye ve Setser, 1991; Kim ve Walker, 1992; Lin ve ark., 1994;
Mercan, 1998). Ayrica scker karistirma sirasinda gluten gelisimini azaltarak bir
yumusatma ajani gorevi goriir (Alifaki, 2013). Seker hamurun karistirilmasi sirasinda
gliitenin  gelisimini yavaglatir. Pisirme esnasinda ise proteinlerin denaturasyon
sicakligini yiikseltir. Bu da kek i¢ yapisindaki gézenek duvarlarinin gergin hale gegmesi
igin gereken siireyi uzatmaktadir (Frye ve Setser, 1991). Kek formiilasyonunda seker
orani fazla ise kek icerisinde hava daha i1yi dagilir ve daha viskoz, kararli bir kopiik
yapist olusur (Paton ve ark., 1981). Yag, keklerde kalitatif dzelliklerin kazandirilmasi,
raf omrii ve muhafaza kalitesinin artirilmasi, istenen yapi ve arzu edilen aroma elde
edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Istenen iiriin 6zelliklerine gore shortening denilen kat1 ve
stvi yaglar keklerde kullanilabilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Yag, kek i¢i
gevrekligini saglar, kek hacmini arttirir, kek kabuk ve i¢ yapisinin istenen 6zelliklerde
olmasini saglar, nigsastanin sisme oranini diisiiriir, {iriiniin nem kaybini1 6nler ve {iriiniin
taze kalmasini saglayarak {irlinlin raf omriinii uzatir (Hlynka, 1964; Birnbaum, 1978;
Hoseney, 1986; Aurand ve ark., 1987; Anon., 1992; Kamel, 1992; Mercan, 1998).
Ayrica yaglar kekte pisirme sirasinda lipid ve amiloz arasinda bir kompleks olusturarak
nisasta graniilleri igerisinde suyun taginmasini ve bu sekilde jelatinizasyon olugmasini
saglar (Larsson, 1980; Elliasson, 1985; Ghiasi ve ark., 1982). Keklerde kullanilan yag

tipi, miktar1 kek ozelliklerine gore degismektedir ve kek kalitesini dogrudan etkiler. Kek



formiiliinde seker ve sivi miktar1 diisiikse normal yag kullanilabilirken eger yiiksekse
emiilgatorlii yag kullanilmalidir (Mercan ve Boyacioglu, 1999b). Yag miktar
azaldiginda kek hamurunun 6zgiil agirhig artar ve kek igyapisinda tiineller olusur. Yag
seviyesinde % 50 miktarinda bir azalma oldugunda kek i¢ rengi tam olusamamaktadir
(Mercan ve Boyacioglu, 1999b). Yumurta kekte, yapiyi, hacmi, gevrekligi ve yeme
ozelliklerini etkileyen bir¢cok fonksiyona sahiptir (Pyler, 1988). Yumurta proteininin
onemli bir 6zelligi baglayicilig1 ve kopiik halinde ¢irpilabilmesi olup, uygun bir bigimde
kanistirilmis kek hamurunda, yumurta proteini un gluteni ile birlikte yapisal bir destek
saglayan kompleks bir yap1 olusturur ve firinda pisirme siiresince kek ici katiligini
olusturmak suretiyle hamurun yumurta protein ag1 denatiire olur (Alp, 20006).
Kabartma tozu, kekte karakteristik i¢ yapmin olusmasini saglar. Kabartma tozu,
kimyasal faaliyetler gostererek kek hamuru igerisinde kiiciik karbondioksit
kabarciklarin olugmasi ile kekin kabarmasini saglar. Kabarma kekte karakteristik bir
sekilde hafifleme saglar, kek i¢inde gozenekli bir yapi olustururken daha lezzetli ve
hazmi kolay bir iirtin elde edilir (Anon., 1994; Celik ve Kotancilar, 1998; Mercan,
1998). Su, kek formiiliinde bulunan temel bilesenlerden biridir, tiim bilesenlerin
dagilmasin1 saglamaktadir. Ayrica sekerin kolay ¢6ziinmesini ve gliitenin gelismesini
saglar. Su, kek hamurunun yogunlugunu ve sicakligini diizenleyerek kabartma tozunun
reaksiyon olusturmasina ortam hazirlar. Boylece kekin yapisinin gelismesine de yardim
etmektedir (Mercan ve Boyacioglu, 1999D).

Kek hamuruna katki maddeleri eklenerek keklerin fiziksel ve kimyasal yapisi
diizenlenir. Boylece yiiksek hacimli, hazmi kolay, istenen goriiniimde ve homojen
gbzenek yapisina sahip iriinler {iretilebilmektedir. Kek endiistrisinde katki maddeleri
kullanim1 sik¢a kullanilan pratik bir uygulamadir (Ipek, 2017). Keklere lezzet
maddeleri, antimikrobiyaller, emiilgatorler, stabilizatorler eklenebilmektedir. Lezzet
maddeleri, keklere istenilen tat kokuyu olusturmak i¢in eklenen bilesenlerdir, gok
yogun olduklar1 i¢in ¢ok az miktarda kullanilmaktadir. Antimikrobiyaller, unlu
mamullerde olusabilen slinme, kiiflenme gibi olumsuzluklar1 engellemek igin
kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan antimikrobiyaller kimyasal koruyuculardir.
Emiilgatorler, yag ve su tabakasimnin ara ylizeyindeki gerilimi azaltir bdylece
homojenizasyon saglar (McClements ve Demetriades, 1998). Boylece emiilgatorler; kek
hamuru 6zgiil agirh@in diisiirtir, hamur viskozitesini, kekin spesifik hacmini, yenme
kalitesini artirir, kekin i¢ yapisal 6zelliklerini gelistirir, bayatlamasini geciktirir, istenen

yumusaklikta ve gevreklikte kekler elde edilmesini saglar (Birnbaum, 1978; Ebeler ve



Walker, 1984; Baker ve ark., 1990; Anon., 1993; Henry, 1995; Friberg, 1997; Anon.,
1998; Mercan, 1998). Stabilizatorler, gidalar da gesitli fonksiyonlar1 olan maddelerdir.
Stabilizatorler, gidalarda istenen yapiy1 olusturmak, bu yapiyr korumak ve gelistirmek
amaciyla kullanilmaktadir. Gamlar stabilizatorler igerisinde en yaygin kullanilanlardan
biridir. Gamlar firmcilik endistrisinde; hamur reolojisini modifiye etmek (Mandala ve
ark., 2007), gidanin dokusunu gelistirmek (Armero ve Collar, 1996), nisastanin
retrogradasyonunu yavaslatmak, nem tutma kapasitesini arttirmak ve raf Omriinii
uzatmak (Davidou ve ark., 1996), iriiniin kalitesini genel olarak iyilestirmek ve
glutensiz ekmeklerde hamurun viskoelastik 6zelliklerini gelistirebilmek amaciyla gluten
ikamesi olarak kullanilmaktadirlar (Rojas ve ark., 1999; Gomez ve ark., 2007).

Bu tez ¢alismasinda da stabilizator olarak kullanilan guar gam, guar bitkisinden
elde edilen, beyaz veya sarimsi beyaz goriiniimlii, kokusuz ve yiiksek molekiiler
agirliklidir (Thombare ve ark., 2016). Guar gam, soguk suda ¢odziinen, iyonik olmayan
ve tuza toleranshi dogal bir polisakarittir. Guar gam, Leguminosae ailesinin bir iiyesi
olan kurakliga toleransh bitki Cyamopsis tetragonoloba’nin tohumlarindan elde edilir
(Kay, 1979; Whistler ve Hymowitz, 1979; Prem ve ark., 2005). Genellikle Hindistan
yarimadalarinda, Brezilya, Giiney Afrika ve Avustralya’nin yar1 kurak bolgelerinde
gliney yarimkiirede veya Teksas ve Arizona gibi ABD’nin giiney kesiminde bulunur.
Toplam guarin % 90’1 Hindistan ve Pakistan tarafindan tiretilmektedir (Poorna ve ark.,
2016). Guar gam, gida (soslar, icecekler, eritme tilirli peynirler, firincilik iriinleri,
dondurulmus pastacilik iiriinleri vb.) ve gida dis1 (kagit endiistrisi, madencilik sektorti,
petrol sondaji, patlayici yapimi, tiitiin tiretimi, kozmetik, eczacilik vb.) uygulamalarda
kullanilan diigitk maliyetli bir polisakarittir (Berk, 1976; Mahmoud, 2000).

Keklere guar gamin ilavesi, hamur yogurma islemi sirasinda daha yiiksek verim
ve daha esnek, kuru, daha az gevsek bir hamur elde edilmesini saglar. Pisirilmis tiriinler,
daha yumusak bir yapiya ve daha uzun bir raf omriine sahip olur. Kek ve biskiivi
hamurlarinda guar gamin kullanilmasi, tavalarindan daha kolay cikarilan ve kolay
ufalanmadan dilimlenen yumusak ve daha nemli iiriinler verir (Mahmoud, 2000).

Unlu mamuller ve keklerin tiretiminde fonksiyonel 6zellige sahip olan bilesenler
eklenerek bu gidalarin tiiketimiyle birlikte insan sagligi i¢in faydali olan bilesenler de
viicuda alinmig olur. Fonksiyonel bilesen olarak gidalarda en yaygin kullanilan besinsel
liflerdir (Meral ve Dogan, 2009). Kekler de fonksiyonel olarak gelistirmeye uygun

triinlerdir. Bu amagla yaptigimiz c¢alismada yer elmasi unu ve direngli nisasta ile



fonksiyonel olarak gelistirilmis kekler tiretilmis ve kekler fiziksel, kimyasal ve duyusal

olarak degerlendirilmistir.

2.2. Direncli Nisasta (DN)

Nisasta, a-D-(1—>4) ve/veya a-D-(1—6) glikozidik baglar ile birbirine bagh
glikoz molekiillerinden olusan bir polisakkarittir. Nisasta, 14.yiizy1l itibariyle ticari iiriin
olarak kullanilmaya baslanmis ve yillar gectikce endiistride kullanimi artmistir (Uludz
ve ark., 1974). Nisasta graniilleri, bitkilerin tiim bdlimlerinde bulunan enerji
depolaridir. Nisastanin yanlizca besin degeri degil gidalarin fiziksel 6zelliklerine etkisi
de olduk¢a Onemlidir (Saldamli, 1998). Nisasta, bitkilerde fotosentezin temel {riinii
olarak aciga cikmaktadir. insan beslenmesindeki en ©nemli karbonhidrat kaynag
nisastadir (Ratnayake ve Jackson, 2008) ve endiistride ¢ok farkli alanlarda
kullanilmaktadir (Olger ve Akin, 2008).

Nisasta bitki kaynagina bagli olarak bir¢ok bitki dokusunda graniil seklinde,
genellikle ¢ap1 1 ila 100 um arasinda bulunur (Fuentes-Zaragoza ve ark., 2010). Nisasta
graniillerinin, sekil ve biiyiikliikleri kaynagina gore degismektedir. Baz1 bitkiler basit
nisasta graniillerine sahipken bazilar1 bilesik nisasta graniillerine sahiptir. Basit nisasta
graniilllerine sahip olan bitkilerde her amiloplast bir graniil igerirken, bilesik graniile
sahip bitkilerde her amiloplast i¢erisinde birgok graniil mevcuttur (Saldamli, 1998). Her
nisasta tipi birbirinden farklidir. Esas olarak botanik kaynaga bagli olarak nisasta
graniilleri yuvarlak, oval, merceksi ve koseli gibi gesitli sekillerde bulunur (Raigond ve
ark., 2015).

Nisastanin yapisinda amiloz ve amilopektin olmak tizere iki temel polimer
bulunmaktadir (Hoseney, 1994; Buleon ve ark., 1998; Parker ve Ring, 2001; Liu ve
ark., 2010; Perez ve Bertoft, 2010; Witt ve ark., 2010). Nisastanin elde edildigi kaynaga
bagl olarak amiloz ve amilopektin miktar1 degisebilmektedir (Garcia-Alonso ve ark.,
1999; Tharanathan ve Tharanathan, 2001). Amiloz, a-(1—4) baglariyla birbirine
baglanmis a-D-glikopiranoz halkalarindan olusan esasen dogrusal bir molekiildiir.
Amilopektin, amilozda bulunan a-(1—4) baglarinin yani sira a-(1—6) baglariyla
dallanmalar gostermektedir (Tester ve ark., 2004).

Farkli bitkilerin nisasta yapisindaki amiloz miktari, % 17’den (piring) % 38’e

(mercimek) kadar degismektedir. Bazi tahil nisastalarinda amiloz oranit oldukg¢a



yiiksektir, bu tip nisastalara “amilotip nisasta” adi verilmektedir. Buna karsin, ¢esitli
hububat mutantlarinin nisastalarinda ise tamamen amilopektin (mumsu: waxy) grubu
igerdikleri belirlenmistir (Shi ve ark., 1998; Garcia-Alonso ve ark., 1999; Haralampu,
2000; Yoshimoto ve ark., 2000; Matveev ve ark., 2001; Chung ve ark., 2003; Juhasz ve
Salgo, 2008; Oztiirk, 2008; Tan ve ark., 2008; Buckow ve ark., 2009; Liu ve ark.,
2010).

Insanlarin viicuduna almasi gereken giinliik karbonhidrat miktar1 350-450 ¢ dur.
Bunun biiyiik bir kismi1 nisasta olarak viicudumuza alinmakta ve sindirim enzimleriyle
parcalanmaktadir. Nisasta sindirimi ilk olarak agizda yer alan tiikiiriik amilaz: ile baslar.
Kisa bir siire igerisinde agizda ¢ignenen gida yemek borusunun peristaltik hareketleri ile
mideye tasinir. Gastrik (mide) sivinin ~2.6 degerindeki pH’s1 a-amilazin etkisini
geciktirirken nisastanin asitle hidrolizini saglar. Ayn1 zamanda gastrointestinal sistemin
iist kisminda salgilanan lipaz enzimleri ile nisastaya bagli olan yaglar hidrolize olur.
Mideden kismen sindirilmis olarak ¢ikan gida duedonuma gegerck pankreatik sivi ile
karsilagir (Dona ve ark., 2010). Pankreatik sivi, ince bagirsak membran enzimleri
sayesinde nisasta glikoz iinitelerine parcalanir. Olusan glikoz, membranlardaki hiicreler
vasitasiyla absorbe edilerek kan dolasimina geger (Simsek, 2011).

20 yil Oncesine kadar, nisastanin bilesiminde bulunan o-glikozidik baglarin
viicudumuzdaki enzimler tarafindan pargalandigi ve tamamen hidroliz edildigi
diisiiniilmekteyken, son yillarda yapilan galigmalar nisastanin insan metabolizmasinda
tamamen sindirilmedigini ve bir kismmin ince bagirsaklarda sindirime direng
gosterdigini ortaya koymustur. Bu noktada karbonhidratlarin saglik iizerine etkilerinin
arastirilmasindaki en onemli gelisme direncli nisastanin kesfi olmustur. Bu nedenle
nisasta, enzimler ile parcalanmasinda farkli hiz ve parcalanma derecelerine gore
beslenme ac¢isindan yeniden siniflandirilmistir. Buna gore nisasta; Cabuk Sindirilen
Nisasta (CSN), Yavas Sindirilen Nisasta (YSN) ve Direncgli Nisasta (DN) olmak {izere
ti¢ siifa ayrilmigtir (Englyst ve ark., 1992; 1999).

Cabuk Sindirilen Nisasta (CSN)

CSN, “enzimatik sindirim yoluyla glikoz molekiillerine hizli bir sekilde (20
dakika i¢inde) donistiiriilen nisasta tipi” olarak tanimlanir (Englyst ve ark., 1992;
Raigond ve ark., 2015). Cabuk sindirilebilen nisasta amorf yapida ve disperse olmus
nisastadir (Simsek, 2011). Eger CSN gidada yiiksek oranlarda mevcutsa, kana hizli bir
sekilde glikoz gecer. Boylece sagliga zararli olan kan sekerini yiikseltir ve insiilin

salinimini artirtr (Englyst ve ark., 1996; Raigond ve ark., 2015). Bu tip nisasta ekmek ve
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haglanmig patates gibi nemli ortamda 1sisal islem goérmiis ve sicak olarak tiiketilen
gidalarda bulunmaktadir (Simsek, 2011). Bu tip iiriinlerde, nisasta graniilleri jelatinize
olmakta ve enzimatik sindirime daha acik hale gelmektedir (Sharma ve ark. 2008;
Hickman ve ark,. 2009).

Yavas Sindirilen Nisasta (YSN)

YSN, sindirimi i¢in uzun zaman alan ancak ince bagirsakta tamamen sindirilen
nisastadir. YSN, “120 dakikalik enzimatik sindirimden sonra glikoza doniistiiriilen bir
nisasta tipi” olarak tanimlanmaktadir (Englyst ve ark., 1992). YSN hububat nisastalari
gibi pismis gidalardaki graniiler ya da retrograde halde bulunan, temel olarak fiziksel
olarak erisilemeyen bir amorf nisastadir (Sharma ve ark., 2008; Hickman ve ark., 2009).
Yavas sindirilebilen nisasta kan plazmasindaki glikoz ve insiilin artis1 izerinde olumsuz
bir etki yaratmamaktadir (Simsek, 2011). Obezite ve diyabet kontroliinde,
kardiyovaskiiler hastaliklarin olusum riskinin azaltilmasina yardimci olmaktadir (Htoon
ve ark., 2010).

Direncli Nisasta (DN)

Saglikli insanlarin ince bagirsagindaki sindirim enzimlerine diren¢ gostererek
sindirilmeden dogrudan kalin bagirsaga gegen nisasta “Enzime Diren¢li Nisasta” ya da
“Diren¢li Nigasta” olarak tamimlanmaktadir. DN, ince bagirsakta 120 dk igerisinde
hidrolize olmayan fraksiyondur. Bdylece, kalin bagirsaga ulagsmakta ve bagirsak
mikroflorasi tarafindan fermente olmaktadir (Englyst ve ark., 1996; Topping ve Clifton,
2001; Sharma ve ark., 2008; Hickman ve ark., 2009). Viicudumuzdaki sindirim
enzimleri ile parcalanamayan DN, kalin bagirsak mikroflorasi i¢in anaerobik
fermentasyon substrati olarak kullanilabilmektedir (Henningsson ve ark., 2002; Hu ve
ark., 2015). DN, AACC (2000) tarafindan verilen diyet lifi tanimlar1 temelinde bir lif
bileseni olarak siiflandirilabilir. DN fizyolojik olarak lif gibi davrandigina dair ¢ok
fazla gerekge vardir. DN, ¢6ziinmeyen lif olarak deneylere tabi tutulur, fakat ¢oziiniir
lifin fizyolojik faydalarina sahiptir. Bu nedenle DN; bagirsakta yararli bakterilerin
gelisimini destekleyen yiiksek oranda fermente olabilir bir diyet lif olarak da
tanimlanabilmektedir (Sajilata ve ark., 2006; Morita ve ark., 2007). DN miktar1 toplam
nisasta miktarindan, hizli ve yavas sindirilebilen nisasta miktarlar1 c¢ikarilarak,
belirlenebilmektedir (Englyst ve ark., 1996; Topping ve Clifton, 2001; Sajilata ve ark.,
2006; Sharma ve ark., 2008). DN formu, gidalarin yapisinda dogal olarak bulunabildigi
gibi evde ve/veya fabrikada {iretim sirasinda da olusabilmektedir (Englyst ve ark., 1992;
Onyango ve ark., 2006; Mutungi ve ark., 2009; Pongjanta ve ark., 2009).
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DN kendi igerisinde fiziksel ve kimyasal ozelliklerine de bagli olarak 5 tip
olarak siniflandirtlmistir.

Tip 1 Direnc¢li Nisasta (DN;) : Tamamen veya kismen 6giitiilmiis taneler veya
tohumlar i¢inde tutulan fiziksel olarak erisilemeyen nisastadir. Viicuttaki enzimler bu
nigasta tipini par¢alayamamaktadir.

Tip 2 Diren¢li Nisasta (DN,) : Baz1 ham nisasta graniilleri (olgunlasmamis muz
ve ¢ig patates gibi) ve yiiksek amilozlu (yiiksek amilozlu misir) nisasta tlirleridir. a-
amilaz enzimiyle yavasca parcalanabilmektedir, bu nisasta tipi jelatinize olmamuistir.

Tip 3 Diren¢li Nisasta (DN3) : Retrograde olmus nisasta tipidir. Sindirim
enzimlerine oldukea direnclidir. Termal olarak kararli olmasi, dnemli bir nisasta grubu
haline getirmekte ve ¢ok ¢esitli geleneksel gidalarda bir bilesen olarak
kullanilabilmektedir (Hernandez, 2008). Bu nisasta ¢esidi, graniil nisastasindan daha
yiksek bir su tutma kapasitesine sahiptir (Raigond ve ark., 2015). DNgs, pisirilip
sogutulmus patates, ekmek, kahvaltilik gevrekler ve nemli sicaklik uygulamasiyla
tiretilen gidalarda bulunabilmektedir.

Tip 4 Direncli Nisasta (DNj) : DNy, oligosakkaritler ve polidekstrozlar ile
benzerlik gosteren kimyasal olarak modifiye edilmis bir nisasta grubudur (Wepner ve
ark., 1999). Sindirilebilirliklerini azaltmak igin kimyasallarla eterlenmis, esterlenmis
veya capraz baglanmis nisastalar bu kategoriye girer. Kimyasal modifikasyon, nisasta
graniillerinin yapisini, bilesimini degistirir ve bdylece amilolitik enzimlere karsi
direnglerini arttirir. Nisastanin normal zincir diizenlemesi, ikame ile bozulur ve nisasta
amilolitik enzimler tarafindan erisilemez hale gelir (Raigond ve ark., 2015).

Tip 5 Direngli Nisasta (DNs) : DNs, amiloz-lipit kompleks olusumundan
kaynaklanan bir DN tiiriidiir. Bu kompleksler gida isleme sirasinda olusturulabilir veya
kontrollii kosullar altinda da hazirlanabilir. Amiloz-lipit kompleksleri genellikle yiiksek
amiloz nisastalarindan olusur. DNs’in yapisi ve olusumu botanik kaynagina baghdir.
DNs, suda ¢oziinmeyen dogrusal poly-o-1—4-glukanin polisakkaritlerini igerir ve o-
amilaz ile bozunmaya kars1 direnglidir (Fuentes-Zaragoza ve ark., 2011). Bu
polisakkaritler, kisa zincirli yag asitlerinin, 6zellikle en Onemli olan biitirik asit
olusumunu tesvik eder (Raigond ve ark., 2015). DNs, DN, gore 1siya karsi daha
dayaniklidir. DN3 ve DNy olusumu i¢in kapsamli (fiziksel ve/veya kimyasal) proses
gerekliyken, DNs elde etmek i¢in daha az islem gereklidir. DNs nisasta tipinde nisasta
¢oziinme sicakliginin {izerinde bir 1s1ya ¢ikarildiktan sonra sogutuldugunda kompleks

yapisini korumaktadir (Hasjim ve ark., 2013).
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DN, tahillarda, sebze/meyvelerde ve islenmis iiriinlerde farkli miktarlarda
mevcuttur. Gidalara uygulanan islemler DN miktarin1 degistirmektedir. Genel olarak
DN, 1s1l islemler, kismi asit hidrolizi, enzim modifikasyonu, asit ya da enzim
modifikasyonu ile birlikte 1si1l islem uygulamasi, ekstriizyon ya da kimyasal yontemlerle
olusturulmaktadir. Gidalardaki DN olusumu ve miktar1 lizerine etki eden faktorler;
nisastaya uygulanan 1sil islemler (1sitma, sogutma, kurutma, vs.), nisastanin amiloz:
amilopektin orani, molekiillerin zincir uzunlugu, amiloz-lipid kompleksinin varligi
seklinde siralanabilir (Charalampopoulos ve ark., 2002; Sajilata ve ark., 2006; Oztiirk,
2008).

Bu tez calismasinda kimyasal olarak modifiye edilmis nisastalardan olan DNy
capraz bagli nisasta kullanilmistir. Capraz baglama genellikle, graniiler nisastanin,
nisasta molekiillerinin hidroksil gruplar1 arasinda eter veya ester molekiiller arasi
baglantilar olusturabilen ¢ok fonksiyonlu reaktifler ile islenmesi suretiyle
gerceklestirilmektedir (Majzoobi ve ark., 2009). Capraz baglama igin kullanilan ana
reaktifler; sodyum trimetafosfat, mono-sodyum fosfat, sodyum tripolifosfat, fosforil
kloriir (POCl3), adipik asit karisimi, asetik anhidrit ve vinil kloriirdiir (Singh ve ark.,
2007; Ratnayake ve Jackson, 2008). Capraz baglamada kullanilan ajana bagl olarak,
nisastanin fonksiyonel oOzellikleri degismektedir. Ciinkii farkli capraz baglama
maddeleri tarafindan {retilen nisasta sistemlerinin molekiiler yapilari birbirinden
farklidir (Seker ve ark., 2006; Ratnayake ve Jackson, 2008). Bu nedenle, ¢apraz
baglama i¢in kullanilan reaktife dayanarak, nihai {iriin genellikle ii¢ tiire ayrilir: Birinci
tip, nisastanin orto-fosforik asit, sodyum ya da potasyum orto-fosfat veya sodyum
tripolifosfat ile esterlestirilmesiyle iiretilen mono-nisasta fosfattir. ikinci tip, sodyum
trimetafosfat veya fosfor oksiklorit ile iiretilen di-nisasta fosfattir. Uciincii tip ¢apraz
bagli nisasta, mono-nisasta fosfat ve di-nisasta fosfatin kombine islemleri ile tiretilen di-
nisasta fosfattir (Jyothi ve ark., 2006; Seker ve ark., 2006).

DN ince bagirsaklardan sindirilmeden kalin bagirsaga ge¢cmektedir. Yararl
mikroorganizmalarin 6zellikle Bifidobakteriler i¢in substrat gorevi gormektedir. Bu
ozelliginden dolayt DN prebiyotiktir. Yararli mikroorganizmalarin gelisimlerini
artirmaktadir, probiyotik 6zellik gostermektedir. DN ve fruktooligosakkaritler birlikte
tiikketildiginde fekal bakteri sayisindaki artisin, bu iki bilesenin ayr1 ayr1 kullanildiginda
olandan ¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir. DN’nin mikroorganizmalar i¢in besleyici
etkisinin disinda bu bakterilerin iist gastrointestinal bolgede korunmasini sagladigi

diistiniilmektedir. Bu koruyucu etkiden dolay1 da DN “kiiltiir destekleyici” olarak da
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tanimlanmaktadir (Crittenden ve ark., 2001; Tharanathan ve Mahadevamma, 2003).
DN’nin kalin bagirsakta fermentasyonu sonucunda karbondioksit, metan, hidrojen,
organik asitler ve kisa zincirli yag asitleri, biitirat, asetat ve propiyonat olusur. DN’nin
olumlu fizyolojik etkisinin bu 6zelliginden kaynaklandig1 disiiniilmektedir (Lopez ve
ark., 2001; Boyacioglu ve Niliifer, 2003). Kolon sagliginin gelismesine de yardimci
olmaktadir. Insanlar {izerinde yapilan calismalarda DN miktarmn artisiyla, diskidaki
kisa zincirli yag asidi seviyesinin arttigi bildirilmistir. Bir besin maddesi olarak DN,
tamamen sindirilebilir nisasta (15 kJ/g) ile karsilastirildiginda daha diisiik bir enerji (8
kJ/g) degerine sahiptir. Nisasta viicutta sindirildigi zaman, viicuttaki glikoz
konsantrasyonu artmaktadir. Buna bagli olarak kanda insiilin hormonu miktar1 da
artmaktadir. Ve bunlarin sonucunda viicutta depo edilmis olan yaglarin kullanimi
durur. DN tiiketildiginde ise kandaki glikoz seviyesi yavas artar ve viicutta depo edilmis
yaglarin kullanilmasi saglanir. DN aclik hissini de baskilamaktadir, bu nedenle obezite
hastalarinin kullanimi i¢in de olduk¢a uygundur. DN nin bu yararlarinin disinda yag
metabolizmasinda ve minerallerin yararhiligini artirdiglr yoniinde de farklt yorumlar
mevcuttur. Yapilan bazi calismalarda kandaki kolesterol ve trigliserit seviyesini
azaltmada etkili oldugu belirlenirken (Younes ve ark., 1995), yapilan pek ¢ok ¢alismada
yag metabolizmasimi etkilemedigi goriilmustiir (Nugent, 2005). Yine yapilan bazi
caligmalarda DN miktarinin artirilmasi ile mineral absorbsiyonunun artig1 sonucu elde
edilirken (Younes ve ark., 1995; Lopez ve ark., 2001), yapilan farkli bir ¢alismada
herhangi bir etki belirlenmemistir (Kishida ve ark., 2001).

