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OZET
YUKSEK LISANS TEZI
GLUTENSIZ REVANI UZERINE BIR ARASTIRMA

KAVRUT, Enes
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Bayram YURT
Ocak 2015, 97 Sayfa

(Colyak hastaligi; gluten igeren gidalarin tiiketilmesi durumunda bagirsaklardaki
dogal yapinin bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan sendromdur. Insanlar tarafindan siklikla
tilketilen revani icermis oldugu gluten proteini nedeniyle ¢olyak hastalari tarafindan
tilketilememektedir. Bu hasta gruplarinin rahatlikla tiiketebilecegi alternatif glutensiz
tirtinlerin tUretilmesi bilylik onem arz etmektedir. Bu ¢alismada, karabugday unu (KBU),
piring unu (PU) ve kestane unu (KU) kullanilarak Yanit Yiizey Yontemi (YYY) ile
glutensiz revani formiilasyonlar1 gelistirilmistir KBU ve KU ile iiretilen formiillere
patates nisastast (PN) ilave edildi. ilave edilen PN, KBU ile yapilan revaninin
tilkketilebilirligini, kestane unu ile yapilan revani hamurunun ise islenebilirlik 6zelligini
arttirdig1 tespit edildi. Farkli oranlarda kullanilan, un- patates nisastasi/misir irmigi,
yumurta sarisi- beyazi tozu ve igme suyu irliniin hacim, ¢ignenebilirlik, simetri indeksi,
yumusaklik degerlerini arttirdigr  (p<0.05) belirlendi. Biitiin bilesenler dikkate
alindiginda KBU formiiliinde; % (62.5/37.5) un/misir irmigi karisimi, % 75.85 i¢me
suyu % 14.73 yumurta sarisi-beyazi tozu (esit oranda) kullanildiginda PU formiiliinde;
% (50/50) un/misir irmigi % 81.46, igme suyu %14.91 yumurta sarisi-beyazi tozu (esit
oranda) kullanildiginda, KU formiiliinde ise % (50/50) un/misir irmigi karisimi, %
60.30 icme suyu % 14.95 yumurta beyazi-sarisi tozu (esit oranda) kullanildiginda,
kontrol revanisine en yakin glutensiz revani {iiretmek miimkiin olmustur. Farkl
formiilasyonlarda yapilan revanilerin duyusal test sonucunda en iyi puani sirasiyla;
kontrol, piring, kestane ve karabugday revanisi almistir.

Anahtar Kelimeler: Revani, glutensiz, ¢dlyak, yanit yiizey yontemi
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MASTER THESIS
A RESEARCH ON GLUTEN-FREE SWEET SEMOLINA PASTRY
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Master Thesis, Department of Food Engineering
Thesis Adviser: Asst. Prof. Dr. Bayram YURT

January 2015, 97 page

Celiac is a syndrom resulted from the deformation of intestines natural structure due to
the consumption of nourishments including gluten. Sweet semolina pastry, which is usually
consumed by man, cannot be eaten by celiac patients because it includes gluten protein.
Production of alternative gluten-free products demonstrates great importance of these products
for this patient group. In this study, by using buckwheat flour (BWF) and rice flour (RF) and
chestnut flour (CF) gluten-free sweet semolina pastry formulations were optimized through the
employment of the Response Surface Methodology (RSM). Potato Starch (PS) was added to the
samples including BWF and CF. It was determined that the addition of PS increased the
edibility of the sweet semolina pastry prepared with buckwheat flour and the processibility of
the sweet semolina pastry’s flour prepared with chestnut flour. It was determined that the use of
varying degree of flour, potato starch/corn semolina mix, egg’s white and yolk powder and
drinking water increased the sample’s values of volume, chewiness, symmetryindex and texture
(p<0.05). Considering all the components, when (62.5/37.5) % flour/corn semolina mix, 75.85
drinking water% 14.73% egg’s white and yolk powder (with the same amount) were used in
BWF formulation and when (50/50) % flour/corn semolina mix, 81.46 %, drinking water 14.91
% yolk and egg’s white powder (with the same amount) were used in RF formulation, and as for
CF formulation, when (50/50) % flour/corn semolina mix, 60.30 % drinking water , 14.95 %
egg’s white and yolk powder were used, it became possible to produce free-gluten sweet
semolina, pastry that is most close to the control sample sweet semolina pastry. In consequence
of the sensory score that the sweet semolina pastries prepared with different formulations,
control sample, rice, chestnut and buckwheat semolina pastry respectively had the highest score.

Key Words: Swith semolina pastry, gluten-free, celiac, response surface methodology.



ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkelerin gelismislik diizeyi sosyoekonomik yapilar1 ve insanlarin beslenme
aligkanliklar siirekli degismekte olup, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tahil
tirtinleri insanlarin temel besin kaynaklarinin basinda gelir. Colyak hastalari en 6nemli
tahil kaynaklarini tiiketememektedirler. Bu hastalarin diyetinde glutensiz iirtinlerin
olmas1 gerekmektedir. Ulkemiz, mutfak tatl kiiltiiriinde énemli bir yere sahip revaninin,
glutensiz Uretimine yonelik herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu c¢alismada
karabugday, piring ve kestane unu gibi farkli un kaynaklar1 kullanilarak Yanit Yiizey
Yontemi ile glutensiz revani tatlist formiilleri gelistirilmis ve glutensiz bilesenlerin
revani tatlisi lizerine etkileri arastirilmistir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca, ¢alismanin diizenlenmesi, gerceklestirilmesi ve
degerlendirilmesinde katkilariyla beni yonlendiren, danisman hocam Sayin Yrd. Dog.
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L05) destek saglayan Igdir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
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1. GIRIS

Gida iriinlerinin ¢esitlenmesi ve niteliklerinin gerek damak zevki gerekse insan
sagligina uygunluk bakimindan gelistirilip iyilestirilme c¢alismalari, ekonomik ve
teknolojik gelismeler dogrultusunda yogunluk kazanmistir. Bu {irlinler igerisinde, unlu
mamiiller grubu 6zel ve dnemli bir yere sahiptir (Ozer, 1998).

Unlu mamiiller kategorisi igerisinde tath kiiltiirii toplumumuzun beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir. Ozellikle Tiirk toplumunda tatli deyince, biitiinliik, muhabbet,
yakinlik, akla gelmektedir. Tatlilar; bayramlarda, ikramlarda, yemek aralarinda, normal
meniilerde, ara 6giinlerde, misafir ziyaretlerinde sikga tercih edilen iriinlerin basinda
gelmektedir. Ancak; bugday unu ile iiretilen bu tatlilar gluten proteini icermektedir.
Gluten, o6zellikle bugday gibi tahillarda bulunan bir proteindir. Bunun yaninda ¢avdar,
arpa ve yulaf gibi hububat iriinleride tiiketildiginde ¢6lyak hastalar1 rahatsizlik
duymaktadir.

Undan, nisasta ve kiigiik bilesenlerin yikanarak ayrilmasinin ardindan gluten,
protein yapisinda bir bilesendir ve % 65 oraninda su igerir. Gluten kuru temelde % 75 -
86 oraninda proteinden olusurken geri kalan kisimda bulunan karbonhidrat ve lipid,
gluten-protein matriksi ig¢inde sikica tutulmaktadir. Glutenin ve gliadin protein
fraksiyonlarindan olusan gluten bugdayda bir depo proteinidir. Hamurun yapiskan,
viskoelastik 6zelliklerinin yani sira, fermantasyon siiresince gaz tutabilme yeteneginden
de sorumludur ve ¢ogu triinde goriiniis ve ekmek i¢i yapisina katki da bulundugu
gorilmiistiir. Gluten proteinlerinin yapisinda bulunan aminoasitlerin % 35’1 hidrofobik
yan zincirlere sahip olup, bu 6zellik gluten proteinleri arasindaki hidrofobik iligkileri
artirmistir. Bu sayede gluten yapisinin stabilizasyonu saglanmakta ve hamurun pisme ve
reolojik ozelliklerinde gluten dnemli bir rol oynamaktadir (Isleroglu ve ark., 2008).
Ancak; giderek artan ¢dlyak hastaligi gluten igeren iiriinlerin tiiketimini sinirlandirmis
ve bu hastaliga yakalanan hastalar1 alternatif glutensiz diyet iirlinlerine yoneltmistir.

Colyak (celiac/coeliac/sprue) hastaligi, genetik faktorlerin etkilesimi sonucu
ortaya ¢ikan, bagisiklik sistemine bagli bagirsak problemi ile karakterize edilen bir
hastalik olup, duyarli kisilerde gluten iceren gidalarin tiikketilmesinden bir siire sonra

ortaya ¢ikan bir emilim bozuklugu (malabsorpsiyon) sendromudur (Anonim, 2014e).



(Colyak hastalig1 olan kisilerde gluten iceren gidalar alindigi zaman, bagisiklik
sistemi uyarilir ve bagirsaklarin i¢ yilizeyinde iltihaplanma olur. Normal bagirsak
hiicrelerinin ylizeylerinde bulunan ve besin maddelerinin emilimi i¢in gerekli olan ince
uzantilar (villuslar) iltihaba bagli olarak azalir, ylizeyleri diizlesir bazen de kaybolur.
Bunun sonucunda bazi besin maddelerinin emilimi azalir, bu da basta vitaminler ve
mineraller olmak {izere viicudun gereksinim duydugu ¢esitli maddelerin eksikligine yol
acar (Gallagher ve ark., 2004).

Avrupa'da hastaligin goriilme siklig1 1/350 ile 1/2000 arasinda degisirken irlanda
ve Avusturya'da hastaligin gorilme sikligi daha yiiksektir. Gorilme sikligt Kuzey
Amerika'da Avrupa'dan diisiiktiir. Colyak hastaligi (CH) yasam boyu siiren tek gida
alerjisidir. Giiniimiizde insanoglunun en sik rastlanan genetik hastaligi olarak kabul
edilmektedir. Olgular asemptomatik olabildigi gibi, tan1 gecikmesinde Oliime kadar
varabilen genis bir klinik yelpaze ile karsimiza gelebilmektedir. Colyak hastaligi tani
oncesi yiiksek morbidite ve mortaliteye neden olurken tan1 konulduktan sonra hastalik
olmaktan ¢ikarak bir yagam bi¢imi haline gelmektedir. Goriilme siklig1 ylizde 1 ile
binde 3 arasinda degismekte olup Tiirkiye’de 250 bin ile 750 bin arasinda ¢6lyak hastasi
tahmin edilmekte iken ancak yiizde 10’nuna tan1 konuldugu diistiniildiigiinde 25 bin ile
75 bin arasinda tani almis hasta beklenmektedir. Toplumda tani1 almamis hastalar ise
buz daginin gériinmeyen kismidir (Aydogdu ve ark., 2005).

Durum boyle olunca ¢olyak hastalarmin {riin - yelpazesi ciddi oranda
genisletilmelidir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugu ekmek ve kek iriinleri tizerine
yapilmis olmasi ve ¢6lyak hastalarinin da tiiketebilecegi tath {iriinlerine yeni bir bakis
kazandirmak adina yapacagimiz ¢aligmanin (glutensiz revani) onemini gozler Oniine
sermektedir.

Glutene intolerans1 olan bireyler i¢in gidalarin se¢iminde ve kalite kontrol
asamasinda gluten tespiti onemlilik arz etmektedir. 27.09.2003 tarihinde yayimlanmis
olan Tiirk Gida Kodeksi ‘Glutensiz Gida Maddeleri Tebligi’ ne gore bugday, yulaf, arpa
ve cavdar igeren, gluteni azaltilmis gida maddelerinin gluten miktar1 kurumadde
tizerinden 200 ppm’i gegmemelidir. Glutensiz gida maddelerinde ise kuru madde
tizerinden 20 ppm’i gegmemelidir (Anonim, 2014c).

[rmik tathisi, diger bir adiyla revani her yemekte soframizin bas taci olarak

mutlaka sofrada yerini alan tathilarin basinda gelir. Yapimin da oncelikle kati, toz,
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bilesenler mikser kabi igerisinde bir araya getirilir. Daha sonra toplamda 2 dk yavas
devirde, 8 dk hizli devirde iyice karigtirilir. S1v1 bilesenin % 60’1 karistirmanin basinda
ilave edilir. Daha sonra yavas devirde de sivi bilesenin kalan % 40’lik kismi ilave
edilerek karistirma islemi sonlandirilir. Hazir hale gelen revani hamuru belli
gramajlardaki hamur tavalarina aktarilarak pisirilir. Revani hamuru piserken diger
taraftan serbet hazirlanir. Serbet veya revani hamuru, birinin sicak birinin soguk
olmasina dikkat edilerek serbet dokme islemi gergeklestirilir. Bir saat kadar dinlenmeye
birakilan revani tiiketime hazir hale gelir.

Bu calismada; ¢Olyak hastalari tarafindan tiiketilebilecek, farkli un kaynaklari
(piring unu, karabugday unu, kestane unu) kullanilarak Yanit Yiizey Yontemi ile
glutensiz revani formiilasyonlar1 gelistirilmis ve bilesenlerin revani iizerine etkisi

arastirilmustir.



2- KAYNAK OZETLERI

2.1. Biskiivi

Biskiivi ve kek tipi iriinlerin reolojik ve mikroskobik o6zellikleri kullanilan
hammaddelerle yakindan ilgili olup, genel olarak un, seker ve yag bu sektorde
kullanilan ti¢ 6nemli hammaddedir.

Piring, musir, Soya, dar1, karabugday ve patates nisastalarinin farkli yag katkilar
(palm yag1, krema tozu, yiiksek ve diisiik yag igerikli mikro enkapsiile edilmis siit
tozlari) ile kombinasyonlarmin biskiivi formiilasyonlarinda kullanildig1 bir ¢aligmada
piring, misir, patates ve soyanin yliksek oranda yag iceren siit ve krema tozlari ile
birlikte kullanilmasi kolay sekillendirilebilen biskiivi hamuru olusturabildigi tespit
edilmistir (Isleroglu ve ark., 2008).

Biskiivi tiretiminde hardal ununun kullanilmasiyla ilgili bir ¢alismada; hardal
unu farkli oranlarda (% 5, 15 ve 20) kullanilmis besinsel, tekstiirel ve organoleptik
Ozellikleri arastirilmistir. % 20 oraninda hardal unu kullanilmis biskiivilerin besinsel
degeri yiiksek fakat begenilirligi diisiik bulunmustur. Arastirilan 6zellikler bakimindan
en yiiksek degerler kullanim oran1 % 15 olan 6rneklerde belirlenmis ve begenirliginin
bu 6rneklerde daha fazla oldugu bulunmustur (Tyagi et al., 2007).

Glutensiz biskiivi iiretiminde ¢esitli nisastalar ve unlar kullanilan bir ¢alismada
patates nisastast ve misir unu karisimindan elde edilen biskiivilerin besinsel degerlerinin
ve begenilirliklerinin yiiksek oldugu bulunmustur. Tekstiirel 6zelliklerden sertligin ise
nisasta kullanilmayan biskiivilerde daha fazla oldugu; karabugday ununun kullanildig:
biskiivilerin protein ig¢eriginin yiiksek oldugu bulunmustur (Gambus et al., 2009).

Biskiivi tiretiminde farkli oranlarda ve formiilasyonlar da piring unu, misir
nisastasi, patates nisastasi, soya unu, nohut unu kullanmilmis ve kalite ozellikleri
degerlendirilmistir. Sadece nisasta karigimi ile yapilan 6rneklerde dagilma goriilmiis;
bunun yaninda sadece un karisimi ile yapilan 6rneklerde sert yapt meydana gelmistir.
Bundan dolay1 nisasta ve un karigiminin yapisal olarak daha iyi sonuglar verebilecegi;

begenilirligi arttirabilecegi diistiniilmiistiir (Schober et al., 2003).



2.2. Eriste

Glutensiz makarna ve benzeri {iriinlerin {iretiminde kullanilabilen piring unu
yaygin olarak Asya iilkelerinde cesitli nisastalarla birlikte kullanilmaktadir. Piring
ununun diginda glutensiz makarna yapiminda misir unu da kullanilmistir (Mestres et al.,
1993).

Piring ve musir proteini, hamur yapisim1 saglayan bugday proteini
icermediginden (Lai, 2001) bir¢ok arastirmaci tarafindan piring ve misir ununun
makarna iiretimi sirasinda islem kosullart gelistirilmeye ¢alisilmistir (Mestres et al.,
1993). Pisme siiresince dagilmanin meydana gelmesi bu tiir iirtinlerin hazirlanmasini
daha da giiclestirmistir (Isleroglu ve ark., 2008). Gluten igcermeyen makarnalarin
tiretiminde, ekstriizyon oncesi ilk 1s1l islem ve kurutma oncesi ikincil 1s1l iglem olmak
lizere 2 asamali 1s1l islem kullanilmustir. ilk 1s11 islemde 1 dakika buhar uygulanarak
hamura kohesif bir yap1 kazandirilmakta ve kolay sekil almasi saglanmistir. Diger 1s1l
islemde ise makarnanin pisme kalitesini arttirmak i¢in sekil verilmis olup, hamurlara 30
dakika buhar uygulanmistir (Yal¢in ve Basman, 2006). Hamura viskoelastik yapiy1
kazandiracak islemlerden biri, hamurun yiiksek sicaklikta 1sil isleme tabi tutulmustur.
Isil islem, unda bulunan nisastanin jelatinizasyonunu saglamak i¢in yapilmis jelatinize
nigasta baglayici ajan olarak tercih edilmistir (Mestres et al., 1993). Jelatinizasyon
derecesine, piring ¢esidine gore karar verilmekte olup bu oran % 20- 80 arasinda
degismistir (Lai, 2001). Misir unundan yapilan eristelerde en iyi sonucun % 80
jelatinize olmus musir unu kullanilmasiyla elde edildigi belirlenmistir (Yalgin ve
Basman, 2008).

Patates ve piring nisastast kullanilarak hazirlanan eristelerin fizikokimyasal,
tekstiirel 6zellikleriyle ilgili bir ¢alismada; patates nisastasinin amiloz igerigi, kabarma
giici ve coziinebilirlik derecesi piring nisastasina gore daha yliksek bulunmustur.
Patates nisastasi jelinin tekstiirel 6zelliklerinden sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik
degerleri piring nisastasi jelinden daha yiiksek bulunmustur. Patates nisastasiyla yapilan
eristelerin daha yiiksek pisme agirligina, pisme kaybina ve genel begenilirlige sahip
oldugu belirlenmis; piring nisastasiyla {iretilen eristeler ise daha diislik pisme kaybi ile
birlikte daha sert yapida bulunmuslardir. Ayrica piring ve patates nisastasinin 1:1

oraninda kullanilmasiyla elde edilen eristeler daha kisa silirede pismis, daha yiliksek
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agirlik artisi, kayganlik, seffaflik ve begenilirlik degerleri gostermistir (Sandhu et al.,
2010).

