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OZET

Tahil iiriinlerinin iglenmesinde sonra kepek kismi genellikle atik olarak kalmaktadir. Ancak son yillardaki ¢alismalar
bu atiklarin katma degerli iirlinler oldugunu gostermistir. Bu caligmada farkli boyutlarda kinoa kepek unu
kullaniminin keklerin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal dzellikleri {izerine etkilerinin incelenmesi amaglanmaistir.
Bu amagla, farkli boyutlarda kinoa kepek unlar1 degirmende 6gitiilmiis ve 5 farkli boyutta bugday unundan yapilmis
keklere %25 oraninda katilmistir. Elde edilen sonuglara gore kinoa kepek ununun boyutlar kiigiildiikge 6rneklerin
kuru madde oram artig gostermistir. Yine kepek unu boyutlarinin kiigiilmesi ile kek i¢ ve dis parlaklik degerlerinde
azalma gozlenmistir. Keklerin tekstiir ve duyusal 6zelliklerinde kinoa katilimi1 sonucun diisiis belirlenmistir ve bu
olumsuzluk kepek boyutu kiiciildiikce daha fazla olmustur. Bu ¢alisma kinoa kepek ununun farkli boyutlan ile
zenginlestirilen keklerin 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: kinoa, kek, tekstiir profile analizi, zenginlestirme

ABSTRACT

After the processing of cereal products, the bran part is commonly considered as waste. However, recent studies have
shown that this waste can be processed into value-added products. The aim of this study was to investigate the effects
of quinoa bran flour with different particle sizes on physicochemical, textural and sensory properties of cakes. For
this purpose, quinoa bran flours were milled to 5 different particle sizes and added to the wheat flour cakes at a
constant level (25% of wheat flour). According to the results, the dry matter contents of the samples increased as the
particle size of the quinoa bran flour decreased. Similarly, a decrease in the crumb and crust color values of the cake
was observed depending on the bran particle size. The textural and sensory characteristics of cake samples were
decreased. This study reveals the changes in the properties of cakes enriched with different sized quinoa bran flour.

Keywords: quinoa, cake, texture profile analysis, enrichment

GIRIS

Gliney Amerika’ya 6zgii bir bitki olan kinoa, gevresel faktorlere karsi gostermis oldugu direncten dolayr farkli
iklimsel kosullara kolaylikla uyum saglayabilmektedir (Ruiz et al., 2014). Bu 6zelligi ile kinoa diger tahil ¢esitlerine
kiyasla farkli cografyalarda iyi bir alternatif olarak diisiiniilmektedir (Algosaibi, Badran, Almadini, & El-Garawany,
2017). Farkl sekil, biiyiikliik, renk ve tane kompozisyonuna sahip kinoa gesitleri bulunmakta ve kinoa tiirlerinin

smiflandirilmasinda genellikle beyazdan siyaha degisen renk karakteristiklerinden yararlanilmaktadir. Kinoa
tiirlerinin renklerindeki bu farklilik kinoa yapisinda yer alan betalainlere atfedilmektedir (Escribano ve ark., 2017).

Besinsel degeri agisindan kinoa, esansiyel aminoasitler ve yag asitlerince zengin bir bitkidir. Ozellikle, yiiksek
miktarda lizin amino asidi igermesi bakimindan diger tahil ¢esitlerinden ayrilmaktadir. Besinsel 6zelliklerine ilaveten
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fenolik bilesikler, mineraller, vitaminler ve diyet lifleri gibi saglik lizerine olumlu etkileri olan maddeleri yapisinda
bulundurmasi ile insan sagligimi koruyucu ve artirici 6zelliklere sahiptir (Navruz-Varli ve Sanlier, 2016). Ayrica,
gluten igermedigi i¢in karabugday ve amarant gibi tahil benzeri gruba dahil edilmektedir. Bu 6zelliginden dolay,
glutensiz diyetlerde rahatlikla kullanilabilmektedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2009; Pasko et al., 2009). Son yillarda,
tahillarin sebep oldugu alerjik risklere sahip bireyler ile vegan ve vejeteryanlarin diyetlerinde oldukca tercih edilen
yeni bir besinsel iiriin haline gelmistir (Pasko ve ark., 2009).