DN’nin fiziksel 6zellikleri, 6zellikle diisiik su tutma kapasitesi, onu son iiriinde
kolay kullanim saglayan ve dokuyu iyilestiren fonksiyonel bir bilesen yapmaktadir
(Baixauli ve ark., 2008). Kullanilan isleme kosullarinin, 6rnegin nem igerigi, pH,
sicaklik, 1sitma siiresi, tekrarlanan 1sitma-sogutma dongiileri vb. gibi dikkatli bir sekilde
kontrol edilmesi durumunda, DN igerigi % 30’a kadar ulasabilir. DN derin yagda
kizartilmis gidalarda, sert bir doku ve giiglii bir tat veren geleneksel diyet lifinin aksine;
daha canli ve hacimli, daha az yag ¢ekmis iiriinler elde edilmesini saglamasi nedeniyle
yeme kalitesini arttirmaktadir (Tharanathan, 2002). Kepekli tahillar, kepek veya meyve
lifleri gibi geleneksel liflere kiyasla (Pérez-Alvarez, 2008), DN nihai {iriinlerin duyusal
Ozelliklerini daha az etkileme avantajina sahiptir, bu da tiiketicinin {riin kabul
edilebilirligi icin ¢ok olumlu bir 6zelliktir. DN {iirinlerde kullandiginda, geleneksel
liflerden daha iyi goriiniim, doku ve agiz hissi gibi tstiin teknolojik 6zellikler saglar

(Charalampopoulos ve ark., 2002).
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Modifiye nisastalar ve DN farkli amaglarla ve farkli sekillerde kek, biskiivi,
ekmek, makarna, eriste, cips gibi {rlinlerin iretiminde kullanildig1 literatiirde
bildirilmistir. Bunun ile ilgili bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Karaoglu ve ark., (2001) dort farkli modifiye bugday ve musir nisastasinin
(prejelatinize, asit ile seyreltilmis, capraz baglanmis, dekstine edilmis ve saglam form)
kek kalitesine etkilerini aragtirmistir. Nigasta, kek formiilasyonlarina una ikame olarak
% 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda eklenmistir. Bugday nisastasinin eklenmesi misir
nisastasindan daha yiikksek bir kek hacmi saglamistir. Ayrica, modifiye edilmis
nisastalar, keklerin penetrasyon degerlerini ve raf omriinii artirmistir. Sonug olarak,
% 10 prejelatinize nisastanin eklenmesi keklerin kalitesi iizerinde olumlu bir etkiye
sahip olmustur.

Pongjanta ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday unu yerine
farkli oranlarda (% 0, 5, 10, 15 ve 20) DNj tereyagh kek yapiminda kullanilmistir.
Gelistirilen tereyagli kekin fiziko-kimyasal ve duyusal ozellikleri ile in vitro nisasta
hidroliz orani incelenmistir. Bu ¢alisma, tereyagh kekdeki DN igeriginin, DN3 ikamesi
ile % 2.1°den % 4.4’¢ yiikseldigi (p<0.05) belirlenmistir. DN igeren tereyagli keklerde,
kontrol kekine kiyasla, in vitro nisasta hidroliz oran1 6nemli 6l¢iide diisiik bulunmustur.
Tereyagl keklerde % 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda DN ikamesi ile 0-180 dakika
sindirim siiresi arasindaki nigasta hidroliz oranlar sirasiyla % 3.70 ila 67.65, % 2.97 ila
64.86, % 2.86 ila 59.99, % 2.79 ila 55.96 ve % 2.78 ila 53.04 arasinda belirlenmistir. %
5 ve 10 oraninda DNj ilave edilen keklerin fiziko-kimyasal 6zellikleri kontrol kek
ornegi ile olduk¢a benzer bulunmus ve duyusal degerlendirme testinde panelistler
tarafindan orta derecede kabul gormiistiir.

Baxiulli ve ark. (2008a) yaptiklari ¢alismada, muffin iretiminde bugday unu ile
DN’y1 yer degistirerek (% 5, 10, 15 ve 20) muffinlerdeki etkisi incelenmistir. DN
seviyesi % 15’e¢ ulastiginda muffinlerdeki gaz hiizrelerinin sayisi 6nemli oOlgiide
azalarak muffinlerin hacim ve yiiksekliginin diigmesine neden olmustur. Ayrica ilave
edilen DN miktarindaki artigsa paralel olarak, viskozite degeri ve muffin hamurunun
elastikiyeti, belirgin olarak azalmistir.

Baxiulli ve ark. (2008b) yaptiklar1 bir diger ¢alismada, muffin {iretiminde
bugday unu ile DN’y1 yer degistirerek (26/0, 21/5, 16/10, 11/15 ve 6/20), taze ve
depolanmis muffinlerin tekstiirel 6zelliklerini incelenmislerdir. Bu ¢alismada, DN’nin
taze ve depolanmis muffinlerin dokusal 6zellikleri tizerindeki etkilerini degerlendirmek

icin (0 ila 16 gilin arasi) tekstiir profili analizi ve elastik geri kazanim testi kullanilmustir.
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Tekstiirel parametre degerleri DN artisiyla azalmistir. Tekstiirel parametre degerlerinde
depolama siiresinde olan degisiklikler, daha yiiksek DN seviyelerinde daha az olmustur.

Yapilan bir ¢alismada, ruseym (% 0, 10 ve 20) ve DN (% 0, 5, 10 ve 15) farkli
oranlarinda ayr1 ayr1 ve kombinasyon halinde kek formiilasyonunda bugday unu ile yer
degistirilerek keklerdeki besinsel, fiziksel ve duyusal ozellikler iizerindeki etkileri
incelenmistir. DN’nin en yliksek orani (% 15) keklerin protein, fitik asit, magnezyum ve
fosfor igeriginde belirgin bir (p<0.05) diisiise neden olmustur. Keklerin DN igerikleri
7.2 g/kg ile 49.0 g/kg arasinda degismistir. Ruseym ve DN’nin yiiksek oranlardaki
kombinasyonu, keklerin hacim indeksini ve sertliklerini olumsuz yonde etkilemistir.
Yalnizca % 20 ruseym ve % 5 DN kombinasyonuyla yapilan kekler kontrol ile
karsilastirildiginda benzer gozenek yapisi, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik
gostermistir (Bilgicli ve Levent, 2013).

DNy’iin, Kore geleneksel piring keklerinin (Jeolpyeon) hamur o6zellikleri ve
kalitesi tizerindeki etkisi Ren ve Shin (2013) tarafindan incelenmistir. Sonuglar, nihai
iriinlerde diyet lifi fraksiyonundaki artisi dogrulamistir. DN, igerigindeki artisla
birlikte, sisme gliciiniin, ¢Ozlnirliigiin ve su baglama kapasitesinin azaldig1
gozlenmistir. Duyusal testlerde DNy ilavesiyle renk ve genel kalitenin arttigini, DN, iin
% 10 oraninda eklendiginde genel kalitenin en yliksek diizeyde oldugunu gostermistir.

Keklerdeki diyet lif iceriginin arttirilmasi amaciyla yapilan bir g¢aligmada;
bugday unu, % 0, 10, 20 ve 30 oraninda DN ile yer degistirilerek kek iiretiminde
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, DN seviyesindeki artigla hamur kivaminin arttiginin
fakat hamur yogunlugunun azaldigin1 gostermistir. DN seviyesindeki artisla kek
hacimde bir azalma meydana gelmistir. Keklere eklenen DN keklerin yapilarinin daha
yumusak hale gelmesini saglarken, yapiskanlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerini
azaltmigstir. % 30°dan az DN ilavesinin keklerin duyusal 6zellikleri iizerinde dnemli bir
etkisi olmamistir (Majzoobi ve ark., 2014).

Tsatsaragkou ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, DN ilavesinin
piring unu ve tapyoka nisastas1 ile elde edilen gliitensiz kekler iizerindeki etkisi
incelenmistir. Kek hamurlarinda DN artis1 ile birlikte viskozitede bir azalma olmustur.
Kek spesifik hacmi, DN konsantrasyonu arttik¢a artarken en yiiksek deger 15 g/100 ¢
DN igeren keklerde belirlenmistir. DN miktar1 arttikca gdzenek sayisinda bir azalma,
gbzenek capinda ise bir artis belirlenmistir. Depolama siiresince, DN miktarinin artmasi
ile kek i¢i yumusakligr artmistir. Keklerin duyusal olarak degerlendirilmesi, tiim kek

formiilasyonlarinin kabul edilebilir oldugunu gostermistir. En ¢ok % 20 DN igeren kek
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tercih edilmistir. DN kullanilarak gelismis kalite 6zelliklerine ve yiiksek besin degerine
sahip glutensiz keklerin iiretilebilecegi sonucuna varilmistir.

Yapilan bir diger calismada cesitli diizeylerde DN igerigine sahip kurabiyelerin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. % 30 DN igeren 6rneklerin hamur
pH’smin digerlerinden daha yiiksek bir degere sahip oldugu (p<0.05) belirlenmistir.
Kurabiye hazirlamada hamurun su igerigi, DN seviyesi arttikca azalmigtir. DN miktar1
arttik¢a, yayilabilirligi azalmistir. Kurabiyelerin duyusal 6zellikleri incelendiginde % 30
oraninda DN eklenen kurabiyelerin sertlik degeri digerlerine gore anlamli derecede
(p<0.05) diisiik oldugu belirlenmistir. % 10 ile % 20 DN igeren kurabiyeler lezzet ve
genel kabul edilebilirlik agisindan digerlerine gore daha yiiksek degerler sergilemistir
(Kang ve Lee, 2007).

Seremesi¢ ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, DN3; ve DNj’iin
kurabiye hamurunun reolojik 6zellikleri {izerindeki etkisi analiz edilmistir. Unun DN ile
kismi olarak yer degistirilmesinin (% 0, 5, 10 ve 15), hamurun reolojik 6zellikleri
tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu ve ozellikle % 15 DNj ilavesinin kek
elastikiyetini arttirdigi gézlemlenmistir.

Bae ve ark. (2013) tarafindan yapilan g¢aligmada, DNy tipi direngli muisir
nisastasinin kurabiye kalite 6zellikleri lizerindeki etkileri fizikokimyasal, enstriimantal
ve duyusal degerlendirme ile arastirilmigtir. DN’nin diyet lifi iceriginin % 73.8 oldugu
belirlenmistir. DN miktar1 arttikga hamurlarin pH’s1 azalmis ve yayilma faktori % 20
DN igeren kurabiyelerde bir miktar diismiistiir. Kurabiyelerin nem igerigi ve L* degeri,
DN igeriginin artmasiyla artmistir. Bununla birlikte, sertlik ve kirilganlik DN igeriginin
artmasiyla azalmigtir. Duyusal degerlendirmede, DN’li veya DN’siz iki kurabiye
arasinda anlaml bir fark gézlenmemistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, DNy tipi
direngli musir nisastasinin kurabiyelerin kalitelerinde degisiklik olmadan diyet lifi
icerigini artirmak i¢in kullanilabilecek iyi bir bilesen olabilecegini gostermektedir.

Seker ve ark. (2006), calismalarinda DN’y1 % 10, 20, 30, 40 oraninda yaga
ikame olarak biskiivi iiretiminde kullanmislardir. Biskiivilerde ¢ap, kalinlik ve yayilma
oranini incelediklerinde; artan DN miktarina bagli olarak biskiivilerin ¢ap ve yayilma
orani azalirken biskiivi kalinliklart artmistir. Biskiivilerin duyusal analizlerinde farklilik
belirlenemezken, sertlik degeri ve besinsel lif igerigi artan DN miktarma bagli olarak
artmaktadir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda, % 30 oraninda DN ilave edilen biskiivilerin
hem yag: azaltilmis hemde DN igerigi yiikseltilmis kabul edilebilir nitelikte biskiivi

iiretimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.
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2.3. Yer Elmasi

Yer elmasi (Helianthus tuberosus L.)  Asteraceac familyasina ait olup,
Jerusalem Artichoke olarakta bilinen ¢ok yillik bir bitkidir. Yer elmasi Amerika Birlesik
Devletlerindeki Ohio ve Mississippi Nehri vadilerinden elde edilen ve iliman bir
iklimde ekonomik {irlin olarak dogallastirilmis bir aygigegi tiirtidiir (Pan ve ark., 2009).
Yer elmasi, Kudiis enginari (Jerusalem Artichoke), sunroot, sunchoke, topinambur
olarak da adlandirilan, yumusak bir sebze olarak kullanilan yumrusu ic¢in diinyada
iliman bolgelerde genis capta ekilmektedir (Baltacioglu, 2012). Yer elmasina, Kudiis
enginar1 denilmesine ragmen Kudiis ile ilgisi yoktur ve ayni ailede olmasina ragmen bir
tiir enginar da degildir. Yer elmasi, bahge ay¢igegi Helianthus annuus ile ayni cins bir
aycicegi tlirtidiir.

Aycicegi cinsi Helianthus, Amerika’ya 6zgii yaklagik 50 tiirii kapsamaktadir.
Dogada Helianthus tomentosus Michx., Helianthus tuberosus albus cockerell,
Helianthus tuberosus purpurellus cockerell gibi varyeteleri vardir (Anon., 2006). Yer
elmas1 (Helianthus tuberosus L.) ve Aygicegi (Helianthus annuus L.) olarak iki tiir
onemlidir. Aygicegi, yagli tohumluk olarak yetistirilirken, yer elmasi bir sebze, yem
bitkisi, gida ve endiistriyel amagli inulin kaynagi olarak yetistirilmektedir (Heiser, 1978;
Baltacioglu, 2012).

Yer elmasi, Kuzey Amerika kokenlidir ve cesitli sicaklik ve yagis rejimleri
altinda ABD genelinde basarili bir sekilde yetistirilmektedir. Champlain, 1605’te yer
elmasim1 Kuzey Amerika’dan Fransa’ya gotiirmistiir. 1600’14 yillarin ortalarinda,
oradaki insanlar tiiketmeye baslamiglardir. Daha sonra hayvan yemi olarak da yaygin
bir sekilde kullanilmistir (Cosgrove, 1991).

Yer elmasi her iki yarikiirenin 1liman bolgelerinde, 40° ila 55° enlemlerinde
yaygin olarak yetistirilmektedir. Ozellikle tropikal bdlgelerde, nemli ve alcak yerlerde
yetistiriciligi iyi degilken, Kuzey Amerika, Kuzey Avrupa, Cin, Kore, Misir,
Avustralya, Yeni Zelanda ve hatta dona dayanikli oldugu igin Alaska’ya kadar
yetistirilebilmektedir (Anon., 2006; Kays ve ark., 2008). Yer elmas1 yillik yagislarin
310 mm ile 2820 mm arasinda degistigi ve yillik sicakliklarin 6.3°C ile 26.6°C arasinda
oldugu yerlerde yetistirilebilmektedir (Anon., 2006; Kays ve ark., 2008). Sicakliklar
18.3 ila 26.6°C arasinda degistigi zaman optimum verim elde edilir. Kurak alanlarda
¢imlenmeye baslamasi i¢in sulama gerekli olabilir. Bitki genis bir araliktaki toprak

tipine ve pH diizeyine ¢ok iyi adapte olsa da, iiretimi i¢in hafif alkali topraklar tercih
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edilir (Cosgrove, 1991). Bununla birlikte, gevsek, tinli topraklarda daha 1iyi
gelismektedir. Bitki riizgarlara karsi toleransli olsa da, tuzlu sularin zararli etkileri
vardir. Fazla giibre gerektirmez. Ancak, topraklar tiikketme egilimi gosterir ve bu
irtinden sonra giibre uygulamasi tavsiye edilir (Anon., 2006; Kays ve ark., 2008).
Bitkinin yapraklar1 ve govdeleri ¢ok soguk iklim sartlarina duyarli olmasina karsin kok
kisimlar1 soguga ve kis sartlarina dayaniklidir. Bu nedenle kisin toprak altinda kalan yer
elmasi yumrularindan ilkbaharla birlikte tekrar yeni filizler ¢ikar (Anon., 2014).
Yumrular ekimden yaklasik 10 ila 17 giin sonra filizlenir (Cosgrove, 1991). Yer elmasi
yumrulari, bitki yapraklarimin kurumaya basladigi yaz mevsiminin sonu ya da
sonbaharin baginda (Eylil ya da Ekim ay1) hasat edilebilir (Anon., 2014). Dikim
derinlikleri patates gibidir. Hasat sirasinda yumrularin tiimiinii ¢ikarmak zordur, ikinci
yilda ilave dikim gerekli olmayabilir. Yumrular sonbaharda hasat edilebilir veya kis
depolamasi ve ilkbahar hasadi i¢in topraga birakilabilir. Bozulma hastalikli, morarmis
veya kabuklu yumrularda daha sik goriiliir. Tohum ig¢in saklanan yumrular, depolamada
dondurulmamalidir (Cosgrove, 1991). Yer elmasinin ¢ogu iilkede {iretimi az
oldugundan FAO iiretim istatistikleri bulunmamaktadir (Kays ve ark., 2008).

Tiirkiye’de yer elmasinin basta Orta Anadolu ve Ege bdlgeleri olmak iizere,
birgok yoreye yayildigi, ancak taze tiiketime yonelik olarak ¢ok kiigiik alanlarda
yetistirildigi ifade edilmektedir. Bitkinin sanayide degerlendirilmesiyle ilgili yeterli
caligma bulunmadig: ifade edilmektedir (Atlihan, 2011). Ulkemizde, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gore yer elmes: oldukca kii¢iik ekim alanlarma sahip
olmakla birlikte; 2016 yilinda 428 dekar, 2017 yilinda 524 dekar ve 2018 yilinda ise
525 dekar alana ekim yapilmistir. Yine TUIK verilerine gore ekilen bu alanlardan 2016
yilinda 636 ton, 2017 yilinda 1031 ton ve 2018 yilinda 1029 ton yer elmasi elde
edilmistir. Ekilen bu alanlarin verimi ise 2016, 2017 ve 2018 yilllar1 i¢in sirastyla 1486,
1968 ve 1960 dekar/kg olarak belirlenmistir.

Yer elmasi, yumrulu koke sahip ve ¢ok yillik bir bitkidir. Diinyada bir¢ok
varyetesi bulunmakta olup, genetik ve cevresel faktorlere bagl olarak bu varyetelerin
bitki uzunlugu, yumru rengi (yesil ya da mor-menekse), dallanma ve govde sayilari
birbirinden farklidir (Anon., 2014). Yer elmasi bitkisinin yumrular1 ¢esitli sekil ve
boyuttadir. Genel olarak patatese benzer ve patatesin kullanildigi tiim alanlarda insanlar
tarafindan kullanilabilmektedir (Anon., 2006).

Yer elmas1 yumrulart genel olarak yaklasik % 80 su, % 15 karbonhidrat ve % 1-

2 arasinda protein igerir. Yer elmasit kompozisyonu ile ilgili veriler, diger sebzelere gore
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nispeten azdir. Bazi parametreler i¢in de 6nemli farkliliklar kaydedilmistir. Farkliliklar,
hasat zamani, iiretim kosullari, hasat sonrasi isleme ve hazirlama ydntemlerinden
kaynaklanmaktadir. Yer elmasi yumrulari ¢ok az nisasta icerir, yag miktar1 da az oldugu
icin diigiik kalori degerine sahiptir (Baltacioglu, 2012). Yer elmasinin igerdigi yagin
bilesiminde tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri bulunmaktadir (Whitney ve
Rolfes, 1999).

Jilu ve ark. (2003) yaptiklari ¢alismada, yer elmasi yumrusunun % 79.8 su, %
16.6 karbonhidrat, % 1 protein, % 16.6 ham lif ve % 2.8 kiil i¢erdigini belirtmistir. Yer
elmast olusum siirecinde saplar gecici olarak depo gorevinde kullanilir. Bitki
ciceklenme Oncesinde, sekerin % 70-80’lik kismini sapta; % 20-30’luk boliimiini ise
yumrularda depolamaktadir. Ciceklenme sonrasida ise rezervlerini yumruya
tasinmaktadir.  Yer elmasi yumrulari, patatese benzemektedir. Yumrular,
karbonhidratlarin % 75 ila 80’ini iniilin seklinde depolarken, patateste ise nigasta
seklinde depolanir (Cie’slik, 1998).

Yumrular, iniilin varlig1 sebebiyle diyet lifi i¢in iyi bir kaynaktir. Yer elmas1 ana
depolama karbonhidrati iniilindir ve bu nedenle yumru koklerdeki karbon (Somda ve
ark., 1999) agirlikli olarak iniilin formundadir. Yumrularin iniilin igeriginin, taze
agirligin % 7-30’u arasinda degistigi belirlenmistir (kuru agirligin yaklasik % 50°si)
(Van Loo ve ark., 1995). Iniilininin polimerizasyon derecesi incelendiginde; yanlizca %
20’sinin polimerizasyon derecesinin 10’dan yiliksek oldugu, % 6’smin ise 40’dan
yiiksek oldugu belirtilmistir (Roberfroid, 2005). Giinlimiizde, hindiba, inulin iiretiminde
kullanilan en 6nemli {iriin olmasina ragmen, % 14-19 inulin igeren yer elmas1 yumrulari
da degerli bir inulin kaynagidir. Yamazaki ve ark. (1989), iniilinin, % 80 fruktoz ve %
20 glikozdan olusan bir polisakarit oldugunu bildirmistir. Yer elmas1 yumrularindaki
taze agirlikta protein miktart 1.6 ila 2.4 g/100g arasinda bulunmaktadir. Protein ve azot
seviyeleri yumrular icerisinde gelisme doneminde nispeten sabit kalmaktadir (Kosaric
ve ark., 1984). Yumrulardaki protein, gerekli amino asitlerin tiimiinii uygun oranlarda
igerir. Diger kok ve yumru bitkilerin proteinlerine kiyasla lizin ve metionin bakimindan
zengindir ve treonin ve triptofan gibi hemen hemen biitiin gerekli amino asitleri igerir.
Bu nedenle diger kok ve yumru bitkilerine gore yer elmasi gida ve yem uygulamalari
icin yiiksek kaliteli olarak kabul edilmektedir (Stauffer ve ark, 1981; Cie’slik, 1998;
Rakhimov ve ark., 2003). Yer elmas: yumrulan yiiksek bir mineral igerigine sahiptir.
Yumrular 6zellikle demir bakimindan zengindir. Yumrularda demir (0.4-3.7 mg/100 g),
kalsiyum (14-37 mg/100 g) ve potasyum (420-657 mg/100 g), sodyum (1.8-4.0 mg/100
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g), selenyum (50 ng/100 g) igerdigi belirlenmistir (Cie’slik, 1998; Barwald, 1999;
Antanaitis ve ark., 2004). Nihai hasat zamani gelince, olgun yumrularda yiiksek
diizeyde potasyum, fosfor ve kalsiyum bulunmustur (Baltacioglu, 2012). Yumrular iyi
bir vitamin kaynagidir, 6zellikle B kompleks vitaminler, C vitamini (askorbik asit) ve -
karoten igerigi yliksektir (Van Loo ve ark., 1995). B kompleksindeki diger vitaminler
(tiyamin, riboflavin, niasin, Bg, pantotenik asit, biyotin ve kobalamin) mevcutken
nispeten yiiksek folik asit (13 ila 22 pg/100 g) seviyelerine sahiptirler. Yumrulardaki C
vitamini konsantrasyonu 2 ila 6 mg/100 g dir. Yumrularin C vitamini konsantrasyonu
yerlistii bitki pargalarina gore daha diisiik olmasina ragmen, diger kdk ve yumru
bitkilerden daha yiiksektir (Eihe, 1976). Karotenoidlerin konsantrasyonlari da 9 ila 29
png/100 g arasindadir. D vitamini ve yumruluktaki nitrat seviyeleri arasinda bir
korelasyon kaydedilmistir (Cie’slik ve ark., 1999). Aslinda vitamin konsantrasyonlari,
gelisme evresi, iklim kosullari, tarimsal uygulamalar ve diger faktorlere bagli oldugu
icin, literatiirde vitamin igerigi agisindan onemli farkliliklar bildirilmistir (Baltacioglu,
2012).

Yer elmasi karbonhidratlarinin insan enzim sistemi tarafindan sindirilemeyen
inulin olmasi nedeniyle, yumrular ayn1 zamanda diyet liflerinin iyi bir kaynagi olarak
kabul edilir (Facciola, 1990). Diyet lifi yani iniilinler, digkilama sikligin1 artiran, hacim
arttiric1 ajan olarak ideal bilesenlerdir (Denltond ve ark., 2000). inulin ve oligofruktoz,
fruktan olarak bilinen karbonhidrat sinifina aittir. Iniilin, sicanlarda ve insanlardaki
fizyolojik ve biyokimyasal siirecleri etkiler ve daha saglikli olmasini saglar ve birgok
hastalik riskinde de azalmaya neden olur. Diisiik kan kolestrolii ve kan sekeri, diisiik
yogunluklu lipoproteinler ve trigliseridler ile bazi kalp hastaliklarina da faydali oldugu
bildirilmistir (Varlamova ve ark., 1996; Michael ve ark., 1999; Kaur ve Gupta, 2002;
Letexier ve ark., 2003; Nadir ve ark., 2011). Sindirilemeyen bir oligosakkarit olan
inulin, kolondaki smirl bakteri sayisinin biiylimesini ve aktivitesini oncelikli olarak
stimule edebilir ve boylece konakg1 sagligini gelistirir (Gibson ve Roberfroid, 1995). Bu
bilesiminden dolay1, Jilu ve ark. (2003), gida endiistrisinde yer elmasi {iriinlerini (toz,
meyve sulari, iniilin, fruktoz ve frukto-oligosakkaritler vb.) kullanmay1 dnermistir. Yer
elmasi, yiiksek bir prebiyotik kaynagidir. Prebiyotikler ince bagirsakta sindirilemezler
ve diisiik enerji degerine sahiptirler (<9 kl/g). Pek cok dis kaynakli hastaliklari
azaltmada, iltihaplar1 inhibe etmede, patojen bakterilerin (Clostridium ve Bacteroides)
gelisimini engellemede, diyabetik hastalarda antioksidan savunmay1 diizeltmede, kan

sekerini diizenlemede, kandaki yag seviyesini dengelemede ve ozellikle kilo kontrolii
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saglamada etkili olabilecegi birgok c¢alisma ile belirtilmistir (Holzapfel ve ark., 1998;
Sagdic ve ark., 2003; Altun ve Yildiz, 2017).

Yer elmas1 yumrulari, insan tiiketiminde yaygin olarak kullanilir. Turpa benzer
bir dokusu ve tatlimsi bir tad1 vardir (Cosgrove ve ark., 1991). Yer elmasi ¢ig olarak
veya patetes ile ayni sekilde pisirilerek tiiketilebilmektedir. Eskiden temel bir gida
(6rnegin, II. Diinya Savasi sirasinda Batt Avrupa’da) iken, glinlimiizde daha az tiiketilen
bir sebzedir (Kays ve ark., 2008).

Yer elmasi literatiirde farkli amaclarla ve farkli sekillerde kek, biskiivi, ekmek,
makarna, eriste, cips gibi {iriinlerin iiretiminde kullanilmigtir. Bunun ile ilgili bazi
calismalar agsagida 6zetlenmistir.

Yer elmast yumrularindan elde edilen yer elmasi tozu, saglikli bir iirlin gelisimi
icin kullanilabilecek, degerli bir {iriindiir. Yapilan bir ¢alismada yer elmasi tozu ilaveli
keklerin kalite 6zellikleri ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Keklerde sertlik analizi ve
renk Sl¢iimii yapilmistir. Calisma iki asamali olarak gergeklestirilmistir. Ik asamada %
10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda yer elmasi tozu ilaveli kekler iretilmistir, ikinci
asamada kabul edilebilir oran olan % 30 yer elmasi tozu ilave edilen keklere fakli
aromalar (vanilya, kakao, muz, mocha, limon, rom) eklenerek kek iretimi yapilmustir.
Bu ¢alismanin sonuglari; keklerde, yer elmasi tozu ve aroma arttiricilarin kekin duyusal
kalitesini dnemli dl¢ilide etkilemedigini (p>0.05), ancak kek dokusu ve renk bilesenleri
tizerinde yiiksek etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Keklerdeki yer elmasi tozu
konsantrasyonlarinin artmasiyla birlikte kek kalitesinde lezzetin kotiilestigi, kek
renginin karardigi ve hacminin diistiigii gézlenmistir. Keklere eklenen yer elmasi tozu
miktart1 % 30 oranin1 ge¢medigi siirece yiiksek kalitede kekler elde edilmistir
(Gedrovica ve ark., 2010).

