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OZET

Normal ve farkli yéntemler uygulanarak modifiye edilmis budday ve misir
nigastalarinin fizikokimyasal ve termoanalitik ézelliklerinin belirlenmesi ile bu
nigastalarin degisik oranlarda kek karigimlarinda kullaniimasinin kek kalitesine
etkisi ve karsilagilan problemlerin giderilebilme imkanlarinin arastirimasi

amaclanmistir, B

Denemenin kurulusunda faktér olarak; nisasta c¢esidi (bugday ve msir
nisastasi), modifiye yéntemi (normal nisasta, énceden ¢irislendirilmis, asit ile
inceltilmis, ¢apraz baglanmis ve dekstrinize edilmis modifiye nisasta) ve nisasta

seviyesine (un esasina gére, % 0, % 10, % 20, % 30) yer verilmistir.

Uygulanan modifikasyon islemleri, nisastanin fizikokimyasal ve termoanalitik
6zelliklerinde énemli élctide degisiklikler meydana getirmistir. Bugday nisastasi,
misir nisastasindan daha ytiksek kek miksi viskozitesi, kek hacmi, kek spesifik
hacmi ve daha koyu kek i¢i rengi vermistir. Normal modifiye nisasta ilavesi, kek
miksi viskozitesini azaltirken penetrasyon degerini ve teksturin artirici yénde

etkili oimustur.

Arastirma sonuclan 1si1ginda, un esasina gére % 10'luk katki seviyesinde
6énceden cirislendirilmis modifiye nisasta ilavesinin kek kalitesi (izerine olumlu

etkisi olmustur.
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SUMMARY

The objectives of this research were to determine physico-chemical and
thermoanalitical properties of wheat and corn starch modified with different
techniques, and to investigate the quality of cakes prepared from these
starches, and to improve the problems faced during the processing.

The during of this research was follows; starch types (wheat and corn) as
factors, and modified techniques (nonmodified, pregelatinizied, thinned with
acid, cross-linked and modified with dextrinisation) including intact forms of
these starches, starch level (0, 10, 20, and 30 %) based on flour in the cake

mix.

The result of this study showed that the starch modification techniques had
significant alterations on physico-chemical and thermoanalitical properties of the
starches. Wheat starch had highér cake viscosity, total cake volume, specific
cake volume and darker internal color than corn starch. Addition of normally
modified starch increased the softness and texture value of the cakes while

decreasing the viscosity of cake mix.

In the light of this research, if can be concluded that addition of 10 %
pregelatinized starch could improve the general quality of the cake produced in

this study.
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1.GIRIS

Nigasta, tarih boyunca insanoglu tarafindan en gok kullanlan maddelerden biri
olmustur. Uygarligin gelismesiyle birlikte nigsasta da endlstride gittikce
yayginlasan bir kullanim alani bulmustur. 14. ylzyilda ticari bir UrGn olarak
kullaniimaya baglanmigtir. 19. ylzyilin ilk yarisindan itibaren ise bugday ve arpa
nisastasina ilaveten patatesten de nigasta elde edilirken, bu agamay! giniimiizde
en 6nemli nisasta kaynaklarindan biri olan misir nisastasi endustrisisinin

gelismesi izlemistir (Uluéz vd., 1974).

Nisasta, godunlukla 1,4 ve daha az 1,6 pozisyonlarinda olmak (zere alfa
baglarindan olusan ve buttn tahillarda en énemli karbonhidrat kaynag: olan bir
glikoz polimeridir. Bugday, arpa ve yulafda nisastanin % 23'Q , piring ve Dent
misIr nigastasinin yaklasik % 27'si , amylo misirin % 50'si, patates nigastasinin
% 240, piring nisastasinin % 17’si amilozdur. Fakat Waxy musir nisastasinin
tamami amilopektinden olugmaktadir. Nisastanin amiloz/amilopektin orarm ve
jeletinizasyon sicakhd gibi ézellikleri, bitkinin yetisme sartlart ve cevre sartlarina
bagli olarak degisiklikler géstermektedir. Amiloz zinciri 20 - 30, amilopektin zinciri
ise 18 - 36 glikoz Unitesi igermektedir (Kent, 1970; Uluéz vd., 1974; Campell et

al., 1994).

Nisasta tabiatta, mikroskobik, kiresel veya partikiler sekilde bulunmaktadir.
Graniil nisastanin kristal tabiat, nigasta molekllint tesgkil eden amiloz ve
amilopektin “Eraksiyonlarlmn, hidrojen baglan ile teskil ettikleri misel yapisindan
kaynaklanmaktadir. Bir nigastanin misel agregasyonu, nigasta molekilleri
arasindaki birlesmenin derecesine baghdir. Genellikle nisasta molekillerinin
lineer fraksiyonlarinin (amiloz) paralel bir konumda bir araya gelerek, kristal misel
yapisi olustufmaya yatkinigr daha ytksektir. YUksek oranda birlesmenin oldugu
bir grantlde, miseller ¢ boyutlu bir aj teskil edecek tarzda karigtk olarak bir
araya gelmistir. Bu misel yapi nigastanin, soguk suda ¢ézinmeme, sismeye ve
enzim aktivitesine karsi mukavemet, kristalizasyon gibi kendine has &zelliklerini
olusturmaktadir (Ertugay ve Kotancilar, 1988).



Nisasta taneciginde belli veya belirsiz hilum denilen bir kiigtik noktacik vardir. Bu
noktacikdan disa dogru uzanan radial amorf ve kristal bélgeler bulunmaktadir.
Kristal bolge, nisastanin yaklasik olarak % 30'unu olusturmaktadir. Amilozun
hemen hemen tamami amorf bélgede olmasina ragmen amilopektinin blytk bir
bélim( kristal bélgede yer almaktadir. Nisasta tanecikleri, bulundugu tahil
gesidine ve tane igindeki konumuna gére degisik sekil ve boyutlarda, tek veya
bilesik olarak bulunabilmektedir (Davis, 1994; Elgtn ve’Ertugay, 1997).

Nigasta, tanenin endosperm hicreleri igindeki protein matriksinde gémuli
tanecikler seklinde bulunur. Tahil ve tahil Griinlerindeki nisasta; yag, lif ve protein
gibi diger bilesenler ile direkt temas halinde olup Urinin tekstir kalitesi Gzerine
6nemli duzeyde etki etmektedir (Eynard et al., 1995).

Bugday nisasta granulleri, olduk¢a ince ve yuvarlak bir yapiya sahip olup granal
baytkltkleri, bayUklerde 25-35 p; kuglklerde ise 2-8 p arasindadir. Sismis
grantiller, karakteristik bir egri sekle sahip olmaktadir. Misir nisastasi grantlleri -
ise, genelde prolongal bir sekil géstermektedir (Pyler, 1979).

Yapilan aragtirmalarda, farkl orjinlerden elde edilen amilozlarin; molekul
blyUklugh, dalli ve diz molekdllerin molar fraksiyonu ve zincir uzuniugu gibi
6zellikleri kendilerine has oldugu halde, farkh piring ve patates varyetelerinin
amilozlarinin belirtilen 6&zellikleri arasinda herhangi bir farklilk bulunmadi§
belirtilmistir. Bu bilgiler, amilozun dogal yapisinin, bitki tirine bagli oldugunu
gbstermektedir. Mesela amilo misir nigsastasinin amilozu, normal misir
nisastasinin amilozundan daha kigik molekil yapisina sahiptir (Takeda et al.,
1989),

Nisastanin amiloz fraksiyonu, iyot ile mavi; amilopektin fraksiyonu ise iyot ile
kizil-mor renk vermektedir. Sadlam nisastada renk degisimi gdzlenmemekte,
fakat nigaétanm mekanik etkenlerle zedelenmesi ve nisastanin girislenmesi
sonucu amiloz kismi iyotla temas ettiginde nisasta maviye boyanmaktadir (Elgiin
ve Ertugay, 1997). Konu ile ilgili bir arastirmada, amiloz-iyot kompleksinin



olusmasinda, reaksiyonun basglayabilmesi igin reaksiyon ortaminda tri iyot (ls)
iyonlarinin bulunmasi gerektigi bildiriimistir (Knutson, 1986).

GlUnimuzde nisasta, hammadde olarak kullanilan tohumlarin 6zelliklerine gore
degisik yontemlerle elde ediimektedir. Gida sanayinin giderek gelismesi,
piyasadaki Uriin gesidinin artmasi, nisastanin gida disindaki kullanim alanlarinin
genislemesi ve kullanldigi Griin sayisinin artmasi, belli 6zelliklere sahip nisasta
ihtiyacini da ortaya ¢ikarmistir (Caglarirmak ve Cakmakh, 1993).

Kimyasal alandaki teknolojik ve bilimsel gelismeler, nisastanin modifiye edilmesi
suretiyle degdisik 6zellikte Urlinlerin elde edilmesini mimkin kilmistir. Nisasta
modifikasyonunun temeli; do@al nisastanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
degistirerek fonksiyonel dzelliklerini gelistirmeye dayanmaktadir (Orthoefer, F.T.,

1984).

Nisastadaki yapisal degisikligin (modifikasyonunun) amaci, dogal nisastanin
fiziksel ve kimyasal &ézelliklerini istenilen yénde degistirmektir. Modifiye nisasta
Uretiminde, 20 anhidro glikoz Unitesine bir asetil grubun ilavesi gibi kugtk bir
yapisal degisiklik, nisastanin fiziksel ve kullanim 6zelliklerinde btytik dé§i§iklikler
meydana getirmektedir (Bernetti et al., 1990). Modifiye ediimemis nisasta, so§uk
suda pelte haline gegemez ayrica amilozu retrogradasyon egiliminde olup lapa
viskozitesi yuksektir. Bundan dolay!, endustriyel nisastanin blytk bir bolima,
sudaki géiﬁnﬂrluguhﬂ artirmak, lapa viskozitesini azaltmak ve amilozun
retrogradasyon egilimini en aza indirmek igin modifiye edilmektedir (Keskin,

1987).

Gunimlzde nigasta, gidalarin bilesiminde yer almakta ve gidalara 6nemli
fonksiyonel 6zellikler kazandirmaktadir. Gida Uretiminde nisastanin; yapiskanlik,
baglama, kaplama, toparlama, emulsiyon stabilizasyonu, jellesme, seffaflik, nem
tutma, stabilizasyon ve kivam artiricihk gibi dzelliklerinden faydalaniimaktadir.
Ayrica firin Grtnlerinde hem tazelik agisindan hem de depolama ydéninden
6nemli éigtide etkide bulunmaktadir (Varriano-Martson et al., 1980; Smith ve Bell,

1986; Light,1990).



Yeni Griinler Gretmek veya GrUnlerin fiziksel ézelliklerini degistirmek icin, gida
endustrisinde nisastanin kimyasal veya fiziksel modifikasyonu yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. Direngli bir jel yapisi vermek i¢in grantler ni§asté oksidasyona
ugratihrken, dustk viskoziteye ihtiyag duyulan Grtnlerde asitle hidrolize edilmig
nisastalar kullaniimaktadir. Maltodekstrin elde etmek igcin de nigasta, termal,
kimyasal veya enzimatik oksidasyona tabi tutulmaktadir. Onceden ciriglendirilmis
nigasta Uretiminde ise sulu nisasta puUsklrterek véya tambur kurutucularda
kurutulmaktadir (Sander, 1981). ‘

Dogdal nisastanin yaklagik olarak % 42’si gidalarda kullaniimak Gzere
modifikasyon islemine tabi tutuimaktadir. Yeni gida sistemleri gelistirildikge yeni
nisasta modifikasyonlari ve yeni teknikler ortaya ¢ikmistir (Rogols, 1986). Gida
endustrisi icin hemen her Ureticinin sikga kullandigi nisasta modifikasyonlari;
hidroliz, oksidasyon, ¢apraz baglanma ve yerine gegcmedir. Bunlar teker teker
veya kombinasyonlar halinde genis fonksiyonel karakteristiklere ihtiyag gésteren,
gidalarda kullaniimaktadir. Bunlardan baska; genetik modifikasyon, konversiyon
modifikasyon, dekstrinizasyon, tlreviendirme, fiziksel vasitalarla modifikasyon,
suruplara ve sekere modifikasyon da endustride kullanim alani bulmustur
(Luallen, 1985).

Genel olarak modifiye nigsasta, i¢ amag icin kullanilir. Birincisi, gida Uretiminde
normal  nigastanin  sadlayamadi§i  fonksiyonel  6zellikleri;  emulsiyon
stabilizasyonunu, yumusak ve gevrek bir tabaka gelisimini, diz ya da etli bir
tekstir olusumunu, nem ¢ekme, nem tutma ve baglanmadan ¢éziinmeye kadar
bir ¢ok fonksiyonlari saélayabilmektedif. Ikincisi, nisastanin olduk¢ca bol
bulunmas; Gglncusi ise kullaniimak zorunda olunan gamlar gibi daha yiksek
maliyetli uygulama yerlerinde bir ekonomik avantaj saglayabilmesidir (Light,

1990).

Ask et al. (1990), tarafindan yrattlen bir aragtirmada, haslama igleminin, undaki
nisasta degredasyonuna etkisi incelenmistir. Arastiricilar, haslanmis undaki
nisasta degredasyonunun buytk dedisiklikler gésterdigini, haglanmamis undaki
nisastanin ise benzer sonuglar verdigini . belirlemislerdir. Ayrica firnda yapilan



pisirme islemi sonucunda, buylk bir nisasta degredasyonunun meydana
geldigini, kuru maddede maltoz igeriginin ¢ok ylkseldigini (% 16 - 24) tespit

etmiglerdir.

Eynard et al. (1995), un, hamur ve ekmekteki nisasta Gzerine 60 °C'de 30
dakikalik bir 1s1l islemin etkisini arastirmislardir. Inkilbasyon sonucunda nisasta
hidrolizini; unda % 6,4, hamurda % 7,1 ve normal-maya fermantasyonu ile
Uretilen ekmeklerde ise % 48,3 olarak tespit etmislerdir. Sonug olarak ekmekteki
nisastanin hamur ve undaki nisastadan daha hizli ve daha fazla hidrolize

ugradigini belirtmislerdir.

Hood ve O'shea (1977), hidroksipropil di nisasta fosfat ve normal nigastanin
kalsiyumu baglamasi Gzerine, nisasta jeletinizasyonu, pH, sicaklik, zaman ve
kalsiyum/nigasta oraninin etkisini arastirmislardir. 1 gram nisasta yaklasik 86 ng
kalsiyum baglamakla birlikte, kalsiyumun nisasta tarafindan baglanmasi,
karigimdaki kalsiyum konsantrésyonundan 6nemli 6lcide etkilenmistir. Ayrica pH,
normal nigastanin kalsiyumu baglamasi Gzerine etki etmemesine ragmen,
hidroksipropil di nisasta fosfatin kalsiyumu baglamasina etki etmistir. Yine
sicakhigin 5 °C'den 45 °C'ye yikseltiimesi badlanma derecesini azaltmistir. 20
dakikalik bir reaksiyon zamanindan sonra, kalsiyumun baglanma oraninda bir
degisiklik olmamistir. Ayrica modifiye edilmemis Tapyoka nisastasinin, modifiye
edilmemis misir ve Waxy misir nisastasindan daha fazla kalsiyum bagladi§

tespit edilmistir,

Nisastanin biyo yararhih§ giinimiiz{in en énemli konularindan biridir. Hayvan ve
insan sindirim sisteminde bulunan «-amilaz enzimi, amiloz zincirinin «-1,4
baglarina etki ederek maltoz ve glikoz karigimina kadar hidroliz etmektedir
(Gokalp vd., 1996). Urlnlerdeki nisastanin biyo yarariiina etki eden
faktdrierden en 6nemlisi nigsastada mevcut amiloz ve amilopektinin oranidr.
Normal tahil gesitlerinde amiloz igerigi, yaklasik olarak % 25 olmasina ragmen,
bu oran baklagillerde nisasta bazinda % 75 civarindadir. Yoksek amiloz igerikli

bakla nisastalan yemeklerden sonra glikoz ve insulini énemli &lglide



distrmektedir (Bjérek et al., 1990). Ayrica nisastanin biyo yararhliinda, ortamda
bulunan protein ve protein x nigsasta interaksiyonu da énemlidir. Sayet gluten
undan ayrilirsa, glutensiz un ile yapilan beslenmede kandaki glikoz miktarinda bir

artis olmaktadir (Jenkins et al., 1989).

Nisasta soguk suda erimez fakat su ile tsitildigi zaman su alarak siser ve belli bir
sicaklik derecesinden sonra jel halini almaya baglar. Bu hadiseye jelatinizasyon
veya cirislenme deniimektedir, Gida maddelerinin sulu ortamda sicaklikla
muamele edilmelerinde, nisastada gérilen jelatinizasyon olay:, isleme
teknolojisinde bly(lk 6neme haizdir (Elgtn ve Ertugay, 1997). Jelatinizasyon ile
nisastanin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde buylk degisiklikier
meydana gelmektedir (Shetty et al., 1974). Nisastanin jelatinizasyonunda
ortamdaki su miktar) olduk¢a énemlidir. Diger sartlar ayni olmasina ragmen su
miktari  %30'un  altinda oldugu zaman  nisasta jelatinizasyonu
gerceklesmemektedir. Jellesmedeki viskozite artisindan, fazla miktarda serbest
suyu gekerek sisen grandiler sorumiu tutulmaktadir (Miller et al., 1973).

Derby et al. (1975), jelatinizasyon igin gerekli olan su miktarimin nisasta
jelatinizasyonuna etkisini belirlemek amaci ile yurittkleri arastirmada, 100 °C
sabit sicaklikda, % 32 su orani kontrol olmak Uzere, % 30, 39, 43, 56 ve 60
olarak artiriimis ve nisastanin grandl yapisi incelenmistir. % 33 su igeridinde ik
sismeye baglayan nisasta grandlinin, su miktan arttikca jelatinizasyonun da
arttigr ve % 60 su iceriginde nisastanin tamamen jelatinize oldugu bildirilmigtir.

Chiang ve Johnson (1977), trtinlerde sicaklik (65, 80, 95 ve 110 °C) ve nem (%
18, 21, 24 ve 27) gibi islem sartlarinin nisasta jelatinizasyonu Uzerine etkisini
arastirmiglardir. Arastiricilar, 65 ve 80 °C gibi dustk sicakiik derecelerinde, nem
miktarinin nigasta jelatinizasyonuna énemli bir etkisinin olmadidini; fakat yliksek
sicaklik derecelerinde nem miktarinin %18’ den %27'ye cikariimasi ile nisasta
jelatinizasyonunun énemli dizeyde arttiqini bildirmislerdir. Ayrica bUtiin nem
miktarlarinda sicakligin artmasi ile nisasta jelatinizasyonunun da arthidin

belirtmislerdir.



Nisastanin molekul yapisi, sisme 6zelligi ve stabilitesi, gida hazirlama isleminde
oldukga énemlidir. Mesela kullanildi§i gidanin teksttr(, grantiltin botanik orjinine,
amiloz / amilopektin oranina ve nisastanin tipine baglidir. Capraz bagh nisastalar,
6zellikle basing ve asitli sartlarda gida pisirme isleminde stabiliteyi artirmaktadir

(Chabot et al., 1976).

Takahasi ve Maningat (1989), normal budday nigastasindan, asetilath di nisasta
fosfat ve hidroksipropilath di nisasta fosfat'i elde ederek bu nisastalarin ¢iris ve jel
6zelliklerini, modifiye edilmis misir ve Tapioca nigastalan ile kargllastlrmlg.lardlr.
Asetilathh veya hidroksipropilatll bugday nisastasinin, diger nisastalara kiyasla
daha dusik konsistent ve elastik yapida jel verdigi ve hidrpksipropilatli bugday
nisastasinin % 5-7,5'luk nisasta stspansiyonunun 25 °C’de ciris ya da jel
olugturdugu bildirilmistir. Ayrica hidroksipropilath bugday nisastasi jelinin, donma-
¢6zinme stabilitesinin, hidroksipropilatli Tapioca ve Waxy musir nisastalarinin
donma-géziinme stabilitelerinin arasinda yer aldigj, hem diistik derecede hem de
ylUksek derecede ¢apraz baglanma isleminin, normal nisastaya kiyasla viskoziteyi

artirdigy tespit edilmigtir.

Boer (1991), yeni bir genetik misir varyetesinden elde ettidi nisastayi, kimyasal
modifikasyona tabi tutarak, Waxy ve Dull Waxy misir nisastasinin ézelliklerini
belirlemeye ¢aligmistir. Capraz bagh hidroksipropil nisasta, NaOH varli§inda,
propilen oksit, HCI ve POCIs kullanilarak; ¢apraz bagh asetilatl nisastalar, yine
NaOH varliginda, POCI; ve asetik anhidrit kullanilarak elde edilmistir. Asetileth
capraz bagl Dull Waxy nigsastalar, turevlerine benzeyen nisastalardan daha
digtk amilogram viskozitesi sergilemislerdir. Waxy nisastalarin ¢ift derivatinda,
asetil igeriginin ve asetil ile gapraz bagdlar arasindaki interaksiyonun oldukga etkili
oldudu belirtiimistir. Yine ¢apraz bagl hidroksipropil Dull Waxy nisastalarinda,
¢apraz ba§ seviyesinin sismeyi daha ¢ok engelledi§i ve hidroksipropil
seviyesinden dolayi, gapraz bagli hidroksipropil nisastalardan daha az etkilendigi

bildirilmistir.