Kinoa unu makarna, kek, kurabiye ve ekmek gibi tahil {iriinlerinin tiretiminde kullanilmistir (Lorenz ve Coulter,
1991; Caperuto, Amaya-Farfan and Camargo, 2001). Ancak kinoa kepeginin tahil {irlinlerinde kullanimi ile ilgili
sinirli sayida g¢alisma bulunmaktadir (Foste ve ark., 2014). Tahillardan elde edilen kepekler gida iirlinlerine
eklendiginde besinsel degerini ve biyoaktif o6zelliklerini gelistirmektedir, Ancak tekstiirel agidan bazi sorunlar
meydana gelebilmektedir. Bu sebeple tahil {iriinleri iiretiminde kepek kullanimi kismi olarak gerceklestirilmesi
onerilmektedir.

Kinoa kepegi ekmek, kek ve bebek gidalar1 gibi iiriinlerin tiretimi i¢in kullanilmistir (Foste et al., 2014). Yiiksek
kalsiyum, demir, ¢inko ve magnezyum igeriginden dolay1, kinoa kepegi farkli hedef popiilasyonlar i¢in yiiksek besin
degeri tasimaktadir (Alvarez-Jubete ve ark., 2009). Ozellikle yetiskinler ve cocuklarin kemik gelisimi i¢in kalsiyum
ve kan fonksiyonlari i¢in demir ihtiyaci karsilanabilmektedir. Kinoa kepegi, perikarp ve/veya tohum katmam ve
embriyo iceren dis hiicreli dokulardan olugmakta ve kinoa tohumunun yaklasik %401 temsil etmektedir (Koziot,
1992).

Bu calismada, farkli boyutlarda kinoa kepeginin kek formiilasyonlarinda kullanilarak tirtinlerin fiziksel ve tekstiirel
ozellikleri iizerine etkilerini incelemek amaglanmistir. Farkli boyutlarda kinoa kepegi unu ilavesinin kekler tizerinde
meydana getirdigi degisimler kontrol 6rnegi ile karsilastirilarak incelenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyaller

Kinoa kepegi, Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Tarim Bilimleri Fakiiltesi tarafindan Nigde’de yetistirilmekte
olan kinoalardan temin edilmistir. Hasat edilen kinoalar 6n islemlerden gecirildikten sonra kinoa kepegi elde edilmis
ve daha sonra ¢esitli boyutlara 6giitiiliip kek formiilasyonlarinda bugday unu yerine sabit oranda ve farkli boyutlarda
kullanilmigtir. Kek iiretiminde kullanilan un, su, tuz, seker, yag, siit tozu, yumurta aki, vanilya ve kabartma tozu
Nigde ilindeki yerel marketlerden satin alinmisgtir.

Metotlar
Farkh boyutlarda kinoa kepek unlarinin iiretimi

Bu calismada kinoa kepeginin 6giitiilme islemleri 0-500 dev/dk hiz araliginda ¢alisabilen Standart-01 model dikey
pinli karigtirmali degirmende (Union Process, USA) gerceklestirilmistir. Ogiitme haznesi (0,75 L) seramikten
yapilmis olup iiriiniin 1sinmamast i¢in su ceketi ile donatilmistir. Ogiitme islemin de 4 mm gapli yogunlugu 3,6 g/cm?
olan aliimina bilyeler kullamilmistir. Kinoa kepegi karistirmali-bilyeli degirmende ogiitiildiikten sonra, eleme
islemine tabi tutulmustur. Bu islem sirasinda 1,18 mm; 0,850 mm; 0,300 mm; 0,212 mm; 0,150 mm; 0,106 mm ve
0,075 mm’lik elekler (Ingiliz BS 410) kullanilmis olup sarsintili elek makinasi (Endecotts-Octagon 200) yardimiyla
farkli boyutlarda kinoa kepekleri elde edilmistir. Eleme siiresi 3 dak ile sabit tutulmustur.

Kek formiilasyonlarinin iiretimi ve pisirilmesi

Kek tiretiminde, yumurta ve seker karistirma kabina konularak 5 dak c¢irpilmistir. Kinoa kepek unu, su, tuz, seker,
yag, siit tozu, yumurta aki, vanilya, kabartma tozu karistirma kabina ilave edilerek homojen bir goriiniim elde edilene
kadar karigtirma islemine devam edilmistir. Kek formiilasyonlarinda kinoa kepek unu miktar1 %25 olarak sabit
tutulmustur. Kek formiilasyonlar1 Tablo 1’de verilmistir. Elde edilen kek hamurlar1 250 g olacak sekilde yaglanmis
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kek kalibina konulup 175°C’de 15 dak pisirilmistir. 300-420, 212-300, 150-212, 106-150 ve 75-106 um boyutlarinda
kinoa kepek unu ilave edilen kek formiilasyonlar: sirasiyla Kek 1, 2, 3, 4 ve 5 olarak adlandirilmistir.