Gedrovica ve ark. (2011)’de yaptiklar1 ¢alismada yer elmasi tozunu % 0, 30 ve
50 oranlarinda kek, tereyagli ve balli biskiivi tiretiminde kullanmislardir. Calismada
kullanilan yer elmasi tozunda bulunan nisasta olmayan polisakkaritlerin tiirleri; glukoz
(% 4.1), arabinoz (% 2.0), galaktoz (% 1.4), mannoz (% 0.8), ksiloz (% 0.4), ramnoz (%
0.4) ve fukoz (% 0.1) olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore kek ve
biskiivilerde artan yer elmasi tozu oranina bagli olarak, nisasta olmayan polisakkarit
miktar1 6nemli 6l¢iide artmaktadir.

Yapilan bir ¢aligmada bugday unu, yer elmasi tozu ile % 10, 20, 30, 40 ve 50
oranlarinda yer degistirilerek hamurlarin termo-mekanik 6zellikleri mixolab cihazi ile

belirlenmistir.  Yer elmasi tozu hamurun Kalitatif ve Kkantitatif termo-mekanik
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Ozelliklerini 6nemli Olciide degistirmistir. Eklenen yer elmasi tozu, unun su
absorpsiyonunu azaltmistir. % 20 den fazla yer elmasi tozu eklenmesi hamur gelisme
siiresinin uzamasina yol a¢cmustir. Yapilan bu calismada yer elmasi tozunun una
eklenmesi hamurun reolojik 6zelliklerine olumlu yonde etkilemis ve % 10 oranina kadar
hamur yapisini gii¢lendirdigi belirlenmistir. % 50 ve % 100 oranlarinda yer elmasi tozu
ilave edilen hamurlarda, protein zincirinin (sirasiyla, 30 dakika ve 13 dakika sonra)
dagildig1 gozlemlenmistir (Gedrovica ve Karklina, 2011).

Gedrovica ve Karklina (2012) yaptig1 ¢alismada, yer elmasi tozunu % 10, 30 ve
50 oranlarinda bugday unu ile yer degistirerek kek, tereyagl biskiivi ve balli biskiivi
tiretiminde kullanmigtir. Yer elmasi tozu eklenerek hazirlanan pastacilik iiriinlerinde,
protein ve yag igerigi, kontrol numunesine kiyasla 6nemli 6l¢iide degismistir (p<0.05).
Protein igerigi, yer elmasi tozunun konsantrasyonu arttik¢a azalmakta ve bu durum, yer
elmas1 tozunun yiiksek kaliteli bugday unundan 2.5 kat daha az protein igermesinden
kaynaklanmaktadir. Pastacilik {iirinlerine yer elmasi tozunun eklenmesi, kimyasal
parametrelerini degistirmis, diyet lifi, vitamin ve mineral madde miktarini arttirmis ve
yag icerigini dolayisiyla enerji degerini diislirmiistiir.

Yapilan bir calismada, keklerde dogal inulin kaynagi olarak yer elmasi tozu
kullanilmistir. Yer elmasi tozu ilavesinin (% 5 ve 10) keklerin fiziksel, kimyasal,
duyusal ve reolojik ozellikleri lizerine etkisi belirlenmistir. Yer elmast yumrularinin
iniilin igerigi 162.4 mg/g (km) iken, % 5 ve 10 yer elmasi tozu igeren kekler sirasiyla
10.4 ve 23.7 mg inulin/g (km) igermektedir. Yer elmasi tozu ilavesi, kek kabugu rengi
tizerinde belirgin bir etkiye neden olmustur. Yer elmasi tozu formiilasyonlara dahil
edildiginde kek yumusakliginda bir azalma g6zlenmistir. Panelistler, yer elmasi tozu ile
kek gozenek yapisini, lezzetini, yumusakhifini ve tathlifini esit derecede
begenmislerdir. Sonug olarak, bu ¢alisma yer elmasi tozunun keklerde dogal bir inulin
kaynag1 olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir (Celik ve ark., 2012).

Volpini-Rapina ve ark. (2012) yaptiklari ¢alismada yer elmasindan elde edilen
onemli bir prebiyotik kaynak olan iniilini portakalli kek iiretiminde iniilin ve
oligofruktoz/iniilin seklinde kullanmislardir. Keklerde prebiyotik niteligini tagimasi i¢in
60 g kek servisinde minimum 3 g fruktan icerecek sekilde iniilin ve oligofruktoz/iniilin
eklemesi yapilmistir. Yapilan bu calismada keklere iniilin ve oligofruktoz ilavesi kek
kabuk renklerinde, hamurun yapiskanligi ve sertliginde degisikliklere sebep olmustur.
Bu caligmada portakall1 keklere prebiyotik eklenmesinin miimkiin oldugu sonucu elde

edilmistir.
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Gularte ve ark. (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢6ziinebilir ve ¢ézlinemez diyet
liflerinin glutensiz kek iiretiminde kullanimi aragtirilmistir. Bu amagla iniilin, yulaf lifi,
guar gam ayri ve kombinasyonlar1 (yulaf+guar gam, yulaft+iniilin) halinde % 20
oranina kadar piring unu ile yer degistirilmistir. Yulaf lifi ile iniilin karisim1 kek spesifik
hacimde iyilesme saglamistir. Yulaf lifi ve guar gam eklenen kekler hari¢ genellikle i¢
ve kabuk renginde parlaklik artmustir. Lif eklenmesi keklerdeki sertligi artirmistir.
Iniilin, yulaf lifi ve guar gam ilavesi ile zenginlestirilmis keklerin diyet lifi icerikleri
onemli Ol¢iide artmistir. Genel olarak yulaf lifi-iniilin kombinasyonu daha iyi kalitede
glutensiz keklerin elde edilmesini saglamistir. Diyet liflerinin (yulaf lifi, iniilin, guar
gam ve kombinasyonlar1)) 20 @/100g’a kadar piring ununa ikamesi, hamurun
ozelliklerini, teknolojik kalitatif parametrelerini (hacim ve doku) ve keklerin besinsel
bilesimini degistirmektedir.

Yer elmasi surubu ve yer elmasi tozu, iniilin, vitamin ve mineraller yoniinden
zengin degerli trlinlerdir. Marmelat ve keklerin takviyesi i¢in kullanilabilir. Kronberga
ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir c¢alismada, sekerleme ve hamur islerinin
bilesenlerinden birinin kismen yer elmasindan yapilmis bir iriinle yer degistirmesi
durumunda depolama siiresindeki degisiklikler arastirilmistir. Calima sonuglari,
marmelattaki sekerin % 40’mna kadar yer elmasi surubu ile saglanabilecegini ve
marmelatlarin besin degerini arttirdigini gostermektedir. Yer elmast tozunun keklerin
zenginlestirilmesinde ve depolama siiresinin  uzatilmasinda  kullanilabilecegi
belirlenmistir. Calismanin bulgular1 yer elmasi surubu ve yer elmasi tozunun
mikroorganizma gelisimini tesvik etmedigini dogrulamistir.

Yapilan bir ¢alismada, % 0, 20, 30, 40 ve 50 yer elmasi tozu igeren piring unlu
stinger keklerinin kalite o6zellikleri ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Siinger
kekinin yer elmasi tozu igerigi arttikga, hamurunun pH’s1 onemli 6lgiide azalirken,
ozgil agirlik 6nemli derecede artmistir (p<0.05). Siinger kekin hacim ve simetri
indeksleri, yer elmasi tozu miktariyla ters orantili bulunmustur. Ayrica, siinger kekte
yiiksek yer elmasi tozu igerigi ile L* ve b* degerleri 6nemli 6l¢iide azalirken (p<0.05),
a* degeri artmistir (p<<0.05). Doku 6zellikleri agisindan incelendiginde artan yer elmasi
tozu miktariyla birlikte, siinger kekin sertligi, yapiskanligi ve ¢igneme 6zelligi 6nemli
derecede artmistir (p<0.05). Duyusal degerlendirme testinde, % 10’luk yer elmasi tozu
ile hazirlanan kek, renk, lezzet, tat, yumusaklik 6zellikleri ve genel begeni agisindan en
yiiksek duyusal puanlar elde etmistir. Keklerin toplam polifenol miktar1 ve DPPH

radikal siipiirme aktiviteleri yiiksek yer elmasi tozu igerigi ile anlamli olarak artmistir
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(p<0.05). Elde edilen c¢alisma sonuglari, keklerin kalite ozellikleri ve duyusal
degerlendirmelerine gore % 10 yer elmast tozu kullanimimin en uygun oran oldugunu
gostermektedir (Kim ve ark., 2014).

Yapilan bir diger calismada yer elmasi unu, bugday unu, amaranth unu biskiivi
tiretiminde kullanilmistir. % 8 amaranth unu, % 17 yer elmasi unu ve % 75 bugday unu
iceren formiilasyon, geleneksel bugday unu bazli biskiivilere kiyasla daha diisiik enerji
icerigine sahip daha saglikli bir alternatif ortaya ¢ikaran daha yliksek kabul oranini
sergilemistir (Diaz ve ark., 2019).

Radovanovic ve ark. (2015) yaptiklar ¢aligmada, karabugday unu ve yer elmasi
ununu ti¢ farkli formiilasyon ile ekstriide iiriin tiretiminde kullanmiglardir. Elde edilen
tirtinlerde toplam diyet lifi, protein, inulin, toplam karbonhidrat ve lipid seviyelerini
igeren beslenme Ozellikleri analiz edilmistir. Glisemik indeks ve glisemik yiik seviyesini
belirlemek i¢in on saglikli goniilliide (21 ve 56 yaslart arasindaki) klinik bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, ekstriide {riinde Yyer elmasi unu
konsantrasyonu arttik¢a toplam diyet lifi ve iniilin seviyelerini arttirirken, karbonhidrat,
lipid ve proteinleri diisiirdiigiinii ortaya koymustur. Elde edilen iiriinler, kontrol 6rnegi
ile karsilastirildiginda glisemik indeks ve glisemik yiik tizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir (p<0.05). % 80 yer elmasi unu igeren Ornekler diisiik glisemik
indeksli gida olarak kabul edilirken, % 30 ve % 60 yer elmas1 unu igeren ornekler orta

glisemik indeksli gida olarak kabul edilmistir.



25

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kek iiretiminde kullanilan un, yer elmasi, seker, yumurta, margarin (% 79 yagh),
yagsiz siittozu, misir nisastasi, kabartma tozu, vanilya ve tuz Konya piyasasindan temin
edilmistir. Kekte kullanilacak olan direngli nisasta (Tip 4 direngli nisasta - DNy4) Ticari
bir firmadan (Konya), guar gum (Alfasol) Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. Tic. ve
AS. ’den (Istanbul) temin edilmistir.

3.2. Yontem

Yer elmasi yumrulart yikanmis, kabuklar1 soyulmus ve yaklasik 1 mm kalinlikta
dilimlenmistir (Arzum Proset 444, Tirkiye). Yer elmasi dilimleri limon suyu ilave
edilmis sicak su (85°C, 1 litre su/25 ml limon suyu) iginde 30 dk bekletilmistir. Daha
sonra kurutucuda (Niive KD 200, Tiirkiye) 65°C’de yaklasik 12 saat kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler laboratuvar tipi ogiitiiciide (Sinbo SCM 2934, Tiirkiye) ogiitiilerek
212 um gozenek capli elekten elenerek un haline getirilmistir. Yer elmast unu (YEU)

tiretimi Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Yer elmasi unu iiretim agsamalari

3.2.1. Deneme plani

Yapilan bu ¢alismada 4 farkli oranda (% 0, 10, 20, 30 ve 40) DN, 4 farkli oranda
(% 0, 10, 20, 30 ve 40) YEU ve bunlarin kombinasyonlari (% 0, 10, 20, 30 ve 40), guar
gam ilaveli ve ilavesiz olarak kek tiretiminde kullanilmistir. Kombinasyonlarda DN ve
YEU esit oranlarda (DN:YEU) kullanilmistir. Denemeler 2 tekerriirli olarak

yiirtitilmistir.
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3.2.2. Kek iiretimi

Kek tiretiminde Levent ve Bilgigli (2011)’nin kek tiretim metodu modifiye
edilerek kullanilmistir, formiilasyon Cizelge 3.1°de verildigi gibidir. Kek iiretimi igin
oncelikle karigtirict (Hobart N50, ABD) igerisine yumurta ve seker koyularak krema
goriintiisti  alana kadar karistirilmigtir. Krema goriintiisii alan karisim, margarin
eklenerek homojen bir yap1 olusana kadar karistirmis ve kalan bilesenler eklenerek
homojen bir kek hamuru elde edilmistir. 130 g kek hamuru 7.5 x 6.6 x 12 cm
ebatlarinda kaliplara dokiilerek, mini firinda (Bosch HBT 112, Almanya) 160°C
sicaklikta 50 dakika pisirilmistir. Zenginlestirilmis kek formiilasyonlarinda DN, YEU
ve kombinasyonlar1 Cizelge 3.1°de belirtilen oranlarda (% 0, 10, 20, 30 ve 40) bugday
ununa ikame olarak eklenmistir. Ayni islem guar gam (1 g) ilaveli ve ilavesiz olarak
gergeklestirilmistir. Pisirme isleminden sonra, kekler tavadan ¢ikartilarak sogutulmus
daha sonra polietilen torbalarda paketlenerek analizlere kadar oda sicakliginda (22°C)

saklanmustir.
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Cizelge 3.1. Kek formiilasyonlari ()
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3.2.3. Hammadde analizleri

Hammaddelerden bugday unu, DN ve YEU’nda renk dl¢iimii, nem, kiil, protein,
yag, toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite ve mineral madde miktart
analizleri yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Analizlerde kullanilan hammaddeler

3.2.3.1. Renk ol¢iimii

Hammaddelerde renk degerleri Minolta CR-400 (Konica Minolta, Japonya)
cihaz1 ile orneklerin 5 farkli noktasindan belirlenmis ve bunlarin ortalamasi alinmistir.
L™, a" ve b™ degerleri tespit edilmistir. L™ degeri; siyahtan (=0), beyaza (=100) kadar
olan drnegin agiklik-koyuluk, a” degeri; yesil-kirmizi, b~ degeri; sari-mavi rengini

gostermektedir.
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3.2.3.2. Kimyasal analizler

3.2.3.2.1. Nem tayini

Hammaddelerde nem tayini AACC’nin Standart Metotlarindan Metod 44-19’a
gore yapilmistir. Etiivde (Niive KD 200, Tiirkiye) sabit tartima getirilmis olan kurutma
kaplarina, hammadde ve kek oOrneklerinden yaklasik 2 g £ 1 mg Ornek tartilmistir.
135°C’de 2.5 saat kurutma islemi yapilmistir (AACC, 1990). Kurutma islemi sonrasinda
desikatore alinan Ornekler oda sicakligima kadar soguduktan sonra agirliklar
belirlenmigtir. Kuru madde iizerinden % nem miktarlart asagidaki formiille
hesaplanmustir.

% Nem = [nem kayb1 (g) / 6rnek agirligi (g)] x 100

3.2.3.2.2. Kiil tayini

Hammaddelerde kiil tayini AACC’nin Standart Metotlarindan Metot 08-01’e
gore yapilmistir. Kiil firminda (Daihan WiseTherm, Kore) sabit tartima getirilmis olan
kiil krozelerine, hammadde ve kek Orneklerinden yaklasik 3 g + 0.01 mg Ornek
tartilmistir. 550 °C’de orneklerde hicbir siyah leke icermeyecek hale gelene kadar kiil
firminda yakilmigtir (AACC, 1990). Yakma islemi sonrasinda desikatore alinan
ornekler oda sicakligina kadar soguduktan sonra agirliklart belirlenmistir. Kuru madde
tizerinden % kiil miktarlari asagidaki formiille hesaplanmustir.

% Kiil = [kalan kil agirlig1 (g) / 6rnek agirligi (g)] x 100
girhigl (g girhigl (g

3.2.3.2.3. Protein tayini

Hammaddelerde protein tayini AACC’nin Standart Metotlarindan Kjeldahl
metodu 46-12°e gore yapilmistir. Kjedahl metodu ile 6rnekteki azotlu madde miktar
yakma, destilasyon ve titrasyon olmak iizere ti¢ asamada belirlenmektedir. Bu metodun
esast; hammadde ve kek orneklerinde siilfiirik asitle tahrip edilerek i¢indeki azotun
(NH4)2SO4 halinde tespit edilmesinin ardindan, bunu NaOH ile muamele ederek ¢ikan
NHsOH miktarindan titrasyonla azotlu madde miktariin hesaplanmasina

dayanmaktadir. Bugday ununda 5.70 ve diger tiim Orneklerde 6.25 carpim faktorii
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kullanilarak protein miktarlart hesaplanmigtir ve kuru madde esasina gore sonuglar

belirlenmistir (AACC, 1990).

3.2.3.2.4. Yag tayini

Hammaddelerde yag tayini AACC’nin Standart Metotlarindan metod 36-25’¢
gore yapilmustir. Otomatik yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER 148/6, italya) hekzan
ile ekstrakte edilen O6rneklerden, solventin ucurulmasi ile yag miktar tespit edilmistir

(AACC, 1990). Sonuglar % olarak belirlenip kuru madde esasina gore verilmistir.

3.2.3.2.5. Toplam fenolik madde miktar tayini

Hammadelerde toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocaltaeu Metodu
kullanilarak kolorimetrik olarak tayin edilmistir. Tim ornekler (4 @), asitlendirilmis
metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, v/v/v) igerisinde (20 ml), 2 saat siire ile
calkalamali su banyosunda g¢alkalanarak ekstrakte edilmistir. Daha sonra bu karigim,
3000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve sonrasinda elde edilen supernatant
kullanilarak toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve
ark., 2005). Analizde 0.1 ml supernatant 6rnek, 7.9 ml saf su, 0.5 ml folin-ciocaltaeu
reaktifi (% 10’luk, h/h, suda) ve 1.5 ml Na,COj3 ¢ozeltisi (% 20°lik, a/h, suda) ile deney
tiipiinde karistirilaran 10 ml ¢ozelti, 2 saat oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Bu siire
sonunda da ¢ozeltilerin absorbans degerleri 725 nm de spektrofotometrede (Hitachi-
U1800, Japonya) okunmus ve gallik asit standardi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon
egrisi araciligiyla orneklerin toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmis, sonuglar mg
gallik asit esdegeri/kg (mg GAE/kQ) olarak verilmistir (Slinkard ve Singelton, 1977;
Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.3.2.6. Antioksidan aktivite tayini

Hammaddelerde antioksidan aktivite tayini DPPH (2-2-Diphenyl-2-
picrylhydrazyl) metoduna gore yapilmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve ark., 2005).
Bu metodun temelinde, bir serbest radikal olan DPPH (2-2-Diphenyl-2-
picrylhydrazyl)’in &rnekte bulunan antioksidan maddeler tarafindan yok edilmesi

esasina dayanmaktadir. Bu analiz i¢in 6rnekler fenolik madde analizinde oldugu gibi
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ekstrakte edilmistir ve daha sonra DPPH ile islem gormiistiir. Spektrofotometrede 517
nm’de absorbans ol¢iimleri yapilmig ve analizin degerlendirilmesi asagidaki formiile
gore gergeklestirilmistir.

% hlhlblsyon = [(Abskontr0| - Absamek) / Abskontro|] X 100

3.2.3.2.7. Mineral madde tayini

Hammaddelerde Ca, Fe, K, Mg ve Zn elementlerinin miktarlar1 belirlenmistir.
Mineral madde miktarini belirlemek i¢in 6rneklerden, 0.3 g kuru 6rnek 10 ml HNO3; +
H,SO, kullanilarak mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation, ABD) yakilmistir. Elde
edilen siiziintiilerde mineral madde igerikleri ICP-AES (indiiktif eslesmis plazma-
atomik emisyon spektrometresi) cihazinda (Vista Series, Varian International, AG,

Isvigre) belirlenmistir (Skujins, 1998).

3.2.4. Kek hamuru analizleri

Kek hamurlarinda pH 6l¢iimii ve 6zgiil agirlik tayini yapilmistir.

3.2.4.1. pH élciimii

Kek hamuru o6rneklerinden 10 g tartilarak tizerine 100 ml distile su eklenerek
iyice kanstirilmis ve pH’s1 digital pHmetre (WTW pH315i/set, ABD) kullanilarak
Olciilmiistiir (Levent ve Bilgicli, 2011).

3.2.4.2. Ozgiil agirhik tayini

Kek hamurlarmin 6zgiil agirligr; hacmi bilinen bir kaptaki hamurun agirliginin,
ayni kaptaki suyun agirligina boliinerek belirlenmistir (Khalil, 1998; Masoodi ve ark.,
2002).
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3.2.5. Kek analizleri

Keklerde fiziksel (hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri), renk 6lgiimii (kabuk
ve i¢), kimyasal (nem, kiil, protein, yag, toplam fenolik madde miktari, antioksidan

aktivite ve mineral madde miktar1) ve duyusal analizler yapilmstir.

3.2.5.1. Hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri

Uretimi  gerceklestirilen keklerde hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri
degerleri AACC Metot 10-91.01°e gore belirlenmistir. Bu metoda gore; kekler
sogutulduktan sonra merkezlerinden dikey olarak dikkatlice kesilip, milimetrik kagit
izerine yerlestirilerek sekilleri ¢izilmistir. Metotta verilen sablonda belirtilmis olan A,
B, C, D, E yiikseklikleri milimetrik kagit iizerinden okunmustur (Sekil 3.4). Elde edilen

bu degerlere bagl olarak hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri hesaplanmuistir.

s R

] T

A B C D E

Sekil 3.3. AACC Metot 10-91.01°de verilen sablon

Hacim Indeksi: Hacim indeksi degeri, Sekil 3.4 de verilen sablon kullanilarak
elde edilen degerlerle B+C+D isleminin yapilmasi ile belirlenmistir. Hacim indeksi
degeri keklerin ger¢ek hacim degerini vermese de keklerin hacimleri hakkinda bilgi
vermektedir (Guy ve Vettel, 1973).

Simetri Indeksi: Simetri indeksi degeri, Sekil 3.4 de verilen sablon kullanilarak
elde edilen degerlerle 2C-B-D isleminin yapilmasi ile belirlenmistir. Simetri indeksi kek
endiistrisinde, kek st kistmlarinin yiizey profillerini belirlemede kullanilan bir degerdir.
Simetri indeksi degeri pozitif bir degere sahipken kek yilizeyinde bir bombe olurken,
eger negatif bir degere sahipken kek yilizeyinde bir ¢6kme mevcuttur (Cloke ve
ark.,1984).

Tekdiizelik Indeksi: Tekdiizelik indeksi degeri, Sekil 3.4 de verilen sablon

kullanilarak elde edilen degerlerle B-D isleminin yapilmast ile belirlenmistir.
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Tekdiizelik indeksi, kekin yanal olarak simetrisini gosterir (Ebeler ve Walker, 1984).
Cizilen bu B ve D yiiksekliklerinin birbirine esit olmasi yani tekdiizelik indeksi
degerinin 0 olmasi istenir (Bath ve ark., 1992; Shelke ve ark., 1992).

3.2.5.2. Sertlik analizi

Kek ornekleri 24 saat oda sicakliginda muhafaza edildikten sonra sertlik degeri,
Stable Micro Systems Tekstiir analiz cihazi (TA.XT Plus, Ingiltere) kullanilarak
belirlenmistir. Analiz i¢in cihazin aliiminyum silindir probu (P36/R) kullanilmistir.
Sertlik, 6rnege uygulanan baski sirasinda pik yaptigi noktadaki maksimum kuvvet
degeri (g) olarak Olciilmiistiir. Sertlik degeri 6rnekler i¢in ii¢ paralel olarak belirlenmis

ve 2 tekerriirlii olarak calisiimistir.

3.2.5.3. Renk ol¢iimii

Kek oOrneklerinde renk Ol¢iimii kabukta ve kek ig¢inde olmak iizere baslik

3.2.3.1°de verilen metot kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.5.4. Kimyasal analizler

Kek orneklerinin nem tayini baglik 3.2.3.2.1°de, kiil tayini baslik 3.2.3.2.2°de,
protein tayini baglik 3.2.3.2.3’te, yag tayini baslik 3.2.3.2.4°te, toplam fenolik madde
tayini baghk 3.2.3.2.5’te, antioksidan aktivite tayini baslik 3.2.3.2.6’da ve mineral
madde tayini baglik 3.2.3.2.7°de verilen metotlar kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.5.5. Duyusal analiz

Kek orneklerinde teknolojik olarak iistiin ozellik gosteren ornekler duyusal
analize tabi tutulmustur. Kek oOrneklerinin duyusal ozellikleri, Necmettin Erbakan
Universitesi Gida Miihendisligi béliimiinden, 12 panelist (25-55 yas) tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelistlere bu amagla 7 puanli hedonik skala testi uygulanmstir.
Duyusal analize katilan panelistlerden kek orneklerinin renk, koku, goriiniis, tat ve

genel begeni Ozelliklerini degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal 6zellikler panelistler
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tarafindan 1-7 arasinda puanlama (1-Kesinlikle begenmedim, 7- Kesinlikle begendim)

kullanilarak degerlendirilmistir.

3.2.6. istatistiki analiz

Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak DN, YEU ve bunlarin kombinasyonlarinin
farkli oranlar kullanilarak {retilen kekler arasindaki farkliliklari belirlemek igin
istatistiki analiz uygulanmistir. Bu analiz i¢in JMP istatistik programi, 5.0.1 versiyonu
(SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Istatistiki analiz sonuclar1 tablolar
halinde Ozetlenerek, onemli ve anlamli bulunan interaksiyonlar sekiller tizerinde

gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuglari

Kek tiretiminde kullanilan hammaddeler bugday unu, yer elmasi unu (YEU) ve
direngli nisastaya (DN) ait renk degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Hammaddelerin
L*, a* ve b* degerleri bugday unu, YEU ve DN orneklerinde sirasiyla 93.40, -0.48 ve
10.38; 91.82, 0.28 ve 7.94; 97.29, -0.23 ve 2.93 olarak belirlenmistir. Bugday ununun
diger hammaddelere gore daha yiiksek sarilik degerine sahip oldugu bulunmustur.
Bugday ununun rengi Ogiitme randimanindan yiiksek oranda etkilenmektedir.
Literatiirde bugday ununun renk degerleri ile ilgili farkliliklar olabilmekte ve bu durum
yaygin olarak un randimanina atfedilmektedir. DN diger hammaddelerden daha yiiksek
parlaklik ve daha diisiik sarilik degerleri ile dikkat ¢ekmektedir. DN’nin ¢esidi (DNj,
DNy ve DNs), DN iiretilirken kullanilan hammadde ve tiretim metodu son iiriin DN nin
renk degerlerini degistirebilmektedir. DN ile ilgili elde ettigimiz renk sonuglar1 genel
olarak literatiirle uyumlu olmakta birlikte farkliliklar yukarida bahsedilen sebeplerle
gerceklesmektedir. YEU nun rengindeki farkliliklar ise, {iretim metodu, partikiil boyutu
ve Ozellikle kurutma yontemlerinden kaynaklanabilmektedir.

Bilgicli ve Levent (2013) bugday unu ve DN’nin L*, a* ve b* renk degerlerini
strastyla 78.15, 1.32 ve 28.36; 97.93, 0.01 ve 1.47 olarak belirlemistir.

Bayrakei1 ve Bilgicli (2014) yaptiklari ¢alismada iki farkli DN3’e ait L*, a* ve b*
renk degerlerini sirasiyla 98.30, 0.05 ve 1.37; 89.44, 0.62 ve 10.16 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddelerin renk 6l¢iim degerlerine ait sonuglar®

L* a* b*
Bugday Unu 93.40 -0.48 10.38
DN 97.29 -0.23 2.93
YEU 91.82 0.28 7.94

1L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, DN: Direngli nisasta
YEU: Yer elmas1 unu.