Eriste tretiminde yumurta kullanilmasi protein igerigini yiikseltmis, besinsel
degerini arttirmistir. Ayrica, renk 6zellikleri ile tekstiirel 6zelliklerini de iyilestirdigi

distintilmistiir (Khouryieh et al., 2006).

2.3. Pide

Tirk ve Orta Dogu mutfaklarinda yaygin olan bir ekmek ¢esidi olan pide,
geleneksel olarak 6zellikle ramazan aylarinda sikga tiiketilmektedir (Anonim, 2014a).

Pide iiretiminde un olarak; piring unu, patates unu, misir unu, nohut unu, nisasta
olarak da; misir nigatas1 farkli miktarlarda ve karigimlarda kullanilmistir. Ayrica tuz,
seker, guar gum, yas maya, hidrojenize bitkisel yag, yumurta ve su temel bilesenlerdir.
Pide iiretiminde kullanilan su ve maya hari¢ tiim hammaddeler formiillerdeki gramajlara
gore tartildiktan sonra yogurma kabina alinmistir. Yas maya kullanilmadan 6nce 1lik su
ile eritilerek karisima ilave edilmistir. Formiilasyonlar; yogurmadan 6nce karistirilarak
homojen hale getirilmistir. Diizgiin hamur olusumunu saglamak i¢in optimum su
miktar1 her ornekte farkli oranlarda belirlenmistir. Belirlenen miktarlarda su ilave
edilerek 15-20 dakika yogurma gergeklestirilmistir. Yogurma tamamlandiktan sonra
hamurlarin {izerlerinin kurumamas: i¢in posetlere sarilarak 6n fermentasyona (30 °C’de
30-40 dakika) tabi tutulmustur. Fermentasyonu tamamlandiktan sonra sekil verme
islemine ge¢ilmis ve tekrar iizerleri kapatilarak 10 dakika 30 °C’de fermantasyon
kabininde tutulmustur. Daha sonra 200 °C’de 10-20 dakika firinda pisirilmistir. Pigsirme
islemi gerceklesirken 3 kere buhar verilmistir. Pisirilen pideler oda sicakliginda
sogutulduktan sonra (18- 20 °C) kilitli polietilen torbalara alinmistir (Ergin, 2011).

Glutensiz ekmek {iretiminde piring unu ve karabugday unu kullanilan bir
calismada ekmeklerin reolojik, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Piring unu,
kabuklu ve kabuksuz karabugday unu ile beraber kullanilarak karisimin reolojik
Ozelliklerinin bugday unu ile benzerlikler gosterdigi tespit edilmistir. Kabuksuz
karabugday unu kullanilan ekmeklerin yiiksek su absorpsiyona sahip oldugu,
viskozitesinin diisiik, stabilitesinin ise yliksek oldugu belirlenmistir (Torbica et al.,
2010).



Glutensiz ekmek iiretiminde misir nisastasi, patates nisastasi, guar gam, yas
maya, seker, tuz, bitkisel yag ve su kullanilmistir. Ekmek ici yap1 6zelliklerinin 6nemli
sekilde etkilenmedigi, ekmeklerin diisiik besin degerine sahip oldugu gozlenmistir ve
nisasta-gluten igermeyen un karigimlarinin daha verimli sonuglar verebilecegi

disiiniilmustiir (Korus et al., 2009).

2.4. Tulumba

Tiirk damak tadina uygun ozellik gosteren tulumba tatlisi, temel bisenler (un, su
ve yumurta) ile hazirlanan hamurun kizartilmasi sonucu elde edilen pigmis iiriiniin
serbette bekletilmesi ile hazirlanmaktadir. Uretimde kullanilan sabit formiilasyona
ilaveten sertligi ve gevrekligi arttirmasi igin tahil iirlinleri, tekstiir ve i¢ yapisinm
diizenlemesi i¢in emiilgatorler, renk ve daha stabil bir goriintii elde etmek i¢in sekerler
ve besin degerini arttirmak i¢in de siit ve siit iiriinleri ilave edilmistir (Ozen, 2006).

Misir unu (MU), karabugday unu (KBU) ve piring unu (PU) kullanilarak Yanit
Yiizey Yontemi (YYY) ile glutensiz tulumba tatlis1 formiilleri optimize edilmistir. MU
ve KBU ile iiretilen formiillere patates nisastast (PN) ilave edilmistir. MU-PN ve KBU-
PN karisimlarindaki PN oraninin artmast ile tatlilarin sertlik degeri azalirken, genlesme,
dis yapigkanlik (adhesiveness), serbetli ve serbetsiz verim degerleri artmistir. PU ile
iretilen glutensiz tulumba tatlilarinin formiiliine ilave edilen soya proteininin (SP) artan
seviyeleri genlesme degerini azaltirken, serbetli ve serbetsiz verim ile yag emilimini
artttrmistir. Her bir formiil i¢in optimizasyona dahil edilen o6zellikler géz Oniine
alindiginda sabit bilesenlerle birlikte, MU formiiliinde 60:40 oraninda MU ve PN
karisimi, % 201.57 su ile % 0.17 karboksi metil seliilloz (CMC) kullanildiginda; KBU
formiiliinde, yaklasik 68:32 oranlarinda KBU ve PN karisimi, % 175.87 su ile % 0.132
CMC ve % 2.2 soya proteini karigimi kullanildiginda; PU formiiliinde ise % 2.77 SP, %
200.78 su ile % 0.54 CMC kullanildiginda kontrol tulumba tatlisina en yakin glutensiz

tulumba tiretmek miimkiin olmustur (Bulut, 2013).



2.5. Ekmek

Piring unundan glutensiz ekmek {iretiminde nisastay1 hidrolize eden enzimlerden
a-amilaz ve siklodekstrin glikozil transferaz’in (CGTase) ekmek bayatlamasini
geciktirmedeki etkisi aragtirilmigtir. Piring unu ekmegin hizli bayatlamasia sebep
olmaktadir. Piring nisastasi bugday nisastasina gore retrogradasyona daha egilimlidir. a-
amilaz ilavesi ekmek hacmini artirmakta ve kabuk sertlik degerini iyilestirmekte, fakat
yapiskan bir tekstilire neden olmaktadir. CGTase ilavesi ise a-amilaza gore daha yiiksek
hacim artis1 ile benzer kabuk sertlik degerine ve daha diizgiin tekstiire neden olmustur.
Her iki enzim de ckmegin muhafazasi sirasinda amilopektinin neden oldugu
retrogradasyonu azaltmistir. a-amilaz ile nisasta hidrolizi bayatlamay1 geciktirmede
etkili degildir. CGTase enziminin ise bayatlamayr geciktirmede daha iyi oldugu

distintilmustiir (Gujiral et al., 2003).

2.6. Kek

Kek, hamurunun yapiminda kullanilan ana bilesen bugday unudur. Igyapinin
olusmasinda rol alir. En Onemli islevi ise ortamdaki serbest suyu tutan nisastay1
barindirmasidir. Kek hamurunun pigmesi sirasinda ¢ok sayida olay meydana
gelmektedir. Hamurun pisirilmesi sirasinda meydana gelen 6nemli olaylardan birisi
nisasta jelatinizasyonudur. Yeterli pisirme ile nisasta graniillerindeki diizenli yap1
bozulur. Formiilasyondaki bilesenlere ve miktarlarina bagli olarak, diizenli yapinin
bozulmasi farkli sicaklik araliklarinda meydana gelmistir (Farahnaky ve Majzoobi,
2008).

Kek, tiretiminde kullanilan diger bilesen sudur. Su; hamurda diger bilesenlerin
karigimini saglar, hamura arzu edilen viskoelastik yapiy1 kazandirir ve son iiriin kalitesi
tizerinde etkilidir. Hamurda ¢6ziiniir proteinler gibi hidrofilik bilesenleri ¢dzer ve suda
¢oziinmeyen proteinleri hidrate ederek gluten olusturur. Renksiz, kokusuz, tatsiz,
mikroorganizma igerigi diislik ve igme suyu niteliginde olmasi1 gerekmektedir (Elgiin ve
Ertugay, 1995).

[rmik, durum bugdaymin 6giitiiliip elenmesiyle elde edilen bir besin maddesidir.

Irmik tanecikleri 125-140 mikrometre biiyiikliigiinde; sar1 renkte, parlak ve koselidir.
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frmik yapiminda genellikle sert bugday kullanilir. irmik besin degeri yiiksek olan bir
gidadir. % 73 oraninda karbonhidrat i¢erir (Anonim, 2014b).

[rmikte bulunan proteinler makarna pisme Kkalitesinde ¢ok 6nemli bir rol
oynamustir ve bu faktorler sunlardir. Makarna piserken proteinlerin denatiirasyonu ve
nisastalarin jelatinlesmesi gibi iki fenomen gerceklesmektedir. Pisirmeden kaynaklanan
1s1 nedeniyle, nisasta graniilleri su emer ve siserler. Boylelikle graniiller hacim olarak
bliylir ve makarnanin protein yapisiyla c¢evrelenmis olarak graniillerin kendileri
arasindaki bosluklar doldurulmus olunur. Ayni 1s1l etki nedeniyle, proteinler pihtilasarak
protein yapisini giiglendirir ve nisasta parc¢aciklarinin artan hacmine ve agirligina Karsi
daha iyi dayanim saglamis olur. Bu iki olgu (protein denatiirasyonu ve nigasta
jelatinlesmesi) birbirlerini dengeleyen kuvvetlerdir (Mondelli, 2013).

Ekmek, biskiivi, kek ve diger firin triinlerinde gerekli kalitatif 6zelliklerin
kazandirilmasinda, tiriinlerin muhafaza kalitesinin ve kalori degerinin arttirilmasinda,
tiniform ve stabil yapida istenilen aromada {iriin eldesinden dolayr katki materyali
olarak shortening denilen kat1 ve sivi yaglar kullanilmaktadir (Elgiin ve Tiirker, 2001).

Yag, kek tretiminde 6nemli fonksiyonlari olan 6nemli bilesenlerden birisidir.
Mercan ve Boyacioglu (1999), kek yapmminda yagin {i¢ temel rolii oldugunu
belirtmislerdir;

1. Kek kokusunun olusmasinda rol alan koku bilesiklerini tasimak.

2. Yeme kalitesini gelistirmek.

3. Baz1 proseslerde, hava kabarciklarinin etrafini sararak hava kabarciklarinin
hamurda stabil hale gelmesini saglamak.

Bunun yaninda yag kek hacmini arttirmakta, kabuk ve igyapinin olugmasini
etkilemekte, kek igini yumusatmakta, Uriiniin pisme kaybini onleyerek iiriine tazelik
vermekte ve {irliniin raf omriinii uzatmaktadir (Mercan ve Boyacioglu, 1999). Kek
formiiliinde diisiik miktarda seker ve sivi bulundugunda normal yag kullanilabilirken,
eger formiil yiiksek oranda seker ve sivi igeriyorsa emiilgatorli yag kullanilmasi
gerekmektedir. Yagin i¢indeki emiilgatér suda yag emiilsiyonu olusturarak una gore
daha fazla miktarlarda seker ve sivi bilesenlerin katilmasina imkan saglamaktadir. Bu
tip yiiksek emiilsifiye etme giicline sahip yaglar, kek hamurundaki sivi fazin daha iyi

karigmasini saglamakta ve iriiniin hacmini arttirmaktadir (Mercan ve Boyacioglu,


http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbonhidrat

1999). Kullanilan yagin tipi ve miktar1 da kek kalitesini etkilemektedir. Ayrica yag ile
birlikte veya tek basina tereyagi da kullanilabilmektedir. Tereyag: kekin koku ve doku
Ozelliklerin, dolayisiyla duyusal Kkalitesini gelistirmekte; fakat kek hacmini
diisiirmektedir. Bununla birlikte tereyagin kek hacmi tizerindeki bu olumsuz etkisi
emiilgator kullanilarak giderilme durumu s6z konusudur (Mercan ve Boyacioglu, 1999).
Yag miktarinin azalmasiyla kek hamurunun 6zgiil agirliginin artmakta oldugu ve kekin
icyapisinda tiineller olustugu belirtilmistir. Yag miktarinda % 50 oranindaki azalmada
kek i¢i renginin tam olarak olusmamasina neden oldugu gosterilmistir (Kadioglu, 2009).

Glutensiz trtinlerde kullanilan diger bir bilesen ise piring unudur. Ortamdaki
serbest suyu baglayan nisastay1 saglamakla gorevli olan un kekte igyapinin gelismesinde
yer alan 6nemli bir bilesendir (Koklii, 2007). TS 2639 un standardina gore piring unu,
ince Ogitilmiis, kaba kisimlari elenerek ayrilmis bir piring mamulidiir. Genel
Ozelliklerine bakacak olursak;

- Piring ununda nem miktar1 % 14’den fazla olmamali.

- Protein miktar1 (kuru madde de) % 6’nin altinda olmamali.

- Piring ununda kuru madde de kiil % 0.7’den fazla olmamali.

- Piring ununun mikroskobik incelenmesinde piring nisastasindan baska nisasta tanecigi
goriilmemelidir (Anonim, 2014d).

Piring unu ve nisastasinin ¢dlyak hastalar1 i¢in planlanan iiriinlerin hazir hale
getirilmesinde, bugday unu yerine kullanimi yaygindir. Piring tiriinlerinin uygun tat ve
renkte olmasi, sindirilebilir protein icermesinden dolayr glutensiz formiillerde
cogunlukla tercih edilmektedir (Eliasson ve Larsson, 1993).

Kestane unu, glutensiz undan hazirlanan ekmeklerde besin degerinin zenginligi
ve sagliga yararli olmalarina bagl olarak kullanilabilmektedir. Kestane unu esansiyel
aminoasitler ile yiiksek kalite protein (% 4-7) igermektedir. Bunun yani sira yiiksek
oranda seker (% 20-32), nisasta (% 50-60), diyet posasi (% 4-10) ve diisiik oranda yag
(% 2-4) igermektedir. Ayrica, E vitamini ile B grubu vitaminleri, potasyum, fosfor ve
magnezyumdan zengindir. Karabugday unu; yiiksek besleyici degerlere sahip olup
beslenmemiz i¢in ¢ok 6nemli protein kaynagidir. Proteinleri ideal amino asit dizilimine
sahiptir; nisasta, besinsel lif, vitamin, temel (Zn, Cu, Mn, Mg) ve iz elementleri igerirler
(Y1ildiz ve Yalgin, 2013).
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Ayrica, karabugdaylar rutin, orientin, viteksin, kuersetin, izoviteksin,
kaempferol-3-rutinozid, izoorientin ve kateflin gibi fenolik bilesikleri yiiksek miktarda
igerirler. Karabugdaylar insanlarin saglikli gida istekleri ile birlikte 6nem kazanan,
tarim1 en fazla Cin, Rusya, Ukrayna, Polonya ve Fransa’da yapilan tahil benzeri
glutensiz gida kaynagidirlar. Karabugdaylar, yiiksek besleyici degerlere sahiptir ve
beslenmemiz igin Onemli protein kaynagi olmasinin yaninda nisasta, besinsel Iif,
vitamin, temel mineral ve iz elementleri igerirler. Ayrica, karabugdaylar rutin, kuersetin
basta olmak tizere ¢esitli fenolik maddeleri de bol miktarda igerirler. Karabugday, diger
tahillara gore dengeli bir aminoasit kompozisyonuna sahiptir. Proteinlerin
sindirilebilirligi diisiik olmasina ragmen biyolojik degeri oldukg¢a yiiksektir ve ayrica
¢oOlyak hastalart i¢in toksik etkili prolamin proteinlerini ¢ok diisiik/6nemsiz diizeyde
icerirler. Fakat bazi fazla duyarli hastalarda alerjik reaksiyonlara yol actig1 bildirilmistir.
Karabugday proteinleri ekmeklik bugday proteinleri ile kiyaslandiginda glutamin ve
prolin hari¢ biitiin aminoasitleri yiiksek ya da benzer miktarlarda icerirler. Ozellikle
sinirlt miktarda bulunan lisin amino asiti ekmeklik bugday ununa goére 2.5 kat daha fazla
miktarda bulunur. Diger yandan tam karabugday unundan elde edilen biitiin tirtiinlerdeki
prolamin miktar: glutensiz tiriinler igin izin verilen miktarin altindadir. Bundan dolay1
karabugday unundan bazi glutensiz gida driinlerini elde etmekte faydalanilir.
Karabugday unu kullanilarak iiretilen eristelerde doku dayanikliligi artmis ve pisirme
kayiplar1 azalmistir. Biskiiviler ise yiiksek nem ve su aktivitesi (aw) degerine sahip
olmuslardir. Ayrica, karabugday unundan yapilan ekmeklerde seker, protein ve aroma
bilesenlerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Y1ildiz ve Yalgin, 2013).

Seker, kristal formda kullanildiginda katilastirici, siv1 seker veya surup olarak
kullanildiginda nemlendirici olarak etki géstermistir. Ayn1 zamanda un proteinlerini
seyrelterek gevreklestirici olarak da islev goriir. Sekerin kirilganlastirici etkisi de
bulunmaktadir (Pyler,1988; Lawson., 1995). Kullanilan, sekerin tiiri ve miktar
nisastanin su alip sismesini, suyun kullanilabilirligini ve kek i¢ kisminin yapisal
gelisimi sirasinda hamurdaki hava kabarciklarinin stabilitesini etkilemistir (Baker ve
ark., 1990; Kim ve Walker, 1992). Kaliteli bir kek tiretmek i¢in sekerin hamurun i¢inde
tamamiyle ¢oziindiiriilmesi gerekmistir (Pyler, 1988). Pisirme sirasinda, yiiksek sekerli
keklerde sekerin nisastanin jelatinizasyon sicakligini arttirmasi nedeniyle nisastanin

jelatinizasyonu gecikmistir. Bu durum; hamurun su aktivitesini (aw) diisiirerek ve
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nisasta molekiillerinin zincirleri arasinda seker kopriileri kurarak gergeklesmistir.
Jelatinizasyonun gecikmesi ile hamura ilave edilen kabartma tozlarinin olusturdugu CO>
ve su buharinin destegiyle hava kabarciklari tamamen genlesmekte, boylelikle daha
hacimli ve simetrik kekler elde edilmistir. (Baker ve ark., 1990; Frye ve Setser, 1991;
Kim ve Walker, 1992; Lin ve ark., 1994).