Tablo 1. Farkli boyutlarda kinoa kepek unlari ile tiretilen keklerin formiilasyonlari

Girdiler Kontrol 1. Kek 2. Kek 3. Kek 4. Kek 5. Kek
Un(g) 100 75 75 75 75 75
Kinoa kepegi (g) - 25 25 25 25 25
Kepek boyutlar: (n) - 850-1180 212-300 150-212 106-150 75-106
Seker (g) 57 57 57 57 57 57
Yag (g) 50 50 50 50 50 50
Siit tozu (g) 12 12 12 12 12 12
Yumurta (g) 50 50 50 50 50 50
Kabartma tozu (g) 6 6 6 6 6 6
Tuz (g) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Vanilya (g) L5 1.5 L5 1.5 1.5 L5
Su (g) 37 37 37 37 37 37

Kuru madde analizi

Kek 6rneklerinin kuru madde miktarlan etiivde 105°C sicaklikta drnekler sabit tartima gelene kadar kurutulmasi ile
gergeklestirilmistir.

Renk analizi

Kek orneklerinin i¢ ve dis renk degerleri (L, a ve b) tizerine farkli boyutlarda kinoa kepek unu ilavesinin etkisi renk
6l¢iim cihaz1 (Konica Minolta, Japonya) kullanilarak belirlenmistir.

Tekstiir Profil Analizi

Kek drneklerinin tekstiir profil analizi (TPA) analizi, tekstiir analiz cihazina baglanan baski plakasi altinda, homojen
gida Orneginin arka arkaya iki kez sikistirilmasi ile gerceklestirilmis ve elde edilen verilerden gidanin tekstiirel
0zelligi hakkinda bilgi veren sertlik, kirilganlik, kohezyon, yapiskanlik ve esneklik gibi birincil parametreler elde
edilmistir. Birincil parametreler kullanilarak da sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi ikincil parametreler
hesaplanmaktadir. Kek orneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde TA-XT2i Texture Analyzer (Stable
Mikro Systems Ltd, Ingiltere) cihazi kullanilmistir. Orneklerin TPA” inde P/35 probu kullanilmustir.

Duyusal Analiz

Kek 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi Nigde Omer Halisdemir Universitesi Gida Miihendisligi 6gretim
elemanlar1 ve 6grencilerinden olusan 16 kisilik panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Analize baglamadan
once panelistlere 6rnekler hakkinda bilgi verilmistir. Panelistler kek 6rneklerini renk, tat, agizda dagilabilirlik, koku,
yumusaklik ve genel kabul edilebilirlik &zelliklerine gore 5 puan iizerinden degerlendirmistir. Ornekler arasinda
panelistlere su verilerek bir dnceki 6rnegin etkisini agizlarindan kaldirmalart saglanmaistir.
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Istatistiksel Analiz

Elde edilen analiz sonuglarimin istatistiksel degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistic 22 programi kullanilmistir.
Sonuglar iizerine farkli boyutlarda kinoa kepek unu ilavesinin etkisi varyans analizi (One-way ANOVA) ile tespit
edilmis ve Tukey testi ile grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar %95 giiven araliginda belirlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Biitiin kek ornekleri ayn1 sicaklik ve siire kullanilarak pisirilmis olmasina ragmen Kek 5 6rneginde yanma oldugu
gozlemlenmistir. Tekrarli pisirme islemleri sonucunda bu durumun kesinligi belirlenmistir. 75-106 pm araliginda
kinoa kepek unu kullanimimin keklerin pisme 6zelligini olumsuz etkiledigi sonucu c¢ikarilmistir. Bu sebeple
analizlerde Kek 5 6rnegine yer verilmemistir.