Lorenz ve Johnson (1972), yuksek sicaklik (120, 135, 155 ve 180 °C) ve basing
altinda nigasta hidrolizi ve hidrolize edilen nisastanin kompozisyonunu arastirmak



(izere yaptiklar ¢alismada; 120 °C hidroliz sicakhiginda, gaz kromotografisinde
belirlenen toplam alkol hacmi (metanol, etanol, propanol, izopropanol, butanol ve
izo butanol) % 1,54 iken, 180 °C sicaklikta % 2,77 ciktigini belirlemiglerdir.
Toplam karbonil igeriginin ise 120 °C'de 116 ppm, 135 °C'de 230 ppm ve 155
°C'de 69.000 ppm, 180 °C sicaklikta ise 94.000 ppm olarak tespit edilmistir.
Ayrica hidroliz sicakh§ arttikga 5 ve 6 karbonlu ya§ asitlerinin azaldigini fakat
formik ve asetik asit miktarinin arttgini; 120 ile 135 °C sicaklik ve 32 ile 80 psi
basingta gergeklestirilen hidrolizde glikoz ve glikoz polimerlerinin oraninin distik
oldudunu, 155 °C'lik hidroliz sicakhdi ve 140 psi basing ile 180 °C sicaklik ve 165
psi basingta ise maksimum glikoz oranina erisildigini tespit etmislerdir. Toplam
seker miktari (% 3,1 ile 41,5 glikoz igerikli), 120 °C hidroliz sicakhginda 100 ml'de
11,2 mg, 180 °C sicaklikta ise 100 ml'de 265 mg olarak belirlenmistir.

Robty ve et al. (1996), metanol, etanol, 2-propanol ve 1-butanolde ¢tzdukleri
patates, amilo misir-7 ve Waxy misir nisastasinin, HCI ile modifikasyonuna;
nisasta ve asit konsantrasyonu ile sicakh@in etkisini arastirmislardir. Arastirmada,
5, 15, 25, 35, 45, 55 ve 65 °C olmak Uzere yedi farkli sicakhk derecesi; % 0,36,
0,71, 1,39, 2,67 ve 5 olmak tizere beg farkli asit konsantrasyonu ve 100 mi'de 25,
50 ve 100 g nigasta konsantrasyonu kullanilmistir. Islem sonunda limit dekstrinleri
iceren nisasta grandlleri olusmustur. Yapilan arastrmada olusan limit
dekstrinlerin polimerizasyon derecesinin, alkoldeki nisasta konsantrasyonuna
bagh oldugu; sabit asit konsantrasyonunda, hidroliz derecesinin, alkolde ¢ézUlen
nigasta konsantrasyonu ile ters oranti gésterdigi bildirilmis ve bu da nigasta
grandllerinin sayisi arttik¢a, granlildeki asit konsantrasyonunun azalmas ile
agiklanmistir. Asit konsantrasyonundaki artisin, amilo misir-7 ve Waxy misir
nigastalarinin polimerizasyon derecesini dlsUrdgl, yani hidroliz derecesini
artirdii ve yine sicakli§in artmasi ile polimerizasyon derecesinin disttgi tespit

edilmigtir,

Fox ve Robty (1992), tarafindan yapilan aragtirmada, metanol, etanol, 2-propanol
ve 1-butanolde ¢ozllen nisasta 25 °C'de % 0,36 ve % 6'lik HCI ¢ozeltisi ile
hidroliz edilmis ve hidroliz derecesi ile asit konsantrasyonunun, modifiye



nisastadaki amilopektin oranini artinp, amiloz oranini azaltig ve en ytksek
polimerizasyon derecesinin, metanolde, sonra etanolde ve daha sonra

digerlerinde meydana geldigi tespit edilmisgtir.

Hofreiter et al. (1978), misir nisastasinin hidrolizi Gizerine Bacillus subtilis kaynakli
c-amilaz enziminin etkisini incelemislerdir. Arastirmada, % 2'lik misir nigastasi
dispersiyonunun her 100 ml'si icin (pH 5'de) 5 g enzim kompleksi (0,6 unit/g)
kullanilmis ve sonugta 1 ve 2 saatlik hidroliz igleminin normal nigastaya gére
viskozitesinde fazla bir artisa neden olmadigi ancak 22 saatlik hidroliz isleminin

viskoziteyi biraz dustrdigu tespit edilmigtir.

Aggour (1993), dogal misir nisastasini, NaOH varliginda akrilamid ile ¢apraz
baglama islemine tabi tutarak bu nigastanin bazi hidrojel 6zelliklerini incelemistir.
Substrat konsantrasyonu arttikca; jel elastikiyetinin arttigi, sisme oraninin azaldig.
tespit edilmis ve capraz bag seviyesindeki artisin; jel igindeki gdzenek
baytkligunh azalthigi ve c¢apraz baglanma noktalarini artirdigi igin, sisme

kapasitesini azalttigl ve viskoziteyi artirdid bildirilmistir.

Faubion ve Hoseney (1982), bugday unu ve nisastasinin pUskurtllerek
kurutulmasinda un bilesenlerinin rolint arastirmislardir. Arastirmada, farkli su
icerigi ve un tipinde farkli besin metaryelleri ekstride edilmis ve Uretilen
GrOnlerde, tekstlr, hacim ve yapi analizleri yapilmistir. Artan su miktari hem
' nisasta hem de unda tekstur( zayiflatarak, hacmi dagsirmastir. Nem miktarinda
’yapllan degisiklige nisasta asin duyarlilik géstermistir. Ayrica bugday nisastasina
% 11 bugday gluteni ilave edildigi zaman hacim ve tekstlrde bir azalma olmus,
test edilen tim materyallere un lipitlerinin ilavesi, yine hem‘ hacmi hem de

tekstra dastrmuastor.

Urinlerin pigirilmesinde, pigirme derecesi; nem miktari, sicaklik, stre, partikil
blyUkluglu ve basinca baghdir (Anderson, 1982). Mercier ve Feillet (1975),
tarafindan farkli tahil nisastalari (farkli amiloz icerikli misir, bugday ve piring
nisastalari) ve misir irmigi puskarttlerek kurutmaya tabi tutulmus ve pskirtme
sicakligl, nem miktari ve amiloz igeriginin etkisi arastinimistir, PGskUrtme sicakhg
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arttikga viskozitede azalma, suda ¢éziinme indeksinde artma, kiriima direncinde
azalma gorildigh ve maksimum su tutma kapasitesinin 170 °C ile 220 °C
sicakliklarda meydana geldigi bildirilmistir. Calisilan bitin tahil nisastalarinin
maksimum sismeyi 170 ile 220 °C pisirme sicakhifinda g6sterdidi, nem
miktarindaki azalma ve pisirme sicaklhiginin artmasi ile ¢6zUlebilir nisasta
miktarindaki artisa ragmen; nisastanin amiloz i¢eriginin azaldii tespit edilmistir.

Collonna et al. (1984), silindir ve puskurterek kurutma islemiyle modifiye edilen
bugday nisastasinda meydana gelen kimyasal ve morfolojik degisiklikleri
arastirmiglardir. Her iki nisastada da normal nisastaya kiyasla 6zgll agirhgin
degdismedigi, fakat plskirterek kurutma isleminin (230 - 500 cm?g), silindir
kurutmadan daha cok (620-650 cm?g) nisasta ylizey alanimi distrdagi
bildirilmigtir. PUskarterek kurutma islemi, zincirde rasgele kirilmalarla amiloz ve
amilopektinin molekller degredasyonunda da etkili olmustur. Silindir kurutmada,
muamele edilmis bittin nigastalarin suda ¢ézinebilir fraksiyonunun depolimerize
amiloz ve amilopektinden olustugu ve islem suresince meydana gelen
degisikliklerin, molekdler engeli azaltarak, nisasta bilesenlerinin tamamen
dagilmasina sebep oldugu belirtiimistir (Smith ve Bell, 1986).

Enzime kars! direncli nisasta, nisasta retrogradasyonu sonucu Uretilmektedir.
Enzime direngli nigastanin ana bileseni olan kristalize amilozun kendine has
fiziksel 6zellikleri nedeni ile bu nisastalar «-amilaz enzimine kargi direnclidir
(Gruchala ve Pomeranz, 1993). Konu ile ilgili bir arastirmada, ekmek ve
cirislenmis pastadan elde edilen direngli nigastalar ve retrogradasyona ugramis
-amilo misir nigasta jellerinin, amilozu erittigi veya kristalize ettigi icin yaklagik
olarak 150 °C endotermik 1sitmayla DSC termogramian incelenmistir. Farkli islem
sartlarindan jeletinizasyon derecesi farkli sekilde etkilendiginden dolayi, pismis
pastada ekmekten daha fazla enzime direngli nisasta bulunmustur. Ayrica
pisirme islemi slresince nisastanin jelatinize olmasi icin pastada daha fazla
sicakliga ihtiyag duyuldugu bildirilmigtir (Sievert ve Pomeranz, 1990).

Donovan et al. (1983), tarafindan yapilan arastirmada, % 18, 21, 24 ve 27 nem
iceriinde 100 °C'de 16 saatlik bir 1sil isleme tabi tutulmus bugday ve patates
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nisastalarinin DSC (Differential Scanning Calorimetry) ile bazi &zellikleri
belirlenmistir. Arastirma sonuglarinda, isil igsleme tabi tutulmus nisastalarin, 1sil
isleme tabi tutulmamis nisastalara kiyasala jelatinizasyon sicakliklarinda bir
artma ve ylksek sicakliga dodru bir endotermal dedisim oldugu belirtilmistir.
Ayrica nem miktari arttikca, entalpi degerleri artmis ve patates nisastasinda
bugday nisastasindan daha fazla degisiklik meydana gelmistir. Orneklerin diistk
nem ortaminda DSC'de isitildigi zaman, yuksek derecede modifiye edilmis
bufday nisastalarinin amilopektin kristallerinin erimesi, amiloz-lipit kompleksi ve
bilinmeyen bir yapi gibi Ug yapi géstermesine ragmen muamele ediimis patates
nisastasinda sadece amilopektin kristallerinin erimesi durumunun meydana

geldigi bildirilmistir.

Tahil nigastalarinin, teknik alanda ve gida endistrisinde kullaniimasinda diz
fraksiyonun bulunmasi pek fazla istenmemektedir. DUz fraksiyonun; jel, kabuk
olusumu ve fazla koyuluk gibi etkilerinin azaltilmas igin nisasta, peroksit, alkali
hipoklorit ile veya genetik yollarla modifiye edilir. Béylece nisastanin her iki kismi
reaksiyona sokulmasina ragmen esas avantaj olarak dtz fraksiyonun
yUkseltgenmesinden saglanir. Bu sekilde modifiye edilmis nisastalar, daha berrak
ve dayanikh ¢ézeltiler vermesi ile birlikte dagitici, emilsiyon olusturucu olarak da
cok iyi koruyucu etki gosterir (Wurzburg, 1986; Cakmakgi ve Celik, 1995).

Kek miksi, su iginde yad emdlsiyonunu kapsayan, havalandiriimis kompleks bir

- sistemdir. Karigtirma stresi baslangicinda, hava, genis veya blylk kabarciklar
seklinde kek miksine girmektedir; Kek tekstirind olusturan hava kabarciklarinin,
hemen hemen hepsi bu kanstirma stresince olusturulmaktadir. Kangimda
oldukg¢a fazla miktarda yer alan seker, havalandiriimig bir karigim olusturmak igin,
shortening icinde ¢irpildi§1 zaman, yag fazinda hava kabarciklan olusturmakta ve
yaply! stabillestirmektedir. Yeterli uzayabilmeden sonra, genis hava kabarciklar
daha kiglk hava kabarciklarina doéntisme egilimindedir. Kek karisimlari,
havalandiriimis butan Grinler gibi genellikle karasiz oldukiarindan stabil degildir
(Brooker, 1993; Paters et al., 1994).



Kompleks kek karigimlan, énemli dizeyde diger bilesenler ile interaksiyona
girebilen sistemler icermektedir. YUksek seviyede seker ve su iceren keklerde
viskozitedeki ve stabilitedeki artis cékmeyen gézenekli bir kek yapisi elde etmede
olduk¢ca 6nemlidir.- Modifiye edilmis nisasta kullanildi§i zaman, jelatinizasyon
sicakhidina bagh olarak, kek pisirme performansinda degisiklikler meydana
gelmektedir (Kulp ve Lorenz, 1981).

-

Kekler, gevreden merkeze ve dikey olarak da alttan merkeze dogru radyal olarak
pismektedir, Pisme islemi karisimin sicakh@ 90-92 °C'ye ulastiginda
baglamaktadir. Sayet miks kritik pisme sicakligina ulagsmadan 6énce firindan
cikarilirsa ¢6kme olayl gergeklesmektedir. Kek karigimindaki gaz kaynag,
genellikle sodyum bi karbonat ve tuzlu asitten olugur. Kek yapma islemi (¢ kisma
ayriimaktadir. Birincisi, karisimin havalandirma islemi; ikincisi, karistmin termal
stabilitesi ve durum sicakhididir (termal yerlesim). llk asamada karisim icinde
hava ceplerinin olugmasina engel olmak igin, ¢6zintr képuklt proteine ihtiyag
vardrr. |kinci kisimda, kangimdaki farkli ara ylzeylerin stabilizasyonu icin,
formlasyonda ¢ok degerli katyonlar ve ylizey aktif lipitler gerekmektedir. Uglinct
safhada ise jeletinizasyon &zellikleri ile nisasta grantllerinin saglamhg énem arz
etmektedir (Yamazaki ve Kissel, 1978).

Tatlandinci kompozisyonu ve su absorbsiyonu, sekil, hacim ve tekstir gibi kek
6zelliklerini 6nemli 6ictide etkilemektedir. Kekler gibi konsantre jel sistemlerinde
_nigastanin &zellikleri farkli tatlandincilar tarafindan etkilenmektedir. Kek pisirme
isleminde, firnda kek tamamen pismeden 6nce, hava, karbondioksit ve su
buharinin sicaklik ile genlesip, uygun blylklikte hava kabarcidi olusturmasinda,
formalasyondaki seker miktart énemli rol oynamaktadir. Sonucta, kek yapisinda
daha fazla hava kabarci§i olusmakta ve kek daha iyi bir hacime sahip olmaktadir
(Maxwell ve Zobel, 1978; Kim ve Walker, 1992).

Finn OrOnlerinde, Ortndn tekstirine &énemli dizeyde etki eden nisastanin
jelatinizasyonuna, formilasyona katilan pek ¢ok bilesen etki etmektedir. Bu
bilegenlerden 6zellikle sakkarozun nisasta jelatinizasyonu Uzerine etkisi olduk¢a
fazladir (Bean ve Yamazaki, 1978). Keklerde, % 55-60 seviyesinde kullanilan
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sakkaroz, nisastanin jelatinizasyon sicakligini 57 °C'den 92 °C'ye gikardig
bildirilmektedir. Maltoz hari¢ genel olarak monosakkaritler, nisastanin
jeletinizasyon sicakligini disakkaritlerden daha fazla artirmaktadir. Sekerlerin,
nigsasta jelatinizasyonunu geciktirmesinin sebebi, ortamdaki su ile birleserek
nigsastanin  jelatinizasyonu igin gerekli su miktanini  azaltmasindan
kaynaklanmaktadir (Savage ve Osman, 1978; Spies ve Hoseney, 1982).

Bean et al. (1978), yaptiklari arastirmada, Wooster metoduyla yaptiklar keklerde,
optimum kek sekli ve hacmi elde etmek icin, sakkaroz ile glikoz ve fruktoz
seviyelerini karsilastirmiglardir. Glikoz ve fruktoz sollisyonu, sakkaroza kiyasla
bugday nisastasinin jeletinizasyon sicakhdimi daha az artirmigtir. Seker tipleri
bakimindan, jeletinizasyon sicaklik farkhliklari, dusik konsantrasyonlarda énemli
bulunmamistir. Ancak seker seviyesindeki artis ile jelatinizasyon sicakhig
yaklagik 12 °C'lik bir artis gostermistir. Jelatinizasyon sicakliini en fazla
sakkaroz, daha sonra sirastyla glikoz ve fruktoz artirmistir. Seker ve su
oranindaki degisiklikler ile yaklasik olarak 90 °C’ de nisasta jeletinizasyonu
saglandi§i zaman, kaliteli keklerin Uretilebilecedini belirtmislerdir.

Johnson et al. (1990), nisasta - su karigiminda suyun hareketini ve nisasta - su
interaksiyonu Gzerine farkl sekerlerin etkisini ESR (Electron Spin Resonance) ve
DSC ile tespit etmeye ¢alismislardir. Seker konsantrasyonu arttikca DSC de
belirlenen nisastanin jelatinizasyon sicakhd da artmigtir. Seker cesidinin ise
- (fruktoz, glikoz, maltoz, sakkaroz) ESR sonuglarn (zerinde 6nemli etkisinin oldugu

belirlenmistir.

White ve Lauer (1990), keklerde nigastanin jelatinizasyon sicakligi ile seker ve su
miktarlari arasindaki iliskiyi DSC ile belirlemeye calismislardir. Diger mindr
bilesenler sabit kalmak kaydiyla, kek kansimi; % 37 seker (% 100 sakkaroz); %
26 un ve % 36 su ihtiva ettifinde nisastanin 90,5 °C'de jeletinize oldugu,
tatlandinci olarak sakkarozun yerine %30 fruktoz + %70 sakkaroz kullaniimasi
halinde ise jeletinizasyon sicakliinin 86,2 °C'ye dustigini bildirmislerdir. Ayrica
sakkarozun vyerine % 30 fruktoz + % 70 sakkaroz kullaniimas! halinde
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jelatinizasyon sicakligini sabit tutmak icin su miktarinin azaltilmasi gerektigi de

belirtilmigtir.

Horton et al. (1990), farkl tatlandiricilarin nisastanin jeletinizasyon sicakligina
etkisini DSC ile belirlemeye calismiglardir. Arastirmada, sakkaroz ve fruktoz
olmak (zere iki farkl tatlandirici, % 30 fruktoz + % 70 sakkaroz ve % 75 fruktoz +
% 25 sakkaroz olmak Uzere iki farkl tatlandirici seviyesi denenmistir. % 100
sakkaroz ihtiva eden kontrol kek miksine kiyasla, fruktoz oranimin artmasi ile
nisasta jeletinizasyon sicakliginin dustagl, kek hacmi ile nigasta jeletinizasyon
sicakligi arasindaki korelasyon katsayisinin (r? = 0,95 ) mikemmel oldugu ve

tatlandiricilarin jeletinizasyon sicakligini artirdidi tespit edilmistir.

Lineback ve Wongsrikasem (1980), yaptiklan arastirmada, firn Granlerinde
nigastanin jelatinizasyon derecesini belirlemeye calismislardir. Enzimatik yolla
yaptiklart élglimlerde, nisastanin jeletinizasyon derecesi, angel kekte % 97,
beyaz ekmekte % 96, tath ¢érekte % 93, targinli ruloda % 75, bérekte % 9 ve
sekerli kurabiyede % 4 olarak belirlenmistir.

Kek turtne baglh olarak farkh nisastalar, keklerde cesitli fonksiyonlari yerine
getirmektedir. Hidrofobik ve hidrofilik nisastalar, hayvansal yaglarin kullarmidigi
OrGnlerde emilstfiye edici 6zelligi Ustlenmektedir. Nisasta asetatlan, dustk
shortening katkili keklerde 2 veya 3 giin sonra fark edilebilir bir nem azalmasina
sebep olmaktadir. Hidroperoksiiatll nisastalar, ylksek seker ihtiva eden keklerde
" nem kaybini daha uzun stre énlemektedir (Belshaw, 1980).

Timmerman (1990), mikrodalga firinlarda pisirilen kekler Uzerine dogal ve
modifiye nisastalarin etkisini arastirmistir. % 25 dogal bugday nisastasi ilavesinin
taze tiketim igin en iyi nitelikte kek verdigini, % 25 dogal misir nisastasi ilavesinin
ise keke uzun bir raf 6mri sagladigini bildirmistir. Arastirmada kullanilan modifiye
nisastalar, dogal nisastalara kiyasla kekde daha Ustin 6zellikler sergilemistir.
Ayrica emdlstfiye edici madde ile dusuk kuvvette bir kabartma tozunun

kullamimas: en iyi sonucu vermistir.
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Gordon et al. (1979), % 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 olmak Gzere un esasina gére alti
farkh seviyede bugday nisastasini kek formUlasyonunda kullanmiglardir. Keklerde
su kaybi ve 1si nifuzunu arastirmiglardir. Su kaybi; % 100 kek unu igin 0,63
g/dak olurken % 10 nigasta katkili kekte 0,67, % 20 ‘de 0,63, % 30'da 0,60, %
40'da 0,60 ve % 50'de ise 0,47 olarak bulunmustur. Ayrica nigasta seviyesi
arttikga su kaybinin azaldigi tespit edilmistir. Un esasina gére % 50 bugday
nigastasi ilaveli keklerde, dider nigasta seviyelerine gdfe 1sI niifuzu daha ytksek
olarak belirlenmistir. Kontrol gurubu keklerde (% O bugday nigastasi) ise Isl

nifuzu en dislk olarak tespit edilmistir.

Sobczynska ve Sester (1991), cikolatalt keklerde, shortening yerine kullanilan
maltodekstrin ve emulstfiye edici madde (sakkaroz esterleri, monogliseridier,
stiksinatli monogliseridler, sorbiton monostearat, polisorbat 60 ve sodyum stearoil
laktilat) kombinasyonlarinin kek tekstrii ve hacmine etkisini belilemek amaciyla
yaptiklari aragtirmada; maltodekstrin ile emulstfiye edici maddenin Dbirlikte
kullanimi sonucu olusan tekstirtin, maltodekstrinin tek bagina kullanimiyla olusan
tekstirden daha yumusak oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica emdiislfiye edici
madde ile maltodekstrinin birlikte kullaniminin en ytksek hacimli keki verdigini,
emulsifiye edici maddelerden en iyi sonucu sakkaroz sekerinin, en az tatminkar

sonucu ise sorbiton mono stearatin olugturdugunu belirlemislerdir.