Emiilgatorler, igerdikleri lipofilik ve hidrofilik gruplardan dolayi (polar ve
nonpolar) nisastanin jelatinizasyon ve retrogradasyon oOzelliklerini etkilemistir.
Emiilgator kullanimi ile nisasta graniillerinin sismesi ve amilozun c¢oziinebilirligi
degismistir. Nigasta iceren gidalarda emiilgatorlerin esas kullanimi retrogradasyonun
Onlenmesi veya geciktirilmesi i¢indir. Dondurulmus iiriinlerde donma ve erime
stabilitesinin saglanmasi, kurutulmus ve toz haline getirilmis patates gibi nisasta tabanl
gidalarda akiskanligin arttirilmast i¢in tercih edilmistir. Mono ve digliseritler nisasta
tabanli gidalarda en yaygin olarak tercih edilen emiilgatorlerdir. Digerleri ise DATEM,
polisorbat-60 ile steorillaktilatin Ca ve Na tuzlaridir (Dogan ve Kiigiikoner, 2003). Unlu
mamuller endiistrisinde yaygin kullanima sahip olan emiilgatorler, pisme siiresince kek
yapisi sabitleninceye kadar gerekli hava ve gaz hiicrelerini tutma yetenegine sahip
oldugu goriilmiistiir (Sahi ve Alava, 2003).

Yumurta, kek yapiminda tercih edilen 6énemli temel bir bilesendir (Lee ve ark.,
1993). Yumurta sarist % 16 protein, % 32 lipid ve % 49 su igerigi ile kek yapiminda
nemlendirici, yap1 olusturucu ve gevreklestirici olarak islev gormistiir. Yumurta sarisi
icerisinde yer alan lesitin su ile yag arasindaki ylizey basincini azaltarak yagin su
igerisine niifuz etmesini saglamistir (Pyler, 1988; Baysal, 2002). Yumurta aki kuru
maddesi (albumin ve globulin proteinleri) kekin yapisini gelistirmis, hacmini, simetri
indeksini (profilini), yamusakligini ve yenilebilir kalitesini yiikseklestirmistir (Dixon ve
ark., 1994; Raeker ve Johnson, 1995). Yumurta aki tozu ile ¢irpma islemi sirasinda iki
zit durum ortaya ¢ikmustir. Birincisi, hamuru i¢inde hapseden hava miktarinin artmasi
ile kek hacminin artmas; ikincisi ise hamurun (kopiik tipi hamur) stabilitesinin azalmasi
ile kek hacminin azalmasidir. Bu iki zit durum hamurun 6zgil agirligr 0.15 ile 0.17
arasinda olacak sekilde ayarlanarak dengelenmis ve bu sayede kekte maksimum hacim
elde edilmistir. (Mercan ve Boyacioglu, 1998). Ozet olarak; yumurta, kekte protein
matriksi olusumuna katki saglamakta, kabarma lizerinde etkili olarak hacim artist

saglamakta, kekte kirilgan (gevrek) bir durum kazandirmakta, besin 6gesi, renk ve
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lezzet ilavesi yapmaktadir (Dizlek, 2002).

Siit ve siit iiriinlerinin unlu mamuller igerisinde kullanilmasi, iirliniin besin
degerinde ve lezzetinde artis saglamustir. Sit, sivi halde kullanildiginda kekte nem
verici bilesen gorevi yaparak nemin olusmasina katkida bulunmustur. Siit tozu
formunda kullanildigt zaman ise keklerin igyapisina destek saglamistir. Unlu
mamullerde en ¢ok tercih edilen siit liriinleri; yagsiz siit tozu ve peynir suyu tozu olup,
keklerde ise genellikle taze siit ve yagsiz siit tozu tercih edilmistir (Unver, 1987).
Yagsiz siit tozu kek hamurundaki hava kabarciklarmin biiylikliigiinii ve stabilitesini
etkilemektedir. Yagsiz siit tozu pisme sirasinda nem kaybini diigiirerek nemi muhafaza

etmistir (Pyler, 1988).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kontrol revani tatlisi {iretimi ig¢in 6zel amagli % 9.45 protein, %
0.47 kiil oranina sahip olan bugday unu (Soke Un, Soke Degirmencilik San. ve Tic.
A.S., Aydm), ile glutensiz revani tatlisi igin ti¢ farkli un kullanilmistir. Bunlar; % 10.32
protein, % 1.93 kiil oranina sahip olan karabugday unu (Fitmek, Hedef Glutensiz
Ekmek San. ve Tic. Ltd. Sti., Izmir), % 7.50 protein, % 0.56 kiil oranina sahip olan
piring unu (Aro-Tech, Gida ve Tarim Uriinleri Danismanlik San. ve Tic. Ltd. Sti., izmir)
ve % 5.45 protein, % 2.1 kil oranina sahip olan Kestane unudur (Kafkas, Pasta
Sekerleme San. Tic. A.S., Bursa). Misir irmigi (Semolina, Misir irmigi Gida San. ve
Tic. A.S., Samsun), Ustam pastacilik ve boreklik yagi (Marsan Gida San. ve Tic. A.S.,
Adana), yumurta tozu (A.B Gida San. ve Tic. A.S., Balikesir), siit tozu (Pmar Siit
Mamiilleri San. A.S., izmir) kullanilmistir. Kestane unu ve karabugday unu kullanilan
formiillere patates nisastas1 (Soyyigit Gida San. ve Tic. Ltd. Sti., Istanbul) ilave
edilmistir. Ayrica mono digliseridler (MD), sodyum stearoyl-2-lactilate (SSL), (Polen
Un ve Gida Katki Maddeleri San. A.S., istanbul), kabartma tozu (Dr.Oetker, Dr. Oetker
Gida San. ve Tic A.S., Izmir), igme suyu ( Palandéken Desni, Erzurum) ve piyasadan

temin edilen kristal toz seker kullanilmistir.

3.2. Revani Uretimi ve Analizleri

3.2.1. Formiil optimizasyonu ve revani iiretimi

Kontrol ve glutensiz revanilerin formiil optimizasyonu i¢in Yanit Yiizey
Yontemi (YYY) deneme desenleri olusturulduktan sonra revaniler AACC standart
Metot 10-90’a gore KitchenAid Mikser (Model KSM45) kullanilarak iiretilmistir. Su,
harig diger bilesenler karistirma kabina konulduktan sonra suyun % 60’1 ilave edilmistir.
Diisiik hizda (Devir-2) 30 saniye ve orta hizda (Devir-4) 4 dk karistirildiktan sonra
kalan suyun yaris1 ilave edilerek, Devir-2’de 30 saniye ve Devir-4’de 2 dk daha
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karistirtlmistir. Son olarak suyun geri kalan kismi ilave edilip, Devir-2’de 30 saniye ve
Devir-4’de 2 dk daha karistirilmastir.

Revani pigirme tavalari (@:15 cm, yiikseklik: 3.5 cm) tava yag ile yaglandiktan
sonra hazirlanan revani hamuru iki adet tavaya 250 g miktarinda tartilmistir. Bugday
unuyla tiretilen kontrol revani (KR), piring unu tabanli {iretilen revani (PR), kestane unu
tabanli iretilen revani (KER) ve karabugday unu tabanli iretilen revani (KBR)
hamurlar1 sicaklig1 ayarlanabilen firinda (PS5. Koseoglu Ist A.S., Istanbul) én
denemelerle belirlenen 150+5 °C’de, KR igin 28 dk, PR i¢in 29 dk, KBR i¢in 32 dk ve
KER igin ise 27 dk siireler ile pisirilmistir. Uretilen bu revanilerin formiiliine dahil

edilen sabit ve optimize edilecek bilesenler ve oranlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kontrol ve glutensiz revanilerin formiiline dahil edilen sabit ve optimize
edilen bilesenler ve oranlari

KR PR KER KBR
Bilesenler

(9) (9) (9) (9)
Bugday unu 7.5-17.5 - - -
Pirin¢ unu - 50 - -
Kestane unu - - 25 -
Karabugday unu - - - 25-35
Misir irmigi 50 50 30-50

Bugday irmigi 85-95 - - -
25 25-35

Patates nisastasi - -

Su 60-80 70-90 50-70 70-90
Sortening 43.75 43.75 43.75 43.75
Emiilgator 0.5 - - 0.5
Seker 50 50 50 50
Kabartma tozu 5 5 5 5
Siit tozu 7.5 7.5 7.5 75
Yumurta tozu 10-20 10-20 10-20 10-20

Yumurta tozu : (yumurta aki tozu ve yumurta sarisi tozu esit orandadir.)
KR: Kontrol revani, PR: Piring revani, KER : Kestane revani, KBR : Karabugday revani
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3.2.2. Revani surubu (serbet)

Revani, firinda piserken, bir taraftan da revani surubu hazirlanmistir. Revani
surubu i¢in, revani hamurunun koyuldugu tartim kaplar1 baz alinarak serbetin miktar1 6n
denemelerle hesaplanmigtir. 250 g’lik tartim kaplar1 i¢in, 200 g toz seker ile 250 ml su
ayr1 bir tencere igerisine konularak kisik ateste yaklasik 15 dk kaynatilmistir. Serbet
kaynayincaya kadar kasik ile yavas bir sekilde karistirilmistir. Serbet kaynamaya
baslayinca 3-4 damla kadar limon suyu ilave edilmistir. Tekrardan yaklasik 3 dk kadar
daha kaynama islemine devam edilmistir. Daha sonra ocaktan indirilerek 5 dk kadar
dinlenmeye birakilmistir. Bu sekilde revani surubunun kivaminin artrmasi saglanmaistir.
Revani, firindan ¢iktiktan sonra 2 saat sogumaya birakilmistir. Iyice soguyan revani
tizerine dinlenmis surup her tarafa esit sekilde yavas yavas dokiilmiistiir. Daha sonra 30
dk kadar tekrar dinlenmeye birakilmistir. Boylelikle revani, surubunun g¢ekmesi

saglanmstir.

3.2.3. Hamur ozellikleri

Hacmi bilinen bir kap ile arastirma sirasinda iiretilen revani hamurlarin
agirliklart belirlenmistir. Daha sonra hamur agirligi ayni kaptaki su agirligina (1 g su=1
ml su) boliinerek yogunluk (g/ml) hesaplanmistir (Anonim, 1995).

3.2.4. Revani ozellikleri

Arastirmada tiretilen revanilerin hacimleri AACC (Metot 10-91)’e gore kolza
tohumlart ile yer degistirme prensibinden yararlanilarak belirlenmistir. Revaniler,
firindan ¢ikarildiktan 2 saat sonra tartilmigtir. Daha sonra belirlenen revani hacimleri
agirliklara boliinerek 6zgiil hacimleri hesaplanmistir (Anonim, 1995).

Pisirilen revanilerde hacim ve simetri indeksleri AACC sablon metodu (Metot
10-91) modifiye edilerek Olgiilmiistiir. Revaniler, sogutulduktan sonra dikkatlice
ortadan kesilmistir. Plastik 6l¢me sablonu kullanilarak revani kesitinde A, B, C, D ve E

degerleri okunmustur (Sekil 3.1). Daha sonra bu degerler kullanilarak indeksler (Hacim

16



indeksi: |B+C+D|; Simetri indeksi: |2*C-B-D| ; Uniform indeksi: |B-D|) hesaplanmgtir
Revaniler firindan ¢iktiktan 2 saat sonra belirlenen agirliklar ile baslangic agirliklar

kullanilarak % pisme kaybi hesaplanmistir (Anonim, 1995).

A B C D E
Sekil 3.1. Revani kesitinde dlgiilen noktalar

3.2.5. Revanilerin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi

TA-XT Plus tekstiir analiz cihazinda (Stable Micro Systems, Godalming, Surrey,
UK) P/25 donanimi kullanilarak TPA (Texture Profil Analizi) metodu ile revanilerin
serbetsiz tekstiirel Ozellikleri belirlenmistir. Test parametreleri bir kuvvet mesafe
iligkisinden hesaplanmaktadir. Parametrelerden; sertlik (hardness), c¢ignenebilirlik
(chewiness), sakizimsilik (gumminess), elastikiyet (springness) ve esneklik (resilience)
degerlendirilmistir. Sertlik, TPA testinde 6rnegin ilk sikistirilmasi esnasinda elde edilen
pik degeridir (6rneklerinin % 25 oraninda sikistirilmasi i¢in gerekli olan g kuvvet).
Cignenebilirlik, sakizimsilik degeri ile esneklik degerlerinin c¢arpilmasiyla elde
edilmistir. Elastikiyet, ilk sikistirmanin bitimi ve bunu takiben ikinci sikistirmanin
baslangic1 arasinda gecen zaman aralifina karsilik gelecek sekilde hesaplanmistir.
Sakizimsilik, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri ¢arpilarak hesaplanmistir. Esneklik ise
uygulanan basing sonrasi revanide meydana gelen geri donis ile iliskili olan yiikseklik

degerini ifade etmektedir.
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3.2.6. Revanilerin renk degerlerinin tayini

Revaniler HP Scan Jet 6400 C tarayici ile HP Precision Scan LT programi ile
tarandiktan sonra JPG resim formatinda saklanmistir. Daha sonra bu goriintiilerin ‘Lab
Color Mod’ (16 Bits/channel) ayarlarinda L, a ve b degeri hesaplanmistir. L degeri 100
ise rengin beyaz, 0 ise siyah, + a degeri kirmizi, - a degeri yesil ve + b degeri sari, - b

degeri mavi oldugunu gostermektedir (Dogan, 2002).

3.2.7. Tiiketici testi (Duyusal analiz)

Duyusal degerlendirme iriiniin kalitesi hakkinda tiiketicinin begenisini,
albenisini, istek ve arzularimi yansittigi i¢in olduk¢a Onemlidir. Yapilan ¢aligmalar
neticesinde iretilen kontrol revani ve kontrole yakin glutensiz revanilerin duyusal
degerlendirmesi ¢ogunlugu Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlarindan olusan
14 kisilik panelistlerce yapilmistir. Panelistler, teste baglamadan once degerlendirme
kriterleri a¢isindan bilgilendirilmistir. Panelistlere revaniler, numaralandirilmig numune
kaplar igerisinde su, kraker ve degerlendirme formu (Ek 1) ile sunulmustur. Panel
iyeleri bu revani orneklerini birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmis ve her revani
i¢in degerlendirme formunda yer alan parametreler (renk, goriiniis, yapi, koku, tat ve
aroma, gevreklik, agizda biraktigi his, dilim biitiinligii ve genel kabul) hedonik skalaya
gore degerlendirilmistir. Daha sonra ise verilen puanlarin ortalamalar1 ve standart

hatalar1 hesaplanmustir.

3.2.8. Istatistiksel Analizler

Her bir revani i¢in formiilasyonda sabit olmayan bilesenlerin optimum seviyeleri
YYY ile belirlenmistir. Kontrol revani ile belirlenen glutensiz revani formiilleri
kullanilarak yapilan revani tatlilart cesitli parametreler agisindan degerlendirilmis ve
elde dilen degerlerin StatGraphics Centrium 15.1 (StatGraphics, 2006) ve CoStat
istatistik programlar1 (CoHort, 2004) kullanilarak ‘“faktoriyel deneme deseninde”
varyans analizleri yapilmistir. Grup ortalamalari arasindaki farkin énemli olup olmadig:

LSD ¢oklu karsilastirma testi ile P<0.05 seviyesinde belirlenmistir. Iki tekerriirlii
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yapilan ve her defasinda 14 panelistin katildigi duyusal degerlendirme sonuglari

istatistiksel olarak hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kontrol ve Glutensiz Revani Formiillerinin Optimizasyonu

Calismada, ilk 6nce kontrol revani iiretiminde en iyi revaniyi elde etmek i¢in
kullanilabilecek un-irmik karigimi, Su ve yumurta tozu seviyeleri optimize edilmis ve
Cizelge 4.1.deki Yanit Yiizey Yontemi (YYY) kullanilmistir. Kontrol revanisi i¢in
bugday unu ve bugday irmigi karisimi kullanilmistir. Glutensiz revani formiillerini
optimize etmek i¢in kontrol revani formiiliindeki un-irmik karisimi, su ve yumurta tozu
disindaki diger bilesenlerin oranlar1 sabit tutulmustur. Glutensiz revani iiretimi i¢in 6n
denemeler sonrasi piring unu, karabugday unu ve kestane unu kullanilmasi
kararlagtirnllmistir. Karabugday ununa ve kestane ununa belirli seviyelerde patates
nisastast ilave edilmistir. Patates nisastasi sonuglar1 pozitif yonden destekledigi igin

tercih edilmistir.
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Cizelge 4.1. Bugday unuyla iiretilen kontrol revani (KR) igin Yanit Yiizey YoOntemi
(YYY) deneme deseni

Deneme BU-Bi* Su** Yumurta tozu***
1 1.00 -1.00 1.00
2 0.00 0.00 0.00
3 1.00 1.00 - 1.00
4 -1.00 1.00 1.00
5 -1.00 -1.00 -1.00
6 0.00 0.00 0.00
7 -1.00 1.00 -1.00
8 0.00 0.00 0.00
9 1.00 1.00 1.00
10 -1.00 -1.00 1.00
11 1.00 -1.00 -1.00
12 0.00 0.00 0.00
13 1.63 0.00 0.00
14 0.00 -1.63 0.00
15 0.00 1.00 -1.63
16 0.00 1.63 0.00
17 0.00 0.00 1.63
18 0.00 0.00 0.00
19 1.63 0.00 0.00
20 0.00 0.00 0.00

BU : Bugday unu; Bi: Bugday irmigi

*unfirmik (g)/102.5gun: 1.00=7.5/95 g; 0.00 = 12.5/90 g; -1.00 = 17.5/85 ¢; 1.63 =
4.35/98.15 g; -1.63 =20.65/81.85 g

**su (g)/102.5gun:1.00=80g;0.00=70¢; -1.00 =60 ¢g; 1.63 =86.33 g; -1.63 =53.67 ¢
***yumurta tozu (g)/102.5gun: 1.00 =20 g; 0.00 =15 g; -1.00 =10 g; 1.63 = 23.15¢;
-163=6.85¢

Yapilan 6n denemelerde kontrol revanisi i¢in arzu edilen su miktar1 [su (g)/100
g] yaklasik 70-75 g seviyelerinde kullanimi1 olumlu sonu¢ vermistir. Ayrica, yapilan
calisgmada revani formiillerinde kullanilan yumurta tozu orami yaklasitk %15
seviyelerinde se¢ilmis ve tirtinde olumlu sonug alinmustir.