Kuru madde

Kek 6rneklerinin kuru madde analizi sonucu elde edilen veriler Sekil 1’ de verilmistir. Kuru madde analiz sonuglarina
gore kek orneklerine ilave edilen kinoa kepek ununun boyutlarinin azalmasi ile 6rneklerin kuru madde igeriginde
istatistiksel olarak 6nemli bir artis meydana gelmistir (P<0.05). Istatistiksel degerlendirme sonucunda en biiyiik
boyutlu kinoa kepek unu iceren Kek 1 formiilasyonu kontrol 6rmegi ile ayni kuru madde 6zelliklerini gostermistir.
Caperuto ve ark. (2001), yaptiklar1 gliitensiz spagetti tipi makarnada, kinoa unu eklenmesinin pisirme suyuna gegen
kuru madde kaybinda azalmaya ve agirliginda ise artisa neden oldugunu bildirmislerdir.
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‘1\0/
Q i
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78,50 -
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77,50 A
77,00 ,
Kontrol Kek 1 Kek 2 Kek 3 Kek 4
Ornekler

Sekil 1. Kek 6rneklerinin kuru madde miktarlari

Renk Analizi

Gidalarin renk 6zellikleri gida tiiketilmeden once tiiketici begenisini etkileyen ve gida kalitesi hakkinda bilgi veren
onemli bir parametredir (Biernacka ve ark., 2017). Kek 6rneklerinin i¢ ve dis renk 6zellikleri lizerine kinoa kepek
ununun farkli boyutlarinin etkisi Tablo 2’de gosterilmistir. Kinoa kepek ununun boyutlarinin azalmasi ile kek
orneklerinin i¢ L degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir azalma gozlenirken, a ve b degerlerinde artis gozlenmistir
(P<0,05). Ancak bu artislar, L degeri icin 106-150u, a ve b degerleri i¢in 212-300p partikiil boyutlarindan sonra
degismemistir (P>0,05). Kek dis rengi incelendiginde, kontrol drnegi en parlak (L) ve sarimsi (a), Kek 4 6rnegi ise
en koyu ve daha agik sar1 rengi gostermistir. Alvarez-Jubete ve ark. (2010), kinoa ve diger yalanci tahillarin
ekmeklerin kabuk renginde Onemli derecelerde koyulasmaya (diisik L degeri) neden oldugunu
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bildirmislerdir. Keklere kinoa kepegi katilmasi kirmizi renk (b) degerlerinde degisime neden olmamistir (P>0,05).
Gergekaslan ve Hiiseyin (2018) tarafindan yapilan ¢alismada kek 6rneklerine kakao ikamesi olarak ke¢iboynuzu unu
ilavesi gerceklestirilmis ve formiilasyonlarda keciboynuzu unu miktarimin artmasi ile renkte agilma meydana geldigi
belirlenmistir. Bir bagka ¢alismada ise, farkli oranlarda chia tohumu ilave edilerek keklerin tiretimi ger¢eklestirilmis
ve keklerin i¢ ve dis parlaklik degerinde herhangi bir degisim gozlenmemistir (Ozgoren ve ark., 2018). Yine ayni
calismada Orneklerin i¢ a ve b degerlerinin azaldigi ancak dis a ve b degerlerinin degismedigi not edilmistir. Bu
calismadan elde edilen veriler ve literatiir sonuglar1 gostermektedir ki zenginlestirme amaciyla keklere ilave edilen
materyallerin renk 6zellikleri, zenginlestirme amaciyla kullanildig1 gidanin da renk 6zelliklerini etkilemektedir.

Tablo 2. Keklerin i¢ ve dis renkleri {izerine farkli boyutlarda kinoa kepek ununun etkisi.

i¢ renk Dis renk
Ornekler L a b L a b
Kontrol 76,63+0,734 -2,38+0,07* 21,96+0,152 38,45+3,37° 14,05+0,92b 20,87+3,502
Kek 1 65,47+1,00° 1,97+0,340 24,43+1,25 34,99+2,70%0 12,07+0,943> 15,80+0,90*
Kek 2 59,36+1,04% 4,96+0,11¢ 32,93+0,50¢ 35,28+2,122b 11,34+1,992 16,39+3,36*
Kek 3 56,62+1,34 5,19+0,11¢ 33,01+0,53¢ 34,40+1,2020 11,43+0,44* 16,32+0,37*
Kek 4 56,23+0,73 5,14+0,21¢ 33,43+0,24¢ 33,36+2,30* 10,55+1,622 15,44+1,152
Tekstiir Profil Analizi