Ashwar ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada dort farkli piring nisastasindan
asetillendirerek elde ettikleri DNy’lerin L*, a* ve b* renk degerlerini sirasiyla 98.51-
99.56, 1.43-3.17 ve 2.18-2.69 araliginda belirlenmislerdir.
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Gedrovica (2012) yaptig1 bir ¢calismada YEU igin L*, a* ve b* renk degerleri
sirasiyla 72.39, 0.42 ve 14.58 olarak, bugday unu i¢in ayni renk degerlerini sirasiyla
95.13, -2.36 ve 13.13 seklinde belirlemislerdir.

Catana ve ark. (2018) yer elmasi yumrularinin beyaz ve kirmizi gesitlerinden
tier farkli 6rnegi un haline getirerek elde ettikleri numunelerde L*, a* ve b* renk
degerlerini maksimum olarak sirasiyla 82.71, 3.14 ve 20.62 olarak rapor etmislerdir.

Ozgoren ve ark. (2019) bugday unu ve YEU’nun L*, a* ve b* renk degerlerini
sirastyla 94.43, 0.44 ve 9.20; 84.57, -0.72 ve 9.74 olarak belirlemislerdir.

Kek tiretiminde kullanilan hammaddelerden bugday unu, YEU ve DN ait nem,
kiil, yag, protein, toplam fenolik madde miktar: ve antioksidan aktivite sonuglari
Cizelge 4.2’de verilmistir. Hammaddelerde en yiiksek nem miktar1 bugday ununda (%
12.34), daha sonra DN da (% 9.61) ve en diisik YEU’nda (% 5.50) belirlenmistir.
Bugday ununda bulunan su miktar1 hasat ve 6giitme islemlerine baglidir. Bugday unu ve
DN’nin nem miktar1 depolama kosullarina bagl olarak da degisebilmektedir. YEU’nun
nem miktar1 ise kurutma prosesi ve depolamaya bagli olarak degisim
gosterebilmektedir. Bu nedenlerden dolayr literatiirde farkli nem degerleri rapor
edilebilmektedir. Kiil miktarlart bugday unu, YEU ve DN’da sirastyla % 0.53, 4.49 ve
2.26 olarak belirlenmistir. Bugday ununda kiil miktar1 randimana baglidir. Bugday
ununda randiman artigina bagl olarak unun kiil icerigi artmaktadir. DN elde edilme
yontemleri kiil igerigini degistirmektedir. DNs bazi mineraller ile capraz bag
olusturularak elde edildigi i¢in kiil igerigini de artirmaktadir. Capraz baglanmada

kullanilan en 6nemli kimyasal reaktif fosfor oksikloritdir.

Cizelge 4.2. Hammaddelerin kimyasal analiz degerlerine ait sonuglar®

Nem Kiil Yag Protein ~ Toplam fenolik ~ Antioksidan
(%) (%) (%) (%) madde aktivite
(mg GAE/kg) (%)
Bugday Unu 12.34 0.53 0.87 11.96 923.45 15.30
DN 9.61 2.26 0.07 2.95 212.21 6.70
YEU 5.50 4.49 1.18 4.75 7780.67 59.18

Sonuglar kurumadde iizerinden verilmistir. DN: Direngli nisasta, YEU: Yer elmas1 unu.

Hammaddelerde yag miktar1 en yiiksek YEU’nda (% 1.18), daha sonra bugday ununda
(% 0.87) ve en diisiik DN’da (% 0.07) bulunmustur. Hammaddelerin protein miktarlari
incelendiginde YEU ve DN’nin protein acisindan zengin kaynaklar olmadig

goriilmektedir. Protein miktarlarinin en yiiksek bugday ununda, daha sonra YEU’nda
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ve en diisiik DN’da oldugu belirlenmistir. YEU zengin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite degeriyle dikkat ¢ekici bulunmustur. Bugday ununda YEU’dan
daha diisiik toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri bulunmustur. DN ise
en diisiik toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degeri sergilemistir.

Pongjanta ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada bugday unu ve DN3’nin nem, kiil,
yag ve protein miktarlarini sirasiyla % 13.5, 1.4, 2.5 ve 7.96; % 9.45, 0.9, 1.0 ve 1.16
olarak belirlemislerdir.

Bilgi¢cli ve Levent (2013) bugday ununun kiil, yag ve protein miktarlarin
sirastyla % 5.2, 8.7 ve 104.2 olarak belirlemislerdir. DN kimyasal bilesiminde yag tespit
edilemezken, kiil ve protein miktarlar1 sirasiyla % 3.7 ve 2.0 olarak rapor edilmistir.

Bae ve ark. (2013) DNy’ nin kimyasal bilesiminde bulunan nem, kiil ve protein
miktarlarini sirasiyla % 11.45, 1.17 ve 0.28 olarak rapor etmislerdir.

Lee ve Puligundla (2016) yaptiklari calismada iki farkli sekilde modiye ederek
elde ettikleri DN 6rneklerinin kimyasal bilesimini incelemislerdir. Asetilendirilmis ve
hidroksipropillendirilmis DN’nin kiil, yag ve protein miktarlarini sirasiyla % 0.20, 0.48
ve 0.16; % 0.37, 0.72 ve 0.09 olarak belirlemislerdir.

Nadir ve ark. (2011) ise bugday unu ve YEU’nun kiil, yag ve protein, degerlerini
strastyla % 1.79, 1.90 ve 13.59; % 6.64, 0.52 ve 5.47 olarak bulmuslardir.

Kim ve ark. (2014) yaptiklart calismada YEU’nun nem, kiil, yag ve protein
miktarlarini sirasiyla % 3.62, 6.61, 0.60 ve 10.83 olarak belirlemislerdir.

Gedrovica (2012) bugday unu ve YEU’nun kuru madde miktari, yag ve protein
miktarlarimi sirasiyla % 88.0, 1.1 ve 10.3; % 96.00, 0.33 ve 6.26 olarak rapor etmistir.

Yapilan bir baska ¢aligmada yer elmas1 yumrularinin ‘Albik’, ‘Rubik’, ‘Sauliai’
varyetelerinin kimyasal kompozisyonu belirlenmistir. Kuru madde, kiil ve protein
miktarlar1 sirastyla % 19.26-23.21, % 4.58-6.75 ve % 5.12-7.79 araliklarinda
belirlenmistir (Zaldariené ve ark., 2012).

Sharoba ve ark. (2014) yer elmasmin kiil, yag ve protein miktarini sirasiyla %
7.11, 0.67 ve 7.22 olarak belirlemislerdir.

Afoakwah ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada kurutma firininda kurutularak elde
edilen YEU’nun kimyasal bilesiminde nem, kiil, protein ve toplam fenolik madde
miktar1 degerlerini sirasiyla % 94.23, 7.39, 10.88 ve 4259.89 (mg/kg) olarak rapor
etmislerdir.

Khuenpet ve ark. (2016) YEU’nun nem, kiil, yag ve protein miktarini sirasiyla %
3.98, 3.58, 0 ve 11.63 olarak bulmuslardir.
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Catana ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada yer elmasi yumrularinin beyaz ve
kirmiz1 gesitlerinden liger farkli 6rnegi un haline getirerek elde ettikleri numunelerde
nem, kiil, yag, protein miktarlarini sirasiyla % 6.85-7.43, % 3.94-4.48, % 1.12-1.55 ve
% 8.75-9.26 araliklarinda belirlenmistir. Yine bu c¢alismada YEU’larinda toplam
polifenol icerigi 18.51-44.03 mg GAE/g araliginda, antioksidan kapasitesi ise 1.78-6.04
mg Trolox Esdegeri araliginda belirlenmistir.

Ozgoren ve ark. (2019) bugday unu ve YEU’nun nem, kiil, yag, protein, toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerini sirasiyla % 10.46, % 0.43, % 1.48, %
9.73, 93.23 (mg GAE/100 g) ve 2.12 (umol TE/100 g); % 9.31, % 4.61, % 0.64, % 4.98,
624.18 (mg GAE/100 g) ve 89.44 (umol TE/100 g) olarak belirlemislerdir.

Diaz ve ark. (2019) YEU’nun kimyasal bilesimini incelediklerinde; nem, kiil,
yag ve protein miktarini sirasiyla % 7.82, 5.27, 0.53 ve 4.27 olarak bulmuslardir.

Kek tiretiminde kullanilan hammaddeler bugday unu, YEU ve DN’ya ait mineral
madde analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Bugday unu, DN ve YEU’nun Ca
miktarlart sirasiyla 22.1, 22.0 ve 76.6 mg/100g olarak belirlenmistir. YEU’ nun diger
hammaddelerden yaklasik 3.5 kat daha fazla Ca igerigine sahip oldugu bulunmustur.
Hammaddelerin Fe igerikleri 2.0 ile 4.8 mg/100 g arasinda degismekte olup en yiiksek
deger YEU’nda en diisiik deger ise bugday ununda belirlenmistir. YEU’nun K igerigi
oldukea dikkat ¢ekici bulunmus olup DN’dan 52 kat, bugday unundan 6 kat daha fazla
K igerigine sahiptir. YEU Mg ac¢isindan da en zengin hammadde olup, bunu bugday unu
takip etmistir. Her ii¢ hammadde de Zn agisindan zengin kaynaklar olmayip, i¢lerinden

en yuksek Zn miktar1 YEU nda belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Hammaddelerin mineral madde analiz degerlerine ait sonuglar (mg/100 g)*

Ca Fe K Mg Zn
Bugday Unu 22.1 2.0 168.8 35.1 0.8
DN 22.0 2.9 19.7 4.1 0.2
YEU 76.6 4.8 1017.0 78.4 1.3

!Sonuglar kurumadde iizerinden verilmistir. DN: Direngli nisasta, YEU: Yer elmasi unu.

Nadir ve ark. (2011) bugday unu ve YEU’nun Ca, Cu, Fe, K, Mg ve Zn
miktarlarmi sirasiyla 41.76, 0.36, 2.66, 101.38, 87.92 ve 2.15 mg/100 g; 82.74, 0.30,
5.89, 249.36, 34.25 ve 1.12 mg/100 g olarak bulmuslardir.
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Gedrovica (2012) bugday unu ve YEU’nun Ca, Fe, K, Mg ve P miktarlarini
sirastyla 21.0, 1.65, 149, 30.00 ve 100.5 mg/100 g; 120.0, 6.83, 1890, 70.00 ve 280.00
mg/100 g olarak rapor etmislerdir.

Sharoba ve ark. (2014) yer elmasmin kimyasal bilesimini incelediklerinde Ca,
Fe, Mg miktarini sirastyla 70.00, 16.22 ve 82.0 mg/g olarak belirlemislerdir.

Afoakwah ve ark. (2015) yaptiklari ¢alismada kurutma firininda kurutularak elde
edilen YEU’nun Ca, Fe, K, P, Zn ve P miktarlarini sirastyla 1.93, 0.07, 10.56, 4.17 ve
0.03 mg/g olarak bulmuslardir.

Catana ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢calismada YEU c¢esitlerinde Ca, Fe, K, Mg ve P
miktarlarini sirasiyla 51.12-57.45 mg/100 g, 12.78-13.88 mg/100 g, 1905.44-2100.35
mg/100 g, 84.55-89.95 mg/100 g ve 300.12-345.35 mg/100 g araliklarinda
belirlemislerdir.

Diaz ve ark. (2019) YEU’nun Ca, Fe, K ve Mg miktarlarini sirasiyla 25.7, 2.0,
280.5 ve 11.0 mg/100 g olarak rapor etmislerdir.

Ozgoren ve ark. (2019) bugday unu ve YEU’nun kimyasal bilesimindeki Ca, K,
Mg ve P miktarlarin1 sirasiyla 340.6, 1746.4, 356.6 ve 1256.4 mg/100 g; 881.9,
30,628.1, 646.2 ve 2762.7 mg/100 g olarak bulmuslardir.

4.2. Kek Hamuru Analiz Sonuclari

Farkli oranlarda DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu ile guar gam ilaveli ve
ilavesiz olarak hazirlanmis kek hamuru orneklerinin analizlerine ait sonuglar Cizelge
4.4°te verilmistir.

DN, YEU ve DN+YEU ilave edilen kek hamurlarinin 6zgiil agirlik degerleri
sirastyla 0.93-0.96, 0.93-0.99 ve 0.93-0.98 g/cm® arasinda degisim gostermistir. Kek
formiilasyonunda DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu kullanimi kek hamuru 6zgiil
agirhginda istatistiki olarak bir degisiklige neden olmamustir. Ozgiil agirhik degeri; % O,
10, 20 ve 30 oraninda guar gam ilaveli/ilavesiz DN eklenen kek hamurlarinda birbirine
cok yakin degerler verirken, yalnizca % 40 oraninda DN ilave edilen guar gam ilaveli
ve ilavesiz kek hamurlarinda diger oranlardan sayisal olarak yiiksek bulunmustur. YEU
kullanilan keklerde artan YEU miktariyla birlikte guar gam ilaveli ve ilavesiz keklerin
ozgiil agirlik degerinde sayisal bir artis meydana gelmistir. DN+YEU eklenen keklerde
ise kontrol kek 6rnegine gore yiiksek oranlarda (% 30-40) DN+YEU eklenen guar gam

ilaveli ve ilavesiz keklerde 6zgiil agirhik degerlerinde artis gézlemlenmektedir. Ancak
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yiikksek DN, YEU ve DN+YEU ilavesinde kek hamuru 6zgiil agirliginda meydana gelen

bu sayisal artiglar daha once ifade edildigi gibi istatistiki olarak onemli bulunmamastir.
Sonuglar guar gam kullanimi1 ac¢isindan degerlendirildiginde; DN, YEU ve

DN+YEU ilaveli keklerde, guar gam kullanimu ile 6zgiil agirlik degerinin sayisal olarak

arttig1 ancak bu artigin istatistiki olarak dnemli olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Kek hamuru analiz degerlerine ait sonuglar®

Ozgiil agirhk (g/cm’) pH
Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam
ilavesiz ilaveli ilavesiz ilaveli
DN (%)
0 0.93+0.01%2 0.95+0.04 "2 6.62+0.122 6.58+0.09 "2
10 0.93+0.012 0.95+0.012 6.58+0.02 42 6.53+0.08 2
20 0.93+0.03 42 0.94+0.00 "2 6.50+0.08 2 6.50+0.11%2
30 0.93+0.02 42 0.95+0.00 42 6.40+0.07 "2 6.424+0.09 "2
40 0.94+0.05 42 0.96+0.01 2 6.39+0.102 6.47+0.10"2
YEU (%)
0 0.93+0.01 0.95+0.04 6.62+0.09 6.70+0.04 "
10 0.94+0.03 0.95+0.03 6.52+0.09 6.54+0.12"
20 0.96+0.01 0.98+0.02 6.48+0.08 " 6.50+0.15 "
30 0.98+0.02 0.98+0.01 6.43+0.11" 6.46+0.02 "
40 0.98+0.02 0.99+0.02 6.44+0.07 6.51+0.21 "
DN+YEU (%)
kombinasyonu
0 0.93+0.03 "2 0.96+0.02 "2 6.63+0.08 2 6.60+0.20 2
10 0.95+0.02 42 0.96+0.04 "2 6.58+0.172 6.59+0.02 42
20 0.95+0.012 0.96+0.03 "2 6.53+0.01 2 6.58+0.16"2
30 0.95+0.01%2 0.98+0.012 6.50+0.13 "2 6.50+0.09 "2
40 0.96+0.02 42 0.97+0.03 "2 6.49+0.18 "2 6.50+0.21%2

'DN: Direngli nisasta, YEU: Yer elmasi unu, DN+YEU: Direncli nisasta+Yer elmast unu kombinasyonu.
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Istatistiki degerlendirme DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonlari
icin ayr1 ayr1 yapilmigtir. Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayni satirda farkli
kiiglik harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Majzoobi ve ark. (2014) keklere DN eklenmesinin kek hamurlarinin
yogunlugunu azalttigim1 belirlemislerdir. % 0, 10, 20, 30 ve 40 oraninda DN eklenen
keklerde yogunluk sirastyla 1.017; 0.937; 0.847 ve 0.773 g/cm® olarak bulunmustur.
Genel olarak, hamur yogunlugundaki degisiklikler daha yiiksek ikame oranlarinda daha
belirgin olmustur. Ayni sonuglar Sanz ve ark. (2008), Baixauli ve ark. (2008b)
tarafindan da bildirilmistir.

DN’nin  hamurlardaki kabarcik stabilitesi {iizerindeki etkisinin daha 1yi
anlagilmasi i¢in, Baixauli ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada kek hamurlarinda
ozgiil agirlik degerleri belirlenmistir. Sonuglar, 6zgiil agirlik degerlerinin hamurda DN

icerigi arttikca hafifce azaldigini gostermistir.
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Pongjanta ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada tereyagli keklere
bugday unu yerine % 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda DN ilavesi yapilmistir. Kek
hamurlarinin 6zgiil agirliklart incelendiginde, % 15 ve 20 oraninda DN eklenen keklerin
% 0, 5 ve 10 oranlarinda DN eklenen keklere gore anlamli bir sekilde (p<0.05) daha
yiiksek 0zgiil agirlik degerine sahip olduklart belirlenmistir. Bu sonuglar, diisiik nisasta
oraninin kek karigtirma sirasinda havayi kek igerisinde daha iyi tutma yetenegine sahip
oldugunu gostermektedir (Baixauli ve ark., 2008).

Kim ve ark. (2014) kek hamurlarina eklenen yer elmasi tozu miktar1 arttikga
Ozgiil agirligmin 6nemli dlglide arttigini belirlemislerdir. Kontrol kek 6rneginde hamur
ozgiil agirhgr 0.30 g/em®, % 20 oraminda yer elmasi tozu eklenen kek drneginde hamur
ozgil agirhigr 0.38 g/cm® ve % 50 oraninda yer elmasi tozu eklendiginde hamur 6zgiil
agirlign 0.43 glem® olarak belirlenmistir. Genel olarak, yapilan siinger kekler icin uygun
6zgiil agirlik degerinin 0.5 + 0.05 g/cm® oldugu bilinmektedir (Lee, 2010).

Celik ve ark. (2012) yer elmasi tozu igeren veya igermeyen kek hamurlarinda
fiziksel ve reolojik analizler yapilmislardir. Yer elmasi tozu ilavesinin kek hamurlarinin
ozgiil agirligr tizerinde 6nemli (p>0.05) bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Kontrol kek
6rneginde 0.96 g/cm?® olarak belirlenen hamur 6zgiil agirhgi, % 5 oraninda yer elmasi
tozu eklendiginde 0.96 g/cm® , % 10 oraminda yer elmasi tozu eklendiginde ise
0.97g/cm® olarak belirlenmistir. Kek hamurunun ozgiil agirligl, hamurun i¢indeki nihai
kek hacmiyle dogrudan iliskili olan havalandirma derecesini gosterir ve bu ayn
zamanda simetri ve doku yapisi gibi keklerin fiziksel ve tekstiirel ozelliklerini de
etkilemektedir (Stauffer, 1990).

Zambrano ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, kek hamurundaki yag: guar gam
veya ksantan gamla degistirerek az yagh ve hafif kekler gelistirmislerdir. Kontrol kek
ornegi % 43 oraninda yag icerirken, diger keklerde yag yerine % 25, 50, 75 ve 100
oranlarinda guar gam, ksantan gam ve N-Flate kullanilmistir. Kek hamur
yogunluklarina guar gamin etkisi belirlenmemis ve istatistiki olarak tiim oranlar benzer
bulunmustur.

Cmar (2018) yaptig1 calismada, farkli hidrokolloidlerin (guar ve ksantan gam) %
0, 0.15, 0.30, 0.45, 0.60 ve 0.75 oranlarinda kullanilmasinin sufle kek tizerine etkilerini
belirlemistir. Guar ve ksantan gami farkli diizeylerde iceren kek hamur orneklerinin
yogunluklari dar bir aralikta degismistir. % 0, 0.15, 0.30, 0.45, 0.60 ve 0.75 oranlarinda
guar gam ilave edilen suffle keklerinin hamur yogunluklar1 0.993 ile 1.043 glcm3

arasinda degismistir. Artan guar gam miktariyla birlikte hamur yogunlugu artmaktadir.
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Bu artis istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Sonug olarak, gamlarin gerek
tek basina gerekse birlikte kullanilmasi kek hamurlarinin kivamini arttirmistir. Bu artis
literatiir bulgulariyla uyumlu bulunmustur (Guarda ve ark., 2004; Lazaridou ve ark.,
2007; Turabi ve ark., 2008; Sungur ve Ercan, 2011).

Gomez ve ark. (2007) yaptiklar ¢alismada, farkli koken ve kimyasal yapidaki
hidrokolloidlerin (sodyum aljinat, karagenan, pektin, hidroksi propil metil seliiloz,
ke¢iboynuzu gami, guar gam ve ksantan gam) kek kalitesi tizerindeki islevselligi ve raf
Oomriinii artirmada potansiyel kullanimlari incelenmistir. Tiim keklere hidrokoloidler
eklendiginde keklerin yogunlugu artmistir. Kontrol kek rneginde 1.020 g/cm® olarak
belirlenen kek yogunlugu, guar gam ilave edildiginde 1.127 g/cm?® olarak belirlenmistir.
Ksantan gami, kontrole gore % 43’liik bir artigla hamur yogunlugu {izerinde en 6nemli
etkiyi géstermistir.

Ozgiil agirlik, kek hamuruna dahil edilen hava kabarciklarmin sayisi ile
iligkilidir (Baxiualli, 2008). Hamurda karistirilan havanin miktarina bagl olarak 6zgiil
agirliklar1 degisir; bu da gozeneklerin, dokularin hacmi ve i¢ 6zellikleri iizerinde
belirleyici bir etkiye sahiptir (Lee ve ark. 2011). Hamurun 6zgiil agirligi yiiksek ise,
hamur igine hava karisimi azdir, bu nedenle hamur agirdir, kek hacmi diistiktiir,
gozenekler kiiciik ve yogundur, kek i¢i serttir (Lee ve ark., 2011). Keklere eklenen
bilesenlerin (DN ve YEU) yapist ve suyla etkilesime girme kabiliyeti hamur
yogunlugunu etkileyebilmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde elde ettigimiz
sonuglarla benzerlikler ve farkliliklar gozlemlenmistir. Aradaki farklilik literatiirde
verilen kek formiilasyonlarinin ingredientlerinin cesit ve oranlarinin farkli olmasindan
ve lretim metotlarindaki degisikliklerden kaynaklaniyor olabilir. Pyler (1988) kekte
hacim, gevreklik, tekstiir ve kek i¢ci dokusal 6zellikleri ile kek hamurunun yogunlugu
arasinda iliski oldugunu ve istenen kalitede kek elde edebilmek i¢in hamur yogunun
optimum olmas1 gerektigini bildirmistir (Malek, 2013). Ayrica, yapilan bir ¢alismada
guar gamin % 0.6 ve daha yiiksek diizeylerde kullanilmasinin kontrol 6rnegine gore
hamur 6rneklerinin yogunluk degerlerinde ¢ok belirgin artisa yol agtigi tespit edilmistir
ve sufle kek formiiliine benzer bir recete ile hamur yapiminda guar gam kullanim
limitine dikkat edilmesi gerektigi bildirilmistir (Cinar, 2018).

Keklere DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu ilave edilmesi kek hamurlarinin
pH degerinde kiiciik degisikliklere sebep olmustur. Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak
DN eklenen keklerde pH degerleri 6.62 ile 6.39 arasinda degismistir. Keklere DN ilave

edildiginde (guar gam ilaveli ve ilavesiz) kek hamurlarinin pH degerleri sayisal olarak
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azalmaktadir. Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak YEU eklenen keklerde pH degerleri
6.70 ile 6.43 arasinda degismektedir. YEU ilave edilen kek hamurlarinda pH degeri
incelendiginde DN eklenen keklerle benzer sonuglar goézlemlenmis ve artan YEU
ilavesine bagli sayisal olarak azalan pH degerleri elde edilmistir. DN+YEU
kombinasyonu ile yapilan keklerde ise pH degerleri 6.63 ile 6.49 arasinda degisirken,
DN ve YEU’nun ayr1 kullaniminda elde edilen sonuglara benzer olarak kombinasyon
halinde kullanildiginda da pH degerinde azalma belirlenmistir. Keklere eklenen DN,
YEU ve DN+YEU kombinasyonu kek hamurlarinin (Guar gam ilaveli ve ilavesiz)
pH’sinin sayisal olarak azalmasina neden olmustur, fakat bu azalma istatistiki agidan
O6nemsiz bulunmustur.

Sonuglar guar gam ilavesi faktorii acisindan karsilastirildiginda; tiim DN, YEU
ve DN+YEU kullanim oranlarinda hazirlanan keklerin pH degerinin guar gam
kullanimindan etkilenmedigi ve guar gam ilaveli ve ilavesiz grup arasindaki farkin
Oonemsiz oldugu gorilmektedir. Bu guar gamin ndtr bir gam olmasindan
kaynaklanabilmektedir (Mahmoud, 2000).

Kang ve Lee (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununa ikame
olarak % 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda DN eklenerek kurabiye tiretimi gergeklestirilmistir.
Kurabiye hamurlarinda artan DN oranina bagli olarak pH degerinin de arttig
belirlenmistir. Kontrol kurabiye hamurunda pH 7.46 belirlenirken, % 30 oraninda DN
eklendiginde bu deger 7.76 olarak bulunmustur.

Bae ve ark. (2013) farkli oranlarda DN ilave ederek hazirladiklar1 kurabiye
hamurlarinin pH degerlerinin DN ilavesiyle azaldigini, % 0, 5, 10 ve 20 oraninda DN
kullanim oranlarinda sirasiyla 7.32, 7.28, 6.85 ve 6.81 pH degerlerinin elde edildigini
belirlemislerdir. Bu durumun bilesenlerin veya yardimci maddelerin pH’sina bagh
degistigini ve onceki ¢alismalarla tutarli oldugu bildirilmistir.

Kronberga ve ark. (2013) YEU kullanilarak hazirlanan kek hamuru 6rneklerinde,
formiilasyonda artan YEU oranmna baghh olarak pH degerlerinin azaldigim
belirlemislerdir.

Kim ve ark. (2014) pandispanya hamurunda farkli oranlarda YEU kullanmislar
ve artan oranda YEU kullaniminda pH degerinin anlamli bir sekilde distiigiinii
belirlemislerdir. Bu ¢alismada % 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 YEU ilave edilen kek
hamurlarinin pH degerleri sirasiyla 7.53, 7.32, 7.13, 6.89, 6.74 ve 6.64 olarak
belirlenmistir. Pandispanya hamuru i¢in optimum pH 7.3-7.6’dir (Lee ve ark., 2011).
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Celik ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada yer elmasi tozu igeren veya igermeyen
kek hamurlarinda fiziksel ve reolojik analizler yapilmislardir. Yapilan bu ¢alismada, yer
elmasi tozunun kek formiilasyonuna dahil edilmesi, kek hamurlarinin pH’sin1 hafifce
azaltmis, ancak bu azalma istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0.05). Kontrol
kek 6rneginde 6.93 olarak belirlenen pH, % 5 oraninda yer elmasi tozu eklendiginde
6.82, % 10 oraninda yer elmasi tozu eklendiginde ise 6.74 olarak belirlenmistir.

Yaptigimiz c¢alismada keklere DN, YEU ve bunlarin kombinasyonlarinin
eklenmesi kek hamurlarinin pH degerlerinin sayisal olarak hafif azalmasina sebep
olmus ancak bu azalis istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Literatiirde yapilan
calismalar incelendiginde benzer ve farkli sonuglar bildirilmistir. Hamur ana
malzemelerinin pH iizerinde etkili oldugu disiiniilmektedir. Ayrica keklere eklenen
guar gamin da kek pH’s1 lizerinde etkisi goriilmemistir. Guar gamin gamlarin
fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢aligmada, guar gam gibi ndtr gamlarin

genellikle pH’a bagli olmayan ¢ozeltiler olusturdugu bildirilmistir (Mahmoud, 2000).

4.3. Kek Analiz Sonuclar:

4.3.1. Kek fiziksel analiz sonuclari

Farkl1 oranlarda DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonlari ile guar gam ilaveli ve
ilavesiz olarak hazirlanmis kek orneklerinin fiziksel analizlerine ait degerler Cizelge
4.5’de verilmistir.