Kekte toplam yumusaklija katkida bulunan iki gli¢ vardir. Bunlardan birincisi,
- yumusakhdi s6z konusu olan bélgenin bulundugu yerdeki basing kuvveti, digeri
ise yine ayri bolge ile ilgili germe / kesme kuvvetidir. Kekin bayatlamasi, zamanla
kek icinde meydana gelen yapisal degisiklikler ile ilgilidir. Kekin depolanmasi
stiresince, kekteki yapisal degisiklikler nem dagiimi ve kekteki nem kaybi kekin
genel kabul edilebilirliliinde dustise neden olmaktadir. Depolama sicakhginin -7
°C'den 20 °C'ye gikariimasi kek yumusakh@inda dugsise sebep olmaktadir.
Sonuclar, depolama sirasinda nigastanin retrogradasyona ugradidt fikrini
desteklemektedir (Walker et al., 1987).

Sych et al. (1987), tarafindan yapilan aragtirmada, tabakalt keklerin 20 °C'de 42
gin depolanmasi suresince, kekin teksttrel degisiklikleri Gzerine baslangic nem
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iceri§i ve depolama nispi neminin etkisi incelenmistir. Kek 6rneklerindeki nem
kaybinin, depo atmosferi ve kek arasindaki su buhan basinct farkliliindan
kaynaklandi§i belirtilmistir. Keklerin % 23 nispi nemde depolandigi zaman, kek
tekstrtindeki degisimin fazla oldugu ve ambalajlanmis olan kekteki nem kaybinin
en Ust diizeye ulagtigi belirlenmistir. Ayrica kekin baslangic nem miktar ne olursa
olsun, keklerin depo sartlarindaki nispi neme uyum saglama egiliminde olduklari
ve nispi nem oraninin artmasi ile baslangigta kek yumusakhginin arttig

belirtilmistir.

Miller et al. (1991), modifiye ediimis ve edilmemis nigastalarin sisme ve isil
iletkenlik 6zelliklerine 1sil islemin etkisini belilemek amaciyla yuritttkleri
arastirmada, modifiye edilmis nisastalarin, sisme ve 1sil iletkenliklerinin, modifiye
edilmemis nisastalara kiyasla daha diasuk sicaklik derecelerinde meydana

geldigini tespit etmislerdir.

Kek pisirme 6zellikleri bakimindan, nemlendirilmig sonra 1siyla muamele edilmis
budday nisastasi, unun kek pisirme potansiyelini disirmesine ragmen; ayn
islem ile muamele edilmis patates nisastasi, kek pisirme 6zelliklerini gelistirmistir.
Muamele edilmis patates nisastasiyla yapilan kekler, normal patates nigastasiyla
yapilan keklerden; daha yUksek hacim, daha yumusak bir tekstlr ve tniform bir
gbzenek yapisi géstermistir. Fakat butin kalite kriterleri bakimindan, nem ve st
ile muamele edilmis patates nisastasinin, normal bugday nigastasindan daha
“duistik kek pisirme 6zelliklerine sahip oldugu belirtilmistir (Lorenz ve Kulp, 1981).

Takeda (1994), spong kekin kabarmasi ({izerine, bugday unundaki lipit
fraksiyonlarinin etkisini arastirmak icin yaptigi ¢alismada; bugday unundan
ayirdi§ 5 farkli fraksiyonu ( 1. Fraksiyon: % 76,5 steril ester, 2. Fraksiyon: % 81,1
tri gliserid, 3. Fraksiyon: % 64,4 digliserid + % 22 serbest yag asidi, 4. Fraksiyon:
% 58,9 mono galaktozil di gliserid + % 28,8 di galaktozil di gliserid, 5. Fraksiyon:
% 74,7 di galaktozil di gliserid ve % 99 saf linoleik asit) un agirigina gére % 0,5
seviyesinde kullanmigtir. 1. ve 2. fraksiyonun undaki nigastanin jelatinizasyonu ve
kekin kabarmasi (zerine herhangi bir etkisinin olmadigi; 4. ve 5. fraksiyonun
kekin kabarma 6zelligini gelistirdigi tespit edilmis; ayrica 3. fraksiyon ve % 99 saf

!
I
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linoleik asitin bugday nisastasinin retrogradasyonunu ve jelinin sertligini
azaltmakla birlikte kek hacmini artirdigi belirlenmistir.

Una kiyasla, 1sitilmis nisasta ve gluten karisimindan daha basarili kekler elde
Uretilebilecedi bildiriimektedir (Johnson ve Hoseney, 1980). Oomah ve Mathieu
(1988), bugdaydan elde ettikleri nigasta ve gluteni; ultrafiltrasyon ve puskirterek
kurutmaya tabi tutarak elde ettikleri ¢ézllebilir bugday ununun kek ve bisklvi
dzellikleri Gizerine etkisini calismislardir. Yaptiklari arastirmada, yumurta beyazina
gbre % 0 - 50; un esasina gére % 0 - 20 oraninda kullanilan ¢ézUlebilir bugday
ununun kullanim seviyesinin artmasi ile, tabakali keklerde karngim viskozitesi, kek
hacmi ve kalitenin azaldigini; % 0 - 25 oraninda kullanilan biskUvilerde ise
¢cOztlebilir bugday ununun miktarinin artmasi, yayilma oranini azaltirken,

gevrekligi artirdigini tespit etmislerdir.

Bugiin dogal ve modifiye edilmis nisastalar, bilinen en ucuz dolgu maddesidir.
Gida sanayiinde, jelatin ve bunun gibi pahali katki maddelerinin yerine
kullanilabilen yegane maddedir. Birgok Uriinde viskoz ve viskoz olmayan
malzemelerin arasina girerek dagilimini saglamak ve topaklagmayi 6nlemek igin
kullaniilmasi en zararsiz bir hammaddedir. Ayrica nigasta, molekul zinciri itibari ile
birgok trtinde de kinimay1, catlamayi ve su birakmayi engellemektedir.

Kekler ve bunlar gibi diger tatl finn Grinlerinde yapi ve tekstlriin gelistiriimesi,
- guntmizde bu GrGnleri Uretenler igin 6nemli bir sorundur. Yapi ve tekstir
‘problemleri, mikrodalga firinda pisirmede, geleneksel firnlarda pisirmeye gére

daha fazladir.

Tarkiye, gittikge artan bir nifusa sahiptir. Dengesiz gelir dagtimi ile bir ¢ok insan,
un ve unlu mamullere yénelirken; diger taraftan da finn ve pasta Grlnleri
zenginlesmekte ve yeni tip Grinler Tark insaninin sofrasini stislemektedir.

Teknoloji olarak kek Gretimi, Ulkemize yeni bir sektér olarak girdiginden, kaliteli ve
standart kek tretimi igin birgok arastirmanin yapilmasina ihtiva¢g duyulmaktadir.
Yine Ulkemizde Uretilen keklerin, yapt ve tekstlrlinde gérlllen problemlerin
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¢ozllmesinde normal ve modifiye edilmis nisastalarin kullanim imkaninin
aragtinimas) gerekmektedir. Bu calismada, normal ve farki yéntemler
uygulanarak modifiye edilmis bugday ve misir nisastalarinin fizikokimyasal
6zelliklerinin belirlenmesi ve bu nisastalarin degisik oranlarda kek karigsimlarinda
kullanilmasinin kek kalitesine etkisinin arastiriimasi amaglanmigtir,
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2. MATERYAL VE METOT
2.1.Materyal
21.1.Un

Arastirmada, ticari degirmenden elde edilen Tip 1 un kullaniimigtir.

2.1.2. Yumurta

Yumurtalar, Atatirk Ziraat Fakiitesi Isletme Mudrliginden gunltk olarak temin
edilmistir. Yumurtalarin sarisi ile beyazi birbirinden ayrilarak formulasyonda ayn
ayri kullanilmistir. Formilasyonda, yumurta beyazi ilk asamada ve hizli devirde
cirpiip havalandirilarak, yumurta sarisi ise daha sonraki asamalarda ilave
edilmigtir.
2.1.3. Siit

Kek formilasyonunda kullanilan sit, Atatirk Universitesi Gida Muhendisligi
B6luma Pilot Stt Fabrikasindan taze olarak temin edilmistir.

2.1.4. Nigasta

Arastirmada, piyasadan temin edilen ticari budday ve misir nisastalar
kullanilmigtir. Normal ve 4 degisik sekilde (6nceden cirislendiriimis, asit ile
inceltilmig, capraz baglanmis ve dekstrinize edilmis) modifiye edilmis nisastalar %
0, 10, 20 ve 30 seviyelerinde formtiasyonda kullaniimistir.

2.1.5. Diger Materyaller

’Arasturmada, viskoz yapisi yari kati olan margarin, bilesimi sodyum fosfat,
sodyum bi karbonat ve dolgu maddesi olarak nisastadan olugan kabartma tozu,
rafine tuz ve tatlandinci olarak toz seker piyasadan temin edilmistir. Ayrica
Gretilen kekelerin ambalajlanmasinda streg film kullaniimigtir.
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2.2. Metot
2.2.1. Denemenin Diizenlenmesi

Denemede nisasta gesidi (bugday ve misir nigastasi), modifiye yéntemi (normal
nisasta, 6nceden c¢irislendiriimis modifiye nigasta, asit ile inceltimis modifiye
nisasta, capraz bagli modifiye nigasta ve dekstrinize ediimis modifiye nigasta ) ve
nisasta seviyeleri (un esasina gére % 0, % 10, % 20, ve % 30) faktér olarak
secilmigtir. Arastirma, tam sansa bagl deneme planina gére ile iki tekerrrll
olarak faktdriyel dizenleme (2 x 5 x 4) seklinde yaritQlmuastar.

2.2.2, Modifiye Nigastalarin Elde Edilmesi
2.2.2.1. Onceden Girislendirilmis Modifiye Nisasta

1:1 oraninda nisasta sulu stspansiyonu (750 gram nisasta + 750 ml, saf su) 63
°C’'de 5 dakika bekletildikten sonra, ciriglenmis olan nisasta oda sicakli§inda
kurutulup inceltilerek elde edilmigtir (Knight, 1969).

2.2.2.2. Asit ile Inceltilmis Modifiye Nisasta

750 gram nigasta 375 ml saf su ile karistirildiktan sonra tizerine 375 ml 0,1 N HCI
ilave edilerek 30 dakika karigtriimistir. Daha sonra 2,26 olarak 6lcilen pH, 1N
NaOH ile (bugday nisastasi igin 59,3, misir nigastasi igin 51,2 mi harcanmistir)
nétral pH'ya ayarlanmistir. Nétralize edilen nisasta, yikanip adi stizge¢ kagidi ile
filtre edildikten sonra oda sicakliginda kurutulmustur (Caglarirmak ve GCakmakli,
1993).

2.2.2.3. Gapraz Baglanmig Modifiye Nisasta

750 gram nigasta 1850 ml saf suda slispansiyon haline getirilip daha sonra
sicakhd 5 °C'ye dustrtlmis ve bu sicakhktaki stispansiyona fosfor oksiklorit
(POCI3) cozeltisi 15 dakikada yavagca ilave edilmistir. Fosfor oksiklorit ilavesi pH
10'da yapildi ve iglem stresince fosfor oksiklorit ile disen pH, 1 N NaOH
kullanilarak her 15 dakikada bir 10'a ayarlanmistir (bugday nisastasi igin 52 mil,
misir nigastasi i¢in 51 ml harcandi). Daha sonra sispansiyonun pH'si 1 N NaOH
ile nétral pH'ya (bugday nisastasi icin 23 ml, misir nisastasi icin 34 ml NaOH)
ayarlanmigtir, SUspansiyon adi filtre kagidindan slzlerek yikama isleminden
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sonra su miktan % 14-15'e dlUsinceye kadar oda sartlarinda kurutulmustur

(Caglarirmak ve Cakmakl, 1993).

Fosfor oksiklorit gézeltisi; 1,7 ml fosfor oksikloritin 25 ml saf su ile kanstinimas: ile
(nisasta bazinda % 0,25) elde edilmistir.

2,2.2.4, Dekstrinize Edilmis Modifiye Nigasta

750 gram nigastaya 0,1 N 600 ml HClI ilave edilip iyice kanistirildiktan sonra, 50
°C sicaklikta (32 saat) su miktar yaklasik % 5'e distinceye kadar kurutulmustur.
Kurutulan nigasta 750 ml saf su ile karistirilarak stspansiyonun pH'si (bugday
nigastast pH 1,77, misir nigastast pH 1,66) 80 ml 1 N NaOH ile nétral pH'ya
ayarlanmistir. Nisasta, yikanma isleminden sonra su miktari yaklasik % 14-15
oluncaya kadar oda sartlarinda kurutulmustur (Caglarirmak ve Cakmakli, 1993).

2.2.3. DSC ile Nisasta Orneklerinin Termo Analitik Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Normal ve elde edilen modifiye nisastalarin fizikokimyasal 6zellikleri, DSC ile
belirlenmistir (Anon, 1990). Aliminyum hermetik kaplara 10 mg tartilip Gzerine 20
ul su ilave edilen nisastalar 5 °C/dakika isitma hizi kullantlarak 20 °C'den 95
°C'ye kadar isitiimak suretiyle termogramlari elde edilmistir. Elde edilen bu
termogramlardan,; ciriglenme baslangi¢ (T;) ve bitis sicakhig (T.) ile pik sicakligi
(Tp) ve pik alanlanndan integrasyon yoéntemi ile entalpi degisimi (AH)
belirlenmistir.

‘2.2.4. Unda ve Nisastada Yapilan Kimyasal Analizier

Un ve nisasta émeklerinin su. miktari tayini icin hava sirklilasyonlu kurutma
dolabinda 135 °C sicaklikta 2,5 saat normu uygulanmistir (Elgiin vd., 1998).

Unda protein tayininde kjeldahl y6ntemi ile 5,7 carpim faktér(s kullanilarak
yapilmig ve sonuglar kuru madde esasina gére verilmistir (Anon, 1972). Kul
miktar1 tayini igin 910 °C + 25 °C sicakllk normu uygulanmis ve sonuglar
kurumadde esasina gére verilmistir (Anon, 1967). Orneklerin pH degeri igin, 100
gram un érnedi 100 ml suda stuspansiyon haline getirildikten sonra pH metre ile
okuma yapilarak tespit edilmigtir (Ozkaya ve Ozkaya, 1992a). Unun zeleny
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sedimentesyon degeri tayini mekanik ¢alkalayicida yapilmig ve sonuglar % 14
nem esasina gére verilmistir (Anon, 1972). Unun yas 6z tespiti, otomotik ytkama
cihazi glutomatic 2200'de pH'si 6.2'ye ayarlanmis % 2lik NaCl c¢ozeltisi
kullanilarak yapilmis ve daha sonra santrifij 2015'de santrifij edilerek miktar

belirlenmistir (Ozkaya ve Ozkaya, 1992a).
2.2.5. Diigsme ve Sivilagsma Degerlerinin Belirlenmesi

Un ve nisastalarda dusme (Faling Number. FN) ve sivilasma sayilan
(Ligiuefaction Number: LN) faling number 1800 cihazi ile tespit edilmis ve
sonuglar % 15 nem esasina gbre verilmistir (Elgin vd., 1998).

2.2.6. Renk Yogunlugu Olgiimleri
Renk yogunlugu élctimleri minolta kolorimetre cihazi ile gergeklestiriimistir.

Renk yoguniugunun 6lgimi, un ve nisastalarin UGzeri diz bir zemin
olusturulduktan sonra, kekin kabuk rengi kekin Gizerinde, kekin i¢ rengi ise yatay
bir sekilde kesildikten sonra dilim Gzerinde okunmustur. Sonuglann
degerlendiriimesi Uluslar Arasi Aydinlatma Komisyonunun CIELAé (comission
internationale de T'Eclairage) formultine gére yapilmistir, Bu formul G¢ boyutlu

renk élciman( esas almakta olup;

L; O = siyahtan, 100 = beyaza kadar ag¢iklik-koyuluk,

(-a); yesil,

(+a); kirmizi,

(-b); mavi,

(+b); sari renk yodunluklarini géstermektedir (Celik, 1995).

2.2.7. Gevirme Derecesi ve Nigasta Miktannin Belirlenmesi

5 gram 6rnek (nisasta igin 1 gram) 100 ml'lik balona konarak Gizerine 50 m! %1’lik
HCI ¢bzeltisi ilave edilmigtir. lyice galkalandiktan sonra 95-100 °C su banyosunda
15 dakika tutulup su banyosundan cikarilan balonlara 30 - 35 ml saf su ilave
edilmis ve sogutulmustur. Serbest hale gelen azotlu maddeleri ¢oktirmek Cizere
10 ml % 4'luk fosfor wolfram asidi ilave ederek balon saf su ile élgli cizgisine
kadar doldurulmustur. Igerigi berrak bir ¢ézelti elde edilinceye kadar stizme islemi
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tekrarlanmistir. Elde edilen stzlintiden 1dm’lik polarimetre tlplne konarak
gevirme derecesi okunmustur. Okunan ¢evirme derecesinden agagidaki formal
kullanilarak % nisasta miktari hesaplanmistir (Elgtin vd., 1998).

% Nisasta- 100 x a_ x 100
(<)D® x L x b(g)

a= gevirme derecesi -

b= 6rnek miktari
(<)D** nisastanin Ewers metoduna gére derecesi (bugday nisastasi igin 182,7;

misir nisastasi igin 184,6).
L= Polarimetre tOpinin uzuniugu (1 dm)
2.2.8. Zedelenmis Nisasta Miktannnin Belirlenmesi

1 gram (% 14 nem esasina gére) érnek 125 ml'lik erlene tartilarak Gzerine 45 mi
(30 °C'de) x-amilaz (5000 SKB unite/g) gbzeltisi ilave edilip, stispansiyon haline
getiriimis ve su banyosunda 15 dakika inkilbe edildikten sonra tizerine 3 ml
stlfarik asit ¢ozeltisi, 2,8 ml sodyum tungstat ¢ézeltisi ilave edilmistir. lyice
kanigtiniidiktan sonra Whatman-4 filtre ka§idindan stzilmustar. llk 8-10 damla
filtrat atildikdan sonra 5 ml filtrat tiplere konmus, Gzerine 10 ml alkali ferrisiyanit
¢ozeltisi ilave edilip kaynar su banyosunda 15-20 dakika bekletilmig, daha sonra
tip akar su altinda sodutulmustur. lgerigi 100 -125 ml'lik erlene bosaltilirken,
tiptn ici 25 ml asetik asit-tuz gbzeltisi kullanilarak erlenin igine yikanmistir.
Uzerine 1ml nigasta-potasyum iyodr ¢ézeltisi ilave edilerek, iyi bir karigtirmadan
sonra 0,1 N tiyo sllfat ¢bzeltisi ile mavi renk tamamen kayboluncaya kadar
titrasyon yapilmigtir. Ferrisiyanid ¢dzeltisinin tiyostlfat esdegerinden (10.00)
harcanan tiyosUlifat mi'si ¢ikarilarak indirgen ferrosiyanid ml'si elde edilmigtir.
Ferrosiyanid-maltoz-sakkaroz gevrim tablosundan mg maltoz/10g degeri
bulunmus ve bu degerden sahit degeri cikarilip, sonug 1,65 ile carpilarak %
zedelenmis nisasta miktari elde edilmigtir (Ozkaya ve Ozkaya, 1992a).
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2.2.9. Nisasta ve Kek Kansiminin Viskozite Olgiimii

Viskozite 6&lcimleri Poulten rotary viskozimetrede yapilmistir. Nisasta
numunelerinde yapilan viskozite élgiimlerinde, viskozimetrenin 5 no’lu baghg: ve
100 rpm hizi; kek karigiminda yapilan viskozite oGlglimlerinde ise, 6 no'lu
viskozimetre baghdi ve 50 rpm hizi kullaniimistir. Sonuglar dogrudan centipoise
(Cp) birimi cinsinden okunmustur (Gékalp, vd.,1993).

Nisastada yapilan viskozite &lgtimiinde, % 12'lik nisasta slispansiyonu
hazirlanmis (Walker et al., 1988) ve 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80 ve 85 °C'lerde
viskozite dedisimleri tespit edilmistir.

2.2.10. Kek Pigirme Denemeleri

AtatOrk Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Mihendisligi Bslim tahil teknolojisi
laboratuarinda, sade kek formtlasyonuna gére (Tablo 2.1) ve Tablo 2.2'deki
aretim akisi kullanilarak kek miksi elde edilmistir. Elde edilen kek karigimi, teflon
kek kaliplara 60'ar gram dokilmis ve 175 °C’de 35 dakika siire ile pisirilmistir

(William, 1969). '
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Tablo 2.1. Kek formllasyonu

Bilesenler (%)
Un** 29,42
Seker 26,48
sat 17,65
Yag 11,77
Yumurta beyazi 11,77
Yumurta sarisi 2,35
Kabartma tozu 0,5
Tuz 0,05
Nigasta*

** % un seviyeleri, ilave edilecek nigasta seviyesine gore diistrtilmiistiir.
* llave edilecek nigastalar deneme planinda belirtildigi sekilde % seviyeleri ile uygulanmistir.

Tablo 2.2. Kek Gretim akis semasi

Bilesenler Miks suresi
(dakika)

Yumurta Beyazi + 0,5 g tuz 3

Seker 1

Sat | 3

Yagd** + Yumurta Sarist - 2

Un* + Kabartma Tozu 6

* % un seviyeleri, ilave edilecek nisasta % seviyesine gére diistirilmustiir.
** Yag olarak yari-kati margarin kullamimstir.
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Uretilen kekler 60 dakika sonra streg film ile ambalajlanip analizierde kullaniimak

Uzere oda sartlarinda bekletilmistir.
2.2.11. Kek Igi Yumusakhiginin Olgiilmesi

Kek i¢i yumusakhdi (1., 3., 5. ve 7. guin) programlanabilir mikroprosesér kontrolll

“PNR 10 penetrometre” ile éictimastar.