Piring unu kullanarak glutensiz revani iiretiminde kullanilacak su ve yumurta
tozu seviyelerini optimize etmek igin Cizelge 4.2°deki YYY deneme deseni

kullanilmastir.
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Cizelge 4.2. Piring unu tabanli revani (PR) i¢in Yanit Yiizey Yontemi (YYY) deneme
deseni

Deneme Su* Yumurta tozu**
1 0.00 0.00
2 -1.00 1.00
3 -1.00 -1.00
4 1.00 1.00
5 0.00 0.00
6 1.00 -1.00
7 0.00 -1.63
8 0.00 0.00
9 -1.63 0.00
10 1.63 0.00
11 0.00 0.00
12 0.00 1.63

*gsu/100gun:1=909g; 0=80g;-1=709; 1.63 =96.33 ¢g; -1.63 =63.67 ¢
**g yumurta tozu/100 g un : 1.00 =20 g; 0.00 =15 g; -1.00 =10 g; 1.63 = 23.15¢; -1.63 = 6.85 ¢

Yapilan 6n denemelerde piring revanisi ig¢in emiilgatér Kullanimimin hacimsel, ve
esneklik degerlendirmeleri agisindan ciddi oranda farklilik gdstermedigi tespit
edilmistir.

Karabugday ununun kendine 6zgii tiiketici albenisini olumsuz etkileyen tadi,
kokusu ve aromas1 olmasindan dolayi tek basina kullanilmast yerine bu olumsuz etkiyi
bastirmak ve fonksiyonel Ozelliklerinden yararlanmak amaciyla patates nisastasinin
kullanilabilme olanaklar1 6n denemelerde arastirilmis ve ¢ok olumlu sonuglar alinmistir.
On denemeler sonucunda kullanilacak toplam un miktarindaki karabugday ununun orani
% 60 patates nisastasinin orani ise % 40 olarak belirlenmistir. Karabugday unu ve
patates nisastasi ile en iyi glutensiz revani 6zelliklerini saglayacak revani elde etmek

icin Cizelge 4.3.’teki YYY deneme deseni kullanilmistir.
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Cizelge 4.3. Karabugday unu tabanl revani (KBR) i¢in Yanit Yiizey Yontemi (YYY)
deneme deseni

Deneme KBU-MI * Su ** Yumurta tozu***
1 -1.00 1.00 1.00
0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00
4 1.00 -1.00 1.00
5 1.00 1.00 -1.00
6 -1.00 -1.00 -1.00
7 0.00 0.00 0.00
8 -1.00 1.00 -1.00
9 -1.00 -1.00 1.00
10 1.00 1.00 1.00
11 1.00 -1.00 -1.00
12 0.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 1.63
14 0.00 -1.63 0.00
15 0.00 0.00 0.00
16 0.00 1.63 0.00
17 0.00 0.00 -1.63
18 0.00 0.00 0.00
19 1.63 0.00 0.00
20 -1.63 0.00 0.00

KBU : Karabugday unu, MI : Misir irmigi, PN : Patates nisastast

100 g un= karabugday unu — PN karisimi1 (60/40) + musir irmigi

*(KBU-PN)/irmik g un/100 g : 1.00 = 70/30 g; 0.00 = 60/40 g; -1.00 = 50/50 g; 1.63
=76.33/23.67 g; -1.63 = 43.67/76.33 ¢

**gsu/100 gun:1=90g;0=80¢;-1=70g; 1.63=96.33 ¢g; -1.63 =63.67 g

***g yumurta tozu/100g un : 1.00 =20 g; 0.00 =15 ¢; -1.00 =10 ¢; 1.63 = 23.150; -1.63=6.85 ¢

Yapilan 6n denemelerde kestane unu tek basina kullanildiginda arzu edilen
Ozellikte revani elde edilememistir. Tek basina kullanilan kestane unu hamurun
islemesini giiclestirmis, revani pisirme tavalarinda stabil gériinlimden uzak bir gériiniim
almasina neden olmustur. Fakat, hamur yapiminda hos bir aromayi biinyesinde
barindirmasi ve hos bir kokuya sahip olmasindan dolay1 glutensiz revani eldesinde
tercih edilmistir. Kestane ununu tek basina kullanmamak i¢in belirli oranda patates
nisastast ilave edilmis ve olumlu sonug elde edilmistir. On denemeler sonucunda toplam

un miktarindaki kestane ununun oran1 % 50, patates nisastasinin orani ise % 50 olarak
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belirlenmistir. Kestane unu ve patates nisastasi ile en iyi glutensiz revani elde etmek igin
Cizelge 4.4’teki YY'Y deneme deseni kullanilmistir.

Cizelge 4.4. Kestane unu tabanli revani (KER) i¢in Yanit Yiizey Yontemi (YYY)
deneme deseni

Deneme Su*

Yumurta tozu**
1 0.00 0.00
2 1.00 1.00
3 -1.00 -1.00
4 1.00 -1.00
5 -1.00 1.00
6 0.00 0.00
7 0.00 0.00
8 1.63 0.00
9 0.00 1.63
10 0.00 0.00
11 0.00 -1.63
12 -1.63 0.00

*gsu/l00gun: 1=709;0=60g; -1 =500; 1.63 =76.33 g; -1.63 =43.67 ¢
**g yumurta/100 g un : 1.00 =20 g; 0.00 =15 g; -1.00 =10 g; 1.63 = 23.15¢g; -1.63 =6.85g

Yukarida verilen dort deneme desenine (kontrol ve {i¢ farkli un kaynakli
glutensiz revani) gore formiil optimize etmek i¢in kullanilan bilesenlerin hamur
yogunlugu ve revani 6zellikleri (hacim indeksi, simetri indeksi, uniform indeksi, pisme
kaybi) ile tekstiirel oOzellikler (¢ignenebilirlilik, elastikiyet, esneklik, sakizimsilik,
sertlik) tizerine etkileri degerlendirilmis ve kontrol revani o6zelliklerine en yakin

formiilleri belirlenmistir.
4.1.1. Hamur yogunlugu (g/ml)
Revani hamuru hazirlanirken karistirma islemi sirasinda hamur biinyesinde, bol

miktarda hava hapsettiginden, revaninin pigsme kosullarini etkilemekte ve bu durumda

hamurun yogunlugunun azalmasina sebebiyet vermektedir.
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4.1.1.1. Kontrol revani (KR)

Bugday unu kullanarak {iretilen kontrol revanisinin (KR) hamur yogunlugu 0.83
- 0.94 g/ml arasinda degismistir. Hamur yogunlugundaki toplam farkliligin % 74.63’1
su, bugday unu- bugday irmigi karisimi ve yumurta tozunun gibi bilesenlerin lineer ve
kuadratik etkileri ile bu bilesenler arasindaki interaksiyonlar tarafindan izah

edilebilmektedir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Kontrol revani (KR) i¢in hamur yogunluguna ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F
Su (A) 1 0.003 0.003 6.50 *
BugdayUnu/Bugday Irmigi (B) 1 0.002 0.002 4.10
Yumurta tozu (C) 1 0.004 0.004 8.34 **
A*A 1 0.001 0.001 3.90
A*B 1 0.000 0.000 0.06
A*C 1 0.001 0.001 3.97
B*B 1 0.001 0.001 2.49
B*C 1 0.000 0.000 0.17
C*C 1 0.000 0.000 0.57
Toplam Hata 10 0.005 0.000

Toplam 19 0.019

R?=74.63

*P<0.05.**P<0.01. *** P <0.001

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.1°de de goriildiigii gibi KR hamur yogunlugunu etkileyen
en Oonemli faktér su ve yumurta bilesenlerinin farkli seviyeleri olmustur. Formiilde
kullanilan su miktarinin artmasiyla hamur yogunlugu azalmistir (P<0.05). Yumurta tozu
miktariin artmasiyla elde edilen revani hamurlarinin yogunlugu onemli derecede
(P<0.01) artirmigtir. Burada en 6nemli pay yumurta tozu miktarmna aittir. Formiilde
kullanilan bugday unu / bugday irmigi karisimlarinda, irmik oranimin arttirilip un
oraninin azaltilmasinin hamur yogunluguna etkisi istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Sekil 4.1°de kontrol revani iiretiminde hamur yogunlugu iizerine

bilesen seviyelerinin etkisi agagida verilmistir.
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Sekil 4.1. Kontrol revani flretiminde hamur yogunlugu iizerine bilesen

seviyelerinin etkisi
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Sulg) Un/irmik karigimi (g) Yumurta tozu (g)

Un/Irmik Karigrmi (un g/irmik g/102.5 g un) : 1.63 =4.359/98.15¢; -1.63 =20.659/81.85¢g

4.1.1.2. Piring revani (PR)

Piring unu tabanli revaninin (PR) hamur yogunlugu 0.87- 1.00 g/ml arasinda
degismistir. Hamur yogunlugundaki toplam farkliligimm % 41.94’4 su ve yumurta
tozunun lineer ve kuadratik etkileri ile, bu bilesenleri arasindaki interaksiyonlar
tarafindan izah edilebilmektedir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuclar Cizelge
4.6’da verilmistir. Formiile ilave edilen su miktarinin artmasi hamur yogunlugunu
istatistiksel olarak 6nemsiz seviyede arttirirken, yumurta tozu miktarinin artmasi ise
hamur yogunlugunun istatistiksel olarak onemsiz seviyede azaltmistir (Sekil 4.2)
(P>0.05).
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Cizelge 4.6. Piring revani (PR) i¢in hamur yogunluguna ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 0.002 0.002 1.56
Yumurta tozu (B) 1 0.003 0.003 2.24
A*A 1 0.000 0.000 0.15
A*B 1 0.000 0.000 0.00
B*B 1 0.000 0.000 0.28
Toplam Hata 6 0.010 0.001

Toplam 11 0.018

R?=41. 94

*P<0.05**P<0.01, **P<0.001

Sekil 4.2. Piring revani iiretiminde hamur yogunlugu iizerine bilesen seviyelerinin etkisi
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4.1.1.3. Karabugday revani (KBR)

Karabugday unu tabanli revaninin (KBR) hamur yogunlugu 0.84 -1.01 g/ml
arasinda degismistir. Hamur yogunlugundaki toplam farkliligin % 43.35’1 su,
karabugday unu-misir irmigi karigimi ve yumurta tozu bilesenlerin lineer ve kuadratik
etkileri ile ve bu bilesenlerin arasindaki interaksiyonlar tarafindan agiklanabilmektedir.

Bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Karabugday revani (KBR) i¢in hamur yogunluguna ait varyans analiz

sonugclari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 0.001 0.001 1.09
Karabugday Unu/Misir irmik(B) 1 0.004 0.004 2.52
Yumurta tozu (C) 1 0.000 0.000 0.01
A*A 1 0.000 0.000 0.25
A*B 1 0.000 0.000 0.30
A*C 1 0.005 0.005 3.26
B*B 1 0.000 0.000 0.00
B*C 1 0.000 0.000 0.01
C*C 1 0.000 0.000 0.25
Toplam Hata 10 0.016 0.001

Toplam 19 0.019

R?=43.35

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen su ve yumurta tozu miktarlarindaki degisimin hamur

yogunluguna etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz diizeydedir. Karabugday unu-muisir

irmigi karigimlarinda irmik oranmin azaltilip, un oraninin arttirilmasimin hamur

yogunluguna etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05). Sekil 4.3’te

karabugday revani iiretiminde hamur yogunlugu iizerine bilesen seviyelerinin etkisi

asagida verilmistir.
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Sekil 4.3. Karabugday revani iiretiminde hamur yogunlugu {izerine bilesen seviyelerinin
etkisi
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100 g un= Karabugday unu — PN karisimi1 (60/40) + muisir irmigi
(KBU-PN)/irmik g /100 g un : 1.63 = 76.33/23.67 g; -1.63 = 43.67/76.33 ¢

4.1.1.4. Kestane revani (KER)

Kestane unu tabanli revaninin (KER) hamur yogunlugu 0.87- 1.06 g/ml arasinda
degismistir. Hamur yogunlugundaki toplam farkliligin % 84. 68’i deneme desenine
dahil edilen bilesenlerden su ve yumurta tozunun lineer ve kuadratik etkileri ile bu
bilesenlerin arasindaki interaksiyonlar tarafindan izah edilebilmektedir. Bu degerlere ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Kestane revani (KER) i¢in hamur yogunluguna ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F

Su (A) 1 0.034 0.034 28.60 **
Yumurta tozu (B) 1 0.003 0.003 3.24
A*A 1 0.001 0.001 1.23

A*B 1 0.000 0.000 0.02

B*B 1 0.000 0.000 0.17
Toplam Hata 6 0.007 0.001

Toplam 11 0.047

R?= 84. 68

*P<0.05.**P<0.01. *** P <0.001

Formiile ilave edilen su miktarinin artmasi hamur yogunlugunu 6nemli derecede
distirdigiic goriilmiistiir (Sekil 4.4) (P<0.01). Formiile ilave edilen yumurta tozu
miktarlarinin artmasi hamur yogunlugunu istatistiksel olarak 6nemsiz bir seviyede
arttirmaktadir (P>0.05). Sekil 4.4’te kestane revani iretiminde hamur yogunlugu

lizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.

Sekil 4.4. Kestane revani tiretiminde hamur yogunlugu iizerine bilesen seviyelerinin
etkisi
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4.1.2. Hacim (ml)

4.1.2.1. Kontrol revani (KR)

Hacim, triinde 6zellikle gorsel agidan onemli bir kriterdir. Hacim bakimindan
dolgun olan revaniler, iriiniin karistrma asamasinin stabil yapildigmi ve
hammaddelerin optimuma yakin miktarlar secildiginin gostergesidir. Uriiniin pisme
asamasinda formunu korumasina yardimci olur. Ayrica tiikketici nezdinde, g6z albenisi
artirarak begenilirlik kazanmasinda rol oynar. Bugday unu kullanilarak iretilen kontrol
revanilerinin hacimleri 385-510 ml (6zgil hacim : 1.59 — 2.10 ml/g) arasinda
degismistir. Hacimdeki farkliligin % 61.45’i modele dahil edilen su, bugday unu-
bugday irmigi karisimi ve yumurta tozu bilesenlerinin lineer ve kuadratik etkileri ile bu
bilesenler arasindaki interaksiyon tarafindan agiklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani

hacmine olan etkilerine ait varyans analiz sonuglari1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kontrol revani (KR) i¢in hacime ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 3307.4 3307.4 3.79
BugdayUnu/Bugday Irmigi (B) 1 136.4 136.4 0.16
Yumurta tozu (C) 1 6371.3 6371.3 7.31 **
A*A 1 1403.8 1403.8 1.61
A*B 1 612.5 612.5 0.70
A*C 1 0.0 0.0 0.00
B*B 1 1405.7 1405.7 1.61
B*C 1 0.0 0.0 0.00
C*C 1 1160.1 1160.1 1.33
Toplam Hata 1 8719.6 871.9

Toplam 19 22623.8

R?=61. 45

*P <0.05.**P<0.01. *** P <0.001
Formiile ilave edilen yumurta tozu miktarinin artmasi revani hacmini 6nemli

derecede arttirmistir (Sekil 4.5) (P<0.01). Formiile ilave edilen su miktarinin hacime

etkisi ile kontrol unu-bugday irmigi karigiminda irmik oraninin arttirilip, un miktarinin
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azaltilmasinin revani hacmine etkisi 6nemsizdir. Sekil 4.5°te kontrol revani tiretiminde

hacim {izerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.

Sekil 4.5. Kontrol revani iiretiminde hacim {izerine bilesen seviyelerinin etkisi
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Su(g) Un/lrmik karigimi (g) Yumurta tozu (g)

Un/Irmik karisimi (un g/irmik g/102.5 g un) : 1.63 = 4.35 ¢ /98.15 g; -1.63 = 20.65 g /81.85 g

4.1.2.2. Pirin¢ revani (PR)

Piring unu tabanli revanilerinin hacimleri 425 — 475 ml (6zgiil hacim : 1.77 —
1.98 ml/g) arasinda degismistir. Hacimdeki farkliligin % 90.13’i modele dahil edilen
su ve yumurta tozu bilesenlerinin lineer ve kuadratik etkileri ile bu bilesenler arasindaki
interaksiyonlar tarafindan agiklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani hacmine olan

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Piring revani (PR) i¢in hacime ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F

Su (A) 1 1847.38  1847.38 34.58 **
Yumurta tozu (B) 1 982.13 982.13 18.39 *
A*A 1 90.00 90.00 1.68
A*B 1 6.25 6.25 0.12
B*B 1 3.70 3.70 0.00
Toplam Hata 6 320.50 53.41

Toplam 11 3250.00

R?=90.13

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu miktarinin artmasi revani hacmini arttirmistir
(P < 0.05). Su miktarindaki artig revani hacmini istatistiksel olarak énemli derecede
azaltmistir (Sekil 4.6) (P< 0.01). Sekil 4.6’da piring revani iiretiminde hacim iizerine

bilesen seviyelerinin etkisi agagida verilmistir.

Sekil 4.6. Piring revani iiretiminde hacim {izerine bilesen seviyelerinin etkisi
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4.1.2.3. Karabugday revani (KBR)

Karabugday unu kullanilarak hazirlanan karabugday revanilerinin hacimleri 390

- 580 ml (6zgiil hacim : 1.64 — 2.44 ml/g) arasinda degismistir. Hacimdeki farkliligin %
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85.12’si modele dahil edilen bilesenlerinin (Su, yumurta tozu ve karabugday unu-misir
irmigi karisimi) lineer ve kuadratik etkileri ile bu bilesenler arasindaki interaksiyonlar
tarafindan agiklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani hacmine olan etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.11’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Karabugday revani (KBR) i¢in hacime ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 3729.12 3729.12 50 *
KarabugdayUnu/Mistr Irmigi (B) 1 9882.97 9882.97 135 **
Yumurta tozu (C) 1 13006.90 13006.90 17.7 ***
A*A 1 907.42 907.42 1.2
A*B 1 5253.13 5253.13 71 *
A*C 1 253.12 253.12 0.3
B*B 1 1913.39 1913.39 2.6
B*C 1 153.12 153.12 0.2
C*C 1 7751.82 7751.82 10.5 **
Toplam Hata 10 7320.55 732.05

Toplam 19  49223.80

R?=85.12

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiilde kullanilan yumurta tozu miktar1 arttikca elde edilen revanilerin
hacimleri 6nemli derecede artmistir (P<0.001). Bunun yaninda karabugday unu-misir
irmigi karigiminda irmik oranmin azaltilip, un oranmin artrilmasinin revani hacmine
etkisi 6nemli seviyede artarken (P<0.01), su miktarmin artmasi ise revani hacmini
azaltmaktadir (P<0.05) (Sekil 4.7). Sekil 4.7°de karabugday revani iiretiminde hacim

lizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.
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Sekil 4.7. Karabugday revani iiretiminde hacim tizerine bilesen seviyelerinin etkisi

550 F —
520 | /\ .
= 490 [ / / _
£ i / J'(’ -
£ / | -
S 460 - —
I B ’."Ill / 7]
430 | .
400 L -
127.34 19266 -1.632 1.632 13.671 46.33
Su(g) Un/irmik karisimi (g) Yumurta tozu (g)

100 g un= karabugday unu — PN karisimi (60/40) + musir irmigi
(KBU-PN)/irmik g un/100 g : 1.63 = 76.33/23.67 g; -1.63 = 43.67/76.33 g

4.1.2.4. Kestane revani (KER)

Kestane unu tabanli revanilerinin hacimleri 390 - 490 ml (6zgiil hacim : 1.64 —
2.06 ml/g) arasinda degismistir. Hacimdeki farkliligin % 51.85’i modele dahil edilen su
ve yumurta tozunun bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile bu bilesenler arasindaki
interaksiyon tarafindan agiklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani hacmine olan

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kestane revani (KER) i¢in hacime ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 539.827 539.827 0.80
Yumurta tozu (B) 1 2261.37 2261.37 3.35
A*A 1 40.0044 40.0044 0.06
A*B 1 756.25 756.25 1.12
B*B 1 809.847 809.847 1.20
Toplam Hata 6 4055.51 675.918

Toplam 11 8422.92

R?=51. 85

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001
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Formiile ilave edilen su miktar1 ve yumurta tozu miktarinin artmasi revani
hacmini istatistiksel olarak énemsiz bir sekilde arttirmistir (Sekil 4.8) (P>0.05). Sekil
4.8’de kestane revani iiretiminde hacim {izerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida

verilmisgtir.