Farkli DN oranlarinda guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazirlanmig kek
orneklerinde hacim indeksi degerlerinin  154.50-169.50 mm arasinda degistigi
belirlenmistir. Guar gam ilavesiz olarak hazirlanan kek 6rneklerinde % 0, 20 ve 30
oranlarinda DN igeren keklerin hacim indeksi degerleri istatistiki olarak ayni grupta yer
alarak yiiksek degerler vermistir. % 40 oraninda DN igeren kek 6rnegi en diisiik hacim
indeksi degerini vermistir. Guar gam ilaveli kek Orneklerinde ise en yiiksek hacim
indeksi degeri DN ilave edilmeyen kek 6rneginde belirlenmis olup, % 10, 20 ve 30 DN
ilave oranlarinda hazirlanan keklerin hacim indeksi degerleri ayni1 grupta yer almistir ve
DN ilavesiz kek orneklerine gore hacim indeksi degerlerinde diisiis belirlenmistir. En
diisiik hacim indeksi degeri yine % 40 DN ilave edilen kek 6rneginde bulunmustur.
Sonug olarak guar gam ilaveli ve ilavesiz % 40 DN ilave orani en diisiik kek hacim

indeksi degerlerinin elde edilmesine sebep olmustur.
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Hacim indeksi (mm) Simetri indeksi (mm) Tekdiizelik indeksi (mm) Sertlik (g)
Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam
ilavesiz ilaveli ilavesiz ilaveli ilavesiz ilaveli ilavesiz ilaveli
DN (%)
0 164.00+0.86™"  169.50+0.71" 15.50+£0.14"  16.00+0.85™ -0.50+0.85%*  0.50+0.57"82 416.80+0.93°°  465.81+1.72%
10 160.50+0.68%"  164.50+0.54% 13.50+0.28 % 14.00+0.71" 0.00+0.4278  0.50+0.28""2 476.11+1.12%  542.07+0.27"°
20 162.50+0.71°%  164.00+0.035 13.00£0.71 % 11.00+0.28% 0.50+0.42°%  1.00+0.57" 478.36+0.38%  551.60+0.62%
30 163.00+£0.69"%  165.50+0.70% 10.50+0.42%  8.00:£0.85% 1.00+0.14%%%  1.50+0.42% 480.24+1.58%  565.37+1.375°
40 154.5040.91°  160.00+0.11% 10.50+0.14%  11.00+0.425 1.50+0.28%  -1.00+0.57%° 501.26+0.69""  588.67+0.3242
YEU (%)
0 162.00+0.09""  169.50+0.25" 15.50+0.71"  16.50+0.42" 0.00+0.4278  0.50+0.14""2 419.63+1.28%  461.76+0.33*
10 143.00+1.37%"  151.50+0.68%° 7.00+0.575° 11.00+0.9952 -0.50+0.28"82  1.00+0.71" 441.92+40.98%*  431.40+1.27%°
20 133.00+0.03*  145.00+0.06% 2.50+0.57° 5.00+0.28 -1.50+0.42%*  -1.00+0.145 458.96+0.97°°  544.40+1.30%
30 112.00+0.55"  124.000.80°* -9.50+0.42%°  1.00+0.42"* 1.00£0.85"*  0.00+0.42°8< 522.99+1.928°  651.54+1.0952
40 98.50+0.14%  112.00+0.45 -14.50+£0.28%  -9.50+0.57% -1.00+0.57%8%  -1.50+0.00% 662.20+0.23""  797.46+1.46"
DN+YEU (%)
kombinasyonu
0 163.00+0.11"°  167.00+1.08" 15.00£0.28"  16.00+0.71" 0.50+0.1478%  -0.50+0.14"° 418.83+0.835°  471.91+0.26%
10 149.00+0.33%°  155.00+0.92 52 12.00+0.42%  14.50+0.42" 1.00+0.57*  1.00+0.99% 463.52+41.40%°  514.77+1.53%
20 144.00+1.04°°  153.00+0.69 &2 4.50+0.42% 8.00+1.13% 0.50+0.28"%  0.00+0.28" 457.34+1.25%°  559.75+0.35°
30 138.00+0.38%°  149.00+0.77 < 0.50+0.71% 2.00+0.14% 0.50+0.42°8  1.00+0.85" 507.57+1.23%  578.85+1.225°
40 132.00+0.64 %  140.50+0.70 °* -9.00+0.85%  -1.00+0.57"2 -1.00+0.57%*  1.00+0.42" 518.01+0.13"°  640.48+0.74"

'DN: Direngli nisasta, YEU: Yer elmasi unu, DN+YEU: Direncli nisasta+Yer elmas1 unu kombinasyonu. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. istatistiki degerlendirme DN,
YEU ve DN+YEU kombinasyonlari igin ayr1 ayri yapilmistir. Ayni siitunda farkli bityiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayni satirda farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar
istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Guar gam ilaveli ve ilavesiz YEU kullanilarak hazirlanan kek orneklerinin
hacim indeksi degerleri 98.50-169.50 mm arasinda degismistir. Hem guar gam ilaveli
hem de ilavesiz orneklerde, kek formiilasyonunda YEU kullanimi hacim indeksi
degerini azaltmistir. En diisiik hacim indeksi degerleri 98.50 mm olarak guar gam
ilavesiz olan % 40 oraninda YEU kullanilan kek 6rneginde belirlenmistir.

Guar gam ilaveli/ilavesiz DN+YEU kombinasyonu kullanilarak hazirlanan
keklerin hacim indeksi degerleri 132.00-167.00 mm arasinda degismistir. Hem guar
gum ilaveli hem de ilavesiz Orneklerde, kek formiilasyonunda artan DN+YEU
kombinasyonuna bagli olarak kek hacim indeksi degerleri diismektedir. Keklerde DN ve
YEU nun kombinasyon halinde kullanilmasi, yanlizca YEU kullanilan keklerden daha
yiiksek hacim indeksine sahip kekler elde edilmesini saglamistir. Guar gam ilaveli ve
ilavesiz DN+YEU ilave edilen bu keklerde de en diisiik hacim indeksi degerleri % 40
DN+YEU ilave oraninda tespit edilmistir.

Sonuglar guar gam ilavesi agisindan degerlendirildiginde ise; DN, YEU ve
DN+YEU eklenen tiim keklerde guar gam ilavesi genel olarak keklerin hacim indeksi
degerlerini artirmigtir. Guar gam ilavesi tiim keklerde sayisal olarak hacim artigina
neden olurken, bu artig baz1 keklerde istatistiki olarak énemli bulunmus, baz1 keklerde
onemsiz bulunmustur. % 20 ve % 30 oranlarinda DN eklenen guar gam ilaveli ve
ilavesiz keklerde hacim indeksi degerleri guar gam ilavesi ile sayisal olarak artmis fakat
bu artis ¢ok belirgin olmayip, bu oranlarda hacim indeksi degerleri istatistiki olarak ayni
grupta bulunmustur. YEU ve DN+YEU eklenen tim keklerde guar gam ilave edilen
kekler ilavesiz keklere gore daha hacimli bulunmustur. Istatistiki acidan incelendiginde
de artis 6onemli bulunmustur.

DN kullanilarak hazirlanan guar gam ilaveli ve ilavesiz olan kek orneklerinin
simetri indeksi degerleri 8.00-16.00 mm arasinda degisim gostermistir. Simetri indeksi
degeri kek yiizeylerindeki simetriklik hakkinda bilgi verirken pozitif degerler aldiginda
kek yilizeylerinde bombe olusumunu gostermektedir (Cloke ve ark.,1984). Guar gam
ilavesiz ve ilaveli olarak hazirlanmis 6rneklerde, kek formiilasyonunda DN kullanimi
hacim indeksi degerine paralel olarak, simetri indeksi degerinide azaltmistir. Guar gam
ilavesiz, DN eklenmis keklerde, % 10-20 ve % 30-40 oranlarinda istatistiki acidan
farklilik belirlenmezken, bu kek Ornekleri kontrol 6rneginden daha diisiik simetri
indeksi degeri vermistir. Guar gam ilaveli DN eklenen kek grubunda ise DN i¢cermeyen
kek ornegi ile % 10 oraninda DN ilaveli kek ornegi benzer sonuglar gosterirken, bu

grupta en diislik simetri indeksi degeri % 30 DN ilaveli kek 6rneginde belirlenmistir.
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Farkli YEU oranlarinda guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazirlanmis kek
orneklerinde simetri indeksi degerleri -14.50 mm ile 16.50 mm arasinda degismistir.
Guar gam ilaveli ve ilavesiz farkli oranlarda YEU eklenen tiim keklerde artan YEU
miktarina baglh olarak simetri indeksi degeri onemli (p<0.05) diizeyde azalmaktadir.
Guar gam ilavesiz YEU eklenen keklerde, kontrol kek 6rnegi ve diisiik oranlarda (% 10-
20) YEU ilave edilen keklerde simetri indeksi degeri pozitif degerler alirken, yiiksek
oranlarda (% 30-40) YEU ilave edilen keklerde simetri indeksi degeri negatif degerler
almaktadir. Guar gam ilaveli kek grubunda ise yanlizca % 40 oraninda YEU ilave
edildiginde simetri indeksi degeri negatif deger almistir. Simetri indeksi degerinin
negatif degerler almasi keklerde ¢okme meydana geldigini gostermektedir (Cloke ve
ark.,1984).

DN+YEU kombinasyonunun kullanildigi keklerde simetri indeksi degerleri
-9.00 mm ile 16.00 mm arasinda degismistir. DN+YEU kombinasyonu eklenen guar
gam ilaveli ve ilavesiz olan keklerde artan DN+YEU oranina bagli olarak yalnizca DN
ve YEU eklenen keklerde oldugu gibi simetri indekis degeri azalmaktadir. Guar gam
ilavesiz olan DN+YEU eklenmis keklerdeki biitiin oranlarda elde edilen simetri indeksi
degerleri istatistiki olarak birbirinden farklidir. Guar gam ilaveli kek orneklerinde ise
kontrol kek ornegi ile % 10 oraninda DN+YEU ilave edilen kek 6rneginde oldukca
yakin sonuglar elde edilmis ve bu kekler istatistiki olarak farksiz bulunmustur. Guar
gam ilaveli keklerde en diislik simetri indeksi degeri % 40 oraninda DN+YEU ilave
edilen kek 6rneginde -1.00 mm olarak belirlenmistir.

Sonuglar guar gam ilavesi faktorii acisindan karsilastirildiginda; DN, YEU ve
DN+YEU eklenen keklerde guar gam ilavesi keklerin simetri indeksi degerlerini
genellikle sayisal olarak artirmigtir. Bu artis bazi1 keklerde istatistiki olarak da onemli
bulunmustur. DN ilave edilen kek Orneklerinde, simetri indeksi degerleri guar gam
kullanimindan istatistiki olarak etkilenmedigi ve guar gam ilaveli ve ilavesiz grup
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. YEU ilave edilen keklerde ise kontrol
kek oOrnegi haricinde tiim oranlarda guar gam eklenmesi keklerin simetri indeksi
degerini istatistiki olarak énemli (p<0.05) diizeyde artirmstir. Ozellikle guar gum ilave
edilmediginde keklerde ¢okme meydana gelen % 30 ve % 40 YEU eklenen keklerde
simetri degeri -9.50 mm ve -14.50 mm olarak belirlenirken, guar gam ilave edildiginde
bu degerler sirasiyla 1.00 mm ve -9.50 mm olarak belirlenmislerdir. DN+YEU ilave

edilen keklerde ise guar gum eklenmesi tiim kek orneklerinde simetri indeksi degerini
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sayisal olarak artirmasina ragmen bu artis yalnizca % 10 ve % 40 oraninda DN+YEU
ilave edilen keklerde istatistiki agidan dnemli (p<<0.05) bulunmustur.

DN eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazirlanan keklerde tekdiizelik
indeksi degerleri -1.00 mm ile 1.50 mm araliginda degismektedir. Guar gam ilavesiz ve
ilaveli olarak iiretilen keklerde eklenen DN miktarina bagli olarak tekdiizelik indeksi
degerlerinde diizenli bir artis veya azalis mevcut degildir. Guar gam ilavesiz olarak
tiretilen keklerde % 40 DN katkis1 hi¢c DN ilave edilmeyen kontrol kek drnegine gore
tekdiizelik indeksini artirmistir. Guar gam ilaveli olarak iiretilen kek grubunda ise % 20
ve 30 oraninda DN ilavesinde benzer tekdiizelik indeksi sonuglart elde edilirken, % 40
oraninda DN ilavesinde en diisiik tekdiizelik indeksi degeri elde edilmistir.

Guar gam ilaveli/ilavesiz olan YEU eklenen keklerde tekdiizelik indeksi
degerleri, -1.50 mm ile 1.00 mm arasinda degisim gostermistir. Artan YEU miktarina
bagl olarak DN eklenen keklerde oldugu gibi tekdiizelik indeksi degerinde diizenli bir
artis veya azalis mevcut degildir. Guar gam ilavesiz YEU eklenen keklerde yanlizca %
20 ve 30 oranlarindaki tekdiizelik indeksi degerleri istatistiki olarak birbirinden farkli
bulunmustur.

Farkli DN+YEU oranlarinda guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazirlanmis kek
orneklerinin tekdiizelik indeksi degerleri -1.00 mm ile 1.00 mm arasinda degisim
gostermistir. Guar gam ilavesiz olan DN+YEU eklenen keklerde % 10 ve % 40
oraninda DN+YEU kullanilan kekler istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur.
Guar gam ilaveli DN+YEU eklenen keklerde ise tekdiizelik indeksi degerleri tim
oranlarda istatistiki olarak farksiz bulunmustur.

Sonuglar guar gam ilavesi acisindan degerlendirildiginde ise; DN, YEU ve
DN+YEU ilave edilen keklerde bazi kullanim oranlarinda guar gam ilave edilmis olan
orneklerin tekdiizelik indeksi degerleri guar gam ilavesiz keklerden sayisal olarak daha
yiiksek, bazi kullanim oranlarinda ise daha diisiik bulunmustur. Tekdiizelik indeksi
sonuglart istatistiki olarak incelendiginde ise yanlizca % 40 DN ve % 0 DN+YEU
ilaveli kekler guar gam kullanimi agisindan birbirinden farkli olarak belirlenmistir.

DN eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak iiretilen keklerde sertlik degerleri
416.80-588.67 g arasinda degismektedir. DN ilave edilen tim keklerde DN ilavesiyle
birlikte sertlik degerinde artis meydana gelmektedir. Guar gam ilavesiz DN eklenen
kekler istatistiki acidan incelendiginde % 10, 20 ve 30 oraninda DN ilaveli kekler
istatistiki olarak benzer bulunmustur. En yiiksek sertlik degeri tahmin edildigi gibi % 40

DN kullaniminda belirlenmistir. Guar gam ilaveli olarak iretilen ve DN eklenen
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keklerde sertlik degerinde artan DN miktarina bagl istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
bir artis elde edilmistir.

Farkli oranlarda YEU eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olan keklerde sertlik
degeri 419.63-797.46 ¢ arasinda degismektedir. Keklerde YEU miktar1 arttik¢a genel
olarak sertlik degeri artmaktadir. YEU eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olan iki kek
grubunda da en yiiksek sertlik degerleri % 40 YEU kullaniminda elde edilmistir.

Guar gam ilaveli/ilavesiz olan farkli oranlarda DN+YEU kombinasyonlari
kullanilan keklerde sertlik degerleri 457.34-640.48 ¢ arasinda degismektedir. DN+YEU
kombinasyonlar1 eklenen keklerin sertlik degerleri de DN ve YEU eklenen keklerde
oldugu gibi eklenen DN+YEU orani arttikga artmaktadir. DN+YEU kombinasyonu
eklenen keklerde elde edilen degerler DN eklenen keklerin sertlik degerlerinden daha
yiiksek, YEU eklenen keklerin sertlik degerlerinden daha diisiik olarak belirlenmistir.
DN+YEU eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olan iki kek grubunda tiim DN+YEU
eklenme oranlarinda sertlik degerleri istatistiki olarak birbirlerinden farkli bulunmustur.

Sonuglar guar gam ac¢isindan incelendiginde; DN, YEU ve DN+YEU eklenerek
iiretilen keklerde guar gam ilavesi kek sertliklerini artirmaktadir. Istatistiki olarak
degerlendirildiginde ise % 10 oraninda YEU ilave edilen kek haricinde tiim oranlarda
guar gam sertlik degerini 6nemli (p<0.05) bir sekilde artirdig tespit edilmistir.

Majzoobi ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada bugday ununa % 0, 10, 20
ve 30 oranlarinda DN ikame edilmesiyle kek hacminde 552.70’den 512.10 cm®e bir
diisiis oldugu belirlenmistir. Yapilan c¢alismada nisastanin erken jelatinlesmesinin
anahtar faktor oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, DN’nin kek formiilasyonuna dahil
edilmesi kek hacminde bir azalmaya neden olmaktadir. Kek hacmindeki diisiis, hamur
yogunlugundaki azalma ile de iligkilendirilmistir.

Karaoglu ve ark. (2001) bugday ve misirdan elde edilen dogal ve modifiye
nisastalar1 (6nceden jelatinize edilmis, asit ile inceltilmis, ¢apraz baglanmis, dekstine
edilmis), kek formiilasyonunda % 30 seviyesine kadar kullanilmistir. % 20’ye varan
nisasta seviyelerinde keklerin hacim indeksi degerlerinin dnemli dl¢lide degismedigini
(p>0.05) gdstermistir. Onceden jelatinlestirilmis nisastanin % 10 oraninda eklenmesinin
keklerin kalitesi tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu da bildirilmistir.

Baixauli ve ark. (2008) tarafindan yapilan caligmada % 0, 5, 10 ve 15
oranlarinda DN ilave edilen muffinlerin yiikseklikleri belirlenmistir. Artan DN
miktarina bagl olarak kek yiikseklikleri diismektedir. Kontrol kek 6rneginde 4.70 cm
olarak belirlenen yiikseklik, % 20 DN eklendiginde 3.84 cm olarak bildirilmistir.
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Pongjanta ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada bugday ununa ikame
edilen % 5, 10, 15, ve 20 oranlarinda DN’nin eklenme miktar arttikga tereyagh keklerin
spesifik hacminin diistiigi gozlemlenmistir. Sonuglar, bugday unu yerine % 20 DN
iceren tereyagli kekin % 0, 5, 10 ve 15 oraninda DN igeren tereyaglh keklerden daha
diisiik bir spesifik hacme sahip oldugunu ortaya koymustur. Bunun sebebinin bugday
ununun igerisindeki glutenin kabartma tozundan salinan CO, gazi tutma kabiliyetinin
keklere DN ilavesi ile diismesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Bilgi¢li ve Levent (2013) yaptiklar1 ¢alismada, kek hacim indeksi degerlerini
116.8 mm ile 142.5 mm arasinda belirlemislerdir. Keklere yiiksek oranda DN eklenmesi
keklerin hacim indeksi degerlerini anlamli sekilde diisiirmiistiir (p<0.05). Ancak % 5
oraninda DN eklenen kekte en yiiksek hacim indeksi degeri belirlenmistir. Bu
caligmada, yiikksek DN seviyelerindeki hacim indeksindeki diisiisiin, glutenin
seyreltilmesi ve kek hamurundaki gluten aginin bozulmasindan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada DN ilavesinin tiim oranlarinda simetri indeksini
diistirdiigii belirlenmistir. % 0, 5, 10 ve 15 oraninda DN eklenen keklerde simetri
indeksi sirasiyla 5.6, 5.2, 4.4 ve 3.7 olarak belirlenmistir. Calismada kek numunelerinin
tekdiizelik indeksi degerlerinin eklenen DN’dan etkilenmedigi bildirilmistir. Yine bu
calismada, % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda DN eklenen keklerin sertlik degerleri sirasiyla
1860, 1902, 1985 ve 2059 g olarak bulunmustur. Keklerin sikiliginin, artan DN
seviyesinden olumsuz etkilendigi bildirilmistir.

Kim ve ark. (2014) yer elmas: tozu eklenerek yapilan siinger keklerin hacim
indeksi degerini en yiiksek kontrol grubunda (16.02) belirlemislerdir. Yer elmasi tozu %
10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda kullanildiginda bu deger sirasiyla 15.04, 13.72, 13.30,
11.81 ve 10.98 olarak bulunmustur. Artan yer elmasi tozuna bagli olarak keklerin hacim
indeksi degeri 6nemli (p<0.05) seviyede azalmaktadir. Kekin dengesini gosteren bir
deger olan simetri indeksi degeri bu ¢alismada en yiiksek kontrol kek grubunda 0.9
olarak belirlenmistir ve yer elmasi tozu oran1 % 10 (0.77), % 20 (0.58), % 30 (0.62), %
40 (0.35) ve % 50 (0.22) oraninda eklendiginde bu deger diismiistiir. Bu nedenle, artan
yer elmasi tozu miktarina bagl olarak simetri indeksi degeri yavas yavas azalma
egiliminde oldugu belirlenmistir. Yapilan keklerin sertlik degerleri incelendiginde
kontrol grubunda en diisiik bulunmus, yer elmasi tozu ilavesiyle sertlik yiikselmistir.
Yapilan ¢aligmada bu sonucun elde edilmesinin sebebi yer elmasi tozunun nem tutma

kapasitesinden kaynaklandig: belirtilmistir.
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Celik ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, keklere yer elmasi tozu ilave
edilmesi keklerin spesifik hacminin 6nemli 6lglide azalmasina sebep olmustur (p<0.05).
Kontrol kek 6rneginde spesifik hacim degeri 2.89 olarak belirlenirken, % 5 yer elmasi
tozu ilave edildiginde 2.60, % 10 yer elmasi tozu ilave edildiginde 2.25 olarak
belirlenmigtir.  Keklerin ~ simetri  indeksi  degerlerinde ciddi  bir  degisiklik
gozlemlenmemistir. Kontrol 6rneginde 1.00 olarak belirlenen simetri indeksi degeri, %
5 yer elmasi tozu ilave edildiginde 0.25, % 10 yer elmasi tozu ilave edildiginde 1.00
olarak belirlenmistir. Keklerin tekdiizelik indeksi degerleri artan yer elmasi tozu
miktarma bagl olarak sayisal olarak azalmaktadir. Kontrol 6rneginde 1.50 olarak
belirlenen tekdiizelik indeksi degeri, % 5 yer elmasi tozu ilave edildiginde 0.75, % 10
yer elmasi tozu ilave edildiginde 0.00 olarak belirlenmistir.

Gomez ve ark. (2007) yaptiklari ¢alismada, farkli koken ve kimyasal yapidaki
hidrokolloidlerin (sodyum aljinat, karagenan, pektin, hidroksi propil metil seliiloz,
kegiboynuzu gami, guar gam ve ksantan gam) kek kalitesi tizerindeki islevselligi ve raf
Omriinii artirmada potansiyel kullanimlarini incelenmistir. Keklerin hacim o6zellikleri
incelendiginde, kontrol kek 6rneginin hacmi 460 cm?® olarak belirlenmistir. En diisiik
hacim aljinat eklendiginde 446 cm®, en yiiksek ise ksantan gam eklendiginde 525 cm®
olarak belirlenmistir. Guar gam ilave edilen keklerin hacmi ise 470 cm?® olarak tespit
edilmistir. Keklerin simetri degerleri incelendiginde ise en diisiik simetri degeri guar
gam ilave edilen keklerde 3.3 mm olarak belirlenmistir. Kontrol kek drneginde 11.6 mm
olarak belirlenen bu deger, ke¢iboynuzu gami ilave edilen kekte 34.4 mm olarak tespit
edilmistir. Yapilan keklerin sertlik degerleri incelendiginde, en yiiksek sertlik degeri
guar gam ilave edilen kek 6rneginde belirlenmistir. Kontrol kek 6rneginde 216 g olarak
belirlenen sertlik degeri guar gam ilave edildiginde kontrol kek 6rneginden % 140 daha
yiiksek bulunmustur.

Yiicel (2009) tarafindan yapilan ¢alismada glutensiz kek tretiminde, bazi
bitkisel gamlarin tek baslarina ve kombinasyonlar halinde kullanilmasinin, iiriin kalitesi
tizerine etkileri arastirilmigtir. Ksantan gam, guar gam ve hidroksipropilmetilseliiloz
(HPMC)’u tek tek ve kombinasyon halinde % 0.5, 1.0 ve 1.5 oranlarinda kek iiretiminde
kullanmistir. Kek hacim indeksleri incelendiginde kontrol kek 6rneginde 130.3 mm
olarak belirlenmistir. Guar gamin keklerde artan oranlarda kullanilmasi kek hacmini
arttirict yonde etkide bulunmustur. Kek hacim indeksleri guar gam % 0.5 oraninda
kullanildiginda 134.7 mm, % 1.0 kullanildiginda 142.3 mm ve % 1.5 oraninda

kullanildiginda 144.3 mm olarak belirlemistir. Keklerin simetri indeksi degerleri



53

incelendiginde, yapilan keklerde hi¢cbir zaman ¢okme meydana gelmedigi, iyi bir bombe
yapist kazandigi gozlemlenmistir. Kontrol kekinde simetri indeksi degeri 8.3 mm olarak
bulunmustur. Keklere % 0.5, 1.0 ve 1.5 oraninda guar gam ilave edildiginde simetri
indeksi degeri sirasiyla 13.3 mm, 15.3 mm ve 16.7 mm olarak belirlenmistir.

Cmar (2018) yaptig1 ¢calismada, farkli hidrokolloidlerin (guar ve ksantan gam) %
0, 0.15, 0.30, 0.45, 0.60 ve 0.75 oranlarinda kullanilmasinin sufle kek tizerine etkilerini
belirlemistir. Keklerin hacim ve hacim indeksi degerleri incelendiginde, kontrol kek
Ornegine gore guar gam ilaveli keklerin hacim ve hacim indeksi degerleri belli bir
seviyeye kadar artmaktadir, fakat yiiksek guar gam ilavesinde ise kek hacim ve hacim
indeksi degerleri azalmaktadir. Kontrol kek érneginde 97.6 cm® olarak belirlenen hacim
degeri, % 0.45 oraninda guar gam ilave edildiginde 107.6 cm® olarak bulunmustur.
Fakat guar gam oram1 % 0.60-0.75 oldugunda kek hacim degeri 96.8 cm® olarak
belirlenmis ve istatistiki olarak kontrole benzer bulunmustur. Kontrol kek 6rneginde
106.1 mm olarak belirlenen hacim indeksi degeri, % 0.15 oraninda guar gam ilavesinde
109.9 mm olarak tespit edilmistir. Guar gam oran1 % 0.75 oldugunda ise bu deger 102.5
mm’ye diismistiir. Keklerin simetri indeksi degerleri incelendiginde, artan guar gam
miktart ile birlikte azalmaktadir. Kontrol kek 6rneginde 17.3 mm belirlenen simetri
indeksi degeri en diisiik % 0.30 oraninda guar gam ilave edilen kek 6rneginde 8.8 mm
olarak bulunmustur. Keklerin tekdiizelik indeksi degerleri incelendiginde guar gam
ilaveli keklerin tekdiizelik indeksi degerleri 1.4 mm ile 3.4 mm arasinda degismistir.
Kontrol kek 6rneginde 2.0 mm, % 0.15 oraninda guar gam ilavesinde 1.4 mm , % 0.30
oraninda guar gam ilavesinde 2.3 mm olarak tespit edilmistir. Keklerin sertlik degerleri
incelendiginde, artan guar gam miktar1 ile birlikte keklerin sertlik degeri belli bir
seviyeye kadar artmaktadir. Yalnizca yiiksek (% 0.60 ve 0.75) guar gam oranlarinda
sertlik degeri diigmekte fakat yinede kontrol kek Ornegine goére daha yiiksek sertlik
degerleri sergilemektedir. Kontrol kek 6rneginde 5.58 N olarak belirlenen sertlik degeri,
% 0.45 oraninda guar gam eklendiginde 7.21 N, % 0.75 oraninda guar gam ilavesinde
6.42 N olarak bulunmustur.

Koksel (2009) % 0.3, 0.6 ve 1.0 oranlarinda guar gam, ksantan gam, gamlarin
kombinasyonlart ve farkli pisirme yontemleri kullanarak yaptigi glutensiz keklerin
kalite ozelliklerini incelemistir. Keklerin sertlik 6zellikleri incelendiginde, guar gam
iceren keklerde, gam konsantrasyonu arttik¢a sertlik degerleri 6nemli dlgiide artmistir.