Kekin Ust kismi yatay bir sekilde kesilerek, diz bir ylizey olusturulan alt kisim
penetrometre tablosuna yerlestiriimistir. Olcim aleti, kaba ayarla test cisminin
ucunun, kekin 0,5-1 mm Ustlne kadar indirilerek, test cismi ile kek arasindan 1g1k
sizmayacak sekilde ayar yapiimigtir. Hassas ayari yapildikdan sonra start tusuna
basilip 5 saniye sonra deder okunmustur. mm cimsinden okunan bu deger,
penetrasyon birimine c¢evrilmistir (1 penetrasyon birimi = 0,1 mm) (Ozkaya ve
Ozkaya, 1992b). ‘

2.2.12. Keklerin Duyusal Analizleri

Keklerin, aromatik ve yapisal ézeliklerinin belirlenmesinde 6 panelist tarafindan
yapilan deg@erlendirmede, dis gériints, elastikiyet, kesit ylzeyi, tekstur, koku, tat,
agizda biraktigi his ve genel kabul edilebilirlilik 6zelikleri, hedonik tip skala ile 1-9
puan degerleri Gzerinden gerceklestirilmigtir. Degerlendirme formunda 1: g¢ok
kéta, 2-3: kéta, 4-5: orta, 6-7: iyi, 8-9: ¢ok iyi olarak degerlendiriimis ve sonuglar
tartili ortalamalar seklinde belirlenmistir (Kramer ve Twingg, 1980).

2.2.13. Kekte Yapilan Diger Analizler

Uretilen keklerin, agirlik éigtimleri gram cinsinden firin gikisindan hemen sonra,
hacim 6lgtimleri ise kolza tohumu ile yer degistirme metoduna gére &lgUimustir.
Spesifik hacim degerleri, elde edilen agirhik ve hacim sonuglarina gére ml/gram
cinsinden hesaplanmistir (Lee ve ark., 1982). Hacim, simetri, Giniformite indeksleri
ve shrink (blzGlme) degerleri (AACC 10-91) metodunun kek kalibi taban
élctlerine gére (5 cm) diizenlenmis cetvelden mm cinsinden belirlenmistir (Anon,
1972). Kek i¢i ve dis ylzeylerinin renk yogunlugu élctmleri, minolta kolorimetre
cihazi ile belirlenmistir (Celik, 1995). Ayrica elde edilen keklerin fotograflar

cekilerek degerlendirilmistir.
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2.2.14. Istatistik Analizler

Arastirma sonucu elde edilen bitin degerler tablolar halinde verilmistir. Varyans
analizi faktdriyel dizende Tam Sansa Bagli Deneme Plani ile MSTAT paket
programinda analiz edilmistir. Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklari Duncan
Coklu Karsilastirma Testine tabi tutularak ortalamalar karsilagtiriimig, énemli ikili
interaksiyonlar ise grafik Gzerinde tartigilmistir (Yildiz ve Bircan, 1991).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Analitik Caligmalar
3.1.1. Unun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemelerde kullanilan unun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 3.1'de
. verilmigtir. Buna gére kullanilan un Tip 1 kalitesinde olup, kek Uretimine

uygundur.

Tablo 3.1. Denemelerde Kullanilan Una Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Analizler Analiz Sonuglari
Su (%) 14,1
KM’de Kl (%) 0,4
KM'de protein (%) 11
Yas 6z (%) 28,47
Zeleny Sed. (% 14 nem’e gére) 36,5
pH 6,12
Dasme Sayisi (FN) 400
Sivilagsma Sayisi (LN) 17,1
Nisasta Miktar (%) 66,77
Zedelenmis Nisasta (%) 8,99
Renk Yoguniugu

L (Koyuluk: O - Agiklik: 100) 96,74
-a (yesil) 0,64
+b (sari) 9,13

3.1.2. Nisastalarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Normal ve 4 farkh yéntemle modifiye edilen bugday ve misir nigastalarina ait
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglan Tablo 3.2'de verilmistir. Buna gore; yaptlan
6lclimierde énceden c;irislendirilmig. ve asitle inceltiimis bugdday nisastalarinin
pH's1, ayni sekilde modifiye edi‘lmig misir nisastalarinin pH'sindan daha distk
deger vermistir. Capraz baélanrmg ve dekstrinize edilmis bugday nisastalarinin
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pH’si ise capraz baglanmis ve dekstrinize edilmis misir nigsastalarinin pH’sindan

daha yuksek bulunmustur.

Tablo 3.2. Nisasta Omeklerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

[Nigasta.|Nigastanin| Su | pH |Dligme[Sivilasma| Nisasta [Zedelenmis Renk
Cesidl | Modifiye | (%) Sayist | Sayisi | Miktan | Nis. Mikt. |L -a +b
Yéntemi (FN) (LN) (%) (%) 0-100 (yegil) (san)
B NN 14,1/4,45| 6322 | 0,95 93,04 4,78 (96,17 034 1,87
u OGCMN  [14,8[5,05] 2357 | 2,55 84,83 16,83 [93,77 0,22 2,93
é AIMN 15,5/6,50 1468 | 4,20 | 66,22 7,75 95,00 036 265
D CBMN  15,5/591( 2077 | 2,90 | 70,06 594 (9577 0,26 2,07
Y DEMN  [14,9/6,35] 62 500 70,06 8,74 95,03 024 249
M NN 13,8/6,75| 6457 | 0,93 93,17 429 198,72 160 524
! OCMN  [14,5/6,85] 2450 | 2,5 86,13 12,87 (98,22 1,29 4,24
S AIMN 15,87,50{ 786 8,1 87,75 99 9715 090 3,29
I CBMN 115,014,501 1928 | 3,19 | 72,04 10,89 (98,31 1,44 425
R DEMN  [15,5/6,22] 62 | 500 65,54 12,87 98,08 1,09 3,63

NN = Normal nigasta CBMN = Capraz baglanmig modifiye nisasta
OCMN = Onceden giriglendirilmis modifiye nisasta DEMN =Dekstrinize edilmis modifiye nigasta

AIMN = Asitle inceltiimis modifiye nisasta
Nisastaya uygulanan modifikasyon igleminin, nisastalarin disme sayisini (FN)
azaltip sivilagma sayisint (LN) artirmistir. Bu durum modifikasyon isleminin
viskoziteyi dugtrmesinden kaynaklanmaktadir (Keskin, 1987). Dlisme sayisinda
en fazla dughs dekstrinize edilmis modifiye nigastalarda goértimustir. Bu da
‘modifikasyon igleminde sicakligin ne derece 6nemli oldugunu géstermektedir
(Robty et al., 1996). Sivilagsma sayisi, diisme sayisi ile ters orantih oldugundan
dolay: butun modifiye nigastalérun sivilasma sayilari normal nigastaya gore

artmigtir.

Yapilan nisasta miktari tayininde, normal nisastalar, modifiye nigastalardan daha
yliksek sonuglar vermisgtir. Burada modifiye sekli ve derecesi nisasta miktar
Uizerinde 6nemli éigiide etkili olmugtur. Renk yogunlugu élctimlerinde ise bugday
nisastasinin L, -a (yesil) ve +b (san) dederleri misir nisastasindan daha dusik
cikmistir. +b degeri modifiye bugday nisastalarinda artmus, modifiye misir
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nigastalarinda ise diusmastir. Renk pigmentleri ve bilhassa f-karoten bakimindan
zengin olan misir nisastasinin modifikasyon islemlerinde tahrip edilmesi sonucu
bir agihm san renk yodunlugunu azaltirken; bugday nisastasinda ise
uygulamanin etkisi daha fazla gériimis ve kismi bir enzimatik olmayan
reaksiyonlarin sonucu olarak sari renk yogunlugunun artiginda etkili olmustur.

DSC ile nisastalar Gzerinde yapilan termoanalitik anaﬁz sonuglar Tablo 3.3'de
verilmistir. Tablodan da goértldigl gibi, nisasta gesidi olarak misir nisastasi
bugday nisastasindan daha yuksek sicakliklarda jelatinize olmustur. Ve misir
nisastasinin jeletinizasyonu icin bugday nisastasindan daha fazla isiya ihtiyag
duyuldugu gérilmektedir. Nisastanin botanik orjini, jelatinizasyon sicakhgini
belirleyen énemli faktdrlerden biridir (Certel ve Ertugay, 1992é).

Onceden giriglendirilmis modifiye nisastalarda; bugday ve misir nisasta
cesitlerinde aymi etkiyi goOstererek, muamele gérmemis nisastaya gore
jeletinizasyon baslangict (T), jeletinizasyon pik (T,), ve jeletinizasyon bitis
sicakliklan (T.) artarken, entalpi degisimi (AH) dusmusttr. Sicaklik ve nem
nisastanin jelatinizasyon sicakligini 6nemli 6lgide artirmaktadir (Certel ve
Ertugay, 1992b). Onceden ciriglendirme ile nigasta grantillerinin yapisi agiimakta
ve bir pargalanma olmaktadir. Buna bagl olarak jelatinizasyon sicakhgi
ylukselmektedir. Fakat énceden bir cirislendirme islemine tabi tutuldugundan
. dolay! jelatinizasyon icin gerekli 1st ihtiyact (AH) diismektedir.

Asit ile inceltilmis modifiye niéastalarda; bugday nisastasinda, jeletinizasyon pik
sicakhgl, muamele gérmemis nisastaya yakin bir deger verirken, jelatinizasyon
baslangi¢ ve jelatinizasyon bitis sicakliklar: ile entalpi degisim degeri dismus ve
misir nisastasinda da ayni etki gérilmastor. Bu da asit ile inceltiimis modifiye
nisastanin  duasitk  sicaklik  derecelerinde  hidratasyon  6zeliginden
kaynaklanmaktadir (Light, 1990; Caglarirmak ve Cakmakh, 1993).

Capraz baglanmig modifiye nisastalarda; bugday ve misir nisasta cesitlerinde
jelatinizasyon baslangig, jelatinizasyon pik ve jelatinizasyon bitis sicakhklar ile
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entalpi deg@isim de@erleri muamele gdérmemis nigsastaya goére dasmustr.
Nisastanin molekiller stl yapisindaki ¢éztilmeye, nisastanin molekuller arasi ve
molekdller i¢ci hidrojen baglarinin 1sitma sonucu endotermik olarak kirilarak
azaltimas! neden olmaktadir (Certel ve Ertugay, 1992a). Nisastada molekiller
aras! ¢capraz baglann artmasi jelatinizasyon icin gerekli sicakhdi da artirmaktadir.

Dekstrinize edilmis modifiye nisastalarda; her iki nisas{é ¢esidinde de muamele
gérmemis nigastaya gbére jelatinizasyon baslangig, jelatinizasyon pik ve
jeletinizasyon bitis sicakliklan artmig ve entalpi degisimi bitin modifiye
nigsastalarda oldugu gibi dusmustir. Dekstrinize edilmis modifiye nisastalar,
jelatinizasyon baslangig, jelatinizasyon pik ve jelatinizasyon bitis sicakliklanni,
6nceden cirislendirilmis ve ¢apraz baglanmis modifiye nisastalardan daha yiiksek
duzeyde artirmistir. Bu artisa, dekstrinizasyon islemi sirasinda nisastanin
parcalanmasi ile olugan sekerler sebep olabilir. CUnk( ortamdaki seker miktan
nigsastanin jeletinizasyon sicakh@ini, bulunma miktarina bagl olarak 6nemili

6lctide artirmaktadir (Bean ve Yamazaki, 1978).
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Tablo 3.3 DSC'de Nisasta Orneklerinin Termoanalitik Ozellikleri

Nisasta |Nisastanin (°C)

Cesidi Modifiye AH (j/9)
Yéntemi Ti Tp Te
NN 53,43 58,06 65,06 4,40

OCMN  [56,76 61,33 66,10 3,34
BUGDAY |[AIMN 52,55 58,20 64,85 3,71

CBMN 53,76 58.01 65,1 2,07
DEMN _ |59,75  |6500  |74,60 |6.17
NN 60,50  |67,30  |7545 [10,2

OCMN 62,00 69,15 75,30 9,10
MISIR AIMN 57,30 64,56 74,60 10,05
CBMN 60,15 67,65 76,55 9,90
DEMN 62,36 68,35 76,75 7,10

Ti: Jeletinizasyon baglangi¢ sicakhii NN = Normal nisasta

Tp: Jeletinizasyon pik sicaklig OCMN = Onceden girislendirilmis modifiye nisasta
Te: Jeletinizasyon bitis sicakhg: AIMN = Asitle inceltilmis modifiye nigasta
AH: Entalpi degigimi CBMN = Capraz baglanmis modifiye nisasta

DEMN =Dekstrinize edilmis modifiye nisasta

Normal ve modifiye edilmis budday nisastalarina ait birlestiriimis termogramiar
Sekil 3.1'de misir nisastasina ait termogramlar ise Sekil 3.2'de verilmistir.
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Farkl sicakliklarda, normal ve farkh yéntemlerle modifiye edilen nisastalara ‘ait
viskozite deg@erleri Tablo 3.4'de verilmisti. Buna gére, sicaklik yUkseldikgce
nisasta ¢irislenmesinden dolayi sicaklik artistna paralel olarak bitin nisastalarda
viskozite artisi gérlimistiur. Dekstrinize edilmis modifiye nisastalar en duslk
viskoziteyi goOstermistir. Dekstrinlerin  ¢ok dlstUk viskoziteye ve ylUksek
cozUnebilirlitige sahip olduklari bildirimektedir (Luallen, 1985).

Tablo 3.4. Nisasta Orneklerine Ait Viskozite Degerleri

Nisastanin Sicaklik (°C)
Nisasta Modifiye
Gesidi Yéntemi
50 | 55 60 65 70 75 80 85
NN 25 | 35 40 50 | 50 70 290 | 1170 \
'OGMN 10 | 20 | 30 | 40 | 70 | 250 | 850 | 1200 i
BUGDAY [AIMN 10 | 10 | 20 30 40 130 | 560 | 1400 S
CBMN 10 | 20 | 20 40 60 150 | 510 | 1270 K
DEMN 20 | 20 | 20 20 20 50 50 70 (o]
NN 10 ] 10 | 20 30 40 1870 | 3420 | 4500 Z
OGMN 10 | 10 | 10 | 10 | 20 [ 2400 | 5000 | 5500 i
MISIR AIMN 10 | 10 10 20 | 1800 | 4000 | 5000 | 5500 T
GBMN 10 | 10 10 10 30 70 1030 | 2610 E
DEMN 10 | 10 10 10 20 40 40 50 (Cp)

NN = Nommal nisasta

. OCMN = Onceden ciriglendirilmis modifiye nisasta
AIMN = Asitle inceltilmis modifiye nisasta
CBMN = Gapraz baglanmis modifiye nisasta
DEMN =Dekstrinize edilmis modifiye nigasta

Fakli ydntemlerle modifiye edilmis budday nisastalarinin sicaklikla degdisen
viskozite dederleri Sekil 3.3'de, misir nigastasina ait degerler ise Sekil 3.4'de
verilmigtir. Sekillerden de gortldugh gibi her iki nisasta cesidinde de

dekstrinizasyon islemi viskoziteyi énemli 6lclide disUrmuUsttr. Misir nisastasi
bugday nisastasina gére daha dustk sicaklik derecelerinde ciriglenmeye

baglamistir.
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3.2. Kek kangimina Ait Viskozite ve pH Degerleri

Kek karisimlarinin viskozite ve pH sonuglari Tablo 3.5a ve 3.5b’de verilmistir. Bu
degerlerden yapilan varyans analiz sonuglari ise Tablo 3.6'da 6zetlenmistir. Buna
gére; viskozite Uzerine nisasta ¢esidi, modifiye yéntemi ve katki seviyesi gok
énemli (P<0,01) duizeyde etki ederken, pH Uzerine ise sadece katki seviyesi ¢ok

6nemli (P<0,01) dlzeyde etkili olmustur. -

Nisasta cesidi degiskenine ait kek karigimi viskozite ortalama degerlerinin
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari Tablo 3.7'de gésterilmistir. Buna gére;
nisasta gesidi olarak bugday nisastasi, misir nisastasindan daha yiksek viskozite
degeri vermistir. Bu durum, misir ve bugday nisasta molekillerinin yapisi,
amiloz/amilopektin orani ve cirislenme sicakliklarinin farkli olmasi ile agiklanabilir
(Uluéz, vd., 1974; Chabot et al., 1976).

Modifiye yéntemi degiskenine ait kek karisimi viskozite ortalama degerlerinin
Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglari Tablo 3.8°de verilmistir. Butin modifiye
nisastalar, kek karisiminin viskozitesi Gzerine farkli yénde etki ederken, en fazla
diastsa asit ile inceltiimis ve ¢apraz badlanmis modifiye nigastalar gostermistir.
Onceden giriglendirilmis modifiye nisasta en yilksek degere sahip olurken, normal
ve dekstrinize edilmis modifiye nisastalar 6nceden cirislendiriimis modifiye
nisastaya gére daha az bir dusise sebep olmustur. Nisasta soguk suda
erimemekte, ancak isitildigi zaman su alarak sismektedir (Elgiin ve Ertugay,
'1997). Modifiye nisasta ilavesi ile kek karisiminin viskozitesinde gérilen dusus,
nisastanin disuk sicakliklarda suyu cekmemesi ve kek karisimina un esasina
gére katildigi i¢in sistemde miktarinin artmasindan dolayi, ortami daha fazla
sivilastirmas! ile agiklanabilir. Dekstrinize edilen modifiye nisasta yapilan
6lcimlerde (Tablo 3.4) oldukga diistk viskozite gtistermesine ragmen, karigim
ortaminda viskoziteyi asit ile inceltimis ve c¢apraz baglanmis modifiye

nisastalardan daha az dustrmastar.
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Tablo 3.5.a. Kek Karigimina Ait Analiz Sonuglar (Tekerrir 1)

Nisasta | Modifiye Katki Seviyesi " | Viskozite pH
Cesidi Ydntemi (%) (Cp)
KONTROL 11500 6,91
NN 10 9600 6,93
20 9200 6,99
30 7200 6,62
KONTROL 11500 6,91
B OCMN 10 10200 6,96
20 9600 6,95
u 30 9100 6,83
KONTROL 11500 6,91
G AlIMN 10 8800 7,01
20 7700 6,60
D 30 7200 6,90
KONTROL 11500 6,91
A CBMN 10 9100 7,02
20 7900 6,84
Y 30 8100 6,90
KONTROL 11500 6,91
DEMN 1 9600 6,90
20 8800 6,86
30 8700 6,81
KONTROL 11500 6,91
NN 10 9200 7,11
20 8900 6,81
30 6800 6,86
KONTROL 11500 6,91
M OCMN 10 9300 7,05
20 9300 6,84
| 30 8700 6,91
KONTROL 11500 6,91
s AIMN 10 9100 7,04
20 7500 6,90
] 30 7200 6,88
KONTROL 11500 6,91
R CBMN 10 9000 6,99
20 6900 6,83
30 6600 6,87
KONTROL 11500 6,91
DEMN 10 9000 7,15
20 7000 6,92
30 7100 6,89
NN = Normal nisasta

- OCMN = Onceden giriglendirilmis modifiye nigasta
AIMN = Asitle inceltilmis modifiye nisasta
CBMN = Capraz badlanmis modifiye nigasta
DEMN =Dekstrinize edilmis modifiye nisasta
= Un esasina gbre
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Tablo 3.5.b. Kek Karisimina Ait Analiz Sonuglan (Tekerrtr 11)

Nisasta | Modifiye Katki Seviyesi "' | Viskozite pH
Cesidi Ydntemi (%) (Cp)
KONTROL 11200 6,85
NN 10 9700 6,95
20 9000 6,95
30 7100 6,90
KONTROL 11200 6,85
B OCMN 10 10100 6,98
20 9400 6,91
U 30 9000 6,93
KONTROL 11200 6,85
G AIMN 10 9100 6,90
20 7800 6,98
D 30 7000 7,04
KONTROL 11200 6,85
A CBMN 10 9300 7,00
20 8000 6,96
Y 30 7900 7,09
KONTROL 11200 6,85
DEMN 1 10000 7,00
20 9000 6,96
30 8000 7,11
KONTROL 11200 6,85
NN 10 9100 7,00
20 9000 6,96
30 6700 7,08
KONTROL 11200 6,85
M OCMN 10 9400 7,01
20 9200 7,06
| 30 8500 6,97
KONTROL 11200 6,85
S AlIMN 10 9400 7,05
20 7600 7,05
| 30 7700 6,99
KONTROL 11200 6,85
R CBMN 10 9100 7,01
‘ 20 7000 7,01
30 6700 6,93
KONTROL 11200 6,85
DEMN 10 9100 7,03
20 7200 6,98
30 7200 6,95
NN = Normmal nigasta

OCMN = Onceden cirislendirilmis modifiye nisasta
AIMN = Asitle inceltiimis modifiye nisasta

CBMN = Capraz baglanmis madifiye nisasta
DEMN =Dekstrinize edilmis modifiye nisasta

v =Un esasina gbre
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‘Tablo 3.6 Kek Karisimi Analizlerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynaklari | SD Viskozite pH

KO F_[KO F
Nisasta Cesidi 1 |3486125,0 115,23* 10,037 3,78
Modhgl/;t)a Yoéntemi 4 |2657062,5 87,82** (0,03 0,26
Katkl(géviyesi 3 |15287958,3 1747,80* (0,074 7,68**
AX B£C) 4 |620187,5 20,49** {0,008 0,86
AXC 3 | 469458,3 15,51** 10,013 1,31
BXC 12 | 887895,8 29,30* 0,004 0,37
AXBXC 12 | 191854,1 6,34 0,009 0,9
Hata 39 | 30253 , 0,01