Sekil 4.8. Kestane revani iiretiminde hacim {izerine bilesen seviyelerinin etkisi
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4.1.3. Pisme kaybi (%0)

Pisme sonrasi revanilerde meydana gelen degisiklik (pisme kaybi) oldukga
onemlidir. Ciinkii, daha sonra iirliniin piyasaya arzi diisiiniildiigiinde ambalaj tasarimi

noktasinda 6nemli rol oynayacaktir.

4.1.3.1. Kontrol revani (KR)

Kontrol unu kullanilarak hazirlanan kontrol revanilerinin pisme kaybi1 % 7.53-
19.71 arasinda degismistir. Pigme kaybindaki farkliligin % 62.79’ u modele dahil edilen
su, yumurta tozu ve bugday unu- bugday irmigi karigiminin bilesenlerin lineer ve

kuadratik etkileri ile bu bilesenler arasindaki interaksiyonlar tarafindan
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aciklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani pisme kaybimna olan etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Kontrol revani (KR) i¢in pisme kaybina ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 8.6209 8.6209 1.28
BugdayUnu/Bugday irmigi (B) 1 28.1028 28.1028 4.19
Yumurta tozu (C) 1 28.6878 28.6878 4.28
A*A 1 6.4551 6.4551 0.96
A*B 1 9.2880 9.2880 1.38
A*C 1 2.8441 2.8441 0.42
B*B 1 21.4562 21.4562 3.20
B*C 1 8.5905 8.5905 1.28
C*C 1 0.1463 0.1463 0.02
Toplam Hata 10 67.0961 6.7096

Toplam 19 180.346

R?=62.79

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen suyun revani pisme kaybina etkisi 6nemsizdir. Bugday unu

— bugday irmigi karisiminda, irmik oranin artirilip un oraninin azaltilmasimin kontrol

revanisinin pisme kaybina etkisi dnemsiz seviyededir. Ayrica yumurta tozu miktarinin

artmasi revaninin pisme kaybini istatistiksel olarak 6nemsiz bir sekilde azalttigi tespit
edilmistir (Sekil 4.9) (P>0.05). Sekil 4.9°da kontrol revani iiretiminde pisme kaybi

lizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.
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Sekil 4.9. Kontrol revani iiretiminde pisme kayb1 tizerine bilesen seviyelerinin etkisi
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Un/Irmik karisimi (un g/irmik g/102.5 g un) : 1.63 = 4.35 ¢ /98.15 g; -1.63 = 20.65 ¢ /81.85 g

4.1.3.2. Piring revani (PR)

Piring unu kullanilarak hazirlanan piring revanilerinin pisme kayb1 % 9.08-22.3
arasinda degigmistir. Pisme kaybindaki farkliigin % 57.24’4 modele dahil edilen su,
yumurta tozu bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile bu bilesenler arasindaki
interaksiyon tarafindan agiklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani pisme kaybina olan

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.14. Piring revani (PR) i¢in pisme kaybina ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 59.344 59.344 4.80
Yumurta tozu (B) 1 31.579 31.579 2.55
A*A 1 3.121 3.121 0.25
A*B 1 4.611 4.611 0.37
B*B 1 0.216 0.216 0.02
Toplam Hata 6 74.193 12.365

Toplam 11 173.552

R?=57. 24

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

38



Formiile ilave edilen su miktarin artmasi piring revanisinde meydana gelen
pisme kaybini istatistiksel olarak 6nemsiz bir sekilde arttirmistir. Ayrica yumurta tozu
miktarinin artmasi revaninin pisme kaybini istatistiksel olarak Onemsiz bir sekilde
azalttig tespit edilmistir (Sekil 4.10) (P>0.05). Sekil 4.10’da piring revani tiretiminde

pisme kaybi lizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.

Sekil 4.10. Piring revani liretiminde pisme kaybi {izerine bilesen seviyelerinin etkisi
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4.1.3.3. Karabugday revani (KBR)

Karabugday unu kullanilarak hazirlanan karabugday revanilerinin pigsme kaybi
% 11.99- 20.99 arasinda degismistir. Pisme kaybindaki farkliligin % 28.07’si modele
dahil edilen su, yumurta tozu ve karabugday unu- misir irmigi karisimi bilesenlerin
lineer ve kuadratik etkileri ile bu bilesenler arasindaki interaksiyon tarafindan
aciklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani pisme kaybma olan etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.15’te verilmistir.
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Cizelge 4.15. Karabugday revani (KBR) i¢in pisme kaybina ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F
Su (A) 1 4911 4911 0.46
Karabugday Unu/Misir irmik(B) 1 8.038 8.038 0.75
Yumurta tozu (C) 1 4.766 4.766 0.44
A*A 1 0.056 0.056 0.01
A*B 1 0.095 0.095 0.01
A*C 1 12.412 12.412 1.15
B*B 1 0.589 0.589 0.05
B*C 1 9.255 9.255 0.86
C*C 1 1.809 1.809 0.17
Toplam Hata 10 107.800 10.780

Toplam 19 149.879

R?= 28. 07

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen su miktarinin artmas: karabugday revanisinde meydana

gelen pisme kaybi istatistiksel olarak onemsiz bir sekilde arttirdigi belirlenmistir.

Yumurta tozunun revani pisme kaybina etkisi dnemsizdir. Karabugday unu- misir irmigi

karisiminda, irmik oraninin azaltilip un oraninin arttirtlmasi revaninin pisme kaybini

istatistiksel olarak 6nemsiz bir sekilde azalttig: tespit edilmistir (P>0.05). Sekil 4.11°de

karabugday revani liretiminde pisme kaybi iizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida

verilmistir.
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Sekil 4.11. Karabugday revani iiretiminde pisme kaybi iizerine bilesen seviyelerinin
etkisi
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100 g un= karabugday unu — PN karisim1 (60/40) + misir irmigi
(KBU-PN)/irmik g un/100 g : 1.63 = 76.33/23.67 ¢; -1.63 = 43.67/76.33 g

4.1.3.4. Kestane revani (KER)

Kestane unu kullanilarak hazirlanan kestane revanilerinin pisme kaybi % 11.88-
16.09 arasinda degismistir. Pisme kaybindaki farkliligin % 70.34’ti modele dahil edilen
su, yumurta tozunun bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile bu bilesenler arasindaki
interaksiyon tarafindan agiklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani pisme kaybina olan

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Kestane revani (KER) i¢in pisme kaybina ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 12.237 12.237 10.20 *
Yumurta tozu (B) 1 0.741 0.741 0.62
A*A 1 2.225 2.225 1.86
A*B 1 0.497 0.497 0.42
B*B 1 2.013 2.013 1.69
Toplam Hata 6 7.169 1.194

Toplam 11 24.179

R?=70. 34

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen su miktarmin artmasi kestane revanisinde meydana gelen

pisme kaybini arttirdigr tespit edilmistir (P<0.05). Ayrica yumurta tozu miktarinin

revaninin pisme kaybi iizerinde pek etkili olmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Sekil

4.12’de kestane revani iiretiminde pisme kaybi iizerine bilesen seviyelerinin etkisi

asagida verilmistir.

Sekil 4.12. Kestane revani iiretiminde pisme kaybi {izerine bilesen seviyelerinin etkisi

16 F =

; — :

15 . —

[ / I i

2 14 3
= C _
}\ = —
= [ ]
¢ 13 ¢ / .
7 B ]
EoL _
12 =

11 E -

91.715 148.284 15.857 44142
Su(g) Yumurta tozu (g)

42



4.2. Revani Formiillerinin Optimizasyonunda Tekstiirel Ozelliklerin Degisimi
4.2.1. Sertlik (Hardness) (9)
4.2.1.1. Kontrol revani (KR)

Uretilen kontrol revanilerinin sertlik degerleri 520.34 - 1393.17 g arasinda
degismistir. Sertlik degerinde meydana gelen toplam farkliligin % 88.26’s1 bilesenlerin
lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan olusan ve revani sertligini agiklayan
model tarafindan agiklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani sertligine olan etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Kontrol revani (KR) igin sertlik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 312925 312925 2.62
BugdayUnu / Bugday Irmigi (B) 1 5672.7 5672.7 0.48
Yumurta tozu (C) 1 816084.0 816084.0 68.30 **
A*A 1 197.9 197.9 0.02
A*B 1 15320.4 15320.4 1.28
A*C 1 379.9 379.9 0.03
B*B 1 1290.8 1290.8 0.11
B*C 1 4196.6 4196.6 0.35
C*C 1 24210.2 24210.2 2.03
Toplam Hata 10 119411.0 11941.1

Toplam 19 1.0

R?= 88. 26

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu miktar: arttik¢a revaninin sertliginin 6nemli
seviyede arttigi tespit edilmistir (Sekil 4.13) (P<0.01). Formiilde kullanilan bugday
unu/irmik karigiminda, irmik oranin artirilip un oraninin azaltilmasinin revani sertligine
etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05). Sekil 4.13’te kontrol revani
tretiminde ortalama sertlik degeri tlizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida

verilmistir.
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Sekil 4.13. Kontrol revani tretiminde ortalama sertlik degeri iizerine bilesen
seviyelerinin etkisi
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Un/Irmik karismmi (un g/irmik g/102.5 g un) : 1.63 = 4.35 ¢ /98.15 g; -1.63 = 20.65 g /81.85 g

4.2.1.2. Pirin¢ revani (PR)

Piring unu kullanilarak hazirlanan piring revanilerinin sertlik degerleri 575.2-
1278. 6 g arasinda degismistir. Sertlik degerinde meydana gelen toplam farkliligin %
89.01°1 bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan olusan ve revani
sertligini gosteren model tarafindan agiklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani sertligine

olan etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Piring revani (PR) i¢in sertlik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 1015.0 1015.0 0.10
Yumurta tozu (B) 1 487104.0 487104.0 48.00 **
A*A 1 634.5 634.5 0.06
A*B 1 132.4 132.4 0.01
B*B 1 3828.4 3828.4 0.38
Toplam Hata 6 60774.9 10129.2

Toplam 11 553023.0

R?=89. 01

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001
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Formiile ilave edilen yumurta tozu miktar: arttik¢a revaninin sertliginin 6nemli
seviyede arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.14) (P<0.01). Sekil 4.14’te piring revani
iretiminde ortalama sertlik degeri tizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida

verilmistir.

Sekil 4.14. Piring revani iiretiminde ortalama sertlik degeri iizerine bilesen seviyelerinin

etkisi
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4.2.1.3. Karabugday revani (KBR)

Karabugday unu kullanilarak hazirlanan karabugday revanilerinin sertlik
degerleri 459.49 - 1579.77 g arasinda degismistir. Sertlik degerinde meydana gelen
toplam farkliigim % 91.38’1i bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile
interaksiyonlarindan olusan ve revani Sertligini gosteren model tarafindan
aciklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani sertligine olan etkilerine ait varyans analiz

sonuglari Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Karabugday revani (KBR) igin sertlik degerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 376.3 376.3 0.03
Karabugday Unu/Misir irmik(B) 1 368.3 368.3 0.03
Yumurta tozu (C) 1 934756.0 934756.0 85.60 **
A*A 1 17074.0 17074.0 1.56
A*B 1 29232.5 29232.5 2.68
A*C 1 8310.6 8310.6 0.76
B*B 1 19989.1 19989.1 1.83
B*C 1 18515.7 18515.7 1.70
C*C 1 12499.0 12499.0 1.14
Toplam Hata 9 98266.0 10918.5

Toplam 18 1.1

R?=91.38

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu miktar arttik¢a revaninin sertliginin 6énemli
seviyede arttigi tespit edilmistir (P<0.01). Formiilde kullanilan karabugday unu/misir
irmik karigiminda, irmik oranin azaltilip un oranmin arttirilmasmin revani sertligine
etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05). Sekil 4.15’te karabugday
revani lretiminde ortalama sertlik degeri tizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida

verilmistir.
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Sekil 4.15. Karabugday revani iiretiminde ortalama sertlik degeri iizerine bilesen
seviyelerinin etkisi
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100 g un= karabugday unu — PN karisimi (60/40) + musir irmigi
(KBU-PN)/irmik g /100 g un : 1.63 = 76.33/23.67 g; -1.63 = 43.67/76.33 ¢

4.2.1.4. Kestane revani (KER)

Kestane unu kullanilarak hazirlanan kestane revanilerinin sertlik degerleri
342.11 - 985.42 g arasinda degismistir. Sertlik degerinde meydana gelen toplam
farkliligin % 87. 13’0 bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan
olusan ve revani sertligini agiklayan model tarafindan agiklanabilmektedir. Bu
faktorlerin revani sertligine olan etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20’de

verilmistir.
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Cizelge 4.20. Kestane revani (KER) igin sertlik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 22790.7 22790.7 1.66
Yumurta tozu (B) 1 396078.0 396078.0 28.80 **
A*A 1 136635.0 136635.0 9.96 *
A*B 1 1930.4 1930.4 0.14
B*B 1 5431.7 5431.7 0.40
Toplam Hata 6 82326.5 13721.1

Toplam 11 639748.0

R?=87. 13

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Sekil 4.16°da goriildigi gibi formiile ilave edilen yumurta tozu miktar: arttikga

revani sertliginin 6nemli seviyede arttigi tespit edilmistir (P<0.01). Bunun yaninda Su

miktarinin artmasi revani sertligini belirli seviyede arttirmisg, daha sonra diistirmiistiir.

Sekil 4.16°da kestane revani tiiretiminde ortalama sertlik degeri lizerine bilesen

seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.
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Sekil 4.16. Kestane revani iiretiminde ortalama sertlik degeri iizerine bilesen
seviyelerinin etkisi
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4.2.2. Sakizimsihk (Gumminess)

4.2.2.1. Kontrol revani (KR)

Bugday unu ile iiretilen kontrol revanilerin sakizimsilik degerleri 172.83 -
1054.18 arasinda degismistir. Sakizimsilik 6zelligine ait toplam farkliigin % 83. 49’1
modele dahil edilen bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile bu bilesenlerin
interaksiyonlar1 tarafindan agiklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani sakizimsiligina

olan etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Kontrol revani (KR) igin sakizimsilik degerine ait varyans analiz

sonugclari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 776715 77671.5 6.48 *
Bugday Unu/Bugday Irmigi (B) 1 3553.2 3553.2 0.30
Yumurta tozu (C) 1 437150.0 437150.0 36.45**
A*A 1 317.3 317.3 0.03
A*B 1 16392.1 16392.1 1.37
A*C 1 20948.4 20948.4 1.75
B*B 1 2604.7 2604.7 0.22
B*C 1 30762.2 30762.2 2.56
C*C 1 17445.7 17445.7 1.45
Toplam Hata 10 119946.0 11994.6

Toplam 19 726522.0

R?=83. 49

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu miktar1 arttik¢a revaninin sakizimsilik

degerini 6nemli seviyede artmigtir (P<0.01). Ayrica, SU miktarinin artigi da revaninin

sakizimsiligini arttirdigr gézlemlenmistir (P<0.05) (Sekil 4.17). Sekil 4.17°de kontrol

revani tiretiminde sakizimsilik degeri tizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida

verilmistir.
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Sekil 4.17. Kontrol revani iiretiminde sakizimsilik degeri lizerine bilesen seviyelerinin
etkisi
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700

600
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Sakizimsilik

400

300

200

107.34 172.66 -1.632 1632 13.67 46.33
Su(g) Un/irmik karigimi (g) Yumurtatozu (g)

Un/Irmik karisimi (un g/irmik g/102.5 g un) : 1.63 = 4.35 ¢ /98.15 g; -1.63 = 20.65 ¢ /81.85 g

4.2.2.2. Piring revani (PR)

Piring unu kullanilarak hazirlanan piring revanilerinin sakizimsilik degerleri 260.
86-718.59 arasinda degismistir. Sakizimsilik 6zelliginde meydana gelen toplam
farkliligin % 92.46’s1 bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan
olusan ve revani sakizimsiligini agiklayan model tarafindan agiklanabilmektedir. Bu
faktorlerin revani sakizimsiligina olan etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.22’de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Piring revani (PR) i¢in sakizimsilik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 7001.5 7001.5 2.03
Yumurta tozu (B) 1 244855.0 244855.0  71.00**
A*A 1 73.7 73.7 0.02
A*B 1 3744 374.4 0.11
B*B 1 1310.9 1310.9 0.38
Toplam Hata 6 20685.8 3447.6

Toplam 11 274488.0

R?=02. 46

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu miktar1 arttik¢a revaninin sakizimsilik
degerinin 6nemli seviyede arttigi tespit edilmistir (Sekil 4.18) (P<0.01). Ayrica, Su
miktarindaki artis revaninin sakizimsihigini istatistiksel olarak Onemsiz seviyede
arttirmistir. Sekil 4.18’de piring revani iiretiminde sakizimsilik degeri iizerine bilesen

seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.