Guar gam konsantrasyonunun artmasi kek sertligini olumsuz yonde etkilemistir.
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Istatistiksel olarak anlamli en yiiksek sertlik degeri % 1.0 oraninda guar gam igeren
keklerde elde edilmistir (p<0.05).

Keklere DN ve YEU ilave edildiginde keklerin hacim indeksi, simetri indeksi,
tekdtizelik indeksi ve sertlik degerleri belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde
bizim buldugumuz sonuglara benzer olarak kek hacim degerleri DN ve YEU
eklendiginde diismektedir. Nisastanin erken jelatinlesmesi kek hacmi ve kalitesinde
anahtar faktordiir (Wilderjans ve ark., 2010). DN sadece sindirime degil ayn1 zamanda
cogu gida isleme kosulunda jelatinlesmeye karsi dayaniklidir ve pisirme sirasinda
kolayca jelatinlesmez (Korus ve ark. 2009; Wilderjans ve ark., 2010). Dolayisiyla,
DN’nin kek formiilasyonuna dahil edilmesi kek hacminde bir azalmaya neden
olabilecegi ve kek hacmindeki azalma, hamur yogunlugundaki ve kivamindaki
azalmayla da iligkili olabilecegi bildirilmistir (Majzoobi, 2014). YEU eklendiginde de
keklerin hacimleri diismiis ve yiiksek oranlarda ¢okmeler meydana gelmistir. Simetri
indeksi degeri keklerin yiizey oOzelliklerini yansitmaktadir. Keklerde artan simetri
indeksi degeri keklerin ortada yanlara gore daha yiiksek oldugunu, azalan degerlerin
keklerin diiz bir yiizeye sahip oldugunu, negatif degerler ise pisme isleminin sonunda
kek hacminin azaldigin1 gostermektedir (Bath ve ark., 1992; Gémez ve ark., 2007).
Tekdiizelik indeksi degeri de, kekin yanal olarak simetrisini gosterir (Ebeler ve Walker,
1984). Keklere eklenen DN ve YEU keklerin sertlik degerlerini artirmaktadir. Sonuglar
guar gam agisindan incelediginde ise, guar gam ilavesinin keklerin hacim ve sertlik
degerlerini 6nemli (p<0.05) diizeyde artirdig1 belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalar simetri
indeksinin, guar gam ilave edilen keklerde daha diisiik oldugunu ve keklerin daha diiz
bir yilizeye sahip oldugunu gostermistir (Gomez ve ark., 2007). Yaptigimiz ¢aligmada
keklerin simetri indeksi ve tekdiizelik indeksi degerlerinde genel olarak istatistiki olarak
farklilik gozlemlenmemistir. Literatiirde hamur bilesiminde gam kullanilmasinin ve
kullanilan gamin oraninin arttirilmasmin kek hamurunu ve kek niteliklerini olumlu

yonde etkiledigine dair ¢aligmalar bulunmaktadir (Yiicel, 2009).
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4.3.2. Kek renk ol¢iimii sonuglari

4.3.2.1. Kek kabuk renk oél¢iimii sonuclari

Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak farkli oranlarda DN, YEU ve DN+YEU
eklenerek hazirlanmis kek Orneklerinin kabuk renklerine ait L*, a* ve b* degerleri
Cizelge 4.6’da verilmistir.

Farkli DN oranlarinda guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazirlanmis kek
orneklerinin L* degerleri 41.58-49.52 arasinda degisim gostermistir. Guar gam ilavesiz
olarak hazirlanmis 6rneklerde, kek formiilasyonunda DN kullanimi1 kabuk L* degerini
yiikseltmistir. % 20 ve tizerindeki DN kullanim oranlar1 en yiiksek L* degerinin elde
edilmesine neden olmustur. Guar gam ilaveli olarak hazirlanmis olan kek 6rneklerinde
ise, % 20 ve % 40 DN kullanim oranlari, kontrol érneginden daha yiiksek L* degerleri
vermistir. Ayrica % 10 ve 30 DN oranlar1 kontrolden sayisal olarak yiiksek L* degerleri
vermis olsa da, istatistiki olarak ayni grupta bulunmustur. Genel olarak kek kabuk
renklerinde artan DN miktariyla beraber L* parlaklik degerleri artmaktadir.

YEU kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin L* degerleri 36.45-46.16 arasinda
degismistir. Hem guar gam ilaveli hem de ilavesiz 6rneklerde, kek formiilasyonunda
YEU kullanim1 kabuk L* degerini azaltmistir. En diisiik L* degerleri % 30-40 YEU
kullanim oranlarinda belirlenmistir.

DN+YEU kombinasyonu kullanilarak hazirlanan keklerin kabuk L* degerleri
38.04-46.12 arasinda degismistir. Hem guar gum ilaveli hem de ilavesiz 6rneklerde, kek
formiilasyonunda % 10 un iizerinde DN+YEU kombinasyonu kullanimi kabuk L*
degerini azaltmistir. En diisik L* degerleri guar gam ilavesiz % 40 DN+YEU
kombinasyonu kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinde belirlenmistir.

Sonuglar guar gam ilavesi agisindan degerlendirildiginde ise; DN, YEU ve
DN+YEU ilave edilen keklerin tiim kullanim oranlarinda guar gam ilave edilmis olan

orneklerin kabuk L* degerlerinin daha yiliksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Kek 6rneklerinin kabuk renk degerlerine ait sonuglar®

L* a* b*
Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam
ilavesiz ilaveli ilavesiz ilaveli ilavesiz ilaveli

DN (%)

0 41.58+0.28°" 46.47+0.67% 13.79+0.16"2 13.11+0.16™° 22.03+0.34" 23.92+0.56"

10 43.63+0.90%" 47.66+0.6"8% 12.97+0.17% 12.64+0.05"8 20.86+0.6178%  21.91+0.23782

20 44.68+0.258° 48.55+(.45"82 11.9440.06% 11.90+0.13% 19.48+0.39"8  20.25+0.565

30 44 .86+0.43"8° 47.48+().385¢ 12.0240.14% 12.08+0.195¢ 18.18+1.065¢ 19.08+0.66

40 45.62+0.17%° 49.52+0.28" 11.58+0.18 11.22+0.24"2 16.14+0.98%° 19.74+0.595¢
YEU (%)

0 41.46+0.15"° 46.16+0.23" 13.7240.10" 13.24+0.06™" 22.18+0.05™° 23.84+0.26"

10 39.27+0.38%° 43.13+0.18% 11.4140.29% 11.17+0.1252 14.66+0.48%" 17.02+0.41%

20 38.95+0.07%° 40.28+0.40% 11.35+0.3352 11.05+0.215¢ 13.38+0.13%° 15.74+0.59%

30 36.70+0.28%° 38.68+0.25? 9.31+0.16%° 10.15+0.21¢P2 10.38+0.432 10.32+0.63%

40 36.45+0.07°° 38.57+0.252 8.93+0.33% 9.82+0.45° 8.21+0.23% 9.80+0.51

DN+YEU (%)
kombinasyonu
0

41.75+0.14"°

46.12+0.17°2

13.88+0.40"2

13.06+0.20"

22.08+0.80"

23.95+0.57"

10 42.19+0.27°° 45.21+0.30" 12.27+0.18%2 12.63+0.3272 19.63+0.4852 20.64+0.4252
20 39.87+0.185° 42.51+0.31% 11.494+0.418% 12.61+0.29" 16.27+0.04% 17.7240.69%
30 39.46+0.30%2 39.83+0.24% 10.424+0.31% 11.02+0.4052 15.88+0.18%2 16.13+0.73%
40 38.0440.12%° 40.26+0.37% 10.31+0.27% 9.64:+(.34% 11.274+0.97°2 12.1340.32°2

'DN: Direngli nisasta, YEU: Yer elmast unu, DN+YEU: Direncli nisasta+Yer elmast unu kombinasyonu, L *: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-
mavi renk degeri. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Istatistiki degerlendirme DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonlari igin ayri ayr1 yapilmistir. Aymi siitunda farkli
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayni satirda farkli kiiglik harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Farkli DN oranlarinda guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazirlanmis kek
orneklerinin kabuk renklerine ait a* degerleri 11.22-13.79 arasinda degismistir.
Keklerde DN kullanimi genel olarak kabuk a* degerini diistirmiistiir. Guar gam ilavesiz
ve % 20, 30 ve 40 oranlarinda DN igeren keklerin kabuk a* degerleri istatistiki olarak
ayni grupta yer almigtir. Guar gam ilaveli keklerde ise %10’un iizerinde DN kullanim1
ile kabuk a* degerinde 6nemli (p<0.05) azalma gerceklesmistir.

YEU kullanilarak guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazirlanan kek
orneklerinde artan YEU oranina bagli olarak kabuk a* degeri de diismiistiir. En diisiik
kabuk a* degerleri hem guar gam ilaveli hemde ilavesiz 6rneklerde % 30-40 YEU
kullanimiyla gerceklesmistir.

DN+YEU kombinasyonunun kullanildig1 keklerde guar gam ilavesiz olarak
hazirlananlarda tiim DN+YEU oranlarinda, kabuk a* degeri kontrol 6rneginden diisiik
bulunmus ve % 30-40 DN+YEU kullanim1 en diisiik a* degerini vermistir. Guar gam
ilaveli keklerde ise sadece %30-40 DN+YEU kullanim oraninda kabuk a* degerinde
diisiis gergeklesmistir.

Sonuglar guar gam ilavesi faktorii agisindan karsilastirildiginda; DN ya da YEU
ilave edilmeden hazirlanan kontrol 6rnegi harig, tiim DN, YEU ve DN+YEU kullanim
oranlarinda hazirlanan keklerin kabuk a* degerinin guar gam kullanimindan istatistiki
olarak etkilenmedigi ve guar gam ilaveli ve ilavesiz grup arasindaki farkin 6nemsiz
oldugu goriilmektedir.

Farkli oranlarda DN eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak iiretilen keklerde
kabuk renk b* degeri 16.14-23.92 arasinda degismistir. Guar gam ilavesiz hazirlanan
keklerde % 30-40 DN kullanimi, guar gam ilavesiyle hazirlanan keklerde ise % 20 ve
tizerinde DN kullanim1 kabuk rengi b* degerinin diismesine neden olmustur. DN nin
diisiik kullanim orani hem guar gamsiz hem de guar gamli Orneklerin kabuk b*
degerinde degisiklige neden olmamistir.

Kek formiilasyonunda YEU kullanimi ile hem guar gamli hem de guar gamsiz
orneklerde kabuk b* renk degeri 6nemli diizeyde diismiistiir. Bu diisiis guar gam
ilavesiz orneklerde daha fazla gergeklesmis ve % 40 YEU kullanimiyla 8.21°¢ kadar
diismiistiir. Kontrol kek 6rneginde bu deger 22.18’dir.

DN+YEU kombinasyonu, YEU’nun tek basina kullanildiginda gosterdigi etkiye
benzer etki gostermis ve artan DN+YEU oranlarinda kek kabugu b* renk degeri
diismiistiir. En diisiik degerler en yiiksek DN+YEU kullanim oranlarinda belirlenmistir.
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Sonuglar guar gam ilave faktorii agisindan degerlendirildiginde; DN’nin en
yiiksek (% 40), YEU’ nun ise diisiik (% 0-20) kullanim oranlarinda gegerli olmak {izere
guar gam ilavesinin kabuk b* degerini yiikselttigi goriilmektedir. Diger kullanim
oranlarinda ve DN+YEU kombinasyonunda istatistiki bir farklilik olugsmamustir.

Majzoobi ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada keklerde bugday ununa ikame
olarak % 0-30 oranlarinda DN kullanmiglardir. Keklerin kabuk rengi L* degerleri;
kontrol, % 20 ve % 30 oraninda DN ilave edilen keklerde sirasiyla 40.03, 42.0 ve 47.7
olarak belirlenmistir. Keklerin kabuk rengi a* degerleri artan DN miktarina bagli olarak
sirastyla 9.7, 8.3, 7.0 ve 5.3 olarak bulunmustur. Keklerin kabuk rengi b* degerleri ayni
oranlar i¢in sirasiyla 26.6, 24.0, 21.7 ve 14.7 olarak rapor edilmistir.

DN’nin kek iiretiminde kullanildigi baska bir ¢alismada % 0, 5, 10 ve 15
oranlarinda DN bugday ununa ikame olarak keklere eklenmistir. Kek kabugunda L*
degeri artan DN miktar ile birlikte artmistir. DN igermeyen kekte L* degeri 53.66 iken,
% 15 DN eklenen kekte 56.97 olarak belirlenmistir. Keklerde artan DN seviyesiyle kek
kabugunda a* ve b* degeri diismiistiir. Kek kabuklarinda artan DN miktarina bagh
olarak a* degerleri sirasiyla 13.91, 13.24, 13.31 ve 13.09 olarak b* degerleri sirasiyla
25.66, 24.42, 24.12 ve 23.89 olarak belirlenmistir (Bilgicli ve Levent, 2013)

Kang ve Lee (2007), bugday ununa ikame olarak % 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda
DN kullanarak kurabiye tiretmislerdir. Elde ettikleri kurabiyelerin renk olc¢timlerini
yaptiklarinda artan DN miktaria bagl olarak L* ve a* degerlerinde artis belirlerken, b*
degerinde azalma tespit etmislerdir. L* ve a* degeri kontrol kurabiyede 83.49 ve 5.20
iken, % 30 DN eklenen kurabiyede 86.82 ve 7.1 olarak bulunmustur. Kurabiyelerin b*
degeri de artan DN miktariyla birlikte sirasiyla 22.87, 21.08, 19.10 ve 15.70 olarak
belirlemislerdir.

Bae ve ark. (2013) tarafindan farkli oranlarda (% 0-20) DN, eklenen
kurabiyelerin  kalite 6zellikleri arastinnlmistir.  Kurabiyelerin  renk  6zellikleri
incelediginde kontrol kurabiyesinin L* degeri ile % 5 DN eklenen kurabiye arasinda
onemli bir farklilik belirlenmemistir. % 20 oraninda DN ilavesinde L* degeri 74.61
olarak bulunurken, onemli Olgiide artis tespit edilmistir. Kurabiyelerde artan DN
miktariyla birlikte parlakliginin arttigr bildirilmistir. Kontrol kurabiye orneginde a*
degeri -2.36 iken %10 DN ilave edildiginde -1.60 olarak belirlenmistir. Kurabiyelerin
b* degeride ilave edilen DN miktar arttik¢a azalma egilimi gostermis fakat ornekler

arasinda anlamli bir farklilik belirlenmemistir.
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Yapilan bir bagka calismada, DN ile zenginlestirlen un % 0, 25, 50 ve 75
oranlarinda biskiivi iiretiminde kullanilmistir. Bu ¢alismada biskiivilere eklenen DN
miktariin artmasinin L* degerini azalttigi, fakat a* ve b* degerleri {izerinde 6nemli bir
etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Candal, 2016).

Laguna ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday ununa ikame olarak
% 0, 20, 40 ve 60 oranlarinda DN ilaveli biskiivilerde, artan DN miktarina bagh olarak
biskiivilerin L* degerinin arttig1 rapor edilmistir. Kontrol biskiivi 6rneginde bu deger
66.0 olarak belirlenmisken, % 60 oraninda DN ilave edilen biskiivi 6rneginde 71.8
olarak bulunmustur. Biskiivilerin a* ve b* degerlerinde ise sayisal olarak azalma
meydana gelmis fakat istatistiki olarak farklilik gostermemistir.

Kim ve ark. (2014) tarafindan yapilan caligmada keklere eklenen yer elmasi
tozu miktar1 arttikca, rengin daha agiktan daha koyuya degistigi tespit edilmistir.
Keklerin kabuk L* degeri % 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 yer elmasi tozu oranlarinda sirasiyla
49.30, 42.26, 41.17, 35.26, 34.55 ve 33.17 olarak belirlenmistir. Eklenen yer elmasi
miktar1 arttikca kabuk L* degeri 6nemli dl¢iide azalmaktadir. Yukarida belirtilen aynm
yer elmasi tozu oranlar1 i¢cin a* degeri sirasiyla 12.30, 11.54, 11.19, 10.94, 10.49 ve
10.41, b* degeri ise swrastyla 21.12, 17.12, 16.44, 13.47, 13.02 ve 12.30 olarak
bulunmustur. Keklerde yer elmasi tozu miktar1 artarken a* ve b* degerleri anlamli
sekilde azalmistir (p<0.05).

Celik ve ark. (2012) farkli oranlarda (% 0, 5 ve 10) yer elmas1 tozu ilave ederek
hazirladiklar1 keklerin L* degerlerini sirastyla 20.30, 17.77 ve 18.78 olarak
belirlenmigstir. Kabuk L* degerleri formiilasyonda artan yer elmasi tozu miktariyla
azalma gostermistir. Keklerin a* ve b* degerlerinde de artan yer elmasi tozu miktariyla
birlikte azalma mevcuttur. Fakat a* degerindeki azalma istatistiki olarak Onemli
bulunmamastir.

Yer elmast iniilininin glutensiz bir unlu mamuliin gelistirilmesi tizerindeki
etkisini arastirmak tizere yapilan bir ¢alismada, YEU bugday ununa % 0, 50 ve 100
oranlarinda ikame olarak biskiivi iiretiminde kullanilmistir. Artan YEU miktarina bagl
olarak biskiivilerin L* degerinde azalma, a* ve b* degerlerinde ise artig gerceklesmistir
(Lee ve ark., 2017).

Karklina ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, biskiivi iiretiminde
bugday ununa ikame olarak % 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda yer elmasi tozu ilave

edildiginde, artan yer elmasi tozu miktar1 ile biskiivilerin renklerinin koyulastig
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belirlenmistir. Bu da L* degerinde azalma oldugunu gostermektedir. Biskiivilerin a*
degerinde artma olusurken, b* degerinde de azalma gergeklesmistir.

Koksel (2009) yaptigi calismada, % 0.3, 0.6 ve 1.0 oranlarinda guar gam,
ksantan gam ve kombinasyonlarini farkli pisirme yontemleri kullanarak hazirladiklar
glutensiz keklerin kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Keklerin kabuk rengi iizerinde
eklenen gam tipi veya gam konsantrasyonunun onemli bir etkisinin olmadigini
belirlemislerdir.

Cinar (2018) yaptig1 calismada, farkli hidrokolloidlerin (guar ve ksantan gam) %
0, 0.15, 0.30, 0.45, 0.60 ve 0.75 oranlarinda kullanilmasinin sufle kek tizerine etkilerini
belirlemistir. Keklerin renk o6zellikleri incelendiginde, keklerin L* degeri artan guar
gam miktariyla birlikte diizenli bir artis veya azalis gostermemistir. Keklerin a* ve b*
degeri ise, artan guar gam miktariyla birlikte belli bir orana kadar 6ncelikle artis daha
sonra azalig gostermistir. Genel olarak arastirmada, gamlarin kullanim diizeyleri ile L*,
a* ve b* degeri arasinda anlamli bir iliski kurulamamistir. Gamlarin yiiksek diizeyde
kombinasyonu ile iiretilen keklerin digerlerine gore daha parlak yapiya sahip olduklari
saptanmistir. Gamlarin deneme sufle kek hamuru formiilinde % 0.3-0.45 diizeyine
kadar basar1 ile kullanilabilecekleri, daha yiiksek diizeylerde kullanilmalarinin iiriin
niteliklerini belirgin olarak olumsuz yonde etkiledigi ortaya konulmustur.

Bu calismada elde edilen kek kabuk renklerini ait sonuglar literatiirde DN ve
YEU ilavesiyle hazirlanan kek, kurabiye ve biskiivi gibi unlu mamiillerin kabuk renkleri
ile karsilastirildiginda; genel olarak benzerlik gdstermekle birlikte bazi farkliliklar da
gozlenmektedir. Bunun sebebi keklerin kabuk renginin kullanilan ingredientlerin cesidi,
miktar1 ve renklerinin farkliliginin yani sira pisirme sirasinda meydana gelen enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan (maillard ve karamelizasyon) etkilenmesidir
(Cho 2010; Kim ve ark., 2014). DN oldukc¢a beyaz renge sahip bir hammaddedir. Kek
formiilasyonunda bugday unu ile yer degistirildiginde, bugday unundan gelen renk
pigmentlerinin seyrelmesine ve kabuk L* degerinin yiikselmesine neden olmus olabilir.
Diger taraftan DN diisiik serbest seker ve aminoasit icerigi ile maillard reaksiyonunu
kisitlayarak kabuk L* degerini artirirken a* degerinin de diigmesinde etkili olmus
olabilir. Bu durum literatiir verileri ile de dogrulanmaktadir (Majzoobi ve ark., 2014;
Baixauli ve ark., 2008). YEU keklerin kabuk L* degerini diisiirmiis yani kabuk
koyulugunu artirmistir. YEU nun bugday unundan daha koyu bir renge sahip olmasi ve
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari ile kabuk koyulugunun artmasina sebep

olmus olabilir.



61

4.3.2.2. Kek i¢ renk ol¢iimii sonuclar:

Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak farkli oranlarda DN, YEU ve DN+YEU
eklenerek hazirlanmis kek orneklerinin i¢ renklerine ait L*, a* ve b* degerleri Cizelge
4.7’de verilmistir.

Farkli DN oranlarinda guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazirlanmig kek
orneklerinin i¢ renklerine ait L* degerleri 70.81-73.98 arasinda degisim gostermistir.
Guar gam ilavesiz ve ilaveli olarak hazirlanmis 6rneklerde, kek formiilasyonunda DN
kullanim1 kek i¢i L* degerini sayisal olarak yiikseltmistir. Ancak sonuglar istatistiki
acidan degerlendirildiginde, guar gam ilavesiz orneklerde % 40 DN kullaniminda, guar
gam ilaveli 6rneklerde ise % 30-40 DN kullanim oranlarinda gergeklesen artisin dnemli
(p<0.05) oldugu goriilmektedir.

YEU kullanilarak hazirlanan kek orneklerinin kek i¢i L* degerleri 51.57-71.19
arasinda degismistir. Hem guar gam ilaveli hem de ilavesiz orneklerde, kek
formiilasyonunda YEU kullanim1 kek i¢i L* degerini 6nemli oranlarda azaltmistir. En
diisiik L* degerleri guar gam ilaveli ve ilavesiz olan % 30-40 YEU kullanilan keklerde
belirlenmistir.

DN+YEU kombinasyonu kullanilarak hazirlanan keklerin kek i¢i L* degerleri
55.32-70.98 arasinda degismistir. Hem guar gam ilaveli hem de ilavesiz 6rneklerde, kek
formiilasyonunda DN+YEU kombinasyonu kullanimi kek i¢i L* degerini azaltmistir.
Tiim DN+YEU oranlarinda L* degerleri istatistiki olarak birbirlerinden farklidir. YEU
eklenen keklerde oldugu gibi yiiksek oranlarda DN+YEU eklenen keklerde en diisiik L*
degerleri elde edilmistir.

Sonuglar guar gam ilavesi agisindan degerlendirildiginde ise; DN eklenen
keklerde guar gam ilave edilmis ve edilmemis 6rneklerin L* degerleri arasinda Sayisal
olarak farkliliklar olsa da, istatistiki agidan bir farklilik belirlenmemistir. % 40 YEU ve
% 30-40 DN+YEU eklenen keklerde ise guar gam ilave edilmis 6rnekler gam ilave
edilmeyenlerden daha diisiik L* degerleri vermis ancak bu fark da istatistiki olarak

onemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.7. Kek orneklerinin i¢ renk degerlerine ait sonuglar!

L* a* b*
Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam Guar gam
ilavesiz ilaveli ilavesiz ilaveli ilavesiz ilaveli
DN (%)
0 70.81+0.5152 71.03+0.38% -1.45+0.07% -1.22+0.11% 26.67+0.27" 26.40+0.28"
10 71.04+0.06% 72.68+0.81782 -1.05+0.107%2 -0.95+0.14°82 26.52+0.17°82 26.05+0.0782
20 71.73+0.625 72.77+0.61°82 -0.83+0.08" -0.77+0.117 25.29+0.41BC 25.35+0.49"82
30 72.44+0.46"5 73.75+0.75" -0.76+0.13" -0.75+0.07" 25.16+0.238C 24.68+0.51%
40 73.98+0.78"2 73.95+0.7172 -0.77+0.17" -0.85+0.07"B2 24.95+0.62% 24.69+0.27%2
YEU (%)
0 70.84+0.49"2 71.19+0.27%2 -1.46+0.09% -1.19+0.08% 26.54+0.76" 26.02+0.427
10 65.06+0.2552 66.34+0.4852 -0.98+0.10™ -0.64+0.15? 24.31+0.4452 23.77+0.25%2
20 58.28+0.37%° 60.23+0.33%? 0.12+0.08% -0.11+0.18% 21.66+0.23% 21.94+0.14%
30 56.22+0.182 54.93+0.94°? 0.55:+0.0652 0.66+0.14% 19.70+0.43°2 20.46+0.29%
40 55.11+0.34°2 51.57+0.43%° 1.30+0.07%¢ 1.49+0.04% 19.36+0.23°2 18.85+0.15%
DN+YEU (%)
kombinasyonu
0 70.88+0.45" 70.98+0.55" -1.50+0.12% -1.25+0.18 26.71+0.28" 26.25+0.14"
10 66.79+0.395 67.38+0.37%° -0.60+ 0.07%2 -0.82+0.175¢ 25.56+0.24% 25.33+0.46"5
20 64.56+0.57% 64.75+0.23% -0.48+0.05"52 -0.37+0.0482 23.93+0.21% 24.74+0.34%
30 62.31+0.39°* 59.32+0.35™° -0.38+0.06"52 -0.37+0.032 21.59+0.08° 23.45+0.28%
40 58.64+0.325 55.32+0.28%° -0.20+0.14" -0.15+0.14" 21.44+0.16"* 20.12+0.25"°

'DN: Direngli nisasta, YEU: Yer elmas1 unu, DN+YEU: Direngli nisasta+Yer elmas1 unu kombinasyonu, L *: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-
mavi renk degeri. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Istatistiki degerlendirme DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonlar1 i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Ayni siitunda farkl
biiytiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayni satirda farkl kiigiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Farklt DN oranlarinda guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazirlanmig kek
orneklerinin i¢ renklerine ait a* degerleri -1.45 ile -0.75 arasinda degismistir. Guar gam
ilavesiz kekler kendi aralarinda incelendiginde % 20, 30 ve 40 oraninda DN eklenen
keklerin kontrol kek 6rneginden daha yiiksek a* degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Guar gam ilaveli kekler kendi aralarinda karsilastirildiginda ise sadece % 20-30 DN
iceren grubun kontrolden daha yiiksek a* degerine sahip oldugu goriilmektedir. a*’nin
pozitif degerleri kirmiziligi, negatif degerleri ise yesilligi ifade etmektedir.

YEU kullanilarak hazirlanan kek orneklerinde guar gam ilaveli ve ilavesiz olan
keklerin i¢ renklerinde a* degeri -1.46 ile 1.49 arasinda degismektedir. YEU eklenen
tim keklerde YEU eklenme orani arttik¢a kek i¢i a* degerlerinde 6nemli (p<0.05) artis
olmaktadir. Guar gam ilaveli ve ilavesiz olan YEU eklenmis keklerdeki biitiin oranlarda
elde edilen kek ici a* degerleri istatistiki olarak birbirinden farklidir. En yiiksek YEU
kullanim orani, guar gam ilaveli ve ilavesiz keklerde en yiiksek kek i¢i kirmiziliginin
elde edilmesini saglamistir.

DN+YEU kombinasyonu kullanilarak hazirlanan keklerin i¢ a* degerleri
-1.50 ile -0.15 arasinda degismistir. DN+YEU kullanilarak hazirlanan keklerde kek igi
a* degerlerinin DN+YEU kullanimi ile kontrole gore arttigi goriilmektedir. Hem guar
gam ilaveli hemde ilavesiz kek 6rneklerinde % 20 ve iizerindeki DN+YEU kullanimi1 en
yiiksek a* degerinin elde edilmesine neden olmustur.

Sonuglar guar gam ilavesi faktorii acisindan karsilastirildiginda; tiim DN, YEU
ve DN+YEU kullanim oranlarinda hazirlanan kek i¢i a* degerinin guar gam
kullanimindan istatistiki olarak etkilenmedigi ve guar gam ilaveli ve ilavesiz grup
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

DN eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak iiretilen keklerin kek ici b*
degeri 24.68-26.67 arasinda degismistir. Kontrol 6rnegi ile karsilagtirildiginda guar gam
ilavesiz kek grubunda % 40 oraninda DN eklenen kekte, guar gam ilaveli kek grubunda
ise % 30-40 oraninda DN eklenen keklerin b* degerinde azalma goriilmektedir. Daha
diistik DN ilave oranlarinda elde edilen b* degerleri kontrol kek 6rnegi ile ayni1 grupta
yer almistir.