" (**) P<0,01 diizeyinde 6nemli
(*) P<0,05 Dizeyinde 6nemili

Tablo 3.7 Nigasta Cesidi Degiskenine Ait Kek Karisimi Viskozite Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglan

(P<0,05)"
Nisasta Cesidi n Viskozite (Cp)
Bugday Nisastasi ‘ 40 9367,5 a
Misir Nisastasi 40 8950,0b

" Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

Katki seviyesi degiskenine ait ortalama degerlerin Duncan ¢okliu kargtlastirma
testi sonuglari Tablo 3.9'da verilmisti. Buna gére; nisasta katki seviyesinin
artmasi viskoziteye disurtcli yénde etkili oimustur, En fazla dists % 30'luk katki
seviyesinde g6riimustlr, Un esasina gdre nigasta miktar artttkga ayn oranda
karigimdaki un miktar da azalmig, sistem sivilastidi icin viskozitede buna paralel
olarak azalmigtir. pH Gizerinde % 10’luk katki seviyesi artirici ydnde etkili olurken
% 20 ve 30'luk katki seviyeleri kontrole nazaran desktriptif bir artig gdstermis
ancak bu artig istatistiki agidan énemli olmamistir.
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Tablo 3.8 Modifiye Yéntemi Degiskenine Ait Kek Karisimi Viskozite Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglan

(P<0,05)"
Nisastanin Modifiye n Viskozite
Yéntemi (Cp)
NN 16 9181,25b
OCMN 16 9825,00 a
AlIMN 16 8843,75¢
CBMN 16 8812,50 ¢
DEMN 16 9131,25b

7 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
NN = Normmal nisasta

OCMN = Onceden cirislendiriimis modifiye nisasta

AIMN = Asitle inceltilmis modifiye nisasta

CBMN = Capraz baglanmis modifiye nigasta

DEMN =Dekstrinize edilmis modifiye nisasta

Tablo 3.9 Katki Seviyesi Degiskenine Ait Kek Karigimi Analiz Degerleri
Ortalamalarinin  Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar

(P<0,05)
Nisastanin Katki n Viskozite pH
Seviyesi® (%) (Cp)
KONTROL 20 11350 a 6,880 b
10 20 9360 b 7,023 a
20 20 8300 ¢ 6,918 b
30 20 7625d 6,923 b

" Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

2 Un esasina gére
Tablo 3.6'da verilen analiz sonuglarina gére istatistiksel olarak viskozite tzerinde
énemli bulunan nisasta ¢esidi x modifiye yéntemi interaksiyonunun gidisi Sekil
3.5.de gbsterilmistir. Sekilden de gérilduga gibi, bugday nisastasinda daha fazla
olmak Uzere, her iki nisasta gesidinde de 6nceden cirislendirilmis modifiye nisasta
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viskoziteyi yUkseltirken asit ile inceltiimis modifiye nisastada digtrmekle birlikte
birbirine yakin deéerlér gostermistir. Capraz baglanma ve dekstrinize edilmis
modifiye nigastalarda viskozite degeri oldukga farkl ¢ikmis, bugday nisastasi
daha yUksek deder vermistir. Bu degiskenlik Gizerinde, nisastayi olusturan polimer

yapi Gzerindeki modifikasyon derecesi etkili olmugtur. -

10600 -
—&—Bugday Nisastasi
~f-Misir Nigastasi
10000 -~
9500 4
=
2]
E 9000
%
< 8500 4
8000 -~
7500

NN 6cvN  AIMN  ¢BMN DEMN
NISASTANIN MODIFIYE YONTEMI

OGMN: Onceden giriglendiriimis mod. nis  CBMMN: Gapraz baglanmig mod. nig. NN: Normal nigasta
AIMN: Asit ile inceltiimis med, nig. DEMN; Dekstrinize ediimig mod. nig.

Sekil 3.5 Karigim viskozitesinde nigasta gesidi x modifiye yéntemi interaksiyonu

Tablo 3.6'da verilen analiz sonuglarina gére viskozite Uizeride 6nemli bulunan
nisasta cesidi x katki seviyesi interaksiyonunun gidisi Sekil 3.6'da g&sterilmistir.
Buna gbre; nigasta katki seviyesine bagli olarak viskozitede izlenen dusts; % 30
seviyesinde en fazla olmus ve bu seviyedeki misir ve bugday nisastalarinin
viskozite disUsleri arasindaki farkin olduk¢a fazla oldugu izlenmistir. En dlstk

viskoziteyi ise misir nigastasi vermistir.
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Sekil 3.6 Karisim viskozitesinde nisasta ¢esidi x katki seviyesi interaksiyonu

Tablo 3.6'da verilen analiz sonuglarina gére istatistiki olarak karnisim viskozitesi
Gizerinde 6nemli bulunan modifiye yontemi x katki seviyesi interaksiyonunun gidisi
Sekil 3.7'de gosterilmistir. Buna gore; katki seviyesinin artmasi bUtlin modifiye
sekillerinde kontrole gore karisimin viskozitesini dogrusal olarak azaltirken, en
fazla dustise % 30 katki seviyesinde normal nisasta sebep olmustur. Asit ile
inceltiimis, capraz badlanmis ve dekstrinize edilmis modifiye nigastalar % 20 ile
30'luk katki seviyesinde birbirine yakin dederler verirken, katki seviyesinin
‘artmasi ile en az diistis 6nceden girislendiriimis modifiye nisastada géroimastar
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OGMN: Onceden girislendiriimis mod. nig  GBMMN: Gapraz bagilannug mod. nig.  NN: Normal nigasta
AIMN: Asit ite Inceftiimig mod. nis. DEMN: Dekstrinize edilmisg mod. nig.

Sekil 3.7 Karisim viskozitesinde modifiye yéntemi x katk: seviyesi interaksiyonu
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3.3.Kek Pigsirme Denemeleri

3.3.1. Kek Fiziksel Ozelliklerine Ait Sonuglar

Kek pisirme denemelerinden hacim, spesifik hacim, hacim indeksi, simetri
indeksi, Uniformite indeksi ve blzllme degerine ait sonuglar Tablo 3.10a ve
3.10b'de, varyans analizi sonuglari ise Tablo 3.11'de verilmistir. Ana varyasyon
kaynaklarindan nisasta gesidi; sadece hacim ve spesifik hacim Gzerinde gok
énemli (P<0,01) diizeyde etkili olurken, modifiye yéntemi; kelc hacmi ve spesifik
hacim (izerinde ¢ok énemli (P<0,01) diizeyde, hacim indeksi Gzerinde ise 6nemli
(P<0,05) diizeyde etkili olmugtur. Diger varyasyon kaynagi olan katk: seviyesi ise;
kek hacmi, spesifik hacim ve hacim indeksi Uzerinde ¢ok &nemli (P<'0,01.)

dizeyde etkili olurken, Gniformite indeksi ve buzllme degeri izerine &nemli

(P<0,05) bir etki géstermistir.

Nisasta c¢esidi degiskenine ait ortalama degerlerin Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuclan Tablo 3.12'de verilmistir. Buna gére; kek hacmi ve spesifik
hacimde bugday nisastasi misir nisastasina kiyasla daha ytksek degerler

vermistir.

Modifiye yéntemi degiskenine ait ortalama degerlerin Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuclar Tablo 3.13'de verilmistir. Buna gére; hacimde normal nigasta ile
6énceden cirislendirilmis modifiye nisasta arasinda istatistiksel agidan bir farklilik
gérilmemekle birlikte en yl'Jksek' degeri vermislerdir. Asit ile inceltilmis ve ¢apraz
baglanmis modifiye nisastalar gok az bir diisiis gésterirken, en disik degeri
dekstrinize edilmis modifiye nisasta vermistir. Yapilan élciimlerde de tespit
edildigi gibi dekstrinize edilmis modifiye nisastalar su ile 1sitildiklari zaman ¢ok
diustk viskozitede jel vermektedir (Luallen, 1985). Bu 6zeli§i gaz tutma
kapasitesini azalttig: icin kek hacmini de disUrmtstur. Spesifik hacim ve hacim
indeksinde ise normal nisasta, énceden ciriglendiriimis ve asit ile inceltiimis
modifiye nisasta arasinda istatistiksel agidan bir farkhiik gériimezken, dekstrinize
edilmis modifiye nisasta yine dustrtichi yonde etkili olmustur. Capraz bagdlanmis
modifiye nisasta ise spesifik hacim ve hacim indeksinde ¢ok az bir diisiise neden

olmustur.
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Tablo 3.10.a. Kek Pisirme Denemelerine Ait Sonuglar (Tekerrtir T)
Nisasta | Modifiy Katki Agirik | Hacim | Spesifik | Hacim | Simetri | Uniformite | Biiziiime
Gesidi e | Seviyesi”| (@ | (cc) | Hacim |Indeksi | Indeksi| Indeksi | Degeri
Yéntem (%) (cc/g) | (mm) | (mm) (mm) {(mm)
i

KONTROL | 49,71 | 141,1] 2,85 143 3 1,6 0,0

NN 10 4936 | 134,5]| 2,72 146 7 1,0 0,3

20 49,58 | 1425 2,87 143 4 0,0 0,1

30 49,58 | 136,7 | 2,75 135 3 1,0 0,0

KONTROL | 49,71 [ 1411 | 2,85 143 3 1,6 0,0

B OCMN 10 49,721 130,5] 2,62 140 7 7,0 0,0
20 49,80 | 134,5 2,7 143 7 3,0 0,3

U 30 50,00 | 1355| 2,79 147 6 0,0 0,0
KONTROL | 49,71 | 141,1 | 2,85 143 3 1,6 0,0

G |AIMN 10 49,79 ( 144,0 [ 2,89 142 2 2,0 0,2
20 4947 | 141,7| 2,86 147 6 2,0 0,0

D 30 49,17 | 141,0| 2,86 143 1 1,0 0,1
KONTROL | 49,71 | 1411 | 2,85 143 3 1,6 0,0

A CBMN 10 50,83 | 134,0 | 2,73 137 4 2,0 0,1
20 498511382 | 2,77 142 2 2,0 0,2

Y 30 50,20 | 128,7 | 2,56 138 3 1,0 0,1
KONTROL | 49,71 | 141,11 | 2,85 143 3 1,6 0,0

DEMN 1 49,77 1 136,5| 2,74 136 2 0,0 0,0

20 50,05 ] 128,5| 2,56 137 4 0,0 0,5

30 49,28 | 146,2| 2,96 129 0 0,0 0,1

KONTROL | 49,71 | 141,1] 2,85 143 3 1,6 0,0

NN 10 50,18 | 131,7 | 2,62 150 6 0,0 0,0

20 50,36 | 1372 | 2,72 138 0 2,0 0,3

30 49,98 [ 129,7 | 2,59 144 3 1,0 0,0

KONTROL | 49,71 [ 1411 | 2,85 143 3 1,6 0,0

M OCMN 10 49,85 | 134,7 2,7 143 1 1,0 0,4
20 4960 | 1425 | 2,87 139 2 0,0 0,4

| 30 49,77 | 1340 2,69 143 7 1,0 0,0
KONTROL | 49,71 | 1411 ]| 2,85 143 3 1,6 0,0

S |AIMN 10 498511355 | 2,71 142 2 0,0 0,0

20 50,35 | 128,2 | 2,54 131 1 1,0 0,1

{ 30 50,05 | 1267 | 2,53 139 5 1,0 0,0
KONTROL | 49,71 | 141,11 | 2,85 143 3 1,6 0,0

R CBMN 10 49,91 1 137,7 | 2,75 147 2 1,0 0,2

20 49,80 | 130,0 2,6 140 4 0,0 0,1

30 50,51 | 125,0 | 2,47 142 2 0,0 0,0

KONTROL | 49,71 | 141,1] 2,85 143 3 1.6 0,0

DEMN 10 5049 | 1322 | 2,61 142 2 0,0 0,1

20 50,68 | 127,7| 2,51 139 5 1,0 0,2

30 4993 | 1157 | 2,31 131 4 0,0 0,3

NN = Normal nigasta

OCMN = Onceden giriglendiriimis modifiye nisasta
AIMN = Asitle inceltilmis modifiye nigasta
CBMN = Capraz baglanmis modifiye nisasta

DEMN
v

=Dekstrinize edilmis modifiye nisasta
=Un esasina gbre
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Tablo 3.10.b.Kek Pisirme Denemelerine Ait Sonuglar (Tekerriir IT)

Nigasta | Modifiy Katki | Agirlik | Hacim | Spesifik | Hacim | Simetri | Uniformite | Biiziilme
Cesidi e |Seviyesi1/| (@) | (cc) | Hacim |Indeksi|Indeksi| Indeksi | Degeri
Ydéntem (%) (cc/g) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
i

KONTROL [ 49,97 | 1436 | 2,87 | 1505 | 25 1,5 0,0

NN 10 50,04 | 1432| 2,86 147,0 3,0 1,0 0,0

20 4947 1485 3,00 | 15670 | 2,0 0,0 0,0

30 4987 | 141,5] 2,83 143,0 1,0 1,0 0,0

KONTROL | 49,97 | 1436 | 2,87 150,56 | 2,5 1,6 0,0

B OCMN 10 49,81 | 136,7 | 2,74 155,0 4,0 0,0 0,0
20 50,20 | 141,0 | 2,80 154,0 5,0 1,0 0,0

U 30 50,42 | 131,0] 2,59 | 1490 | 4,0 0,0 0,0
KONTROL | 49,97 | 1436 | 2,87 150,5 2,5 1,5 0,0

G |AIVMN 10 49,42 | 142,0| 2,87 | 1440 | 3,0 1,0 0,0
20 50,01 | 1385 | 2,76 158,0 4,0 0,0 0,0

D 30 4980 ] 1350) 2,71 150,0 0,0 0,0 0,0
KONTROL | 49,97 | 1436 | 2,87 150,5 2,5 1,5 0,0

A CBMN 10 49,52 ] 139,2| 2,81 145,0 2,0 0,0 0,0
20 50,35 11345] 267 | 1530 | 0,0 2,0 0,0

Y 30 4998 | 1250 | 2,50 131,0 1,0 1,0 0,6
KONTROL | 49,97 | 1436 | 2,87 150,5 2,5 1,5 0,0

DEMN 1 49,94 | 1330 2,66 148,0 2,0 0,0 0,0

20 4953 | 131,7 | 2,65 150,0 9,0 1,0 0,0

30 5062 | 122,2| 2,41 127,0 2,0 20 0,0

KONTROL | 49,97 | 1436 | 2,87 150,5 2,5 1,5 0,0

NN 10 49,821 1390 2,78 148,0 2,0 0,0 0,0

20 49,37 | 136,7 | 2,76 147,0 3,0 1,0 0,0

30 50,42 ) 129,7 | 2,57 142,0 2,0 0,0 0,0

KONTROL | 49,97 | 1436 | 2,87 150,5 2,5 1,5 0,0

M OCMN 10 49,37 1 146,0| 2,95 142,0 2,0 0,0 0,0
20 5062 ) 1415 2,79 | 1360 | 2,0 2,0 0,0

! 30 4996|1390 2,78 | 1440 | 2,0 2,0 0,0
KONTROL | 4997 | 1436 | 2,87 150,5 2,5 1,5 0,0

S |AIMN 10 49,25 11320 268 [ 1530 | 6,0 0,0 0,2
20 4976 | 140,2 | 2,81 148,0 2,0 0,0 0,2

| 30 4950 | 127,5| 2,56 142,0 2,0 0,0 0,0
KONTROL | 4997 | 1436 | 2,87 150,5 2,5 1,5 0,0

R CBMN 10 4950 ] 136,7| 2,76 | 1420 | 2,0 0,0 0,0
20 50,34 | 1385 | 2,75 150,0 6,0 2,0 0,0

30 49,83 | 1295 2,59 140,0 4,0 0,0 0,0

KONTROL | 49,97 | 1436 | 287 [ 1505 | 2,5 1,5 0,0

DEMN 10 50,78 | 136,7 | 2,69 151,0 8,0 0,0 0,0

20 50,23 | 1345| 2,67 150,0 3,0 1,0 0,0

30 50,20 | 1225 2,44 133,0 1,0 1,0 0,0

NN = Normal nisasta

OCMN = Onceden girislendiriimis modifiye nisasta
" AIMN = Asitle inceltilmis modifiye nigasta
CBMN = Capraz baglanmis modifiye nisasta

DEMN
]

=Dekstrinize edilmis modifiye nisasta
=Un esasina gore
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Bu durum c¢apraz bag seviyesinin nisasta grantlinin sismesini azaltmasindan
kaynaklanabilir (Boer, 1991).

Tablo 3.12. Nigasta Cesidi Degiskenine Ait Kek Analiz Degerleri Ortalamalarinin
Duncan Goklu Karsilastirma Test Sonuglar (P<0,05) V.

Nisasta Cesidi n Hacim Spesifik Hacim
' (cc) - (cclg)

Bugday Nisastasi 40 138,011 a 2,774 a

Misir Nisastasi 40 135,579 b 2,713 b

" Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

Tablo 3.13. Modifiye Yéntemi Deéiskenine Ait Kek Analiz Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagstirma Test Sonuglari

(P<0,05) ¥

Nisastanin Modifiye | n Hacim Spesifik Hacim

Yéntemi - (cc) Hacim (cc/g) | Indeksi (mm)
NN 16 138,801 a 2,785 a 145,438 a
OCMN 16 138,535 a 2,780 a 145125 a
AIMN 16 137,629 ab 2,766 a 145,375 a
CBMN 16 135,429 ab 2,715 ab 143,375 ab
DEMN 16 133,582 b 2670b 141,250 b

" Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
NN = Normal nisasta

OCMN = Onceden ciriglendiriimis modifiye nigasta

AIMN = Asitle inceltiimis modifiye nisasta

CBMN = Capraz baglanmis modifiye nisasta

DEMN =Dekstrinize edilmis modifiye nisasta

Katki seviyesi dediskenine ait ortalama dederlerin Duncan g¢oklu kargilagtirma
testi sonuglari Tablo 3.14'de verilmistir. Buna gére; kek hacmi ve spesifik hacim
Gzerinde % 30'luk katkl seviyesi daha fazla olmak Uzere % 10 ve 20'lik katki
seviyeleri disuriicti yénde etki géstermistir. Hacim indeksinde, % 10 ve 20'lik
katki seviyelerinde kontrole gére desktriptif bir azalma olmasina ragmen
istatistiksel agidan bir farklilik géstermezken, % 30'luk katki seviyesi hacim
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indeksi tizerine dustiriicti yénde etki gdstermistir. Uniformite indeksinde % 20'lik
katki seviyesi daha az olmak (izere % 10 ve 30'luk katki seviyeleri distric(
yénde etkili olmustur. Bizilme degerinde ise % 30’luk katkl seviyesindeki artis
kontrolden istatistiki agidan 6nemli bulunmazken, % 20'lik katki seviyesi blztiime
dederini artirmistir. Bagka bir ifadeyle karisimin pisme sonrasi kekin, kalibin
tabanindan aldi§! sekilde bir bliziime s6z konusu olmustur,

Tablo 3.14. Katki Seviyesi Degiskenine Ait Kek Analiz De@erleri Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsitagtirma Test Sonuglan (P<0,05)"

Nisastanin Katki Hacim | Spesifik [ Hacim | Uniformite | Bliziime
Seviyesi® n (cc) Hacim | Indeksi | Indeksi Degeri
(%) (cc/g) | (mm) (mm) (mm)
KONTROL 20 |1423%9a| 2,86a |14655a] 1,55a 0,00 b
101 20 |136,81b| 2,75b |145,00a| 0,80b 0,07 ab
20 20 |136,85b | 2,74b |14510a| 1,05ab | 0,12a
30 20 |131,12¢c| 263¢c |13960b| 065b 0,06b

" Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir

# Un esasina gére
Tablo 3.11’de verilen analiz sonuglarina gére istatistiki olarak kek hacminde
6nemli bulunan nisasta g¢esidi x modifiye yontemi interaksiyonunun gidisi Sekil
3.8'de verilmistir Capraz baglanmigs modifiye nisasta cesitleri birbirine yakin
_degerler gésterirken, diger modifiye sekillerinde nisasta gesitleri kek hacmine
farkh etkide bulunmuglardir. Bugday nisastasinda, normal nisasta, asit ile
inceltiimis ve dekstrinize edilfnig modifiye nigastalar misir nigastasina gére kek
hacmini artirirken, énceden ¢iriglendirilmis modifiye nisastada ise tam tersi bir etki
g6raimGsttr. Nisasta cesgidi ve modifiye seklinin kek hacmi Gzerine bu kadar farkl
etki gbstermesinin sebebi; kek hacminin, nisasta jeletinizasyonu, nisasta jelinin
ozellikleri ve jeletinizasyon sicakhklarindan énemli derecede etkilenmesinden
kaynaklanabilir. Dekstrinize edilmis nigasta jelinin viskozitesi diger nisastalardan
cok distk oldugu icin hacim ve spesifik hacimleri de dugik ¢ikmistir (Kim ve

Walker, 1992).
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NISASTANIN MODIFIYE YONTEMI

OGMN: Onceden giriglendiriimis mod. nis  ¢BMMN: Gapraz baglanmig mod. 'nls. NN: Normal nigasta
AIMN: Asit ile inceltilmig mod. nig. DEMN: Dekstrinize edilmis mod. nisg.