Sekil 4.18. Piring revani lretiminde sakizimsilik degeri iizerine bilesen seviyelerinin
etkisi
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Su(g) Yumurta tozu (g)

52



4.2.2.3. Karabugday revani (KBR)

Karabugday unu kullanilarak hazirlanan karabugday revanilerinin sakizimsilik
degerleri 172.70 - 826.28 arasinda degismistir. Sakizimsilik 6zelliginde meydana gelen
toplam farkliligin % 61.09’u bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile
interaksiyonlarindan olusan ve revani sakizimsiligini agiklayan model tarafindan
aciklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani sakizimsiligina olan etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23. Karabugday revani (KBR) i¢in sakizimsilik degerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 55.0 55.05 0.00
Karabugday Unu/Misir irmik(B) 1 9661.3 9661.3 0.42
Yumurta tozu (C) 1 109348.0 109348.0 4.71
A*A 1 9194.4 9194.4 0.40
A*B 1 3748.0 3748.0 0.16
A*C 1 1216.9 1216.9 0.05
B*B 1 16099.1 16099.1 0.69
B*C 1 4156.8 4156.8 0.18
C*C 1 197649.0 197649.0 8.51 *
Toplam Hata 10 232376.0 23237.6

Toplam 19 597293.0

R?=61. 09

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu miktarmm farkli seviyeleri, revaninin
sakizimsilik degeri iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Sekil 4.19) (P<0.05). Sekil
4.19’da karabugday revani tiretiminde sakizimsilik iizerine bilesen seviyelerinin etkisi

asagida verilmistir.
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Sekil 4.19. Karabugday revani iretiminde sakizimsilik degeri {izerine bilesen
seviyelerinin etkisi

1010 F -
810 |- ]
i / -
= : |
2 810 / _
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I I -
4] L .
? 410 -
210 | /\ .
127.34 192.66 -1.632 1632 13.671 46.33
Su(g) Un/Irmik karisimi (g) Yumurta tozu (g)

100 g un= karabugday unu — PN karisimi (60/40) + musir irmigi
(KBU-PN)/irmik g /100 g un : 1.63 = 76.33/23.67 g; -1.63 = 43.67/76.33 ¢

4.2.2.4. Kestane revani (KER)

Kestane unu kullanilarak hazirlanan kestane revanilerinin sakizimsilik degerleri
85.64 - 409.38 arasinda degismistir. Sakizimsilik 6zelliginde meydana gelen toplam
farkliligin % 96.22°si bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan
olusan ve revani sakizimsiligini gosteren model tarafindan agiklanabilmektedir. Bu
faktorlerin revani sakizimsiligina olan etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.24’te verilmistir.
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Cizelge 4.24. Kestane revani (KER) i¢in sakizimsilik degerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 4621.6 4621.6 5.74
Yumurta tozu (B) 1 112131.0 112131.0 139.00 **
A*A 1 4007.9 4007.9 4.98
A*B 1 1137.6 1137.6 1.41
B*B 1 510.4 510.4 0.63
Toplam Hata 6 4831.3 805.2

Toplam 11 128025.0

R%=96. 22

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu miktar: arttik¢a revaninin sakizimsilik degeri
onemli seviyede arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.20) (P<0.01). Sekil 4.20°de kestane
revani iiretiminde sakizimsilik degeri iizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida

verilmigtir.

Sekil 4.20. Kestane revani tiretiminde sakizimsilik degeri iizerine bilesen seviyelerinin
etkisi
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4.2.3. Cignenebilirlik (Chewiness)

4.2.3.1. Kontrol revani (KR)

Bugday unu kullanilarak hazirlanan kontrol revanilerin ¢ignenebilirlik degerleri
155.85 - 642.66 arasinda degismistir. Cignenebilirlik 6zelliginde meydana gelen toplam
farkliligin % 94.85°1 bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan
olusan ve revani ¢ignenebilirligini agiklayan model tarafindan agiklanabilmektedir.
Uretilen revanilerin cignenebilirlik degerleri iizerine modeldeki faktorlerin etkisini

gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4. 25’te verilmistir.

Cizelge 4.25. Kontrol revani (KR) i¢in ¢ignenebilirlik degerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 7934.7 7934.7 4.81
Bugday Unu/Bugday Irmigi (B) 1 5823.4 5823.4 3.53
Yumurta tozu (C) 1 276697.0 276697.0  167.00 **
A*A 1 3364.5 3364.5 2.04
A*B 1 2566.7 2566.7 1.56
A*C 1 1677.4 1677.4 1.02
B*B 1 135.7 135.7 0.08
B*C 1 9.4 9.4 0.01
C*C 1 4952.9 4952.9 3.00
Toplam Hata 10 16484.4 1648.4

Toplam 19 320296.0

R?=94. 85

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Yumurta tozu miktar: arttikga revaninin ¢ignenebilirlik degeri 6nemli seviyede
arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.21) (P<0.01). Ayrica, su miktarindaki artig revaninin
cignenebilirligini azda olsa arttirmistir (Sekil 4.21). Sekil 4.21’de kontrol revani

tiretiminde ¢ignenebilirlik degeri lizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.
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Sekil 4.21. Kontrol revani {iretiminde ¢ignenebilirlik degeri {izerine bilesen
seviyelerinin etkisi

660 F =
560 .
= 460 [ _
=] B .
1b] B i
3 [ ]
c 360 [ S — -
m B —
© F / \ ]
260 3
160 E _'
107.34 172.66 -1.632 1.632  13.67 46.33
Su(g) Un/irmik karisimi (g) Yumurta tozu (g)

Un/Irmik karigimi (un g/irmik g/102.5 g un) : 1.63 =4.359/98.15¢; -1.63 =20.659/81.85¢g

4.2.3.2. Piring revani (PR)

Piring unu kullanilarak hazirlanan piring revanilerinin ¢ignenebilirlik degerleri
186.79 - 596.46 arasinda degismistir. Cignenebilirlik 6zelliginde meydana gelen toplam
farkliligin % 92.42°si bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan
olusan ve revani ¢ignenebilirligini agiklayan model tarafindan agiklanabilmektedir. Bu
faktorlerin revani ¢ignenebilirligine olan etkilerine ait varyans analiz sonuglari1 Cizelge

4.26°da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Piring revani (PR) i¢in ¢ignenebilirlik degerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyans kaynaklari SD KT KO F

Su (A) 1 10661.3 10661.3 3.47
Yumurta tozu (B) 1 211674.0 211674.0 68.90 **
A*A 1 657.2 657.2 0.21
A*B 1 682.4 682.4 0.22
B*B 1 775.7 775.7 0.25
Toplam Hata 6 18430.7 3071.7

Toplam 11 243238.0

R?=92. 42

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu miktar: arttikga revaninin ¢ignenebilirligini
onemli seviyede arttigi tespit edilmistir (Sekil 4.22) (P<0.01). Sekil 4.22°de piring
revani lretiminde cignenebilirlik degeri lizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida

verilmigtir.
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Sekil 4.22. Piring revani liretiminde ¢ignenebilirlik degeri lizerine bilesen seviyelerinin

etkisi
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4.2.3.3. Karabugday revani (KBR)

Karabugday unu kullanilarak hazirlanan karabugday revanilerinin ¢ignenebilirlik
degerleri 131.80 - 700.72 arasinda degismistir. Cignenebilirlik 6zelliginde meydana
gelen toplam farkliligin % 71.08°i bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile
interaksiyonlarindan olusan ve revani ¢ignenebilirligini gosteren model tarafindan
aciklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani ¢ignenebilirligine olan etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.27.”de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Karabugday revani (KBR) i¢in ¢ignenebilirlik degerine ait varyans analiz

sonugclari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 2639.7 2639.7  0.19
Karabugday Unu/Misir irmik(B) 1 2560.4 25604  0.18
Yumurta tozu (C) 1 160631.0 160631.0 11.40***
A*A 1 6303.3 6303.3 0.45
A*B 1 4363.9 4363.9 0.31
A*C 1 2978.0 2978.0 0.21
B*B 1 7653.2 7653.2 0.55
B*C 1 8343.6 8343.6 0.59
C*C 1 140579.0 140579.0  10.00 *
Toplam Hata 10 140322.0 14032.2

Toplam 19 485312.0

R?=71.08

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu onemli bir etkiye sahiptir (Sekil 4.23).

Yumurta tozunun farkli seviyelerinin revaninin ¢ignenebilirlik degeri {izerine lineer ve

kuadratik etkileri 6nemli bulunmustur (P<0.05). Sekil 4.23’te karabugday revani

tiretiminde ¢ignenebilirlik lizerine bilesen seviyelerinin etkisi agagida verilmistir.
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Sekil 4.23. Karabugday revani iiretiminde ¢ignenebilirlik degeri iizerine bilesen
seviyelerinin etkisi
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100 g un= karabugday unu — PN karisimi1 (60/40) + musir irmigi
(KBU-PN)/irmik g /100 g un : 1.63 = 76.33/23.67 g; -1.63 = 43.67/76.33 ¢

4.2.3.4. Kestane revani (KER)

Kestane unu kullanilarak hazirlanan kestane revanilerinin c¢ignenebilirlik
degerleri 53.84 - 384.04 arasinda degismistir. Cignenebilirlik 6zelliginde meydana gelen
toplam farkliligm % 96.99’u bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile
interaksiyonlarindan olusan ve revani ¢ignenebilirligini agiklayan model tarafindan
aciklanabilmektedir. Bu faktorlerin revani ¢ignenebilirligine olan etkilerine ait varyans

analiz sonuglari Cizelge 4.28’de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Kestane revani (KER) i¢in ¢ignenebilirlik degerine ait varyans analiz

sonugclari

Varyans kaynaklari SD KT KO F

Su (A) 1 2394.3 2394.3 4.16
Yumurta tozu (B) 1 105174.0 105174.0 182.00 **
A*A 1 783.5 783.5 1.36
A*B 1 1589.5 1589.5 2.76
B*B 1 956.3 956.3 1.66
Toplam Hata 6 3452.6 575.4

Toplam 11 114785.0

R?=96. 99

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu miktar: arttikga revaninin ¢ignenebilirligini

onemli seviyede arttigi tespit edilmistir (Sekil 4.24) (P<0.01). Sekil 4.24’te kestane

revani lretiminde cignenebilirlik degeri lizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida

verilmigtir.
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Sekil 4.24. Kestane revani Tlretiminde ¢ignenebilirlik degeri {izerine bilesen
seviyelerinin etkisi
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4.2.4. Esneklik (Resilience)

4.2.4.1. Kontrol revani (KR)

Bugday unu kullanilarak hazirlanan kontrol revanilerin esneklik degerleri 0.46 -
0.93 arasinda degismistir. Esneklik ozelliginde meydana gelen toplam farkliligin %
84.22’si bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan olusan ve
revani esnekligini agiklayan model tarafindan agiklanabilmektedir. Uretilen revanilerin
esneklik degerleri itizerine modeldeki faktorlerin etkisini gdsteren varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Kontrol revani (KR) igin esneklik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 0.0332 0.0332 9.39 *
Bugday Unu/Bugday Irmigi (B) 1 0.0190 0.0190 5.39 *
Yumurta tozu (C) 1 0.0152 0.0152 431
A*A 1 0.0011 0.0011 0.32
A*B 1 0.0372 0.0372 10.53 **
A*C 1 0.0417 0.0417 11.72**
B*B 1 0.0068 0.0068 1.95
B*C 1 0.0228 0.0228  6.47
C*C 1 0.0136 0.0136  3.87
Toplam Hata 10 0.0353 0.0035

Toplam 19 0.2242

R?=84. 22

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Sekil 4.25’te goriildiigii gibi bugday unu - bugday irmigi karigimi ve su 6nemli

etkiye sahiptir. Yumurta tozu ve su karisgimi ile su ve bugday unu- bugday irmigi

karisimi interaksiyonlariin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Formiilde kullanilan

bugday unu — bugday irmigi karisiminda irmik oraninin arttirilip, un oranmnin

azaltilmasi revani esnekligini azaltmaktadir. Ayrica, su miktarinin artmasi da revani

esnekligini azalmaktadir (Sekil 4.25). Bunun yaninda yumurta tozu miktarinin artmasi

revani esnekligini istatiksel olarak 6nemsiz bir sekilde arttirmaktadir (P>0.05) (Sekil

4.25). Sekil 4.25’te kontrol revani {iretiminde esneklik degeri {izerine bilesen

seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.

64



Sekil 4.25. Kontrol revani tiretiminde esneklik degeri lizerine bilesen seviyelerinin etkisi
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46.33

Yumurta tozu (g)

Un/Irmik karisimi (un g/irmik g/102.5 g un) : 1.63 = 4.35 ¢ /98.15 g; -1.63 = 20.65 ¢ /81.85 g

4.2.4.2. Piring revani (PR)

Piring unu Kkullanilarak hazirlanan piring revanilerin esneklik degerleri 0.87 -

0.95 arasinda degismistir. Esneklik ozelliginde meydana gelen toplam farkliligin %

77.11°1 bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan olusan ve revani

esnekligini gdsteren model tarafindan agiklanabilmektedir. Uretilen revanilerin esneklik

degerleri iizerine modeldeki faktorlerin etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar

Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Piring revani (PR) i¢in esneklik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 0.0030563  0.0030563 12.5**
Yumurta tozu (B) 1 0.0002239  0.0002239 0.94
A*A 1 0.0015006  0.0015006 6.31
A*B 1 0.0000000  0.0000000 0.00
B*B 1 0.0000072  0.0000072 0.03
Toplam Hata 6 0.0014270  0.0002378

Toplam 11 0.0062346

R?2=77.11

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001
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Sekil 4.26°da goriildiigl gibi su 6nemli etkiye sahiptir. Formiile ilave edilen su
miktart arttikga revanin esnekligini Once azaltirken, daha sonra Onemli seviyede

arttirdigr gézlemlenmistir (P<0.01). Yumurta tozu miktarindaki artis revani esnekligini
istatistiksel olarak 6nemsiz seviyede artirmigtir (P>0.05). Sekil 4.26°da piring revani

iiretiminde esneklik degeri {izerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.

Sekil 4.26. Piring revani tiretiminde esneklik degeri lizerine bilesen seviyelerinin etkisi
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Esneklik

4.2.4.3. Karabugday revani (KBR)

Karabugday unu kullanilarak hazirlanan karabugday revanilerin esneklik
degerleri 0.63- 0.99 arasinda degismistir. Esneklik 6zelliginde meydana gelen toplam
farkliligin % 85.05°1 bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan
olusan ve revani esnekligini agiklayan model tarafindan aciklanabilmektedir. Uretilen
revanilerin esneklik degerleri tizerine modeldeki faktorlerin etkisini gésteren varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.31’de verilmistir.
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Cizelge 4.31.

Karabugday revani (KBR) icin esneklik degerine ait varyans analiz

sonugclari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 0.0229628  0.0229628 9.8*
Karabugday Unu/Misir irmik(B) 1 0.0235593  0.0235593 10.1*
Yumurta tozu (C) 1 0.0671527  0.0671527 28.8*
A*A 1 0.0014447  0.0014447 0.6
A*B 1 0.0004651  0.0004651 0.2
A*C 1 0.0000211  0.0000211 0.0
B*B 1 0.0009489  0.0009489 0.4
B*C 1 0.0152251  0.0152251 6.5*
C*C 1 0.0007352  0.0007352 0.3
Toplam Hata 10 0.0233049  0.0023304

Topla 19 0.1559830

R?=85. 05

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu, karabugday unu-misir irmigi karisimi ve su

miktarlarmin etkisi énemlidir (Sekil 4.27) (P<0.05). Yumurta tozu ve karabugday unu-

misir irmigi karigiminin interaksiyonu 6nemli bulunmustur (Sekil 4.27). Sekil 4.27°de

karabugday revani iiretiminde esneklik tizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida

verilmistir.
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Sekil 4.27. Karabugday revani tiretiminde esneklik degeri tizerine bilesen seviyelerinin
etkisi
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100 g un= karabugday unu — PN karisim1 (60/40) + musir irmigi
(KBU-PN)/irmik g /100 gun : 1.63 = 76.33/23.67 g; -1.63 = 43.67/76.33 g

4.2.4.4. Kestane revani (KER)

Kestane unu kullanilarak hazirlanan kestane revanilerin esneklik degerleri 0.62 -
0.93 arasinda degismistir. Esneklik 6zelliginde meydana gelen toplam farkliligin %
80.15’1 bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan olusan ve revani
esnekligini aciklayan model tarafindan aciklanabilmektedir. Uretilen revanilerin
esneklik degerleri itizerine modeldeki faktorlerin etkisini gdsteren varyans analiz

sonuglari Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Kestane revani (KER) i¢in esneklik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F

Su (A) 1 0.0061618  0.0061618  2.03
Yumurta tozu (B) 1 0.0443155  0.0443155 1450 **
A*A 1 0.0137261  0.0137261  4.52
A*B 1 0.0023040  0.0023040 0.76
B*B 1 0.0035155  0.0035155 1.16
Toplam Hata 6 0.0182342  0.0030390

Toplam 11 0.0918700

R?=80. 15

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu miktari arttik¢a revaninin esnekligi 6nemli

seviyede arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.32) (P<0.01). Sekil 4.28’de kestane revani

tiretiminde esneklik degeri iizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.

Sekil 4.28. Kestane revani lretiminde esneklik degeri iizerine bilesen seviyelerinin

etkisi
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4.2.5. Elastikiyet (Springness)

4.2.5.1. Kontrol revani (KR)

Bugday unu kullanilarak hazirlanan kontrol revanilerin elastikiyet degerleri 0.13

- 0.45 arasinda degismistir. Elastikiyet 6zelliginde meydana gelen toplam farkliligin %

71.08’1 bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan olusan ve revani

elastikiyetini gosteren model tarafindan agiklanabilmektedir. Uretilen revanilerin

elastikiyet degerleri tizerine modeldeki faktorlerin etkisini gdsteren varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33. Kontrol revani (KR) igin elastikiyet degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 0.0189292  0.0189292 7.45 *
Bugday Unu/Bugday Irmigi (B) 1 0.0036608  0.0036608 1.44
Yumurta tozu (C) 1 0.0165091  0.0165091 6.50 *
A*A 1 0.0000280  0.0000280  0.01
A*B 1 0.0033620  0.0033620 1.32
A*C 1 0.0075645  0.0075645  2.98
B*B 1 0.0008697  0.0008697  0.34
B*C 1 0.0106580  0.0106580  4.20
C*C 1 0.0009079  0.0009079  0.36
Toplam Hata 10 0.0253922  0.0025392

Toplam 19 0.0878222

R?=71.08

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu ve su miktar

arttikca revaninin

elastikiyetinin arttig1 goriilmistir (Sekil 4.29) (P<0.05). Sekil 4.29°da kontrol revani

iiretiminde elastikiyet degeri lizerine bilesen seviyelerinin etkisi agagida verilmistir.
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Sekil 4.29. Kontrol revani iiretiminde elastikiyet degeri iizerine bilesen seviyelerinin
etkisi

026 F —

023 | / —

020 / -
017 L / -

014 | —

Elastikiyet

011 E —

107.34 172.66 -1.632 16832 13.67 46.33
Su(g) Un/irmik karigimi (g) Yumurta tozu (g)

Un/Irmik karismmi (un g/irmik g/102.5 g un) : 1.63 = 4.35 ¢ /98.15 g; -1.63 = 20.65 ¢ /81.85 g

4.2.5.2. Piring revani (KR)

Piring unu Kkullanilarak hazirlanan piring revanilerin elastikiyet degerleri 0.15 -
0.28 arasinda degismistir. Elastikiyet 6zelliginde meydana gelen toplam farkliligin %
93.35’1 bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan olusan ve revani
elastikiyetini aciklayan model tarafindan aciklanabilmektedir. Uretilen revanilerin
elastikiyet degerleri iizerine modeldeki faktorlerin etkisini gdsteren varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.34°te verilmistir.
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Cizelge 4.34. Piring revani (PR) i¢in elastikiyet degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1 0.0031945 0.0031945 16.10 *
Yumurta tozu (B) 1 0.0120055 0.0120055 60.70**
A*A 1 0.0004969 0.0004969 2.51
A*B 1 0.0000490 0.0000490 0.25
B*B 1 0.0006319 0.0006319 3.20
Toplam Hata 6 0.0011858 0.0001976

Toplam 11 0.0178442

R?=93. 35

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu miktar: arttik¢a revaninin elastikiyeti 6nemli

seviyede arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.30) (P<0.01). Bunun yaninda su miktarindaki

artis revani elastikiyetini arttirmistir (P<0.05). Sekil 4.30’da piring revani iiretiminde

elastikiyet degeri lizerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida verilmistir.