YEU eklenerek guar gam ilaveli ve ilavesiz iiretilen keklerde i¢i b* degeri
18.85-26.54 arasinda degismistir. YEU eklenen tiim keklerde YEU eklenme orani
arttikca kek i¢i b* degerinde azalma gerceklesmistir. Guar gam ilavesiz olarak iiretilen
keklerde % 30 ve % 40 oraninda YEU igeren keklerin b* degerleri istatistiki olarak ayni
grupta bulunmustur.
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DN+YEU eklenen kekleri kek ici b* degerleri 20.12-26.71 arasinda degismistir.
DN+YEU eklenen tiim keklerde de YEU nun tek basina kullaniminda oldugu gibi artan
DN+YEU eklenme oranina bagl olarak kek i¢i b* degerinde azalma mevcuttur. Sadece
guar gam ilaveli olarak hazirlanan ve % 10 DN+YEU kombinasyonu igeren kek kontrol
ornege esdeger b* degerlerinin elde edilmesine neden olmustur.

Kek i¢i b* degerleri guar gam ilave faktorii agisindan karsilagtirildiginda; DN ve
YEU’nun bireysel kullanimlarinda tiim oranlar i¢in gegerli olmak {izere gam kullanilan
ve kullanilmayan Orneklerin  b* degerleri arasinda istatistiki bir farklilik
belirlenmemigtir. DN+YEU kombinasyonunda ise % 30 ve 40 kullanim oranlarinda
gam kullanilan ve kullanilmayan 6rneklerin b* degerleri arasinda bir fark belirlenmistir.

Majzoobi ve ark. (2014) yaptiklar1 calismada % 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda DN
ekledikleri keklerde, kek i¢i L* degerlerini sirasiyla 68.0, 71.6, 74.3 ve 78.0 olarak
bulmuslardir. Artan DN oranma bagli olarak kek i¢i L* degerinde belirgin bir artig
tespit etmislerdir. Kek i¢i a* ve b* degerleri ise artan DN miktari ile diismiis, kontrol
kek orneginde -4.7 ve 42.0 olan a* ve b* degerleri, % 30 DN ilavesiyle sirasiyla -8.3 ve
30.3 olarak bulunmustur.

Bilgicli ve Levent (2013) bugday unu yerine ikame olarak DN’y1 % 0, 5, 10 ve
15 oraninda kullandiklarinda keklerde, kek i¢i L* degerlerini sirasiyla 71.29, 71.76,
72.27 ve 73.95 olarak belirlemislerdir. Artan DN miktarina bagl olarak kek i¢i parlaklik
degeri artmustir. Kek i¢i a* degerinde ise sayisal olarak bir artis olsa da istatistiki olarak
farklilik belirlememislerdir. Keklerde artan DN miktarina bagl olarak kek i¢i b*
degerinin diistiigiinii bildirmislerdir. En diisiik kek i¢i b* degerini % 15 DN eklenen kek
orneginde 25.72 olarak tespit etmislerdir.

Baixauli ve ark. (2008) tarafindan yapilan calismada, % 0, 5, 10, 15 ve 20
oranlarinda DN ilaveli muffinler iretilmistir. Muffinlerde DN konsantrasyonuna bagl
olarak parlaklik degerinde onemli bir degisiklik belirlenmemistir. Fakat muffinlerin
kirmizilik ve sariliklart azalmistir. Kontrol muffin 6rneginde 0.06 ve 24.0 olan a* ve b*
degerleri, % 20 DN ilavesiyle sirasiyla -0.16 ve 20.4 olarak bulunmustur.

Laguna ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday ununa ikame olarak
% 0, 20, 40 ve 60 oranlarinda DN ilave edilen biskiivilerin i¢ renk ozellikleri
incelenmigstir. Artan DN miktarina bagl olarak biskiivilerin L* degeri de artmaktadir.
Kontrol biskiivi 6rneginde bu deger 66.9 olarak belirlenmisken, % 60 oraninda DN
ilave edilen biskiivi 6rneginde 71.1 olarak bulunmustur. Biskiivilerin a* degerleri

istatistiki olarak benzerken, b* degerlerinde ise azalma egilimi belirlenmistir.
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Kim ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada yer elmasi tozu ilave edilen
keklerde, kek i¢i L* degeri kontrol grubunda en yiliksek bulunmustur (71.90). Artan yer
elmasi tozu miktariyla birlikte L* degeri azalmaktadir. % 10, 20, 30, 40 ve 50 oraninda
yer elmasi tozu eklendiginde L* degeri sirasiyla 55.35, 47.00, 41.43, 37.39 ve 34.72
olarak bulunmustur. Keklerin farkli YEU ilave oranlarindaki (% 10, 20, 30, 40 ve 50)
a* ve b* degerleri de sirasiyla % -4.97, -0.75, 0.11, 0.93, 1.53 ve 2.06; 20.08, 14.95,
13.77, 12.93, 12.28 ve 11.89 olarak belirlenmistir. Yer elmas1 tozu kabuk rengine goére
kek i¢i renginde daha belirgin degisiklige neden olmustur. Kek ici a* degeri
formiilasyonda artan YEU miktart ile artarken, b* degeri ise aksine diislis gostermistir.

Yer elmasi tozu igeren kurabiyelerin kalite 6zelliklerini inceleyen Park ve ark.
(2013), yer elmasi tozu miktari arttikca L* degerinin 6nemli dl¢iide (p<0,05) azaldigini,
a* degerinin ise arttigini belirlemislerdir. Ayrica yer elmasi tozunun % 20 nin {izerine
¢itkmasi durumunda b* degerinin 6nemli diizeyde azaldigini rapor etmislerdir.

Celik ve ark. (2012) yaptiklart ¢alismada bugday ununa ikame olarak % 0, 5 ve
10 oranlarinda yer elmasi tozunu kek tiretiminde kullanmislardir. Kek 6rneklerinin ig¢
renklerini incelediklerinde; yer elmasi tozu ilave edilen keklerin L* ve a* degerleri
kontrol kek Ornegine gore daha diisik olarak belirlenmistir. Istatistiki olarak
bakildiginda ise tiim oranlarda L*, a* ve b* degerleri benzerdir.

Keklere DN ve YEU ilavesinde kek kabuk renklerinde oldugu gibi elde edilen
sonugclar literatiir ile benzerlik ve farklilik gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda kek ici
rengi, kek formiilasyondaki bilesenlerden etkilendigi bildirilmistir (Majzoobi ve ark.,
2014). Kek ici rengi kullanilan hammaddelerin ¢esidi ve miktarindan yiiksek oranda
etkilenmektedir. Kabukta gerceklesen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar: kek
icinde gerceklesmez. Bu nedenle hammadde 6zelliklerinin yani1 sira hamur pH’sida
rengi etkileyen en Onemli faktorlerdendir. Yiiksek oranda DN kullanimi kek igi
parlakligimi  yiikseltirken, YEU tim Kkullanim oranlarinda kekin i¢ rengini
koyulastirmistir. DN+YEU kombinasyonunda da, YEU baskin 6zellik gostererek kek

icinin koyu renk almasina neden olmustur.

4.3.3. Kek kimyasal analiz sonug¢lari

Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak iiretilen DN, YEU ve DN+YEU eklenmis

keklerde yapilan diger analizlerin sonucunda teknolojik olarak iistiin 6zellik gosteren
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guar gam ilaveli gruplarda kimyasal analizler yapilmistir, analiz sonuglar1 Cizelge 4.8

de gosterilmisgtir.

DN, YEU ve DN+YEU ilaveli keklerin nem miktarlar: sirasiyla % 16.89-17.60,
% 16.95-18.08 ve % 17.68-18.24 arasinda degismistir. Genel olarak keklerin nem

miktarlart yakin ¢ikmis olup, istatistiki olarak bir farklilik belirlenmemistir.

Cizelge 4.8. Kek 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait sonuglar®

Toplam fenolik ~ Antioksidan
Nem Kiil Yag Protein madde aktivite
(%) (%) (%) (%) (mgGAE/kg) (%)
DN (%)
0 17.19+0.39"  1.5240.01¢ 25.0240.11"  10.19+0.29" 2784.46+7.83"  17.14+0.12"
10 16.89+0.20"  1.60+0.025¢  24.91+0.40" 9.23+0.33"®  2720.14+6.36®  16.82+0.81"
20 17.40£0.38"  1.70+0.01°®  25.09+0.54" 8.88+0.78"%  2656.80+6.79°  15.32+0.34"
30 17.55+0.57%  1.74+0.06"%  24.73+£0.13"% 7.48+0.39%C  2583.93+8.58°  15.45+0.51"
40 17.60£0.59"  1.80+0.00"  24.45+0.45" 6.22+0.13°  2544.19+5.93F  14.77+0.69"
YEU (%)
0 17.43£0.40%  1.52+0.02°  24.99+0.29" 10.51+0.51" 2778.09+8.61F  17.91+0.90°
10 18.08+£0.19"  1.69+0.06°°  24.39£1.05" 9.17£022"8 3136.93+6.97°  22.05+0.05°
20 17.5940.60"  1.81£0.02%¢  23.61+0.55" 8340338 3516.5843.65 24.95+0.63°
30 17.5040.61" 1.95+0.02°%  23.38+0.38" 896+0.84"B 41162145368 31.62+0.16"
40 16.95+0.73"  2.07£0.07"  22.77+0.68" 7444034  4506.1248.65"  33.57+0.32"
DN+YEU (%)
kombinasyonu
0 17.9040.46"  1.5240.01°  24.96+0.16" 10.78+0.76" 2762.42+3.655  17.18+0.16°
10 17.7040.64"  1.62+0.028¢  25.43+0.53" 9.46+0.43"®  2930.89+5.81°  19.68+0.145C
20 18.18+0.29"  1.70£0.01°8C  24.49+0.59" 8.53+0.45"® 3068.05+4.31C  21.84+0.74"8
30 17.68+0.67"  1.78+0.06"%  24.74+0.67" 9.17+0.07"®  3242.49+7.76®  22.00+0.20"®
40 18.24+0.46"  1.88+0.05"  24.03:0.46" 7.57+0.04®  341525+7.42"  22.59+0.59"

I DN: Direncli nisasta, YEU: Yer elmasi unu, DN+YEU: Direncli nisasta+Yer elmasit unu kombinasyonu.
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Istatistiki degerlendirme DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonlari
icin ayr1 ayr1 yapilmustir. Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Kek formiilasyonunda % 20 ve iizerinde DN kullanilmasi kek érneklerinin kiil
miktarint yiikseltmistir. En yiiksek kiil miktar1 % 40 DN kullanimiyla % 1.80 olarak
belirlenmistir. Ayn1 durum YEU ilaveli keklerde de goriilmiis olup, % 20 ve iizerinde
YEU kullanimi, keklerin kiil miktarinda onemli artisa neden olmustur. DN+YEU
kombinasyonunun % 30-40 kullanim oranlar1 kiil miktarmi1 kontrol 6rnegine goére
artirmistir. Cizelge 4.2’ den goriilecegi gibi DN ve YEU sirasiyla % 2.26 ve % 4.49 kiil
miktarina sahiptir. Bugday ununa kiyasla yiiksek kiil igeriklerine sahip olmalari ilave
edildikleri kek orneklerinin de kiil miktarlarinin artmasina neden olmus olabilir.

DN, YEU ve DN+YEU ilaveli keklerin yag miktarlar1 sirastyla % 24.45-25.09,
% 22.77-24.99 ve % 24.03-25.43 arasinda degismistir. Genel olarak keklerin yag

miktarlar1 yakin ¢ikmis olup, istatistiki olarak bir farklilik belirlenmemistir.
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DN ilaveli kek oOrneklerinde protein miktar1 % 10.19-6.2 arasinda degisim
gostermistir. Kek formiilasyonuna ilave edilen DN miktar arttik¢a protein miktarinda
sayisal bir azalma ger¢eklesmis ancak bu azalma % 30-40 ilave oraninda kontrol
orneginden istatistiki olarak farkli bulunmustur. YEU ilaveli 6rneklerde de YEU ilave
orani arttikca protein miktarinda hafif azalmalar gerceklesmis ancak en yiiksek ilave
orani olan % 40 YEU oraninda bu azalma 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Ayn1 durum
DN+YEU kombinasyonunda da belirlenmis, % 40 ilave oraninda kek orneklerinin
protein miktari kontrol 6rnegine gére 6nemli (p<0.05) azalma gostererek %7.57’ye
diismiistiir. Kontrol 6rneginin protein miktar1 % 10.78 olarak belirlenmistir. Protein
sonuglart genel olarak degerlendirildiginde DN ve YEU’nun tek tek ya da kombinasyon
halinde yiiksek oranda kullaniminin protein miktarinda azalmaya neden oldugu bunun
sebebinin de DN ve YEU’nun zengin protein kaynaklari olmamalari, bugday unu ile
karsilastirildiklarinda daha diisiik protein miktarini sahip olmalart ile agiklanabilir
(Cizelge 4.2 ve 4.8).

Kek formiilasyonuna ilave edilen DN miktar1 arttik¢a kek drneklerinin toplam
fenolik madde miktarinda azalma meydana gelmis ve en diisiik deger % 40 DN ilaveli
keklerde belirlenmistir. YEU ilavesi DN’nin aksine kek orneklerinin toplam fenolik
madde miktarin1 artirmistir. YEU en disiik ilave oranmi bile kek orneklerinin toplam
fenolik madde miktarini 6nemli miktarda artirmistir. En yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 degerine tahmin edildigi gibi % 40 YEU oraninda ulagilmistir. YEU tek basina
oldugu gibi DN+YEU kombinasyonunda da kek &rneklerinin toplam fenolik madde
miktariin artmasina neden olmustur. Ancak artis YEU nun tek basia kullanimindaki
kadar yiiksek olmamistir. DN’nin fenolik madde igeriginin diisiik olmasi, YEU’nun ise
zengin toplam fenolik madde igerigine sahip olmasi (Cizelge 4.2) DN ilaveli keklerde
toplam fenolik maddede diisiise YEU ilavelilerde artisa neden olurken DN+YEU
kombinasyonunda YEU’nun zengin toplam fenolik madde igerigi baskin gelerek
keklerin toplam fenolik madde miktarinin da artmasina neden olmustur.

Kek formiilasyonunda artan oranda DN kullanim1 antioksidan aktivite degerinde
istatistiki bir farkliligi neden olmazken, sayisal olarak bir azalma belirlenmistir. Bu
durum DN’nin antioksidan aktivitesinin bugday ununa gore diisiikk olmasina atfedilebilir
(Cizelge 4.2). Kek formiilasyonunda artan oranda YEU kullanimi ise tahmin edildigi
gibi antioksidan aktivite miktarmi artirmistir. YEU’nun yiiksek antioksidan aktivite

degeri son iiriine de yansimigtir. YEU’nun DN ile kombinasyon halinde kullanilmasi da
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% 20 ilave oranin lizerinde antioksidan aktiviteyi artirmistir. Kombinasyonda YEU’nun
antioksidan aktivitesi baskin rol oynamistir ve son {iriine yansimistir.

Pongjanta ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, tereyagl keklerde bugday ununu
% 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda DN ile yer degistirmislerdir. Gelistirilen tereyagl
keklerin fiziko-kimyasal 6zellikleri, duyusal degerlendirme ve in vitro nisasta hidroliz
oranilarimi aragtirmiglardir. Keklerde bugday unu yerine kullanilan DN (% 0 ila 20)
oraninin artmastyla birlikte, keklerdeki nem miktart % 24.06°dan % 25.53’¢
yiikselmektedir. Bu sonucun, DN’nin yiiksek su tutma kapasitesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Keklerde artan DN seviyesiyle birlikte kiil, yag ve protein miktarinda
azalma gozlemlenmistir. Kontrol kek d6rneginde % 2.65 belirlenen kil miktar1 % 20 DN
eklendiginde % 2.27 olarak bulunmustur. % 0, 10 ve 20 oranlarinda DN eklenen
keklerde yag miktarlari sirasiyla % 25.06, 24.89 ve 24.07 olarak belirlenmistir. Protein
miktart ise kontrol kek drneginde % 12.37 ve % 20 DN eklendiginde % 10.84 olarak
bulunmustur. Keklere DN eklenmesiyle birlikte keklerin kiil, protein ve yag miktarinin
azalmasinin sebebinin keklere eklenen DN’nin (% 1.16, % 0.88 ve % 0.81), bugday
unundan (% 7.45, % 1.18 ve % 0.98) daha diisiik protein, yag ve kiile sahip olmasindan
kaynaklandigi bildirilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise kullanilan DN’nin Tip 4 DN olmasi
ve kiil igeriginin Uretim metodu itibariyle yiiksek olmasi, kek drneklerinde de yiliksek
kil igeriklerinin elde edilmesine neden olmustur.

Bilgicli ve Levent (2013) yaptiklar1 ¢alismada, rugseym (% 0, 10 ve 20) ve ticari
DN’y1 (% 0, % 5, % 10 ve % 15) kek formiilasyonundaki bugday unu ile yer
degistirerek  {rettikleri  keklerin  besinsel, fiziksel ve duyusal &zelliklerini
arastirmiglardir. DN’nin kekin kimyasal bilesimine olan etkisi incelendiginde, keklerin
kiil igeriklerinde artan DN miktarina bagl sayisal olarak azalma gozlemlenmistir.
Kontrol kek 6rneginde % 13.8 olan kiil miktari, % 40 oraninda DN eklediklerinde %
13.3 olarak belirlenmistir. Kiil miktarindaki bu azalma istatistiki olarak Onemsiz
bulunmusgtur. Keklere DN eklenmesi ile keklerin yag miktarlarinda degisim
belirlenmemigstir.  Keklerin protein igerikleri incelendiginde, artan DN miktariyla
birlikte keklerin protein igerigi azalmistir.

Kronberga ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, YEU ekleyerek yaptiklar
keklerin nem igeriklerini incelediklerinde, kontroliin nem igeriginin % 19.97 oldugunu
ve YEU’nun % 10 ila 20 oraninda eklenmesinin nem igeriginin arttigini, ancak YEU
nun orant % 30’un iizerine ¢iktiginda nem igeriginin azaldigini belirlemiglerdir. % 50

oraninda YEU ilave edildiginde ise nem miktar1 % 18.17 olarak tespit edilmistir.
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Gedrovica ve Karklina (2012) yaptiklart ¢alismada, yiiksek kaliteli bugday
ununu % 10, 30 ve 50 oranlarinda yer elmasi tozu ile yer degistirerek pastacilik
rtinleri (kek, tereyagli biskiivi ve balli biskiivi) elde etmislerdir. Keklerde yapilan
kimyasal analizler incelendiginde; yer elmasi tozunun artan konsantrasyonuyla tiim
pastacilik iirlinlerinde yag ve protein igerigi azalmaktadir. Yer elmasi tozu igeren tiim
pastacilik iriinlerindeki yag igeriginin azalmasi ile friinlerin enerji degerinin
azaltabilecegi diisiiniilmektedir. Kontrol kek orneginde % 18.89 olarak belirlenen yag
miktar1, % 40 oraninda yer elmasi tozu ilave edildiginde % 17.22 olarak belirlenmistir.
Yer elmasi tozunun artan konsantrasyonuyla tiim pastacilik iiriinlerinde protein igerigi
hafif¢e azalmaktadir. Kontrol kek 6rneginde % 8.78 olarak belirlenen protein miktart,
artan yer elmasi tozu miktariyla birlikte (% 10, 30 ve 50) sirastyla % 8.48, 7.98 ve 7.62
olarak tespit edilmistir. Yer elmasi tozunun yag miktarindaki azalma, yer elmasi
tozunun yiiksek kaliteli bugday unundan 3 kat daha az yag icermesinden; protein
miktarindaki azalmanin da, yer elmasi tozunun yiiksek kaliteli bugday unundan 2.5 kat
daha az protein icermesinden kaynaklandig bildirilmistir.

Kim ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, % 0, 20, 30, 40 ve 50 yer
elmasi tozu igeren piring unlu siinger keklerinin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Yer elmasi tozu ekledikleri keklerde kontrol
grubunun toplam fenolik madde igerigi 8.42 + 0.25 mg GAE/g olarak belirlenmistir.
Artan yer elmasi tozu oranlarinda (% 10, 20, 30, 40 ve 50) toplam fenolik madde igerigi
sirastyla 10.69, 12.01, 13.57, 16.01 ve 17.43 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Artan yer
elmasi tozu miktarina bagl olarak fenolik madde igerigi Onemli Olgiide artmigtir
(p<0.05). Keklerin antioksidan aktiviteleri DPPH radikal temizleme metodu ile
belirlenmistir. DPPH radikal siipiirme kabiliyeti kontrol, % 10, 20, 30, 40 ve 50
oranlarinda yer elmasi tozu ilave oranlarinda sirasiyla % 9.33, 17.30, 22.68, 26.02,
30.44 ve 35.29 olarak belirlenmistir. DPPH radikal siipiirme aktivitesi, keklere ilave
edilen yer elmasi tozu miktartyla birlikte 6nemli 6lgiide artmigtir (p<0.05).

Literatiirde yapilan c¢aligmalar incelendiginde, DN ve YEU eklenen keklerin
kimyasal analiz sonuglar1 yapilan ¢aligsmalarla benzerlik ve farkliliklar gostermektedir.
Yaptigimiz calismada keklerin nem igerigi ve yag iceriginde istatistiki farklilik
belirlenmemistir. DN eklenen keklerde yapilan calismalarla farkli sonuglarin elde
edilmesinin sebebi; eklenen DN’nin tiirinden (DN, DNj;, DNz, DN; ve DNs)
kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Her tip DN, {iretim metoduna bagli olarak fiziksel

ve kimyasal ozellikler bakimindan farklilik gosterebilmektedir. Yaptigimiz calismada
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DN ve YEU eklenen keklerin, kiil icerigi artmakta; protein igerigi azalmaktadir.
Proteindeki azalma, DN ve YEU’nun kimyasal bilesiminden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir, yapilan ¢alismalarda da aymi sonuglar bildirilmistir (Gedrovica ve
Karklina, 2012; Bilgicli ve Levent, 2013). Polifenolik bilesikler, bir molekiilde birden
fazla fenolik hidroksil (OH) grubuna sahip olduklarindan, fenolik polihidrik fenoller
cok ¢esitli anti-enflamatuar, anti-kanser ve antioksidan 6zelliklere sahip olsalar da
proteinler ve makromolekiiller ile kolayca birlestirilirler. Fenolik bilesikler cesitli
fizyolojik aktiviteye sahiptir (Chon ve ark. 2013). Keklerin fenolik bilesimleri ve
antioksidan aktiviteleri ise YEU ilave edildiginde artmis, DN ilave edildiginde
azalmistir. DN fenolik ve antioksidan bilesimine sahip degilken; YEU yiiksek oranda
icermektedir. Kurutulmus yer elmasinda esculin, gentisik asit, katesin, klorojenik asit,
vanilik asit, epicatechin ve salisilik asit gibi 22 fenolik bilesik belirlenmislerdir (Tchone
ve ark., 2006). Bu nedenle de YEU eklenmesi keklerin fenolik bilesimini artirmaktadir.
Keklere DN+YEU kombinasyonu ilave edildiginde de YEU’dan kaynaklanan bilesen
grubu daha baskin olup keklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite i¢erigini
artirmistir.

Farkli oranlarda DN, YEU, DN+YEU eklenerek hazirlanan kek orneklerinin Ca,
Fe, K, Mg ve Zn miktarlar1 Cizelge 4.9’da verilmistir.

Sonuglar Ca minerali acisindan degerlendirildiginde; farkli oranlarda DN ilave
edilerek hazirlanan keklerin Ca miktarlarinin sayisal olarak birbirine yakin olmasina
ragmen % 10 DN kullanilarak hazirlanan 6rnegin diger kek orneklerinden istatistiki
olarak daha yiiksek Ca miktarina sahip oldugu goriilmiistiir. Artan YEU ilavesi ise kek
orneklerinin Ca miktarint 6nemli (p<0.05) diizeyde yiikseltmis kontrol drneginde 44.10
mg/100 g olan Ca miktar1, % 40 YEU ilave oraninda 55.90 mg/100 g’a ulagmustir.
YEU’nun yiikksek Ca igerigi DN+YEU kombinasyonuna da yansiyarak, kek
formiilasyonunda % 20 ve tizerindeki kombinasyon kullanim oranlarinda Ca miktarinda
istatistiki olarak onemli bulunan artislar gergeklesmistir. % 10 DN+YEU kombinasyonu
ile iretilen keklerin Ca miktar1 kontrol kek drneginden diisiik olsa da sayisal olarak
yakin degerler elde edilmistir.

DN kullanilarak hazirlanan kek orneklerinde Fe miktar1 2.30-2.60 mg/100 g
arasinda degismis olup, DN ilave orani kek Orneklerinin Fe miktar1 tizerinde 6nemli
bulunmamis ve tiim kek oOrneklerinin Fe miktar1 aynit grupta yer almistir. Yiiksek
oranlarda (% 30-40) YEU kullanimi1 kek 6rneklerinin Fe miktarini artirmis ancak sadece

% 40 YEU oran1 kontrol kek 6rneginden istatistiki olarak daha yiiksek deger vermistir.
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DN+YEU kombinasyonunun yiiksek kullanim oranlari keklerin Fe miktar1 tizerinde

hafif bir artisa neden olsa da kontrol keki ile ayn1 grupta yer almislardir.

Cizelge 4. 9. Kek 6rneklerinin mineral madde miktarlarma ait sonuglar (mg/100 g)*

Ca Fe K Mg Zn
DN (%)
0 44.60+0.27%  2.40+0.05" 136.80+0.69"  18.30+0.07* 0.80+0.03"
10 45.90+0.28"  2.30+0.09" 122.90+0.25%  16.80+0.24° 0.70+0.08"
20 44.40+0.05%  2.50+0.27" 110.10+0.21¢  15.20+0.09° 0.70+0.08"
30 44.10£0.11%  2.60+0.05" 97.30+0.04°  13.90+0.15° 0.60+0.54"
40 44.30+0.07%  2.60+0.16" 89.70+£0.155  12.80+0.15F 0.60+0.09"
YEU (%)
0 44.10+0.14%  2.50+0.15° 141.304+0.055  17.70+0.04F 0.70+0.04"
10 47.30+0.03°  2.50+0.06° 189.00+0.22°  19.40+0.05° 0.80+0.09"
20 50.70+0.25°  2.60+0.05° 246.80+0.25°  21.50+0.17° 0.80+0.04"
30 53.20+£0.09°  3.00+0.17° 283.90+0.018  23.20+0.28" 0.80+0.06"
40 55.90+0.13"  3.30+0.08" 343.70+0.06"  25.60+0.18" 0.90+0.08"
DN+YEU (%)
kombinasyonu
0 45.80+0.08°  2.50+0.13" 136.00+0.13F  17.50+0.07° 0.80+0.09"
10 44.90+0.245  2.60+0.13"* 172.00+0.13°  17.10+0.27° 0.70+0.04"
20 48.30+0.07¢  2.60+0.22" 195.60:£0.05°  19.20+0.25° 0.70+0.08"
30 50.90+0.04°  2.80+0.03" 224.00+0.21%  20.50+0.02°% 0.80+0.08"
40 54.20+0.18"  2.90+0.26" 255.70+0.18%  21.70+0.15" 0.70+0.09*

'DN: Direngli nisasta, YEU: Yer elmasi unu, DN+YEU: Direngli nisasta+Yer elmasi unu kombinasyonu.
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Istatistiki degerlendirme DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonlari
icin ayrt ayrit yapilmistir. Aymi siitunda farkli biiyilk harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farklidir (p<0.05).