Sekil 3.8. Kek hacminde nisasta ¢esidi x modifiye yontemi interaksiyonu

Tablo 3.11'de verilen varyans analiz sonuglarina goére istatistiki olarak spesifik
hacimde &nemli bulunan, nisasta ¢esidi x modifiye ydntemi interaksiyonunun
gidisi Sekil 3.9'da gésterilmistir. Sekilden de géruldugu gibi modifiye sekli ile
nisasta gesidi spesifik hacimde, kek hacminde oldudu gibi hemen hemen ayni
etkiyi gostermistir. Capraz baél’anmlg nisasta cesitleri arasinda fazla bir fark
olmamasina ragmen, dider modifiye yéntemlerinde nisasta cesitleri spesifik
hacim Gzerine farkl etkide bulunmustur. Onceden ¢irislendirilmis misir nisastasi
spesifik hacmi artirirken, ayni sekilde modifiye edilmis bugday nisastas dusUrtici
yénde etkili olmustur. Asit ile inceltilmis modifiye nisastada ise tam tersi bir etki

s6z konusu olmustur,

Istatistiki olarak hacim indeksi Uzerinde 6nemli bulunan, nisasta gesidi x modifiye
yontemi interaksiyonunun gidisi Sekil 3.10'da gdsterilmistir. Buna gére; muamele
gérmemis bugday ve misir nigastalari hemen hemen ayni etkiyi gostermistir.
Onceden ciriglendiriimis ve asit ile inceltilmis modifiye bugday nisastasi, misir
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nisastasina kiyasla daha fazla artig gésterirken, ¢apraz baglanmis ve dekstrinize
edilmis modifiye nisastalarda ise misir nisastasina gére daha digik sonuglar

vermigtir.

—&—Bugday Nigastas)
~-—-Msir Nisastasi

2,9 4

2,8 4

2,7 -

SPESIFIK HACIM (cc / g)

NN 6cvN  AlMN  ¢BMN  DEMN

NISASTANIN MODIFIYE YONTEMI'

OCMN: Onceden ¢irislendiriimis mod. nis  CBMMN: Gapraz baglanmig mod. nig. NN: Normal nigasta
AIMN: Asit lle inceltilmig mod. nig. DEMN: Dekstrinize edilmig mod. nig.

Sekil 3.9. Spesifik hacimde nigasta ¢esidi x modifiye yéntemi interaksiyonu
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140 4

138
NN ogMN  AlMN  ¢BMN  DEMN

NISASTANIN MODIFIYE YONTEMI
OCMN: Onceden giriglendiriimis mod. nig  CBMMN: Gapraz baglanmig mod. nig. NN: Normal nigasta
AIMN: Asit lle inceltlimig mod. nig. DEMN: Dekstrinize edilmis mod. nig.

Sekil 3.10. Hacim indeksinde nisasta ¢esidi x modifiye yéntemi interaksiyonu

Tablo 3.11'de verilen analiz sonuglarina gére istatistiki olarak hacim indeksi
(1zerinde 6nemli bulunan nisasta ¢esidi x katki seviyesi interaksiyonunun gidisi
Sekil 3.11'de gosterilmistir. Buna gére; % 10’luk katki seviyesinde misir nisastasi
kontrole yakin deger gésterirken, % 20 ve 30'luk katki seviyesinde dislrict
yénde etkili olmustur, % 20'lik katki seviyesinde bugday nisastasi en yuksek
sonucu verirken, % 30'luk katki seviyesi en disiik sonucu vermistir.
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Sekil 3.11. Hacim indeksinde nisasta ¢esidi x katki seviyesi interaksiyonu

0

Tablo 3.11'de verilen varyans analiz sonuclarina gére istatistiki olarak hacim
indeksi (zerinde 6énemli bulunan modifiye sekli x katki seviyesi interaksiyonunun
gidisi Sekil 3.12'de verilmigtir. Buna gore; % 10'luk katki seviyesinde normal
nisasta kontrole gére ¢ok az bir artis gésterirken, diger nisastalar % 10 ve 20'lik
katki seviyesinde birbirine yakin sonuglar vermislerdir. En distk sonucu ise %
30'luk katki seviyesinde dekstrinize edilmis modifiye nisasta vermistir.

- |statistiki olarak simetri indeksi Gzerinde 6nemli bulunan nisasta gesidi x modifiye
yéntemi interaksiyonunun gidisi Sekil 3.13'de gosterilmistir. Normal ve 6nceden
ciriglendirilmis bugdday nisastalari, misir nisastasindan daha yuksek sonuclar
verirken, asit ile inceltilmis, capraz baglanmis ve dekstrinize edilmis modifiye
nisastalarda ise tam tersi bir etki ile bugday nisastasi misir nigsastasindan daha
distk sonuglar vermistir. En yiksek sonucu ise énceden g¢irislendirilmis modifiye

bugday nisastasi vermistir.
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Sekil 3.13. Simetri indeksinde nisasta gesidi x modifiye yéntemi interaksiyonu
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Normal ve modifiye nisasta ilave edilerek tretilen keklerin fotograflari gekilmis ve
bu fotograflar Sekil 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18 ve 3.19'da gosterilmistir.

K = Kontrol

BN = Normal bugday nisastasi

GCMN = Onceden girislendirilmis modifiye nisasta
AIMN = Asit ile inceltilmis modifiye nisasta
CBMN = Gapraz baglanmig modifiye nisasta
DEMN = Dekstrinize edilmis modifiye nisasta

Sekil 3.14. % 10 normal ve modifiye bugday nisastalari ilavesi ile Gretilen kekler
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MISIR NISASTASI

MISIR NISASTAS|

K = Kontrol

MN = Normal bugday nigastasi

GCMN = Onceden giriglendirilmis modifiye nisasta
AIMN = Asit ile inceltilmis modifiye nigasta
GBMN = Gapraz baglanmis modifiye nisasta
DEMN = Dekstrinize edilmis modifiye nigasta

Sekil 3.15. % 10 normal ve modifiye misir nisastalari ilavesi ile Cretilen kekler
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K = Kontrol

BN = Normal bufday nisastasi

GCMN = Onceden ciriglendirilmis modifiye nisasta
AIMN = Asit ile inceltilmis modifiye nisasta
CBMN = Capraz baglanmig modifiye nisasta
DEMN = Dekstrinize edilmis modifiye nisasta

Sekil 3.16. % 20 normal ve modifiye bugday nisastalar ilavesi ile Uretilen kekler
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K = Kontrol

MN = Normal bugday nisastasi

OCMN = Onceden girislendirilmis modifiye nisasta
AIMN = Asit ile inceltilmis modifiye nisasta
CBMN = Capraz baglanmis modifiye nisasta
DEMN = Dekstrinize edilmis modifiye nisasta

Sekil 3.17. % 20 normal ve modifiye misir nisastalari ilavesi ile Gretilen kekler
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K = Kontrol

BN = Normal bugday nisastasi

OCMN = Onceden girislendiriimis modifiye nisasta
AIMN = Asit ile inceltilmis modifiye nisasta
CBMN = Capraz baglanmig modifiye nisasta
DEMN = Dekstrinize ediimis modifiye nisasta

Sekil 3.18. % 30 normal ve modifiye bugday nisastalari ilavesi ile Gretilen kekler



61

K = Kontrol

MN = Normal bugday nisastasi

OCMN = Onceden girislendirilmis modifiye nisasta
AIMN = Asit ile inceltilmis modifiye nigasta
CBMN = Gapraz baglanmis modifiye nisasta
DEMN = Dekstrinize edilmis modifiye nigasta

Sekil 3.19. % 30 normal ve modifiye misir nisastalari ilavesi ile retilen kekler
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3.3.2. Kek i¢ ve Kabuk Renk Yogunlugu

Kek pisirme denemelerinden kek igi ve kabuk rengine ait L, a ve b de@erleri Tablo
3.15a'da ve 3.15.b’de; bu degerlere ait varyans analiz sonuglari ise Tablo 3.16'da
verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan nisasta ¢esidi kek ici L degerinde
P<0,05 dizeyinde, -a (yesil) renk degeri Uzerinde ise P<0,01 dizeyde etkili
olurken; katk: seviyesi kek igi -a (yesil) renk degderi Uzerinde ¢ok 6nemli (P<0,01),
+b (sari) ve L degeri tizerinde ise 6nemli (P<0,05) diizeyde etkili olmustur. Diger
varyasyon kaynag: olan modifiye yéntemi ise kek i¢i ve kabugunun L, a ve b
degerlerinde istatistiki agidan dnemli bir etkide bulunmamistir.

Nisasta c¢esidi dediskenine ait ortalama degerlerinin Duncan ¢oklu karsilastirma
testi Tablo 3.17'de verilmistir. Buna gére; misir nisastasi daha ytiksek kek i¢i L ve

-a (yesil) degerini vermistir.

Katki seviyesi degiskenlerine ait ortalama degderlerinin Duncan coklu
karsilastirma testi sonuglarl Tablo 3.18'de verilmistir. % 10, 20 ve 30'luk katki
seviyeleri kontrole gére kek ici L degerini artirici yénde etkili olmustur. Katki
seviyelerindeki artig unun nispi olarak miktarini diistrdgu icin undan gelen renk
pigmentleri de dismis ve kek ici renginin beyaza dogru deger vermesinde etkili
olmustur. Kek ici -a (yesil) dederi Gzerinde % 10'luk katki seviyesi desktriptif bir
‘azalma gdstermesine ragmen istatistiki agidan énemli bulunmamistir. % 20 ve
30'luk katki seviyeleri ise dustrict yénde etkili olmustur. Kek ici +b(sar1) renk
deg@erinde, % 30'luk katki seviyesi kontrol ile ayni etkiyi gosterirken, % 20'lik katk
seviyesi ¢cok az olmakla birlikte % 10luk katki seviyesi dlsurlicl yonde etkili

olmustur.



Tablo 3.15.a. Kek Pigirme Denemelerine Ait Sonuglar (Tekerrtir I)
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Nisasta | Modifiye Katki Kek Ici Rengi Kek Kabuk Rengi
Cesidi | Yontemi | Seviyesi”

(%) L -a +b L +a +b
KONTROL | 74,08 2,79 20,34 45 86 18,75 3117
NN 10 75,05 2,70 19,22 47,65 18,54 31,15
20 71,55 2,11 19,76 42,25 18,67 27,07
30 76,35 2,60 18,63 48,71 17,49 33,65
KONTROL | 74,08 2,79 20,34 45,86 18,75 31,17
B OCMN 10 74,21 2,69 21,15 48,56 19,02 33,87
20 73,45 2,55 19,90 51,13 16,69 34,52
U 30 76,34 2,22 20,17 51,71 15,00 35,14
KONTROL | 74,08 2,79 20,34 45,86 18,75 31,17
G AIMN 10 75,33 2,54 19,82 44,79 18,93 29,58
20 74,56 2,69 20,70 47 64 18,28 32,86
D 30 78,86 2,69 19,07 42,94 18,60 27,60
KONTROL | 74,08 2,79 20,34 45 86 18,75 31,17
A CBMN 10 74,85 2,48 19,50 41,04 18,83 25,55
20 76,66 2,57 19,75 45,02 18,62 30,95
Y 30 73,66 2,03 21,18 45,49 18,96 28,58
KONTROL | 74,08 2,79 20,34 45,86 18,75 31,17
DEMN 1 75,77 2,51 20,14 | 48,07 18,10 31,80
20 74,46 2,15 21,17 49,99 16,55 32,55
30 73,64 1,62 23,88 41,61 18,47 26,11
KONTROL | 74,08 2,79 20,34 45,86 18,75 31,17
NN 10 75,59 2,93 20,32 51,64 15,06 36,04
20 77,61 2,36 21,49 55,08 14,68 35,65
30 77,48 2,83 20,49 48,11 19,25 33,61
KONTROL | 74,08 2,79 20,34 45 86 18,75 31,17
M OCMN 10 76,29 2,68 19,84 48,44 18,30 32,056
20 75,96 2,29 20,08 48,79 16,64 31,98
| 30 76,03 2,68 21,39 44,86 18,34 28,45
KONTROL | 74,08 2,79 20,34 45,86 18,75 31,17
S AIMN 10 72,03 2,59 19,57 44,49 19,18 28,96
20 77,78 2,82 20,82 55,00 13,27 36,43
| 30 74,36 2,55 18,75 50,76 17,25 36,26
KONTROL | 74,08 2,79 20,34 45,86 18,75 31,17
R CBMN 10 77,79 2,84 19,86 48,41 19,20 33,23
20 72,90 2,50 20,79 47,66 18,08 33,84
30 77,60 2,72 18,97 46,88 18,89 31,81
KONTROL | 74,08 2,79 20,34 45,86 18,75 31,17
DEMN 10 71,25 2,80 19,15 54,36 13,44 37,01
20 74,57 2,55 19,71 57,17 13,98 37,22
30 74,32 2,82 21,06 40,44 18,66 26,56

NN = Normal nigasta

OCMN = Onceden cirislendirilmis modifiye nigasta

AIMN = Asitle inceltiimis modifiye nigasta

GCBMN = Capraz baglanmig modifiye nigasta
DEMN = Dekstrinize edilmig modifiye nisasta
¥ =Un esasina gbre

L = Agiklik-koyuluk

-a = Yesil renk yogunlugu
+a = Kirmizi renk yogunlugu
+b = San renk younlugu




Tablo 3.15.b. Kek Pisirme Denemelerine Ait Sonuglar (Tekerriir IT)

64

Nisasta | Modifiye Katki Kek lgi Rengi Kek Kabuk Rengi
Cesidi | Yontemi | Seviyesi”
(%) L -a +b L +a b (+)
KONTROL | 73,96 2,75 21,55 45,43 18,54 | 29,87
NN 10 75,51 2,64 19,87 46,51 1744 | 31,34
20 73,27 2,27 19,35 43,35 19,17 | 27,11
30 75,1 2,35 21,86 44 10 18,42 29,81
KONTROL | 73,96 2,75 21,55 4543 18,54 29,87
B OCMN 10 74,33 2,56 20,54 43,12 19,36 25,90
20 75,13 2,06 19,31 49 81 16,13 34,35
U 30 77,73 2,16 20,11 46,16 18,37 29,88
KONTROL | 73,96 2,75 21,55 4543 18,54 | 29,87
G |AIMN 10 74,55 2,70 20,95 42,43 19,75 | 28,47
20 77,54 2,71 19,47 59,51 12,00 | 39,95
D 30 78,09 2,43 19,02 51,95 15,72 | 34,35
KONTROL | 73,96 2,75 21,55 4543 18,54 29,87
A CBMN 10 74,41 2,32 19,97 43,55 19,33 29,65
20 73,15 2,01 20,24° 48,25 19,24 32,66
Y 30 70,86 2,50 21,62 59,62 19,00 36,74
KONTROL | 73,96 2,75 21,55 45,43 18,54 | 29,87
DEMN 1 74,73 2,50 21,46 41,95 18,99 | 26,30
20 75,98 2,55 19,45 47,85 19,75 | 32,60
30 69,71 2,61 22,22 43,71 18,03 | 27,76
KONTROL | 73,96 2,75 21,55 45,43 18,54 | 29,87
NN 10 74,77 2,50 20,45 45,46 19,02 32,11
20 77,78 2,67 20,75 41,78 18,78 25,93
30 73,66 2,60 22,74 49,21 17,28 32,87
KONTROL | 73,96 2,75 21,55 45,43 18,54 29,87
M OCMN 10 78,19 2,64 21,00 41,09 19,31 2547
20 77,32 2,82 20,50 43,63 18,65 27,73
1 30 71,22 2,48 20,90 44,64 18,65 | 29,44
KONTROL | 73,96 2,75 21,55 45,43 18,54 29,87
S AIMN 10 76,94 2,71 20,85 45,64 19,88 | 32,73
20 74,66 2,68 20,25 41,67 19,29 24,67
| 30 77,44 2,77 21,43 456 18,24 24,90
KONTROL | 73,96 2,75 21,55 4543 18,54 29,87
R CBMN 10 76,52 2,94 20,16 46,29 20,4 31,42
20 79,35 2,60 21,08 53,15 17,93 36,45
30 77,85 2,70 21,50 43,96 18,76 | 29,26
KONTROL | 73,96 2,75 21,55 45,43 18,54 | 29,87
DEMN 10 77,78 2,95 21,05 48,19 19,51 32,92
20 75,24 2,64 21,18 45,33 18,62 29,87
30 76,26 2,42 21,89 51,82 17,35 35,48
NN = Normal nisasta

OCMN = Onceden giriglendirilmis modifiye nigasta
AIMN = Asitle inceltilmis modifiye nisasta

CBMN = Capraz baglanmis modifiye nisasta
DEMN = Dekstrinize edilmis modifiye nisasta
K = Un esasina gére

L = Agikhk-koyuluk
-a = Yesil renk yogunlugu

+a = Kirmuzi renk yogunlugu
+b = Sar renk yogunlugu
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Tablo 3.17. Nisasta Cesidi Degiskenine Ait Kek Analiz Degerleri Ortalamalarinin
Duncan Goklu Karsilastirma Test Sonuglari (P<0,05) .

Kek Ici Rengi
Nisasta Cesidi n
L - a (yesil)
Bugday Nisastasi 40 74626 b 2481b
Misir Nigastasi 40 75,426 a 2694 a

" Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

Tablo 3.18. Katki Seviyesi Degiskenine Ait Kek Analiz Degerleri Ortalamalarinin
Duncan Goklu Karsilastirma Test Sonuglar (P<0,05) ¥

Nisastanin Kek I¢i Rengi
Katki Seviyesi®
(%) n L -a (yesil) +b(san)
KONTROL 20 74,02 b 2,77 a 20,445 a
10 20 75,295 a 2,661 a 19,593 b
20 20 75,445 a 248b 20,288 ab
30 20 75,343 a 2,439 b 20,846 a

" Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

2 = Un esasina gore
Tablo 3.16’da verilen analiz sonuglarina gore istatistiki olarak kek igi -a(yesil) renk
dederinde énemli bulunan nisasta gesidi x modifiye ydntemi interaksiyonunun
“gidisi Sekil 3.20'de gésterilmistir. Buna gére; asit ile inceltiimis misir ve bugday
modifiye nigastalari ¢ok az farkliik gosterirken,dekstrinize edilmis modifiye
nigastada oldukga farkllik izlenmistir. Bitiin modifiye sekillerinde misir nisastas,
budday nisastasina kiyasla daha yiksek dederler vermistir.



67

[ 2]
1

—&—Bugday Nigastasi
—fi-— Misir Nisastas:

u\n/“/u\“

NN NN
D ~N o o
| I 1

NN
[2 B -
L

2,2 1

KEK i¢l -a (yesil) RENK DEGERI
N
™

N
-
1

N

NN OCMN  AIMN  ¢BMN  DEMN

NISASTANIN MODIFIYE YONTEMI

BGMN: Onceden giriglendiriimig mod. nig  GBMMN: Gapraz baglanmis mod. nis. NN: Normal nisasta
AIMN: Asit ile inceltilmis mod. nig. DEMN: Dekstrinize edilmis mod. nig.

Sekil 3.20. Kek ici renginde nigasta gesidi x modifiye yéntemi interaksiyonu

Tablo 3.16’da verilen analiz sonuglarina gére istatistiki olarak kek ici +b(sar) renk
degerinde istatistiki agidan 6nemli bulunan nisasta gesidi x katki seviyesi
interaksiyonunun gidisi Sekil 3.21'de gosterilmistir. Sekilden de géruldugu gibi %
10°luk katki seviyesinde misir nisastas: kontrole yakin bir etki gésterirken, %
20'lik katki seviyesinde daha fazla olmak Uzere % 30'luk katki seviyesi sonucu
disirich ydnde etki etmistir. Bugday nisastasinda ise katki seviyesinin artmasi
dogrusal bir sekilde kek ici +b (sar1) renk degerini distrmustir.

Tablo 3.16'da verilen analiz sonuclarina goére istatistiki olarak kek ici -a (yesil)
renk degerinde 6nemli bulunan modifiye ydntemi x katki seviyesi
interaksiyonunun gidisi Sekil 3.22'de gésterilmistir. Buna gére; % 10'luk katki
seviyesinde kontrole gére dusmekle birlikte bUtin nisastalar birbirine yakin
degerler gosterirken,%20'lik katki seviyesinde diger nisastalar dusliriicti ydnde
etki etmis, asit ile inceltiimis modifiye nisasta ise digerlerinden farkh etkide
bulunarak artirmistir. % 30'luk katki seviyesinde asit ile inceltiimis modifiye nisasta
normal nisasta ile ayni etkiyi gdsterirken, en fazla diisise dekstrinize edilmis

modifiye nisasta sebep olmustur.
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3.3.3. Kek Igi Yumusaklik Degeri

Kek pisirme denemelerinden 1.,. 3., 5. ve 7. giin kek ici yumusaklk degerine ait -
sonuglar Tablo 3.19a'da ve 3.19b’de ve bu degerlere ait varyans analiz sonuglan
ise Tablo 3.20'de verilmistir. Buna gére, ana varyasyon kaynaklarindan nisasta
cesidi, 1. gin yumusaklik (zerinde (P<0,05); modifiye sekli 1. ve 3.gln
yumusaklik (izerinde (P<0,05), 5. glinde ise (P<0,01). dlizeyinde dnemii etkide
bulunmustur. Ana varyasyon kaynaklarindan katki seviyesi, 1. giinde (P<0,05)

seviyesinde, 5. ve 7. gin yumusaklik degerinde ise (P<0,01) seviyesinde etkili

olmustur.

Nisasta ¢esidi dediskenine ait ortalama deg@erlerinin Duncan ¢oklu kargilastirma
testi sonuglan Tablo 3.21'de verilmistir. Buna g6re; misir nisastasi, bugday
nisastasina gére 1. gin yumusakhd dusurerek sertligi artirmistir. Bu durum,
yapllan viskozite élgimlerinde, misir nisastasinin bugday nisastasindan daha
yiksek degerler vermesi yani jel yapisinin daha sert olmas ile paraleliik arz

etmektedir.