Sekil 4.30. Piring revani tiretiminde elastikiyet degeri {izerine bilesen seviyelerinin

etkisi
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4.2.5.3. Karabugday revani (KBR)

Karabugday unu kullanilarak hazirlanan karabugday revanilerin elastikiyet
degerleri 0.08 - 0.20 arasinda degismistir. Elastikiyet 6zelliginde meydana gelen toplam
farkliligin % 97.71°0 bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan
olusan ve revani elastikiyetini aciklayan model tarafindan aciklanabilmektedir. Uretilen
revanilerin elastikiyet degerleri tizerine modeldeki faktorlerin etkisini gésteren varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.35’te verilmistir.

Cizelge 4.35. Karabugday revani (KBR) igin elastikiyet degerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyans kaynaklari SD KT KO F
Su (A) 1  0.000960 0.000960 205 *
Karabugday Unu/Misir irmigi (B) 1 0.000116 0.000116 2.5
Yumurta tozu (C) 1 0.018193 0.018193 389.0***
A*A 1 3.92733E 3.92733E 0.0
A*B 1 0.000000 0.000000 0.0
A*C 1 0.000008 0.000008 0.1
B*B 1 0.000103 0.000103 2.2
B*C 1 0.000018 0.000018 0.3
C*C 1  0.000508 0.000508 10.8
Toplam Hata 10  0.000466 0.000046

Toplam 19  0.020412

R?=97.71

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu revaninin elastikiyeti agisindan ¢ok 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.001) (Cizelge 4.35). Ayrica formiile ilave edilen su miktari
da elastikiyet agisindan 6nemli diizeyde etkilidir (P<0.05). Yumurta tozu ve su
miktarlarinin  artmasi elastikiyeti arttirmistir.  Sekil 4.31’de karabugday revani

iiretiminde elastikiyet degeri lizerine bilesen seviyelerinin etkisi agagida verilmistir.
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Sekil 4.31. Karabugday revani {lretiminde elastikiyet degeri {lizerine bilesen
seviyelerinin etkisi

022 F
019 |
é\ 016 | / \#/
@ I
©
w 013 /
- /
i /
010 /
007 E
127.34 19266 -1.632 1.632 13.671 46.33
Su(g) Un/irmik karigimi (g) Yumurta tozu (g)

100 g un= karabugday unu — PN karisim1 (60/40) + musir irmigi
(KBU-PN)/irmik g /100 g un : 1.63 = 76.33/23.67 g; -1.63 = 43.67/76.33 ¢

4.2.5.4. Kestane revani (KER)

Kestane unu kullanilarak hazirlanan kestane revanilerin elastikiyet degerleri 0.08
-0.18 arasinda degismistir. Elastikiyet 6zelliginde meydana gelen toplam farkliligin %
79. 68’1 bilesenlerin lineer ve kuadratik etkileri ile interaksiyonlarindan olusan ve revani
elastikiyetini aciklayan model tarafindan aciklanabilmektedir. Uretilen revanilerin
elastikiyet degerleri iizerine modeldeki faktorlerin etkisini gdsteren varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4. 36’da verilmistir.
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Cizelge 4.36.

Kestane revani (KER) igin elastikiyet degerine ait varyans analiz

sonugclari

Varyans kaynaklari SD KT KO F

Su (A) 1 0.00009486 0.00009486 0.38
Yumurta tozu (B) 1 0.00374876 0.00374876  14.90 **
A*A 1 0.00158754 0.00158754 6.31*
A*B 1 0.00048400 0.00048400 1.93
B*B 1 0.00008998 0.00008998 0.36
Toplam Hata 6 0.00150845 0.00025140

Toplam 11 0.00742625

R?=79. 68

*P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001

Formiile ilave edilen yumurta tozu ve su revaninin elastikiyeti agisindan 6nemli
bir etkiye sahiptir (Sekil 4.32). Yumurta tozu miktarindaki artis revani elastikiyetini
istatistiksel olarak Onemli seviyede artirmaktadir (P<0.01). Kullanilan farkli su
seviyelerinin elastikiyet iizerine etkisi parabol olusturmustur (Sekil 4.32). Sekil 4.32°de
kestane revani tiretiminde elastikiyet degeri {izerine bilesen seviyelerinin etkisi asagida

verilmistir.

Sekil 4.32. Kestane revani iiretiminde elastikiyet degeri {izerine bilesen seviyelerinin
etkisi
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4.3. Formiil Optimizasyonu

Uriin gelistirme calismalarinda arzu edilen en 6nemli yontemlerden birisi ¢oklu
faktorlerin optimizasyonu ve begenilirlik degerlerinin kullanilmasi yontemidir. Bu
amagcla YYY yayg bir sekilde kullanilmaktadir (Dogan ve Yildiz, 2010). Ilk defa 1965
tarafindan kullanilan begenilirlik degeri incelenen kalite 6zelliklerinin O ile 1 arasinda
degisen skalaya doniistiriillmesiyle elde edilmistir. Biitiin  faktorler  birlikte
degerlendirildiginde toplam ortalama begenilirlik degeri ortaya ¢ikmaktadir. Bu da her

faktore ait begenilirlik degerlerinin geometrik ortalamasidir (Akbas, 2009).

4.3.1. Kontrol revani (KR)

Bugday unu kullanilarak iiretilen kontrol revanilerinde kullanilan bugday unu-
bugday irmigi, yumurta tozu ve su seviyelerindeki degisimlerin begenirlik degeri
tizerine etkileri Sekil 4.33’te verilmistir. Calisma sirasinda degerlendirilen revani
ozellikleri tiimii goz Oniine alindiginda, sabit bilesenlerle birlikte bugday unu — bugday
irmigi karisimi % 11.85 — 90.65, % 72.25 su ile % 15.85 yumurta tozu kullanildiginda
en yakin glutensiz revani liretmek mimkin olmustur. Bu revanilerin
degerlendirmesinde revaninin, ¢ignenebilirlik, elastikiyet, esneklik, hacim, pisme kaybi,
yogunluk, sakizimsilik, sertlik degerleri dikkate alindiginda begenilirlik degeri 0.95
olmaktadir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Bugday unu ile iiretilen revani i¢in belirlenen optimum formiil ile iretilen
revani ozelliklerine ait degerler

Revani tathsinin o6zellikleri Optimize deger Elde edilen deger
Cignenebilirlik (chewiness) 371.92 381.14
Elastikiyet (springness) 0.19 0.19
Sakizimsilik (gumminess) 458.18 426.54

Sertlik (g) 936.75 945.32

Esneklik 0.83 0.85

Hacim (ml) 471.27 465.50

Pisme kaybi1 (%) 10.00 7.98

Yogunluk (g /ml) 0.86 0.90
Begenilirlik 0.95
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Sekil 4.33. Bugday unu — bugday irmigi karistmi, yumurta tozu
toplam begenirlilik degerleri

1.15
5
— 065
£
73
©
X< 015
x
£
5 035
-0.85

Yumurta=15(g)

i

w
o

*un/irmik karstmi (g)/102.5 g un : 0.13 = 11.85/90.65; 0.00 = 12.5/90 g;

4.3.2. Pirin¢ revani (PR)

ve su seviyelerinin

Begenilirlik
I 0.0-0.1
I 0.1-0.2
W 02-03

0.3-04
0.4-0.5
W 0508
0.6-0.7
0.7-0.8
0.8-0.9
W 0%-1.0
I 1.0-1.1

Pirin¢ unu kullanilarak {iretilen piring revanilerinde kullanilan yumurta tozu ve

su seviyelerindeki degisimlerin begenirlik degeri tizerine etkileri Sekil 4.34’te

verilmistir. Caligma sirasinda degerlendirilen revani Ozellikleri tiimii g6z Oniine

alindiginda, sabit bilesenlerle birlikte % 81.46 su ile % 14.91 yumurta tozu

kullanildiginda kontrol revani tatlisina en yakin glutensiz revani tiretmek miimkiin

olmustur. Bu revanilerin degerlendirmesinde revaninin, ¢ignenebilirlik, elastikiyet,

esneklik, hacim, pisme kaybi, yogunluk, sakizimsilik, sertlik degerleri dikkate

alindiginda begenilirlik degeri 0.94 olmaktadir (Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.38. Piring unu ile tiretilen revani igin belirlenen optimum formiil ile iiretilen

revani ozelliklerine ait degerler

Revani tathsinin ozellikleri Optimize deger Elde edilen deger
Cignenebilirlik (chewiness) 425.00 455.57
Elastikiyet (springness) 0.22 0.26
Sakizimsilik (gumminess) 458.18 529.76

Sertlik (g) 936.75 1002.10

Esneklik 0.90 0.88

Hacim (ml) 450.00 445.00

Pisme kaybi (%) 15.99 12.80

Yogunluk (g /ml) 0.93 0.93
Begenilirlik 0.94

Sekil 4.34. Yumurta tozu ve su seviyelerinin toplam begenirlilik degerleri

225 F ' ; i : ' = Begenilirlik
- 1 I 0.0-0.1
20 | 4 = 0.1-02
. 3 0203
s 7°F E 0.3-0.4
T - . 0.4-05
S - .
2 1°r '- E 0.5-0.6
= F . 0.6-0.7
> - ]
125 ¢ . 0708
0 b ; 0.8-0.9
: ] M 09-10
7.5 -_I P T T R P . |_- - 1.0-1.1
65 70 75 80 85 90 95
Su(g)

4.3.3. Karabugday revani (KBR)

Karabugday unu kullanilarak {retilen karabugday revanilerinde kullanilan
karabugday unu - misir irmigi karisimi, yumurta tozu ve su seviyelerindeki degisimlerin
begenirlik degeri iizerine etkileri Sekil 4.35’te verilmistir. Calisma sirasinda
degerlendirilen revani 6zellikleri tiimii g6z Oniine alindiginda, sabit bilesenlerle birlikte
karabugday unu — musir irmigi karisimi % 62.5 - 37.5 (KBR : % 31.25 karabugday unu
+ % 31.25 patates nisastasi), % 75.85 su ile % 14.73 yumurta tozu kullanildiginda
kontrol revanisine en yakin glutensiz revani iiretmek miimkiin olmustur. Bu revanilerin

degerlendirmesinde revaninin, ¢ignenebilirlik, elastikiyet, esneklik, hacim, pisme kaybi,
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yogunluk, sakizimsilik, sertlik degerleri dikkate alindiginda begenilirlik degeri 0.92
olmaktadir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Karabugday unu ile iretilen revani igin belirlenen optimum formiil ile
tiretilen revani 6zelliklerine ait degerler

Revani tathsimin ozellikleri Optimize deger Elde edilen deger
Cignenebilirlik (chewiness) 300.00 291.75
Elastikiyet (springness) 0.15 0.15
Sakizimsilik (gumminess) 351.84 329.24

Sertlik (9) 885.12 802.61

Esneklik 0.85 0.85

Hacim (ml) 532.03 520.00

Pisme kaybi (%) 16.49 13.01

Yogunluk (g /ml) 0.89 0.90
Begenilirlik 0.92

Sekil 4.35. Karabugday unu — misir irmigi, yumurta tozu ve su seviyelerinin toplam
begenirlilik degerleri

Yumurta=15(g)

115 FT ' : ' = Bedenilirlik
. [ { I 0.0-0.1
o I 1 mE 0102
E 065 - W 0203
= : . 0.3-0.4
S sl 4 W o0405
T T 1 B 0506
= [ ] 0.6-0.7
= - . 0.7-0.8
035 B 0.8-0.9
:h_ ] -
.085 | ——r—— e T e B IS

60 70 80 20 100

Su(g)

*un/irmik karsimi (g)/100 g un : 0.25 = 62.5/37.5; 0.00 = 60/40 g;

4.3.4. Kestane revani (KER)

Kestane unu kullanilarak {iretilen kestane revanilerinde kullanilan yumurta tozu
ve su seviyelerindeki degisimlerin begenirlik degeri lizerine etkileri Sekil 4.36°da

verilmigtir. Calisma sirasinda degerlendirilen revani Ozellikleri tiimii gbz Oniine

79



alindiginda, sabit bilesenlerle birlikte % 60.30 su ile % 14.95 yumurta tozu

kullanildiginda kontrol revani tatlisina en yakin glutensiz revani iiretmek miimkiin

olmustur. Bu revanilerin degerlendirmesinde revaninin, ¢ignenebilirlik, elastikiyet,

esneklik, hacim, pisme kaybi, yogunluk, sakizimsilik, sertlik degerleri dikkate

alindiginda begenilirlik degeri 0.90 olmaktadir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Kestane unu ile iiretilen revani i¢in belirlenen optimum formiil ile iiretilen

revani 6zelliklerine ait degerler

Elde edilen deger

Revani tathsimin ozellikleri Optimize deger
Cignenebilirlik (chewiness) 203.34
Elastikiyet (springness) 0.12
Sakizimsilik (gumminess) 249.55
Sertlik (g) 816.00
Esneklik 0.82
Hacim (ml) 453.83
Pisme kaybi (%) (g) 14.84
Yogunluk (g /ml) 0.99
Begenilirlik 0.90

Sekil 4.36. Yumurta tozu ve su seviyelerinin toplam begenirlilik degerleri
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4.4. Revanilerin Kabuk (D1s) ve Gozenek (i¢) Renk Degerleri

Renk degerleri iirlinlerde kalite kriteri olarak degerlendirilir. Bu bakimdan {iriin
albenisi iizerinde énemli bir etkiye sahiptir. Uriinlerin, ilk asamadan baslayarak son
asamaya kadar ki pisme siirelerinin tespitinde yol gostericidir. Revanilerin kabuk ve
gozenek renk degerleri (L, a, b) belirlenmistir (Cizelge 4.41). Revaniler kendi paraleli

ile karsilastirilarak, ortalama deger ve standart hata hesaplanmistir.

Cizelge 4.41. Revanilerin i¢ ve dis renk degerleri (L, a, b)

Unlar L +SH a+SH b + SH
i¢ renk 86.878+0.722 -5.416+0.513 39.214+1.426
Kontrol
dis renk 62.271+0.159 9.513+2.247 50.038+0.889
i¢ renk 82.025+0.508 -5.548+0.174 51.684+1.388
Piring
dis renk 62.041+2.178 13.1434+0.033 49.661+1.369
i¢ renk 58.663+0.337 -2.414+0.230 28.785+1.887
Karabugday
dis renk 46.204+1.054 8.508+0.433 33.529+1.736
i¢ renk 66.958+1.649 -1.127+0.124 37.369+0.748
Kestane
dis renk 55.902+1.070 7.600+0.296 41.854+0.320

SH = Standart hata

4.5. Revanilerin Hacim, Simetri ve Uniform indeks Degerleri

Unlu mamuller endiistrisinin en Onemli alanlarindan birini tath driinleri
olusturmaktadir. Tath triinlerin tiretimi ve tiiketimi; niifus artisi, sehirlesme olgusu,
ulasim imkanlarinin gelismesi ve yeni tekniklerin uygulanmasi ile artmaktadir. Revani,
hemen her iilkede iiretilen, kalori degeri yiiksek, kullanimi kolay, g6z ve damak zevkine
hitap eden cesitlilikte, farkli formiillerde ve sekillerde iiretilen bir gida triiniidiir.
Revanilerin degerlendirilmesinde, dis (hacim, kabuk yapisi ve rengi) ve i¢ ozellikler
(gbzenek yapisi, renk, yumusaklik) ile duyusal 6zellikler (tat ve aroma) géz oniinde

bulundurulmaktadir. Revani, iiretiminde dig goriinis bakimindan en Onemli o6lgiit
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hacimdir. Revaninin, gerek hacim gerekse diger yapisal oOzelliklerinin (simetri,
tekdiizelik, biiziilme) belirlenmesinde, giinimiizde yaygin olarak kullanilan AACC
(Metod 10-91)’de verilen revani olgtim sablonundan yararlanilmakta ve bdylece
tirlinlerin nitelikleri hakkinda ¢ok kisa siirede saglikl fikirler elde edilebilmektedir. S6z
konusu sablon ayni zamanda farkli formiil ve/ya da islemlerle firetilen {iriinlerin
arasindaki varyasyonlar1 da ortaya koymakta, bu yiizden bilimsel ¢alismalarda yogun
bir bi¢imde kullanilmaktadir (Dizlek ve ark., 2008). Sekil 4.37’de revani 6lgliim sablonu
kullanilarak revanilerin hacim, simetri ve uniform indeks degerleri hesaplanmistir.

Cizelge 4.43’te revanilere ait hacim, simetri ve uniform degerleri yer almaktadir.