DN kullanilarak hazirlanan keklerde, artan DN oranmna bagli olarak K
miktarinda onemli azalmalarin gerceklestigi goriilmektedir. Kontrol kek orneginde
136.80 mg/100 g olan K miktar1 % 40 DN kullanimi ile 89.70 mg/100 g’a kadar
dismiistir. YEU kullanim1 ise DN kullaniminin aksine kek orneklerinin K miktarini
onemli diizeyde artirmis ve % 40 YEU ilave oraninda kek oOrneklerinin K miktari
343.70 mg/100 g’a kadar yiikselmistir. YEU, DN ile kombinasyon halinde
kullanildiginda da benzer etkiyi gostermis ve kek formiilasyonunda artan DN+YEU
kombinasyonu ile K miktar1 da artmis en yiiksek DN+YEU ilave oraninda (% 40) , K
miktar1 255.70 mg/100 g’a yiikselmistir. Sonug¢ olarak YEU nun yiiksek K icerigi (1017
mg/100 g) ve DN’nin diisik K miktar1 (19.7 mg/100 g) son iriiniin K miktarini
etkilemis goriinmektedir (Cizelge 4.3-4.9).

Kek orneklerinin Mg miktar1 formiilasyon da kullanilan DN miktar arttikca
azalmistir. Kontrol kek 6rneginde 18.30 mg/100 g olan Mg miktar1 % 10, 20, 30 ve 40
DN ilave oraninda sirasiyla 16.80, 15.20, 13.90 ve 12.80 mg/100g olmus ve en diislik

deger en yiiksek DN ilave oraninda ger¢eklesmistir. Kek iiretiminde artan oranda YEU
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kullanimi1 ise Mg miktarini artirmistir. % 40 YEU ilave oraninda kek orneklerinin Mg
miktar1 25.60 mg/100 g’a kadar yiikselmistir. DN+YEU kombinasyonu ilavesinde ise;
% 20 ve tlizerindeki DN+YEU oranlarinda keklerin Mg miktarinda onemli artis
gerceklesmistir. % 10 DN+YEU kombinasyonu oram ile iiretilen keklerin Mg miktari
kontrol kekin Mg miktarina esdeger bulunmus olup ayni grupta yer almistir. Keklerin K
iceriginde oldugu gibi, YEU tek basina ya da DN ile kombinasyon halinde
kullanildiginda Mg miktarinin 6nemli miktarda artmasini saglamistir. DN’nin tek basina
kullanimi da Mg miktarini diisirmiistiir. Hammaddelerin Mg igerikleri (Cizelge 4.3) son
tirtine yansimig géziikmektedir.

DN ilavesiyle hazirlanan keklerin Zn miktarlar1 0.60-0.80 mg/100 g arasinda
degisim gostermistir. Formiilasyonda artan oranda DN kullanimi Zn miktarinda hafif bir
azalmaya neden olsa da bu azalig istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. YEU ilaveli
olarak hazirlanan keklerde Zn miktar1 0.70-0.90 mg/100 g arasinda degismis ve YEU
ilavesine bagl olarak hafif artislar ger¢eklesmis ancak bu artislar da 6nemli seviyede
bulunmamistir. DN+YEU ilave oranina bagli olarak kek 6rneklerinin Zn miktarinda
onemli degisiklik gerceklesmemistir. Cok hafif sayisal bir azalmanin oldugu
goriilmektedir.

Ca viicutta en yiiksek miktarda bulunan mineraller arasinda yer almaktadir
(Hanc1 ve Ozbilgin, 2018). Viicuttaki Ca’un % 99’u kemik ve dislerde, geri kalani
yumusak dokular ve viicut sivilarinda bulunur (Baris, 2015). Ca viicut i¢in pek ¢ok
faydas1 mevcuttur. Birincil islevi kemik ve dislerin gelisimini, saglhigint korumaktir.
Kandaki Ca, kanin pihtilasmasi i¢in Onemlidir ve hiicre membraninin tasima
islevlerinde gorev alir. Ayrica Ca sinir iletimi ve kalp atimimin denetimi igin gereklidir
(Baysal, 2012; Baris, 2015). Giinliik gidalardan 1-3 g Ca alinir. Eriskinlerde giinliik Ca
alintminin alt siir1 600-800 mg/giin olarak bildirilmektedir (Hanci ve Ozbilgin, 2018).
Tahillar Ca i¢in zayif kaynaklar icerisinde yer alirken, yer elmasi daha zengin bir
kaynaktir. Bu nedenle keklere YEU eklenmesi Ca minerali agisindan kekleri
zenginlestirmektedir. K viicutta, asit baz dengesini saglama, sinir uyarimi, su dengesi ve
kas galigmasi icin gereklidir. Ozellikler yesil yaprakli sebzeler, cay, kurubaklagiller, et,
kuruyemisler ve kuru meyveler yliksek K icerigine sahip gidalardir. Yer elmasi da
yilksek K miktarina sahiptir, kek bilesiminde kullanimiyla keklerin K miktarim
artirmigtir. K un gilinliik alinmasi gereken miktar 2-4 g’dir (Hergiiner, 2019). Mg
viicudumuz i¢in 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Kemik ve dislerin yapisinda bulunur,

viicuttaki asit baz dengesinde gorevlidir, protein sentezinde ve enzim aktivitesinde rol
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oynar. Ozellikle kuruyemisler, yagli tohumlarda bol bulunan Mg mineralinin giinliik
alim miktart 300-350 mg’dir (Gilines, 2015; Hergiiner, 2019). Bu ¢alismada YEU tek
basina yada DN ile kombinasyon halinde kullanildiginda kek o6rneklerinde Mg
acisindan artis saglamustir. Fe, insan beslenmesinde esansiyel bir elementtir
(Gaucheron, 2000). Oksijenin kirmizi kan hiicreleri tarafindan taginimi, depolanmasi ve
kullanimu ile redoks prosesleri gibi birgok biyolojik fonksiyonda gorev alir (Unal ve
Akalin, 2004). Fe eksikligi diinyada en sik goriilen besin 6gesi eksikligi olup diinya
populasyonunun % 20’sini etkilemektedir (Martinez-Navarrete, 2000). Zn enerji
metabolizmasi, protein sentezi, gen dizilisi gibi metabolik olaylarda kofaktdér olarak
gorev alan bir mineraldir (Giizelcan ve El, 2011). Diinya niifusunun yaklasik 1/3’iinde
ise Zn yetersizligi goriilmektedir (Salgueiro ve ark., 2002; Ercan, 2008). Bu
eksikliklerin giderilmesi, gidalardan alinan minerallerin biyoyararliligi artirilarak,
gidalarin zenginlestirilmesiyle ya da tibbi ilavelerle saglanabilir. Tiim mineraller birlikte
degerlendirildiginde kek kullaniminda artan oranda DN kullanimi ile K ve Mg
miktarinda azalma oldugu, diger minerallerde istatistiki bir farkliligin olusmadigi
belirlenmistir. YEU ise tiim kullanim oranlarinda Ca, K ve Mg miktarlarin1 artirmais,
yiiksek kullanim oraninda da Fe miktarin1 artirmigtir. DN+YEU kombinasyonu ise
ozellikle % 20 kullanim oraninin iistiinde Ca, K ve Mg miktarin1 yiikseltmistir.

Bilgicli ve Levent (2013) bugday ununa ikame olarak DN ilavesi ile yapilan
keklerin mineral miktarlarini1 incelemislerdir. Elde edilen sonuclar incelendiginde DN
eklenen keklerde yiiksek oranda DN diizeyi (% 15), K, Mg ve P igeriginde anlamli bir
(p<0.05) diisiise neden olmustur. Ca, Cu, Fe ve Zn mineral madde igeriginde de
azalmalar mevcut olmasina ragmen istatistiki olarak anlamli bir farklilik mevcut
degildir.

Yapilan bir calismada yer elmasi tozu % 10, % 30 ve % 50 oranlarinda yliksek
kaliteli bugday unu ile yer degistirilerek pastacilik iirtinleri (kek, tereyagli biskiivi ve
ball1 biskiivi) elde edilmistir. % 30 oraninda yer elmasi tozu eklenen keklerde, kontrol
numunesine kiyasla tespit edilen minerallerin ¢cogunda ve 6zellikle K (2.6 kat) ve Mg (2
kat) da artis gbzlemlenmistir. P ve Ca ise kontrol 6rnegine gore sirasiyla % 47.6 ve %
33.3 oraninda artmistir. Kek icindeki Fe icerigi ise Onemsiz bir sekilde degismistir

(Gedrovica ve Karklina, 2012).
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4.3.4. Kek duyusal analiz sonuclari

Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak iiretilen DN, YEU ve DN+YEU eklenmis
keklerde yapilan diger analizlerin sonucunda teknolojik olarak iistiin 6zellik gosteren
guar gam ilaveli gruplarda duyusal analizler yapilmistir. Keklerde renk, koku, goriiniis,
tat ve genel begeni ozellikleri 7 puanli hedonik skala ile degerlendirilmistir. Duyusal
analiz sonuglar1 Sekil 4.1-4.3’de gosterilmistir. Ayrica kek orneklerinin resimleri EK-
1’de verilmistir.

Farkl1 oranlarda DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu kullanilarak hazirlanan
kek orneklerinin renk puanlari 6.64-6.90, 4.52-7.0 ve 5.42-7.0 arasinda degismistir
(Sekil 4.1-4.3). DN ilavesi ile hazirlanan keklerde % 30-40 DN oraninda renk puaninda
hafif bir diisiis gerceklessede istatistiki olarak tiim DN ilave oranlarinda kontrol 6rnege
esdeger renk puanlart elde edildigi goriilmektedir. DN’nin tiim ilave oranlar1 renk
begenisini olumsuz etkilememistir (Sekil 4.1). YEU kullaniminda ise % 10 YEU
oraninin lizerinde kek renk puanlarinda diisiis ger¢eklesmis ve yiiksek kullanim oranlar
da (% 30-40) en diistik renk puanlarinin elde edilmesine neden olmustur (Sekil 4.2).
YEU’nun kabuk ve i¢ L* ve b* degerlerinde meydana getirdigi diisiis (Cizelge 4.6 ve
4.7) duyusal degerlendirmeye de yansiyarak, % 10’un iizerinde YEU kullanim
oranlarinda bu durum tiiketici tarafindan hissedilmistir. DN+YEU kombinasyon halinde
kullanildiginda, sadece yiiksek oranlarda renk puanlarinin diistiigii gortilmektedir (Sekil
4.3). YEU’nun tek basia kullanildiginda kek rengi {izerinde olusturdugu olumsuz etki,
DN ile kombinasyon halinde kullanildiginda kismen giderilmistir.

Farkli oranlarda DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu ile iiretilen keklerin
koku puanlar1 Sekil 4.1-4.3’de verilmistir. % 10-20 oranlarinda DN kullanimi kontrol
kek Ornegine esdeger koku puani vermistir. En disik koku puant % 40 DN ilave
oraninda elde edilmistir (Sekil 4.1). YEU ilaveli keklerde ise % 10 YEU orani kontrole
esdeger koku puani vermis, bu oranin {izerinde kullanimlar koku puanini diisiirmiistiir.
DN+YEU kombinasyonunda ise %30-40 oranlar1 koku puanmin diismesine neden
olmustur. Kombinasyon keklerin koku puanlart DN ilavelilerden diisiik, YEU
ilavelilerden ise yiiksek bulunmustur. Kombinasyon i¢inde kullanilan DN, YEU’ ’nun
yiiksek oranlarinda olusan olumsuz kokusunu kismen maskelenmistir.

Kek orneklerine ait goriiniis puanlari 4.1-7.0 arasinda degisim gostermistir (Sekil
4.1-4.3). DN kullanilan keklerde sadece %40 DN ilavesinde goriiniis puani kontrolden

diisiik bulunmustur, diger kullanim oranlar1 kontrol ile ayn1 grupta yer almistir (Sekil
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4.1). YEU tek basma ya da DN ile kombinasyon halinde kullanildiginda % 10 oraninin
lizerinde goriiniis puanlarint diisiirmektedir (Sekil 4.2 ve 4.3). Gorilinlis puaninin
diismesinde Ozellikle renkteki koyulasma ve hacimdeki azalmanin etkili oldugu
diistintiilmektedir.

Farkli oranlarda DN, YEU, DN+YEU kombinasyonu kullanilarak hazirlanan
kek orneklerinin tat puanlar1 Sekil 4.1-4.3’de gosterilmistir. % 10-20 DN ilave oranlari
kek oOrneklerinin tat puanlarmi degistirmezken, % 30 ve ilizerinde DN kullanimi tat
puaninin diismesine neden olmustur (Sekil 4.1). YEU kullaniminda ise % 20 ve
tizerindeki ilave oranlarinda tat puaninda diisiis meydana gelmis ve % 40 YEU tiim
kekler arasinda en diisiik tat puaninin elde edilmesine neden olmustur. DN+YEU
kombinasyonunda % 10 ve 20 oranlar1 kontrole esdeger tat puanlar1 vermis ancak daha
yiiksek oranlarda tat puanlar1 diigmiistiir.

Kek orneklerinin genel begeni puanlar1 Sekil 4.1-4.3°de verilmistir. % 10-20
oraninda DN igeren kekler kontrol drnege esdeger genel begeni puani vermistir. Yiiksek
DN kullanim oranlarinda genel begeni puanlar1 diigmiistiir. YEU kullanilarak hazirlanan
keklerde % 10 YEU orani disindaki tiim oranlar kek genel begenisini kontrole gore
diistirmustir. DN+YEU kombinasyonunun yiiksek oranlari da genel begeninin
diismesine neden olmustur. YEU ’nun tek basina kullanimina gére kombinasyon halinde

kullanim1 genel begeni puaninin yiikselmesini saglamistir.
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Sekil 4.1. DN ilave edilen kek orneklerinin duyusal analiz degerlerine ait sonuglar
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Sekil 4.2. YEU ilave edilen kek 6rneklerinin duyusal analiz degerlerine ait sonuglar
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Sekil 4.3. DN+YEU ilave edilen kek 6rneklerinin duyusal analiz degerlerine ait sonuglar
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Duyusal analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde DN’nin sadece yliksek
kullanim oranlarinda duyusal puanlar1 olumsuz etkiledigi, YEU’ nun genelde % 10’un
tizerindeki kullanim oranlarinda duyusal puanlarda diisiise neden oldugu goriilmektedir.
DN ve YEU kombinasyon halinde kullanildiginda ise YEU’nun kek duyusal 6zellikleri
tizerindeki olumsuz etki kismen giderilmekte ve daha yiiksek puanlar elde edilmektedir.

DN’nin kek iiretiminde kullanildigi bir c¢aligmada, DN’nin kek yapisina
yumusaklik ve hassasiyet kazandirdigi gozlemlenmistir. DN’nin % 30 oraninda
eklenmesi doku skorunu 6nemli Olgiide azaltmistir. Farkli seviyelerde DN igeren
numuneler tat, kabuk ve i¢ rengi bakimindan kontrol grubuna benzer bulunmustur.
Bununla birlikte, DN eklenen keklerin genel kabul edilebilirlik skoru, DN oran1 % 30’a
yiikseltildiginde azalmistir (Majzoobi ve ark., 2014).

Pongjanta ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday unu yerine
farkli oranlarda (% 0, 5, 10, 15 ve 20) DNj tereyagl kek yapiminda kullanilmistir.
Gelistirilen tereyaglh keklerin duyusal o&zellikleri incelenmistir. Tereyagh kek
numunelerinin renk skorlar1 % 0, 5, 10, 15 ve 15 oranlarinda anlamli derecede farkli
bulunmustur (p<0.05). Farkli oranlarda DN ilaveli tereyagli keklerde nemlilik 6.30 ila
6.93, yumusaklik 6.66 ila 6.85 arasinda degismistir. Kekler arasinda tat agisindan
anlamli olmayan farklar bulunmustur. Kontrol kek 6rneginin, diger keklere kiyasla en
diigiik tat puanina (6.40) sahip oldugu belirlenmistir. DN3 eklenen kekler kontrolden
biraz daha tathh bulunmustur. Keklere % 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda DN3 ilave
edildiginde, aroma puanlar1 sirasiyla 5.86, 5.66, 6.60, 6.70 ve 6.06 olarak tespit
edilmistir. Keklerin genel kabul edilebilirligi % 0, 5, 10, 15 ve 20 DNj ilave oranlarinda
sirasiyla 6.53, 6.63, 6.83, 6.96 ve 6.06 olarak bulunmustur. Keklerin genel begeni
degerleri istatistiki olarak degerlendirildiginde, DNj3 ilaveli keklerin kontrol kek
orneginden onemli dl¢lide farkli olmadig: bildirilmistir.

Kim ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, yer elmasi tozu eklenmis piring
siinger kekin duyusal testi yapilmistir. Kekler goriiniim, kabuk rengi, i¢ rengi, lezzet,
tat, yumusaklik, nemlilik ve genel begeni bakimindan 7 puanli skala ile
degerlendirilmistir. Goriiniim agisindan kontrol grubu en yiiksek puani almis (5.38) ve
ardindan % 30 (5.15), % 20 (5.06), % 40 (4.90), % 10 (4.84) ve % 50 (4.70) oraninda
yer elmasi tozu eklenen kekler sirasiyla begenilmistir (p<0.05). Kabuk rengi agisindan
degerlendirildiginde artan yer elmasi tozu miktariyla birlikte kek ornekleri kademeli
olarak azalan kabuk rengi begeni puanlarina sahip olmustur (p<0.05). Diger taraftan,

kek i¢ rengi yer elmasi tozu ilavesine gore anlamli bir farklilik gdstermemistir. Goriiniis
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ve renkte, kontrol en yiiksek puanlar1 almis ve eklenen yer elmasi tozu miktari arttikga
tercih edilme egiliminin azaldig1 gortilmistiir. % 10 ve % 20 oraninda yer elmasi tozu
eklenmis kekler benzersiz bir aroma ve tada sahip olan gruplar olup, en yiiksek tercih
derecesini gostermislerdir. Bunun nedeni, yer elmasi tozunun tatliligi dengeleyerek kek
lezzetini artirmasi olarak yorumlanmustir. Ote yandan, en diisiik begeni alan % 50
oraninda yer elmasi tozu eklenen kek olmus bunun sebebi ise yer elmasmin giiclii
aromasina baglanmistir. Keklerin yumusaklik degeri % 10 oraninda yer elmasi tozu
eklendiginde 5.63, % 20 eklendiginde 5.15 ve kontrol grubunda 5.11 bulunmustur, hafif
bir farklilik gostererek, bunu % 50 (4.86), % 30 (4.84) ve % 40 (4.72) oranlari
izlemigtir. Yer elmast tozu eklenen keklerde en diisiik nemlilik kontrol kek
numunesinde 4.68 olarak bulunmustur. Keklere eklenen yer elmasi tozu miktar: arttikga
nem orani giderek artmaktadir. % 50 oraninda yer elmasi tozu eklenen kek grubunun
yumusakligr diisiiktiir, ancak en yiiksek nem miktarina sahiptir. Bunun sebebi yer
elmas1 tozunda ¢ok miktarda bulunan bir fruktoz polimeri olan iniilinin nem
tutmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Genel tercihte en begenilen % 10 yer
elmasi tozu ilave edilen 6rnek olmustur.

Celik ve ark. (2012), % 0, 5, 10 oranlarinda yer elmasi tozu ilave ettikleri
kakaolu keklerde duyusal analiz gerceklestirmislerdir. Keklerin duyusal sonuglari
incelendiginde keklere kakao tozu eklenmesi yer elmasi tozundan kaynaklanan kokuyu
maskelemis ve biitiin keklerin kokusu esit olarak belirlenmistir. Kontrol kekine kiyasla
yer elmasi tozu eklenen kekler gozenek yapisi, lezzet, cigneme, tatlilik ve genel kabul
edilebilirlik agisindan daha diisiik puanlar almistir. % 5 ve 10 oranlarinda yer elmasi
tozu eklenen kekler arasinda duyusal puanlardaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Keklere DN ve YEU ilave edildiginde elde edilen duyusal analiz sonuglari,
literatiir incelemesiyle daha oOnce yapilan caligmalar ile benzerlik ve farklilik
gostermistir. YEU ilavesi baskin tat, koku, aroma ve renk degisikligine sebep oldugu
icin yiiksek oranlarda kekte kullanimi ¢ok kabul edilebilir olmamistir. DN+YEU ilave
edilen kekler ise YEU nun baskinligin1 azaltarak, keklerin istenen goriiniimde, lezzetli

ve kabul edilebilir olmasini saglamistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu c¢alismada, DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu guar gam ilaveli ve
ilavesiz olarak farkli oranlarda (% 0-40) kek iiretiminde kullanilarak, kek hamuru ve
kek kalitesi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglar agsagida 6zetlenmistir.

Kek iiretiminde hammadde olarak kullanilan bugday unu, DN ve YEU renk
degerleri ve kimyasal 6zellikleri acgisindan karsilagtirilmig, YEU yiiksek parlaklik, BU
ise yliksek sarilik degerleri ile dikkat ¢ekici bulunmustur. YEU kiil, yag, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite agisindan diger hammaddelerden ¢ok daha yiiksek
degerler sergilemistir. YEU tiim mineral maddeler (Ca, Fe, K, Mg ve Zn) ac¢isindan
hammaddeler icinde en zengin kaynak olarak belirlenmistir. DN’nin K, Mg ve Zn
igerigi bugday unundan da diisiik bulunmustur. YEU’nun gida maddelerinin besinsel ve
fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesinde iyi bir kaynak olacagi sonucuna varilmistir.

DN, YEU ve DN+YEU ilave edilerek iiretilen kek hamurlarinda 6zgiil agirlik ve
pH degerleri incelendiginde, ilave oraninin artmastyla kek hamurlarinin 6zgiil agirlik
degerleri sayisal olarak artmaktadir; pH degerleri ise, ilave oraninin artmasiyla sayisal
olarak azalmaktadir. Ancak kek hamurlarinin 6zgiil agirhik ve pH degeri lizerinde DN,
YEU, DN+YEU ve guar gam ilavelisinin istatistiki olarak 6nemli (p>0.05) etkileri
bulunmamastir.

Kek formiilasyonunda yiliksek oranda DN kullanimi hacim indeksini
distirmiistiir. Artan oranlarda DN kullanimi ise simetri indeksini diisliriirken, sertlik
degerini artirmigtir. Kek formiilasyonunda artan oranda YEU ya da DN+YEU
kombinasyonu kullanilmasi hacim indeksi ve simetri indeksini azaltirken, kek sertligini
artirmustir. Tek basia DN kullanimi hem guar gam ilaveli hemde guar gam ilavesiz kek
orneklerinde tek basina YEU kullanimina gore daha iistiin hacim ve sertlik 6zellikleri
sergilemigtir. DN+YEU kombinasyonu ise hacim ve sertlik ozellikleri agisindan
DN’den diisiik ancak YEU’dan daha iistiin kalite 6zellikleri gostermistir. Keklere guar
gam ilavesi daha yiiksek hacim indeksi ve sertlik degerlerinin elde edilmesini saglarken,
ozellikle YEU ve DN+YEU eklenen kekler de istatistiki olarak guar gamin 6nemli
(p<0.05) etkisi bulunmustur.

Kek formiilasyonunda artan oranda DN kullanim1 kabuk L* degerini artirirken

a* ve b* degerlerini diislirmiistiir. Formiilasyonda artan oranlarda YEU ve DN+YEU
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kombinasyonuna yer verilmesi tiim renk parametrelerini diisirmiistiir. Kombinasyonda
YEU’nun renk iizerinde baskin 6zellik sergiledigi goriilmiistiir. Guar gam kullanimi ise
hem DN ve YEU’nun kek formiilasyonunda tek tek hemde kombinasyon halinde
kullanimlarinda kabuk L* degerini yiikseltmis, diger parametreler {izerinde genel olarak
anlamli bir degisime neden olmamustir.

DN’nin yiiksek kullanim oranlari kek i¢i L* degerini artirirken b* degerini
diistirmustiir. YEU nun artan oranlarda kullanimi ise L* ve b* degerini diisiiriirken a*
degerini artirmistir. DN+YEU kombinasyonunda YEU baskin 6zellik sergilemis ve
kombinasyon halinde kullaniminda da kek i¢i renk degerleri YEU nun tek basina
kullanimina benzer bir gidis izlemistir.

Kek kabuk ve i¢ renk degerleri birlikte incelendiginde, YEU’nun tek yada
kombinasyon halinde kek kabuk ve i¢ L* ve b* degerlerini diislirdiigii, yiiksek ikame
oranlarinda bu disilisiin en yiikksek seviyeye ulastigi, YEU’nun kombinasyon iginde
baskin renk 6zelligi sergiledigi goriilmiistiir.

Kek orneklerinde yliksek oranda DN kullanimi kiil miktarinda artisa protein
miktarinda ise azalmaya neden olmustur. Kek formiilasyonunda artan oranda DN
kullanim1 ile toplam fenolik madde miktar1 Oonemli diizeyde azalirken, nem, yag,
antioksidan aktivite miktarlarinda istatistiki olarak farklilik ger¢eklesmemistir.
YEU’nun % 20 oranmin iizerinde kullanilmasi kiil miktarlarini yiikseltmis, % 40
oraninda kullanilmasi ise protein miktarini disiirmistiir. YEU ilavesiyle toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerlerinde 6nemli (p<0.05) artislar meydana gelmis ve
% 40 YEU ilavesiyle toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite sirasiyla 4506.12 mg
GAE/kg ve % 33.57 degerlerine ulasmistir. DN+YEU kombinasyonu ise sadece % 30-
40 kullanim oranlarinda keklerin kiil miktarmi artirmistir. Toplam fenolik madde
miktar1 artan kombinasyon oranina bagli olarak yiikselis gosterirken, antioksidan
aktivite % 20 ve tizerindeki DN+YEU kombinasyonu ilave oranlarinda yiikselmistir.

Kek iiretiminde artan oranda DN kullanim1 K ve Mg miktarin1 énemli diizeyde
diistirmiis, Ca, Fe ve Zn miktarlarinda 6nemli bir farklilik olusturmamistir. YEU ilavesi
tim kullanim oranlarinda Ca, K ve Mg miktarlarini 6nemli seviyede (p<0.05)
yiikseltmistir. DN+YEU kombinasyonunun % 20 ve lizerindeki kullanim oranlarinda
keklerin Ca, K ve Mg miktarlarin1 ylikseltmistir. Kek 6rneklerinin Zn miktar1 DN ve
YEU’nun tek tek ya da kombinasyon olarak kullanilmasindan etkilenmemis ve kontrol
kek 6rnegine gore farklilik olusturmamistir. Sonug olarak YEU ilavesi 6zellikle Ca, K

ve Mg olmak {izere mineraller iizerinde olumlu etki gosterirken, kombinasyon halinde
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DN ile birlikte kullanildiginda da DN’nin kek mineral madde miktar1 tizerindeki
olumsuz etkisini azaltict etki gostermis, % 10 DN+YEU kombinasyonu hari¢ tiim
oranlar Ca, K ve Mg agisindan kontrol kek orneginden daha yiiksek degerler
sergilemistir. Bu sonuglar hammadde olarak kullanilan DN ve YEU’nun mineral madde
miktarlarinin son iiriine yansidigini gostermektedir.

Duyusal analiz sonuglarina gore, DN tiim kullanim oranlarinda renk puanlarini
kontrol 6rnegine gore degistirmemis, goriiniis puan1 % 40 DN kullaniminda, tat, koku
ve genel begeni puanlar1 ise % 30 DN kullanim orani ve lizerinde kontrole gore
diismiistiir. YEU tek basina kullanildiginda % 20 ve {izerinde tiim duyusal puanlari
kontrole goére diisiirmiistiir. Kombinasyon halinde kullaniminda, YEU’nun duyusal
kalite lizerindeki olumsuz etkisi DN tarafindan kismen maskelenmis ve % 20 kullanim

oranina kadar kontrole esdeger ya da yakin kek 6rnekleri elde edilebilmistir.

5.2. Oneriler

1. Kek formiilasyonunda yiiksek oranlarda DN, YEU ve DN+YEU
kombinasyonunun kullanimi durumunda ortaya cikan teknolojik ve duyusal kalite
kayiplarinin giderilmesi i¢in ileriki calismalarda farkli katki maddelerinin denenmesi
faydali olacaktir.

2. DN ve YEU ilavesi ile iretilecek kek ve diger unlu mamiillerde ¢oziiniir ve
¢oziinmez diyet lifi ve glisemik indeks gibi oOzelliklerin belirlenmesi son {irliniin
fonksiyonel 6zelliklerini daha agik bir sekilde ortaya koyabilecektir.

3. DN ve YEU’nun kek disindaki geleneksel yada endistriyel gida
formiilasyonlarinda de tek tek veya kombinasyon halinde kullanimlarinin arastirilmasi

fonksiyonel gida endiistrisine yeni iiriinlerin kazandirilmasi agisindan 6nemli olacaktir.
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