Modifiye yéntemi degiskenine ait ortalama degerlerinin Duncan ¢okliu
karsilastirma testi sonuglan Tablo 3.22'de verilmistir. 1. glin yumusaklikta en
ylksek degere énceden ciriglendiriimis ve asit ile inceltimis modifiye nisasta
sahip olurken, normal nisasta ve c¢apraz baglanmis modifiye nisasta ¢ok az
- dustse sebep olmustur. Dekstrinize edilmis modifiye nisasta ise 6nemli diglide
"digise neden olmustur, 3. gin yumusaklikta, normal nisasta, 6nceden
cirislendirilmis, asit ile inceltiimis ve ¢capraz baglanmis modifiye nisasta istatistiki
agidan ayni etkiyi gdsterirken, dekstrinize edilmis modifiye nisasta yumugakhgi
distrmastar. 5. gin yumusakikta ise dnceden ciriglendirilmis modifiye nisasta en
fazla yumusakiia neden olurken, normal nisasta, asit ile inceltilmis ve c¢apraz
baglanmis modifiye nisasta gok az dusUrmistir. En fazla diiglise dekstrinize
edilmis modifiye nigsasta sebep olmustur. Kek spesifik hacmi (zerinde de
duslrich etki gosteren dekstrinize edilmis modifiye nigasta, ayni olumsuziugu
kek igi yumusaklik dederinde gostermistir. Kekin bekletiime siresince nisasta

retrogradasyonu meydana gelmekte ve bu da kek yumusakligini ve dolayisiyla
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Tablo 3.19.a. Kek Pigirme Denemelerine Ait Sonuglar (Tekerrlr I)

Nisasta | Modifiye Katki Kek lgi Yumusaklik (PB)
Cesidi | Yontemi | Seviyesi"
(%) 1. Glin 3. Glin 5. Glin 7. Glin
KONTROL | 55,19 32,34 21,91 16,50
NN 10 64,70 35,20 19,30 20,46
20 51,23 33,43 23,93 22,16
30 58,30 34,40 25,96 22,50
KONTROL | 55,19 32,34 21,91 16,50
B {OGCMN 10 53,56 30,60 22,16 19,46
20 57,25 31,00 25,76 23,20
] 30 60,90 40,90 27,56 23,86
KONTROL | 55,19 32,34 21,91 16,50
G |AIMN 10 68,73 38,60 23,96 19,70
20 59,15 32,70 24,66 22,43
D - 30 70,40 34,60 26,63 25,56
KONTROL | 55,19 32,34 21,91 16,50
A |CBMN 10 50,73 31,70 21,93 22,00
20 61,45 32,23 24,63 24,46
Y 30 56,36 28,20 19,80 17,80
KONTROL | 55,19 32,34 21,91 16,50
DEMN 1 52,10 28,70 19,60 17,30
20 46,00 31,90 23,26 18,43
30 54,00 32,00 23,30 21,60
KONTROL | 55,19 32,34 21,91 16,50
NN 10 44 96 30,30 23,63 19,60
20 51,05 30,43 22,16 21,90
30 52,83 36,23 22,46 16,73
KONTROL | 55,19 32,34 21,91 16,50
M [OGMN 10 57,96 31,20 24,66 19,56
20 51,05 31,00 24,93 22,50
I 30 62,90 33,60 24,06 16,60
KONTROL | 55,19 32,34 21,91 16,50
S AIMN 10 62,70 29,10 21,10 20,96
20 48,35 32,50 23,83 20,00
| 30 53,30 33,83 23,56 21,40
. KONTROL 55,19 32,34 21,91 16,50
R [CBMN 10 56,83 35,30 25,13 21,63
20 48,55 32,30 23,26 21,03
30 61,30 4266 31,12 25,46
KONTROL | 55,19 32,34 21,91 16,50
DEMN 10 54,93 30,30 23,20 17,76
20 46,70 31,00 20,63 18,83
30 45,40 28,30 20,30 15,73
NN = Normal nigasta

OCMN = Onceden giriglendiriimis modifiye nisasta
AIMN = Asitle inceltitmis modifiye nisasta

CBMN = Capraz baglanmig modifiye nisasta
DEMN = Dekstrinize edilmis maodifiye nisasta
v = Un esasina gére
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Tablo 3.19.b. Kek Pigirme Denemelerine Ait Sonuglar (Tekerrur I1)

Nisasta [ Modifiye Katki Kek Ici Yumusaklik (PB)
Cesidi | Yontemi | Seviyesi”
(%) 1.Gln | 3.Gin | 5.Gln | 7.Gln
KONTROL | 53,67 32,03 19,68 16,76
NN 10 58,40 32,56 23,93 20,23
20 57,80 38,83 21,80 16,33
30 66,03 31,93 28,33 27,60
KONTROL | 53,67 32,03 19,68 16,76
B |OCMN 10 57,96 33,13 23,53 18,23
20 61,80 42,63 25,50 21,06
u 30 60,33 36,70 31,53 24,80
KONTROL | 53,67 32,03 19,68 16,76
G |[AIMN 10 60,66 34,80 22,93 19,80
20 62,00 36,70 23,30 15,86
D 30 59,06 32,50 25,46 18,96
KONTROL | 53,67 32,03 19,68 16,76
A |CBMN 10 58,40 35,80 22,36 18,23
: 20 61,35 35,36 19,36 18,90
Y 30 50,86 28,33 22,06 20,63
KONTROL | 53,67 32,03 19,68 16,76
DEMN 1 58,50 33,60 23,76 17,76
20 60,53 36,03 20,00 17,46
30 47,16 23,80 17,23 12,86
KONTROL | 53,67 32,03 19,68 16,76
NN 10 62,33 39,43 23,86 16,86
20 54,45 32,00 17,53 16,00
30 50,10 28,26 23,50 21,40
KONTROL | 5367 32,03 19,68 16,76
M |OCMN 10 73,23 49,06 29,73 19,33
20 50,70 33,56 20,30 17,10
| 30 57,96 31,90 23,36 17,33
KONTROL | 53,67 32,03 19,68 16,76
S |AIMN 10 60,30 32,10 24,90 19,46
20 60,00 31,83 19,46 17,76
I 30 50,13 31,93 22,30 20,80
KONTROL | 53,67 32,03 19,68 16,76
R |CBMN 10 50,33 37,50 21,96 16,90
20 55,10 43,06 25,26 20,60
30 61,13 39,70 27,90 22,50
KONTROL | 53,67 32,03 19,68 16,76
DEMN 10 58,20 36,70 22,90 21,33
20 52,85 30,63 19,33 17,43
30 52,33 24,00 19,60 18,93
NN = Normal nigasta '

OCMN = Onceden cirislendirilmis modifiye nisasta
AIMN = Asitle inceltilmis modifiye nisasta

CBMN = Capraz baglanmis modifiye nisasta
DEMN = Dekstrinize edilmis modifiye nisasta

v = Un esasina gére
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bayatlamay: etkilemektedir. Arastiricilar, retrogradasyonun modifikasyon iglemi ile
azaltilabilecegini bildirmektedirler (Keskin, 1987; Walker et al., 1988).

Tablo 3.21. Nisasta Cesidi Degiskenine Ait Kek Analiz Degerleri Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclan (P<0,05) ¥

Nisasta Cesidi n Yumusaklik (PB)
- 1. Gln

Bugday Nisastas! 40 57,318 a

Misir Nigastasi 40 55,034 b

" Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

Tablo 3.22. Madifiye Yéntemi Dediskenine Ait Kek Analiz Degerleri
Ortalamalarinin  Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglan

(P<0,05) ¥
Nigastanin Yumusaklik (PB)
Modifiye Yéntemi :
n 1. GUn 3. Gin 5. Gun

NN 16 55,756 ab 33,234 a 22,473 ab
OCMN 16 57,716 a 34,633 a 24,141 a
AIMN 16 58,314 a 33,121 a 22,829 ab
CBMN 16 56,194 ab 34,43 a 22,997 ab
DEMN 16 52,901 b 30,981 b 21,081 b

 Ayni harfle isaretienmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

NN = Normal nisasta

OCMN = Onceden giriglendirilmis modifiye nisasta
AIMN = Asitle inceltiimis modifiye nisasta -
CBMN = Gapraz baglanmis modifiye nisasta
DEMN = Dekstrinize edilmis modifiye nisasta

Katk: seviyesi degiskenine ait ortalama degerlerinin Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar Tablo 3.23'de verilmistir. Buna gére; 1. giin yumusaklikta, kontrole
goére en fazla artis % 10'luk katki seviyesinde gézlenmistir. % 20 ve 30'luk katki
seviyesinde ise ¢ok az bir artis olmustur. 5. giin yumusaklikta, en fazla artig1 %
30'luk katkr seviyesi, daha sonrada % 10'luk katki seviyesi géstermistir. % 20'lik
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katki seviyesi ise ¢ok az bir artisa sebep olmustur. 7. giin yumusaklikta ise % 10,
% 20 ve % 30'luk katki seviyeleri kontrolden daha yumusak kek i¢i degerler
vermis, ancak bu (i¢ deger istatistiki olarak birbirinden dnemsiz ¢ikmistir.

Tablo 3.23. Katki Seviyesi Degiskenine Ait Kek Analiz Degerleri Ortalamalarinin
Duncan Goklu Karsilastirma Test Sonuglar (P<0,05)

Nigastanin Yumusaklik (PB)
Katki seviyesi®
(%) n
1. Gln 5. GUn 7. Gln

KONTROL 20 54,43 b 20,795 ¢ 16,63 b
10 20 58,731 a 23,226 ab 19,328 a
20 20 55,006 ab 22,444 be 19,622 a
30 20 56,539 ab 24,301 a 20,652 a

" Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
® =Un esasina gore

Tablo 3.20'de verilen varyans analiz sonuglarina gore istatistiki olarak 5. glin
yumusakhkta énemli bulunan modifiye yéntemi x nisasta ¢esidi interaksiyonunun
gidisi Sekil 3.23'de gdsterilmistir. Buna gbére; normal nisasta, 6nceden
girislendirilmis ve asit ile inceltiimis modifiye nisastalarda, bugday nisastast misir
nisastasina gére daha yiuksek degerler gosterirken, capraz baglanmig modifiye
nigastada azaltmig, misir nigastasi artinci yénde etkili olmustur.” Dekstrinize
'edilmi§ modifiye nisasta sonucu dustrmekle birlikte misir ve bugday nisastalan
birbirine yakin etkide bulunmustur.
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—4-—~Bugday Nigastasi
—f@—Msir Nigastasi

N
[}
3

n
&
1

\

5. GUN YUMUSAKLIK (PB)
n ~n
N b3
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n
(]

NN O6CVN  AlMN  CBMN  DEMN
NISASTANIN MODIFIYE YONTEMI

OCMN: Onceden giriglendirimig mod. nis  CBMMN: Capraz baglanmig mod. nig. NN: Normal nigasta
AIMN: Asit ite inceltilmis mod. nig. DEMN: Dekstrinize edilmig mod. nig.

Sekil 3.23. Kek yumusakliginda nisasta gesidi x modifiye ydntemi interaksiyonu
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3.3.4. Kekin Duyusal Degerlendiriimesi

Keklerin; dig gbrinis, elastikiyet, koku, tat, kesit ylzeyi, agizda biraktigi his,
genel kabul edilebilirlik ve tekstlr yapisina ait panel sonuglari Tablo 3.24a'da ve
3.24.b'de verilmistir. Duyusal dederlendirmelere ait varyans analiz sonuclan ise
Tablo 3.25'de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan nisasta cesidi ve
modifiye yontemi dnemli gctkmazken, katki seviyesi; dis gérints, koku, tekstlr ve
genel kabul edilebilirlilik Uzerinde ¢ok dnemli (P<0,01) etkiye sahip olmus, agizda
birakti§i his Gzerinde ise 6nemli (P<0,05) etki gostermistir. Ana varyasyon

kaynaklarinin elastikiyet, tat ve kesit ylizeyi Gzerinde hig bir etkiye sahip olmadig

gdéralmastar.

Katki seviyesi degigkenine ait duyusal analiz ortalama degerlerinin Duncan ¢oklu
kargilastirma testi Tablo 3.26'da verilmistir. Buna gére; dis gériniis ve genel
kabul edilebilirlikte % 10 ile 20'lik kath seviyesi istatistiki olarak kontrolden farksiz
¢ctkmug, ancak % 30'luk katki seviyesi dustise sebebiyet vermigtir. Koku, agizda
biraktidi his ve teksturde, buttin katki seviyeleri istatistiki agidan kontrole yakin

degerler vermigtir.

Tablo 3.25'de verilen varyans analiz sonuglarina gére istatistiki olarak duyusal
analizlerden kokuda d&nemli bulunan nisasta gesidi x modifiye yéntemi
interaksiyonunun gidisi Sekil 3.24'de gésterilmistir. Normal nisasta ve 6nceden
cirislendirilmis modifiye nisastalarda misir nisastasi daha distik degderler verirken,
asit ile inceltilmis, capraz baglanmis ve dekstrinize edilmis modifiye nisastalarda
ise tam tersi bir durum gériilmektedir. En ytksek degeri normal budday nisastas!
ile capraz baglanmis misir nisastasi verirken, en fazla diisise dekstrinize edilmis

modifiye misir nigastasi sebep olmustur.
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Tablo 3.24.a. Kek Pisirme Denemelerine Ait Sonuglar (Tekerrar I)

Nisasta | Modifly Katki Dig | Elasti- | Koku | Tat | Kesit | Tekstir | Afizda | Genel
Cesidi e Seviyesi ¥ | Goriin | kiyet Yiizey Biraktig | Kabul
Ydntem (%) i His Edilebil.
i

KONTROL | 7,7 7,7 76 | 76 | 6,8 7,2 7,4 7,4
NN 10 7.8 8.1 7.1 7.6 7,0 7.6 8,0 7,6
20 8,1 7,0 73 | 7.3 7.8 7,8 7.6 7.6
30 7,6 7.1 78 | 7151 71 7,0 7.0 7.1
KONTROL | 7,7 7.7 76 | 76| 6,8 7.2 7.4 7.4
B |OCMN 10 75 | 78 | 71 1 75| 73 7.5 7.0 7.5
20 8,5 7,1 76 { 73] 6,3 7,1 7,1 7,1
U 30 6,5 7,0 80 |71 6,8 6,8 7,3 7.0
KONTROL | 7,7 7.7 76 [ 76| 6,8 7,2 7,5 7,4
G |AIMN 10 73 | 86 | 66 [ 81 ] 68 7,5 8,0 7,5
20 8,3 7,5 75 | 75| 6,5 7,0 7,3 7,3
D 30 6,6 7.1 74 | 701 6,8 7,1 7.1 7.1
KONTROL | 7,7 7,7 76 | 76| 6,8 7,2 7.5 7.4
A CBMN 10 7.5 7,0 70 | 75| 6,0 7.1 7,3 7,3
20 7,5 7,8 76 |73 8,0 8,0 7,5 8,0
Y 30 6,5 7,0 74 | 74 8,5 6,3 6,8 6,8
KONTROL | 7,7 7.7 76 | 76 | 6,8 7,2 7,5 7,4
DEMN 1 71 6,8 66 | 73| 6,6 7.3 71 71
20 7,3 7,3 71 173 | 7,5 7.8 7,0 7.1
30 56 7,5 76 | 75| 6,8 7.1 7.1 7,0
KONTROL | 7,7 7,7 76 | 76| 6,8 7,2 7,5 7.4
NN 10 7,8 7,0 6,5 7,5 6,5 7,3 7,0 7,0
20 76 | 71 | 81 [ 781 8,0 8,0 7.5 7.3
30 6,8 6,6 72 | 71 8,0 7,3 6,6 7,0
: KONTROL| 7.7 [ 77 1 76 [ 761 68 7.2 7.5 7.4
M |[OCUMN 10 80 | 78 | 70 [75] 66 6,8 7.6 7.1
20 8,1 7,6 71 7.1 7,3 7,5 7,5 7,5
| 30 7,3 71 76 | 66| 66 7,3 7,0 7,0
KONTROL | 7,7 7,7 76 (76| 68 7,2 7,5 7,4
S AlVN 10 7,1 7,0 73 175 73 7,6 7.3 7,3
20 8,1 7.1 75 | 78| 7.5 7,8 7,8 7.6
| 30 7,5 7,3 76 | 71 7,1 7,3 7.1 7.1
KONTROL| 7,7 7,7 786 |76 ] 6,8 7,2 7,5 7.4
R CBMN 10 7,3 7,0 75 | 80 ] 7,3 7,3 7,3 7,5
20 8,0 7,8 80 |80/ 80 7,5 8,1 8,0
30 66 | 70 | 80 [80] 78 7.6 7.4 7.4
KONTROL | 7,7 7,7 76 | 76 | 6.8 7.2 7,5 7.4
DEMN 10 6,8 6,8 6,8 7.6 7,0 7,5 7,3 7,6
20 76 [ 70 |78 [73] 7,0 7.8 7.0 7.3
30 7,0 7,6 76 | 74| 64 7,2 7,2 6,8

NN = Normal nigasta

OCMN = Onceden girislendirilmis modifiye nisasta

AIMN = Asitle inceltiimis modifiye nisasta

CBMN = Gapraz baglanmis modifiye nisasta
DEMN = Dekstrinize edilmis modifiye nisasta
v = Un esasina gire
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Tablo 3.24.b. Kek Pisirme Denemelerine Ait Sonuglar (Tekerrir I1)

Nisasta | Modifiy Katki Dis | Elasti-| Koku | Tat | Kesit | Tekstir{ Adizda | Genel
Cesidi e Seviyesi 1/ | Gorlin | kiyet Yiizeyi Biraktigi | Kabul
Yéntem (%) :His Edilebil
i

KONTROL| 7.9 6,5 73 | 7.3 6,3 7,0 7,0 7.2
NN 10 8,2 7,6 80 | 76 6,4 7.4 7.4 7.4
20 7.8 6,8 72 | 7.8 7.0 7,2 7.8 7,6
30 7,6 7,8 82 | 80 7,6 7.4 7.8 7.8
KONTROL| 7,9 8,5 73 | 7,3 6,3 7,0 7,0 7,2
B |OCMN 10 78 | 64 | 68 | 76| 52 6,6 7.0 7,0
20 6,8 7,0 72 | 76 6,6 7.4 7,8 7.6
U 30 8,0 7.8 8,2 8,2 6,8 7,0 - 8,0 8,0
KONTROL| 7,9 6,5 73 | 7.3 6,3 7,0 7,0 7,2
G |AIMN 10 80 | 76 | 70 [ 68 ] 80 8,0 7,2 7,4
20 7.4 7,0 70 | 76 7.4 7,4 7,4 7.4
D 30 7.4 7,2 70 | 82 6,2 7,0 7.6 7.4
KONTROL | 7,9 6,5 73 | 73 6,3 7,0 7,0 7,2
A CBMN 10 8,6 7,8 72 | 72 7,0 7,0 7.2 7.2
20 8,4 7.4 76 | 7,8 6,2 7,0 7,8 7,8
Y 30 54 58 7,2 6,6 5,0 54 6,8 6,0
KONTROL | 7,9 6,5 73 | 73 6,3 7.0 7,0 7.2
DEMN 1 7,8 7.8 76 | 8,0 7.4 7.4 8,2 8,2
20 7.6 7,0 76 | 8,0 6,2 6,6 7.8 7,2
30 6,6 5,8 64 |64 52 5.4 6,0 5,4
KONTROL | 7,9 6,5 73 | 7,3 6,3 7.0 7,0 7,2
NN 10 6,2 6,8 70 | 7,0 6,4 6,4 7.0 6,6
20 8,2 6,6 74 | 74 6,4 7,0 7.2 7,6
30 7,6 7,6 7,6 7,2 6,2 6,0 7,0 6,8
KONTROL| 7,9 6,5 73 | 7,3 6,3 7,0 7,0 7,2
M |OCMN 10 88 | 76 | 74 | 78] 72 7.4 7,6 7,6
20 7,6 7,0 70 | 7.2 5,0 6,6 7,0 7,2
| 30 7,6 7.2 72 | 7,4 7.0 7,2 7.4 7.4
KONTROL | 7,9 6,5 73 | 7,3 6,3 7,0 7,0 7,2
S |[AIMN 10 80 | 80 | 76 [82] 72 7.4 8,0 8,0
20 7,8 7.6 76 | 7.4 6,8 7,0 7,6 7.4
| 30 7,6 8,2 78 | 76 8,2 7,8 7,0 7,2
KONTROL | 7,9 6,5 73 [ 73 6,3 7,0 7,0 7,2
R CBMN 10 8,2 8,8 7.4 8,0 82 8,8 8,0 7.4
20 7,6 7,6 74 | 7.8 6,8 7,2 7.4 7,8
30 6,4 6,8 76 | 7,2 7,4 6,6 7,2 7,0
KONTROL| 7,9 6,5 73 | 7,3 6,3 7,0 7,0 7.2
DEMN 10 8,2 8,0 78 | 76 7,6 8,0 7.8 7.8
20 7.4 7,2 70 | 7,0 6,0 6,9 7.0 6,6
30 6,0 6,6 74 | 7.0 6,4 6,2 7,0 6,8

NN = Normal nisasta

OCMN = Onceden giriglendirilmis modifiye nisasta

AIMN = Asitle inceltilmis modifiye nisasta

GBMN = GCapraz baglanmis modifiye nisasta

DEMN
]

= Dekstrinize edilmis modifiye nisasta
= Un esasina gore
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Tablo 3.26. Katki Seviyesi Dedgiskenine Ait Kek Miksi Analiz Degerleri

Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglan
(P<0,05) ¥
Katki n Dis Koku Tekstir | Agizda Genel
seviyesi Gérunts Biraktig! | Kabul ed.
(%) (129P) | (1-9P) (1-9P) | His(1-9 | (1-9P).
P)

KONTROL | 20 | 7,835a | 7,450ab | 7,125ab | 7,270ab | 7,345a
10 20 | 7,711a | 7178b | 7,403a | 7,493a | 7414 a
20 20 | 7803a | 7,448ab | 7339a | 7447a | 7,463 a
30 20 | 6941b | 7,5641a | 7858a 713b | 7,016b

|

" Aynt harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirineden farksizdir
? UM esasma qbre

1.8 | —4~Bugday leasﬁs;

—f3—Misir Nisastasi

7,7 -

7,6 -

KOKU (19 P)

OCMN AlvN CBMN DEMN

NN
NISASTANIN MODIFIYE YONTEM

OGMN: Onceden giriglendiriimis mod. nig  ¢BMMN: Gapraz baglanmig mod. nig. NN: Normal nigasta
AIMN: Asit ile inceltilmig mod. nig. DEMN.: Dekstrinize edilmig mod. nis.