Sekil 4.37. Revani 6l¢lim sablonu

50 30
Lie] 30 30
20 : 20 20
0 = 10 0]
% 80 TO 8{0 TO 8D 90
sl | { 1 | | 1| | I l | | N
LMK i T T I 1 | I 1 1 1 1 I I T Frr

Sekil 3.1’deki revani kesitinde olgiilen noktalar (A,B,C,D,E) kullanilarak hesaplanan
degerler Cizelge 4.42’de gosterilmistir. Her bir revani Ornegi kendi paraleli ile

karsilagtirilarak ortalama deger ve standart hata degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.42. Revanilerin hacim, simetri ve uniform indeks degerleri

Unlar Hi + SH SI + SH Ui + SH
Kontrol unu 10.700+0.300 1.050+0.050 0.001+0.000
Piring unu 9.750+0.150 0.550+0.050 0.150+0.050
Karabugday unu 11.300+0.200 0.500+0.000 0.200+0.100
Kestane unu 9.700+0.200 0.900+0.200 0.100+0.100

Hi = Hacim indeksi, SI = Simetri indeksi, Ul = Uniform indeksi, SH = Standart hata

82




4.6. Duyusal Degerlendirme

Kontrol unu, piring unu, karabugday unu ve kestane unu ile iiretilen glutensiz

revaniler duyusal analize tabi tutulmustur. Panelistler her bir revaniyi renk, goriinis,

yapi, koku, tat ve aroma, gevreklik, agizda biraktigi his, dilim biitiinliigli ve genel kabul

acisindan degerlendirmiglerdir. Panelistler, tarafindan verilen puanlar istatistiksel olarak

degerlendirilmis olup, ¢ikan sonuglar Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.44 varyans analiz

tablosunda belirtilmistir.

Cizelge 4.43. Kontrol ve ii¢ farkli formiille iretilen glutensiz revanilerin duyusal
degerlendirme puanlari

KR+SH KER+SH KBR+SH PR+SH LSD
Renk 7.9284+0.27°  6.642+0.27°  5.964+0.27°  7.535+0.27% 0.773
Goriiniis 7.607+0.25°  6.642+0.25"  6.071+0.25° 7.250+0.25® 0.717
Yap1 7.107+0.26%  6.535£0.26®  6.357+0.26°  7.214+0.26° 0.729
Koku 6.750+£0.29°  6.071+0.29% 5.678+0.29%  6.178+0.29° 0.817
Tat/Aroma  7.000+0.27%  6.428+0.27%  5.214+0.27° 6.464+0.27° 0.777
Gevreklik  6.964+0.29°  5.964+0.29°  5.821+0.29° 6.964+0.29% 0.826
ABH 6.964+0.31°  6.250+0.31®°  5.035+0.31° 6.607+0.31* 0.873
DB 7.285+0.27%  6.214+0.27°  6.357+0.27°  7.642+0.27% 0.775
Genel 7.250+0.25%  6.607+0.25%  5.357+0.25°  6.892+0.25% 0.726
Kabul

*KR= kontrol revani; KER= kestane revani; PR= piring revani; KBR= karabugday revani,
SH= standart hata; ABH= agizda biraktig1 his; DB= dilim biitiinligii; LSD= en kiigiik 6nemli

fark
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Cizelge 4.44. Kontrol ile ii¢ farkli formiille tretilen glutensiz revanilerin duyusal
degerlendirme verilerine ait varyans analiz sonuglari

Renk Goriiniis  Yapr Koku Tat/Aroma Gevreklik ABH DB  Genel

Kabul
K.T 65.75 38.50 14.89 16.45 47.88 32.42 59.00 40.96 56.88
K.O 21.91 12.83 496 5.48 15.96 10.80 19.66 13.65 18.96
F 10.28** 6.9* 262 230 1.4** 444 7.2* 6.3* 10.1**
SD 3 3 3 3 3 3 3 3 3

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001
ABH= agizda biraktig1 his; DB= dilim biitiinliigii

4.6.1. Renk

Revanilerin, panelistler tarafindan aldiklar1 ortalama renk puanlari 5.96 - 7.92
arasinda degismistir. En yliksek puani kontrol revanisi alirken, en diisiik puan
karabugday revanisi almistir. Duyusal analizde kullanilan parametrelerden olan renk
acisindan revaniler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
(Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.44).

4.6.2. Goriiniis

Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.44’te goriildiigii gibi revanilerin, panelistler tarafindan
aldiklar1 ortalama goriiniis puanlari 6.07 - 7.60 arasinda degismistir. En yiiksek puani
kontrol revanisi alirken, en diisiik puan1 karabugday revanisi almistir. Duyusal analizde
kullanilan parametrelerden olan goriiniis agisindan (P<0.05) diizeyinde 6nemli bir fark

vardir.
4.6.3. Yap1

Revanilerin, panelistler tarafindan aldiklar1 ortalama yap1 puanlart 6.35 - 7.21
arasinda degismistir. En yiikksek puani piring revanisi alirken, en diisiik puam
karabugday unu ile yapilan glutensiz revani almistir. Uretilen revaniler arasinda yapi

acisindan istatistiksel olarak bir fark yoktur P>0.05 (Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.44).
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4.6.4. Koku

Revanilerin, panelistler tarafindan aldiklar1 ortalama koku puanlari 5.67 - 6.75
arasinda degismistir. En yiikksek puami kontrol revanisi alirken, en diisilk puani
karabugday unu ile yapilan glutensiz revani almistir. En diisiik puani karabugday unu ile
yapilan glutensiz revaninin almasinin nedeni karabugday unun kendine has baskin
tohum kokusundan ileri gelmektedir. Revaniye ilave edilen patates nisastasi bu
baglamda ilave edilerek karabugday tohum kokusunu bir nebze arzu edilen seviyeye

getirilmeye ¢aligilmistir.

4.6.5. Tat ve Aroma

Revanilerin, panelistler tarafindan aldiklar1 ortalama tat ve aroma puanlar: 5.21 -
7.00 arasinda degismistir. En yiiksek puani kontrol revanisi alirken, en diisiik puani
karabugday unu ile yapilan glutensiz revani almistir. En diisiik puani karabugday unu ile
yapilan glutensiz revaninin almasinin nedeni karabugday unun kendine has baskin
tohum kokusundan ileri gelmektedir. Karabugday unu ile yapilan revani yutulduktan
sonra genizte hafiften acimsi bir tat biraktig1 belirtilmistir. Uretilen revaniler arasinda tat
ve aroma agisindan P<0.01 diizeyinde 6nemli bir fark vardir (Cizelge 4.43 ve Cizelge
4.44).

4.6.6. Gevreklik

Revanilerin, panelistler tarafindan aldiklar1 ortalama gevreklik puanlar1 5.96 -
6.96 arasinda degismistir. En yiiksek puani kontrol ve piring revanisi alirken, en diisiik
puan1 karabugday unu ile yapilan glutensiz revani almistir.

4.6.7. Agizda biraktigi his

Revanilerin, panelistler tarafindan aldiklar1 ortalama agizda biraktig1 his puanlar

5.03 - 6.96 arasinda degismistir. En yiiksek puani kontrol revanisi alirken, en diisiik
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puan1 karabugday unu ile yapilan glutensiz revani almustir. Uretilen revaniler arasinda
agizda biraktig1 his agisindan istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde bir fark vardir
(Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.44).

4.6.8. Dilim biitiinliigii

Revanilerin, panelistler tarafindan aldiklar1 ortalama dilim biitiinliigii puanlar
6.21 -7.64 arasinda degismistir. En yliksek puani piring revanisi alirken, en diisiik puani
kestane unu ile yapilan glutensiz revani almistir. Uretilen revaniler arasinda dilim
biitiinliigl agisindan istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde bir fark vardir (Cizelge 4.43
ve Cizelge 4.44).

4.6.9. Genel kabul

Revanilerin, panelistler tarafindan aldiklar1 ortalama genel kabul puanlar: 5.35 -
7.25 arasinda degismistir. En yiliksek puani kontrol revanisi alirken, en diisiik puani
karabugday unu ile yapilan glutensiz revani almistir. Uretilen revaniler arasinda genel
kabul agisindan istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli bir fark vardir (Cizelge
4.43 ve Cizelge 4.44). Begenilirlik acgisindan revaniler kontrol revanisi, piring revanisi,
kestane revanisi ve karabugday revanisi olarak siralanmugtir. Ilk sirada kontrol
revanisinin olmasinda en 6nemli payr alisagelmis olan revani algis1 olusturmaktadir.
Panelistlerin analiz sonucu sdyledikleri sdylemler de bu algiyr dogrulamaktadir.
Karabugday revanisinin ise son sirada yer almasit kendine has tohum kokusunun,
tadinin, aromasinin olmasindan ileri gelmektedir. Bu 6zellikler panelistler tarafindan

begenilmemistir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Glutensiz revani iiretimi calismasinda optimize edilen PR, KBR, KER olarak
hazirlanan glutensiz revaniler bugday unu ile iiretilen KR ile karsilastirilmistir.
Optimizasyon agsamasinda (YYY) Yanit Yiizey Yontemi kullanilmistir. Revani yapimi
sirasinda hamur 6zelliklerinden baslayarak kaliteyi, begenilirligi etkileyen tiim unsurlar
tek tek denenmistir. En iyi revaniyi elde etmede, su seviyeleri, yumurta tozu miktarlari,
nisasta miktarlari, un ve irmik oranlari, 6nemli diizeyde rol oynamustir.

Piring revanisi yapiminda 6n denemelerde emiilgator seviyeleri (0.6, 0.8, 1.0,
1.2) ve cesitleri (DATEM, SSL, MDG) denenmistir. On denemelerde tekstiirel ve
hacimsel 6zellikleri bakimindan ciddi oranda farklilik tespit edilmediginden glutensiz
piring revanisi ile glutensiz kestane revanisinde emiilgator kullanilmamustir.

Yumurta olarak yumurta sarisi tozu ve yumurta beyazi tozu kullanilmistir.
Yumurta sarisi- beyazi oranlarinin stabil olabilmesi igin piyasada satilan yumurtanin
kullanilmasi, ¢alisma sirasinda tercih edilmemistir. Revani iiretiminde yumurta sarist ve
beyazi tozlar1 kullanilarak, yap1 standartlastirilarak istenilen renk, hacim, gevreklik ve
lezzet saglanmistir.

Kek iretiminde yumurtanin kullanilmasi, kekte protein matriksi olusumuna
katkida bulundugu, kabarma {izerinde etkili olarak hacim artis1 sagladigi, keke gevrek
yapt kazandirdigi, besin 6gesi, renk ve lezzet ilavesi yaptigi ifade edilmistir (Pyler,
1988; Maziya-Dixon ve ark., 1994).

Revanide kullanilan yogurt yerine siit tozu kullanilmasi kararlagtirilmistr.
Boylelikle yogurt ilavesiyle ortaya ¢ikabilecek su ve kuru madde oranindaki diizensiz
dalgalanmanin 6niine gecilmistir.

Glutensiz tulumba iizerine yapilan bir ¢alismada, misir unu- patates nisastasi ve
karabugday unu- patates nisastas1 karisimlarindaki patates nisastasi oraninin artmasi
tulumbanin sertlik degerini azaltmis ve misir ununun arzu edilmeyen kendine has tat ve
aromasi maskelenmistir (Bulut, 2014). Karabugday ve kestane unlariyla yapilan
glutensiz revanilerde, hamura belirli oranlarda % (30, 40, 50) patates nisastasi,
mercimek nisastasi ilave edilmistir. Ilave edilen nisastalar icerisinde 6n denemelerde tat,

koku, yap1 olarak en iyi performansi patates nisastas1 gostermistir. Karabugday ununun
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kendine has aromasi, kokusu ve tadi revanide begenilirlik agisindan olumsuz sonuglar
dogurdugu icin karabugday unu ile yapilan glutensiz revaniye patates nisastasi ilave
edilmistir. Boylelikle ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklar minimize edilmistir.

Karabugdayin kimyasal, besinsel ve teknolojik Ozellikleri iizerine yapilan bir
calismada; karabugday unu kullanilarak yapilan bir eriste iiriinlinde doku dayaniklilig1
arttig1 ve pisme kayiplariin azaldig ifade edilmistir. Biskiivi iiriinlerinde yiiksek nem
ve aw degerine sahip olurken, ekmeklerde ise seker, protein ve aroma bilesenlerinin
daha fazla oldugu rapor edilmistir (Yildiz ve Yal¢in, 2013). Revani tatlisinda
karabugday ununun tercih edilmesi, unun bu 6zelligiyle de iliskilendirilebilir.

Kestane unu- patates nisastasinin kullanildigr glutensiz kek ¢alismasinda,
nisastanin artmasi keklerin 6zgiil hacimlerini arttirmis, sertlik degerini ise azaltmistir
(Yildiz, 2010). Revani ¢alismasinda da patates nisastasinin kullanilmasi hacimsel olarak
arttirmig ve 6zellikle karabugday revanisinde sertlik degerini azaltmistir.

Shih ve ark. (2006) glutensiz krep (pancake) iiretiminde piring unu ile piring
ununa % 1040 arasinda tathh patates unu ilave edilerek kreplerin tekstiirel
ozelliklerindeki degismelerin incelendigi bir ¢alismada, patates unu miktarinin
artmasiyla keklerin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldig1 ifade edilmistir. Bu
revani ¢alismasinda da piring unu tabanli revaniye patates nisastasi ilave edilmemistir.
Sonugta revaninin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin yiiksek ¢ikmasi bu kaniyi
dogrulamaktadir.

Kadan ve ark. (2001) yaptiklari ¢alismada ekmek makinesi kullanarak trettikleri
piring ekmeklerinin bugday ekmegine gore daha diisik hacme, daha sert bir tekstiire
sahip oldugunu ve depolama siiresince daha fazla retrogradasyona meyilli oldugunu
rapor etmislerdir. Yaptigimiz revani ¢aligmasinda piring unuyla iiretilen revanilerin,
diger unlarla iiretilenlere gére hacminin diisiik, yapisinin sert oldugu goriilmiistiir.

Glutensiz iirtinlerin hazirlanmasinda kullanilabilecek olan misir unu ve nisastasi
ile piring unu ve nigastas1 ve diger nisastalar, yapilarinda firin iiriinlerinin liretiminde
temel rol oynayan gluten proteinlerinden yoksundurlar (Sivaramakrishan ve ark., 2004).
Revani galismasinda da misir irmigi, kestane unu gibi glutensiz bilesenlerin ortama
ilave edilmesiyle hamurun islenebilirliginin artmasinin yan1 sira dokusu saglam, hacimli

revani elde edilmistir.
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Glutensiz revani tiretiminde kestane ununun, kuru madde miktarinin 6zellikle
seker oraninin yiiksek olmasi hamurun islenebilirligini olumsuz yonde etkilediginden
hamura patates nisastas1 ilave edilmistir. Boylelikle, nisastanin su tutma kapasitesi
Ozelliginden hamurun islenebilirligi arttirilmistir.

(Colyak hastalarina yonelik kestane unu ve glutensiz unlarla hazirlanan ekmek,
kek ve biskiivi gesitlerinin duyusal analiz ile degerlendirilmesi {izerine yapilan bir
caligmada tek ¢esit undan iiretilen ekmekler genel begenilirlik agisindan ele alinmistir.
Calismada kestane unundan hazirlanan triinlerin gruplar arasinda en ¢ok tercih edilen
tiriinler oldugu tespit edilmistir (Seferoglu, 2012). Kestane ununun bu 06zelliginden
dolay1 glutensiz revani ¢aligmasinda diger unlara nazaran ilk olarak tercih edilmesinde
biiylik 6nem gosterdigi ifade edilebilir.

Glutensiz eriste {lizerine yapilan bir calismada, pisme sirasinda eristelerin fazla
miktarda su absorblanmasi istenmistir. Diisiik su absorsosiyonu, eristelerin pisme
sonrasi sert yapida olmasma neden olmustur (Bhattacharya et al., 1999). Revani
tiretiminde, hamura belirli oranlarda su ilave edilmis, boylelikle irmigin pisme sirasinda
su alarak sismesi saglanmistir. Buda revanilerin erkenden sertlesmesini ve pisme
sirasinda kabuk kisminin yanmasini Onleyerek i¢ yapimin nemli kalmasina katki
saglamistir.

Ortama ilave edilen su miktar1 revanilerde hacim agisindan onemli bir kriter
olugturmustur. Su miktarinin optimumdan yukari1 veya asagi olmasi revanilerde hacim
kayiplarina yol agmistir. Su, miktarindaki azalis hacimsel anlamda istenirken, yapisal
anlamda istenmemektedir. Ciinkii su miktarindaki azalis hamur islenebilirligini olumsuz
yonde etkilemis olup, pigsme sirasinda goze hitap etmeyen revani liretimine yol agmuistir.
Bu bakimdan revani hamuruna ilave edilen su miktarindaki oransal degisim optimuma
yakin olmasi yoniinde olmustur.

Revani optimizasyonunda diger 6nemli Kriter ise yumurta tozu miktaridir.
Yumurta tozu revanilerde ¢ok dnemli bir yer teskil etmektedir. Cilinkii glutensiz revani
calismasinda arzu edilen hacmi yakalamak, hamura istenilen sekli vermek, iiriin
albenisini st seviyede tutmak igin proteine ihtiyag vardir. Glutensiz revaniler,
glutenden yoksun olduklari i¢in yumurtaya bu baglamda biiylik gorev diismiistiir.
Yumurta tozu gluten proteinin eksikligini gidermede onemli rol oynamuis, siit tozuyla

birlikte revani hacmine, yapisina katkida bulunmustur. Optimumdan fazla miktarda
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ilave edilen yumurta tozu yapiy: siklastirirken, az miktarda ilave edilmesi ise yapiy1
gevsetmistir. % 15 oranindaki yumurta tozu optimum seviyede iiriin elde etmede etkili
olmustur.

Tim revaniler géz Oniinde bulunduruldugunda, panelistler tarafindan verilen
puanlar glutensiz revanilerin kontrol revanisine yakin degerde puan aldigim
gostermektedir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz revaninin son sirada yer almasi
ise karabugday ununun tamamen kendisine has aromasindan ileri gelmektedir. Bunun
yaninda musir irmiginin Kendisine has aromasinin, acimsi tadinin olmasi ve tiiketiciler
nezdinde bugday unu ve bugday irmigi ile yapilan revanilerin tiiketilebilirligi
karsisindaki alg1 diisiiniildiigiinde yapilan ¢alismanin kabul edilebilir diizeyde oldugunu
gostermektedir.

Yapilan ¢alisma ile ¢olyak hastalarinin tath taleplerinin karsilanmasina yardimeci
olunmus olup, onlara alternatif sunulmustur. Ekonomik agidan; tatli meniilerinde,
kafelerde, discount magazalarda rahatca sunulabilecek iiriin olmasi bakimindan

tilkketicilere biiyiik avantaj saglayacag diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK-1. Revani duyusal degerlendirme formu

REVANI TATLISI DUYUSAL TEST FORMU

Adi

Soyadi

Revani No

Nitelikler Puan Puanlama Cetveli

Renk son derece iyi 9 puan
Goriiniis cok iyi 8 puan
Yapi orta derecede iyi 7 puan
Koku biraz iyi 6 puan
Tat ve Aroma ne iyi ne de kotii 5 puan
Gevreklik biraz kotii 4 puan
Agizda biraktigi his orta derecede kotii 3 puan
Dilim biitiinliigii cok kotii 2 puan
Genel kabul son derece kotii 1 puan
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