Sekil 3.24. Kokuda nigasta gesidi x modifiye yontemi interaksiyonu

Tablo 3.25'de verilen analiz sonuglarina gore istatistiki olarak, duyusal
analizlerden genel kabul edilebilirlikte 6nemli bulunan modifiye yéntemi x katki
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seviyesi interaksiyonunun gidisi Sekil 3.25'de gdsterilmistir. Sekilden de
gbéraldugl gibi normal nisasta, énceden ¢iriglendiriimis ve asit ile inceltilmis
modifiye nisasta bitin katki seviyelerinde kontrole yakin degerler gdsterirken, %
30'luk katki seviyesinde dekstrinize edilmis modifiye nisasta en dustk degeri
vermistir. En ylksek dederi ise % 20'lik katki seviyesinde ¢apraz baglanmis

modifiye nigasta vermistir.

—&—NN
7.8 —B—O¢MN
7,6 - —dr—AIMN
) —%—CBMN

—¥—DEMN

N
[
1

GENEL KABUL EDIEBILIRLILIK (1-9 P)
[-:]
'S ~

8,2 +

0 10 20 30
NISSTA KATK! SEVIYESI (%)

OCMN: Onceden giriglendirlimis mod. nls  GBMMN: Capraz baglanmig mod. nis. NN: Normal nigasta
AIMN: Asit ite Inceltiimig mod. nig, DEMN: Dekstrinize edilmis mod. nis.

Sekil 3.25. Genel kabul edilebililikte modifiye yontemi x katki seviyesi
interaksiyonu
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4. GENEL SONUG VE ONERILER

Aragtirmada bugday ve misir nigasta gesitlerinden dért degisik modifiye nisasta
(6nceden giriglendirilmig, asit ile inceltiimis, capraz baglanmis ve dekstrinize
edilmis modifiye nigasta), elde edilmis ve bu nisastalarin fizikokimyasal ézellikleri
belirlenmistir. Elde edilen bu nigastalar ile muamele gérmemis formlar degisik
oranlarda kek formilasyonlarinda kullaniimig ve bunlarin kek kalitesine etkileri

tespit edilmeye caligilmistir,

Uygulanan modifikasyon islemleri nisastalarin fizikokimyasal ézellikleri (izerinde
énemli degisikliklere sebep olmustur. Modifiye nisastalarda, normal nisastaya
gore nigasta miktar azalirken, zedelenmis nisasta miktarinda artts gérilmustur.
Ayrica modifikasyon iglemleri, sivilagma sayisini artirmig ve &zellikle
dekstrinizasyon iglemi nigastaninin jel yapisini 6nemli élgiide degistirerek agir1 bir

distse sebep olmustur.

Ayrica modifikasyon islemleri nisastanin termoanalitik &zellikleri Gizerine etki
‘ederek, dnceden giriglendirme, ¢apraz baglanma ve dekstrinizasyon islemleri
nigastanin jelatinizasyon baglangig, jelatinizasyon pik ve jelatinizasyon bitis
sicakhklarint arttrmigtir. Ayrica uygulanan bittin modifikasyon islemleri nisastanin

entalpi degisim degerini (AH) azaltmigtir.

Kullanilan nigastanin kaynag, (bugday ve misir) kek kalitesi Uzerinde fark etkide

bulunmustur.

Kek formilasyonuna normal ve modifiye nisasta ilavesi kek miksi viskozitesini
dustrach yénde etki ederken, bu diistisde misir nisastasi daha etkili olmustur.

Bugday nisastas! misir nisastasindan daha ylksek kek hacmi ve spesifik hacim
vermigtir. Ayrica kekin spesifik hacmi (izerinde yalnizca dekstrinize edilmis
modifiye nigasta dasurict yénde etki goésterirken, diger modifiye nisastalarin

sinirh diizeyde etkisi s6z konusu olmustur.



83

Bugday nisastasi, misir nisastasina gére daha koyu kek ici rengi vermis, ve
nisasta katiimasi kontrole gére kek i¢i renginin daha agik olmasina sebep

olmustur,

Kek formulasyonuna modifiye nisasta katilmasi, penetrasyon degerini artirmis,
bagska bir ifade ile keklerin raf &mrinin uzamasinda ve bayatlamanin

gecikmesinde etkili olmustur.

Bugday ve misir nigasta gesitleri ile modifiye yéntemlerinin keklerin duyusal
6zellikleri Gzerinde 6nemli bir etkisi olmamistir.

Nisasta katim seviyesi tekstur{i olumlu yénde etkilemistir.

Katki seviyesi, arttiica hacim indeksi dlismis ve buna bagh olarak keklerin dig
géruntsl begenilmemis ve hatta % 30'luk katkl seviyesinde nisasta kokusu

hissedilmigtir.

Modifiye y6ntemi olarak &nceden cirislendirme iglemi, kek kalitesi Uzerinde
olumlu yénde etkili olurken, dekstrinize edilmis modifiye nisastalarin kek
Uretiminde formulasyona dahil edilmesi kek kalitesi Uzerinde arzu edilmeyen

sonuglar vermistir.

Bu sonuclar 1s1§inda, % 10 katki seviyesinde, énceden ciriglendirilmis modifiye
nigasta ilavesinin kek kalitesi Uzerinde olumlu etki yapacagdini s6yleyebiliriz.



84

KAYNAKLAR

Aggour, Y.A., 1993, Chemical modification cross-linking and characterization of
some starch hydrogels. Starch, 45, (2) 55-59.

Anderson, R.A., 1982, Water absorption and solubility and amylograph
characteristics of roll-cooked small grain products. Cereal Chem., 59,

(4) 265-269.

Anonymous, 1967, Standard Methods of The International Association for Cereal

Chem., Detmold, West Germany.

Anonymous, 1972, Approved Methods. Formerly Cereal Lab. Methods 8 th. Edd.
The Association for Cereal Chem., St. Paul Minn. USA.

Anonymous, 1990, Shimadzu 50 series thermal analyzers application to foods
and phosmoceuticals, Shimadzu corporation international marketing

division 3,Kanada, p 29.

Ask, L., Nair, B. and Asp, N., 1990, Effect of scalding procedures on the
degradation of starch in rye products. Journal of Cereal Science, 13,

(19) 728-731.

Bean, M.M. and Yamazaki, W.T., 1978, Wheat starch gelatinization in sugar
I solutions. . Sucrose: microscopy and viscosity effects. Cereal Chem.,
55, (6) 936-944.

Bean, M.M., Yamazaki, W.T. and Donelson, D.H., 1978, Wheat starch
gelatinization in sugar solutions. Il. Fructose, glucose and sucrose: cake

performance. Cereal Chem., 55, (6) 945-952.

Belshaw, F.R., 1980, Effect of modified starch in modern cake formulas. Cereal
Foods World, 25, (10) 648-649.



85

Bemetti, R., Kochan, D.A., Trost, V.W. and Young, S.N., 1990, Modern methods
of analysis of food starches. Cereal Foods World, 35, (11) 1100-1104.

Bjorek, I, Eliasson, A.C., Drews, A., Gudmundson, M. and Karlson, R., 1990,
Some nutritional properties of starch and dietary fiber in barley genotypes
containing different levels of amylose. Cereal Chem., 67, (4) 327-333.

-

Boer, E.D., 1991, Chemically modified derivatives of starch from a new genetic
variety of corn. Cereal Foods World, 36, (8) 631-639.

Brooker, B.E., 1993, The stabilization of air in cake batters the role of fat. Food
Structure, 12, 285-296.

Campell, M.R., Pollak, L.M. and White, P.J., 1994, Effect of planting date on
maize starch thermal properties. Cereal Chem., 71, (6) 556-559.

Certel, M. ve Ertgay, Z., 1992a, Bugdayin bulgura islenmesi sirasinda nisastada
meydana gelen fizikokimyasal degismeler. Gida, 17, (4) 227-234.

Certel, M. ve Ertugay, Z., 1992b, Mikrokalorimetrenin hububat teknolojisinde
kullanim imkanlari. 1. Differential Scanning Calorimetry (DSC)'nin
hububat teknolajisinde kullanimi. Gida, 17, (2) 93-100.

Chabot, J.F., Hood, L.F. and Allen, J.E., 1976, Effect of chemical modifications of
the ultrastructure of corn, waxy maize and tapioca starches. Cereal
Chem., 53, (1) 85-91."

Chiang, B.Y. and Johnson, J.A., 1977, Gelatinization of starch in extruded
products, Cereal Chem.,, 54, (3) 436-443.

Colonna, P., Doublier,.J.L., Melcion, J.P., Monredon, F. and Mercier, C., 1984,
Extrusion cooking and drum drying of wheat starch. |. Physical and
macromolecular modifications. Cereal Chem., 61, (6) 538-543.



86

Caglarirmak, N. ve Cakmakli, U., 1993, Degisik modifiye nisastalarin Gretiminde
kimyasal prensipler. Gida, 18, (2) 131-137.

Cakmakgl, S. ve Celik, I., 1995, Gida Katki Maddeleri (Il. Baski). Atatiirk Univ.
Ziraat Fak. (Ders Notlari), Yayin No: 164, Erzurum, s 249.

Celik, ., 1995, Una ve Taviama Suyu ile Bugdaya Uygulanan Klorlama Isleminin
Unun Kimyasal ve Teknolojik Ozelliklerine Etkisi Uzerine Arastirmalar
(Doktora Tezi). Atatiirk Univ. Fen Bilimleri Enst., Erzurum, s 144.

Davis, E.A., 1994, Wheat starch. Cereal Foods World, 39, (1) 34-37.

Derby, R.1., Miller, B.S., Miller, B.L. and Trimbo, H.B., 1975, Visual observation of
wheat starch gelatinization in limited water systems. Cereal Chem.,
52, (56) 702-713.

Donovan, V., Lorenz, K. and Kulp, K, 1983, Differential Scanning Calorimetry of
heat-moisture treated wheat and potato starches. Cereal Chem., 60,

(5) 381-387.

Elgun, A. ve Ertugay, Z., 1997, Tahil isleme Teknolojisi. Atatiirk Univ. Ziraat Fak.
Yayanlari (Ders Notlari, 3. Baski), Yayin No: 297, Erzurum, s 3786.

Elgtin, A., Ertugay, Z., Certel, M. ve Kotancilar, H.G., 1998, Tahil ve Urlnlerinde
Analitik Kalite Kontroli ve Laboratuar Uygulama Kilavuzu. Atattirk
Univ. Ziraat Fak. Yayin No: 335, Erzurum, s 238.

Ertugay, Z. ve Kotancilar, H.G., 1988, Nisastanin bazi fizikokimyasal &ézellikleri ile
ekmek i¢i sertligi arasindaki iliskiler. Gida, 13, (2) 115-121.

Eynard, L., Guerrieri, N. and Cerletti, P., 1995, Modifications of starch during
baking: studied through reactivity with amyloglucosidase. Cereal
Chem., 72, (6) 594-597



87

Faubion, J.M. and Hoseney, R.C., 1982, High-temperature short-time extrusion

cooking of wheat starch and flour. |. Effect of moisture and flour type
on extrudate properties. Cereal Chem., 59, (6) 529-533.

Fox, J.D. and Robty, J.F., 1992, Madification of starch granules by hydrolysis with

hydrochloric acid in various alcohols and the formation of new kinds of
limit dextrins. Carbohydrate Research, 227, 163-170.

Gordon, J., Davis, EAA. and Timms, EM. 1979, Water-loss rates and

temperature profiles of cakes of different starch content baked in a
controlled environment oven. Cereal Chem., 56, (2) 50-57.

Gokalp, H.Y., Kaya, M., Tulek, Y. Ve Zorba, 0. 1993, Et Urtinlerinde Kalite

Kontrolli ve Laboratuar Uygulama Kavuzu. Atatiirk Univ. Ziraat Fak.,
Yayin No: 318, Erzurum, s 286.

Gékalp, H.Y., Nas, S. ve Certel, M., 1996, Biyokimya-l. Pamukkale Univ. Mih.
Fak. (Ders Notlari), Yayin No: 001, Denizli, s 400.

Gruchala, L. and Pomeranz, Y., 1993, Enzyme-resistant starch: studies using

Differential Scanning Calorimetry. Cereal Chem., 70, (2) 163-170.

Hofreiter, B.T., Smiley, K.L., Boundy, J.A., Swanson, C.L. and Fecht, R.J., 1978,

Novel modification of cornstarch by immobilizied a-amylase. Cereal
Chem., 55, (6) 995-1006.

Hood, L.F. and O’shea, G.K., 1977, Calcium binding by hydroxypropy! distarch
phosphate and unmodified starches. Cereal Chem., 54, (2) 266-271.

Horton, S.D., Lauer, G.N. and White, J.S., 1990, Predicting gelatinization
temperatures of starch/swesetener systems for cake formulation by

Differential Scanning Calorimetry. ll. Evaluation and application of a
model. Cereal Foods World, 35, (8) 734-738.



88

Jenkins, D., Zahariadis, G. and Ayyobi, A.F., 1989, Health implications of the
processing of starchy foods. Cereal Foods World, 34, (10) 860-865.

Johnson, A.C. and Hoseney, R.C., 1980, Chiorine treatment of cake flours. IV.
Effects of storing and heating nondefatted and defatted flours. Cereal

Chem., 57, (2) 92-93.

Johnson, J.M., Davis, E.A. and Gordon, J., 1990, Interactions of starch and sugar
water measured by Electron Spin Resonance and Differential Scanning
Calorimetry. Cereal Chem., 67, (3) 286-291.

Kent, N.L., 1970, Technology of Cerels. Pergamon Press Ltd., Oxford, p 262.

Keskin, H., 1987, Besin Kimyasi. Istanbul Univ. Mih. Fak., Yayin No: 72,
Istanbul, s652. '

Kim, C.S. and Walker, C.E., 1992, Interactions between starches, sugars and
emulsifiers in high-ratio cake model systems. Cerel Chem., 69, (2) 206-

212,
Knight, JW., 1969, The Starch Industry. Pergamon Press Ltd. Oxford.

Knutson, C.A., 1986, A simplified Colorimetric procedure for determination of
amylose in maize starch. Cereal Chem., 63, (2) 89-92,

Kramer, A. ve Twingg, B.A., 1980, Quality Control for The Food lndustry (Third
ed.). Vol. |, p 120.

Kulp, K. and Lorenz, K., 1981, Heat-moisture treatment of starches. I
Physicochemical properties. Cereal Chem., 58, (1) 46-48.

Lee, C.C., Hoseney, R.C. and Varriona-Martson, E., 1982, Development of a
laboratory-scale single-stage cake mix. Cereal Chem., 59, (5) 389-392.

Light, J.M., 1990, Modified foods starches: why, what, where and how. Cereal
Foods World, 35, (11) 1081-1092.



89

Lineback, D.R. and Wongsrikasem, E., 1980, Gelainization of starch in baked
products. J. Food Sci., 45, 71-74.

Lorenz, K. and Johnson, J.A., 1972, Starch hydrolysis under high temparatures
and pressures. Cereal Chem., 49, 616-628.

Lorenz, K. and Kulp, K., 1981, Heat-moisture treatment of starches. Il. Functional
properties and baking potential. Cereal Chem., 58, (1) 49-52.

Luallen, T. E., 1985, Starch as a functional ingredient. Food Technology, 59-63.

Maxwell, J.L. and Zobel, H.F., 1978, Model studies on cake staling. Cereal Foods
World, 23, (3) 124-127.

Mercier, C. and Feillet, P., 1975, Modifications of carcohydrate components by
extrusion-cooking of cereal products. Cereal Chem., 52, 283-297.

Miller, B.S., Derby, R.l. and Trimbo, H.B., 1973, A pictoril explanation for the
increase in viscosity of a heated wheat starch-water suspensions. Cereal

Chem., 50, 271-280.

Miller, L.A., Gordon, J. And Davis, E.A., 1991, Dielectric and thermal transition
properties of chemically modified starches during heating. Cereal Chem.,
65, (5) 441-448.

‘Oomah, B.D. and Mathieu, J.J., 1988, Functionality of commercially produced
wheat flours solubles in cakes, cookies and wieners, J. Food Sci., 53, (6)
1787-1791 |

Orthoefer, F.T., 1984, Corn Starch Modificationand Uses. In Corn Chemistry and
Technology. Ist. Ed. Watson, S.A., Ramstad, P.E., American Association
of Cereal Chemist. Inc. Minesota, p 449.

Ozkaya, H. ve Ozkaya, B., 1992a, Tahil ve Urlinleri Analiz Yéntemleri. Gida
Teknolojisi Dernedi Yayinlari, Yayin No: 14, Ankara, s 151.



920

Ozkaya, B. ve Ozkaya, H., 1992b, Misir katkili unlarin teknolojik 6zelliklerine vital
gluten ve SSL'nin etkileri. Gida, 17, (6) 419-426.

Pateras, |.M.C., Howels, K.F. and Rosenthal, A.J., 1994, Hot-stoge microscopy of
cake batter bubbles during simulated baking: sucrose replacement by
poli dextrose. J. Food Sci., 59, (1) 168-170.

-

Pyler, E.J., 1979, Baking Science and Technology. Vol. Il. Siebel Publ. Co.
Chicago, p 1227.

Robty, J.F., Choe, J., Hahn, R.S. and Fuchs, E.B., 1996, Acid modification of
starch granules in alcohols: effects of temperature, acid concentration
and starch concentration. Carbohydrate Research, 281, 203-218.

!

Rogols, G., 1986, Starch modifications. a view into the future. Cereal Foods
World, 31, (12) 869-873.

Sander, E.H., 1981, Beneficial modification of starch. Cereal Foods World, 26, (5)
244,

Savage, H.L. and Osman, E.M., 1978, Effects of certain sugars and sugars
alcohols on comn starch granules. Cereal Chem., 55, 447-456.

Shetty, R.M., Lineback, D.R. and Seib, P.A., 1974, Determining the degree of
starch gelatinization, Cereal Chem., 51, 364-375.

Sievert, D. and Pomeranz, Y., 1990, Enzyme-resistant starch. Il. Differential
Scanning Calorimetry studies on heat-treated starches and enzyme-
resistant starch residues. Cereal Chem., 67, (3) 217-221.

Smith, P.S. and Bell, H., 1986, New starches for food applications. Cereal Foods
World, 31, (10) 724-725.



91

Sobczynska, D. and Sester, C.S., 1991, Replacement of shortening by
maltodextrin-emulsifier combinations in chocolate Layer Cakes. Cereal

Foods World, 36, (12) 1017-1018.

Spies, R.D. and Hoseney, R.C., 1982, Effects of sugars on starch gelatinization.
Cereal Chem., 59, (2) 128-131.

Sych, J., Castaigne, F. and Lacroix, C., 1987, Effects of initial moisture content
and storage relative humidity on textural changes of Layer Cakes during
storage. J. Food Sci., 52, (5) 1604-1610.

Takahashi, S. and Maningat, C. C., 1989, Acetylated and hydroxy pripylated
wheat starch: paste and gel properties compared with modified maize
and tapioca starches. Cereal Chem., 66, (6) 499-506

Takeda, C., Takeda, Y. and Hizukuri, S., 1989, Structure of amylomaize amylose.
Cereal Chem., 66, (1) 22-25.

Takeda, K., 1994, Effects of various lipid fractions of wheat flour on expansion of

sponge cake. Cereal Chem. 71, (1) 6-9.

Timmerman, H., 1990,' Use of starches in microwave-baked cakes.
Voedingsmiddelentechnologie (FSTA Abst.), 23, (2) 29-31.

Uludz, M., Génll, M. ve G6zI4, S., 1974, Nisasta; Ozellikleri, Jelatinizasyonu,
Modifikasyonu ve Gida Endustrisindeki Kullanimasi. Ege Univ. Ziraat
Fak., Yayin No: 245, Bornova, s 40.

Varriona-Martson, E., Huang, G. and Ponte, J., 1980, Comparison of methods to
determine starch gelatinization in bakery foods, Cereal Chem., 57. (4)
242-248,

Walker, C.E., West, D.l., Plerce, M.M. and Buck, J.S., 1987, Cake firmness
measurement by the universal Testing machine. Cereal Foods World, 32,

(7) 477-479.



92

Walker, C.E., Ross, A.S., Wrigley, CW and McMaster, G.J., 1988, Accelerated
starch-paste characterization with the rapid visco analyzer. Cereal
Foods World, 33, (6) 491-493.

White, D.C. and Lauer, G.N., 1990, Predicting gelatinization of starch/sweetener
systems for cake formulation by Differential Scanning Calorimetry. |.
Development of a model. Cereal Foods World, 35, (8) 728-731.

William, J.S., 1969, Practicak Baking. The Avi Publishing Company, Inc.
Westport Conn.,, London, p 492,

Wurzburg, B. O., 1986, Forty years of industrial starch research. Cereal Foods
World, 31, (12) 897-903.

Yamazaki, W.T. and Kissel, L.T., 1978, Cake flour and baking research a review.
Cereal Foods World, 23, (3) 114-118.

Yildiz, N. ve Bircan, H., 1991, Arastirma ve Deneme Metodlari. Atatlrk Univ.
Ziraat Fak. (Ders Notlar), Yayin No: 305, Erzurum, s 258.