Kek orneklerine ait tekstiir profil analizi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda kek
orneklerinin sertliginin kinoa unu boyutlarina bagli olarak %3,5-30,4 oraninda artig1 tespit edilmistir (P<0,05). Farkli
boyutlarda armut posasi kullanilarak tiretilen kekler tizerine yapilan bir ¢alismada, partikiil boyutunun azalmasi ile
keklerin sertliginde artis oldugu rapor edilmistir (Rocha-Parra ve ark., 2019). Keklerin dis yapigskanlik (adhesiflik),
i¢ yapiskanlik (kohesiflik), ipliksilik ve elastikiyet degerleri, kinoa kepegi katilimi sonucunda azalma gostermis,
ancak bu azalma kepek partikiil boyutuna gore istatistiksel olarak degisiklik gostermemistir (P>0,05). Kek 1, 2 ve 3
arasinda ise bir fark olmadig1 belirlenmistir. Kek 6rneklerinin esneklik degerleri 0.20-028 araliginda degismistir. En
disiik elastikiyet Kek 2 6rneginde, en yiiksek ise kontrol dorneginde belirlenmistir. Kinoa kepek katimi keklerin
cignenebilirliginde diislise neden olmus (P<0,05), ancak, en diisiik partikiil boyutuna sahip Kek 4 ile kontrol drnekleri
arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Tablo 3. Kek 6rneklerinin tekstiir profil analizi sonuglar

Tekstiirel Ozellikler

" Sertlik Dis I ipliksilik Elastikiyet Cignenebilirlik
Ornekler yapiskanhk Yapiskanhk

Kontrol 23376,03+£1152,528 -2,76+0,84b 0,63+0,02° 0,87+0,02° 0,28+0,02° 12925,04+1171,72°
Kek 1 24234,17+477,82% -4,89+0,48° 0,53+0,012 0,73+0,03% 0,24+0,012 9269,02+389,16°
Kek 2 26714,66+1152,27% -5,25+1,392 0,52+0,02° 0,7120,05° 0,24+0,012 9719,92+670,16°
Kek 3 28040,17+4313,761° -4,07+1,79° 0,47+0,032 0,71+0,03% 0,22+0,022 9010,65+1581,29°
Kek 4 32123,26+834,16¢ -3,81+0,45% 0,50+0,012 0,75+0,05° 0,25+0,012 12046,22+1475,16°
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Duyusal analiz

Kek orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Kinoa kepek unu ilave edilen 6rneklerin rengi
panelistler tarafindan daha az begenilmis, ancak, farkli partikiil boyutlarinin renk tlizerinde farklilik yaratmadigi
goriilmustiir (P>0,05). Benzer durum tat ve koku 6zellikleri iginde goriilmiistiir. Keklerin renk 6zellikleri bakimindan
en begenilen 6rnek kontrol 6rnegi olmustur. Agizda dagilabilirlik agisinda en az begenilen 6rek 3.07 ile Kek 3
Ornegi olmasina ragmen, panelistler tarafindan istatistiksel olarak diger partikiil boyutlarindan farkli olmadigi
seklinde degerlendirilmistir. Tekstlir profil analizi sonuglarindan farkli olarak duyusal analizde keklerin
yumusakliginin kinoa kepek unu ilavesi ile degismedi belirlenmistir. Kek ornekleri genel begeni puanlari
incelendiginde en begenilen 6rnek kontrol 6rnegi olmustur. Lorenz ve Collins (1990), kinoa unlu keklerin, yogunluk,
hacim, tekstiir ve genel begeni Ozelliklerinin bugday unundan yapilan keklere gore olumsuz etkilendigini rapor
etmiglerdir. Kinoa kepek ununun kullanim1 ve farkli boyutlarinin kullanimi genel begeni 6zelliklerini olumsuz bir
sekilde etkilemistir. Chlopicka ve ark. (2012), kinoa, karabugday ve aramant unlar kullanilarak yaptiklar1 ekmekler
yapmislar ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, ekmeklerin renk ve konsistensi
ozelliklerini, bu yalanci tahillar i¢inde en olumsuz etkileyen kinoa unu olmus, panelistlerin %30’u kinoa unlu
ekmegin tat olarak kabul edilebilecegini, %15 inin ise kabul edilemez oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde, kinoa
unu katilarak yapilan misir unlu gliitensiz spagetti makarnalarin panelistlerin begenisi orta diizeyde bulunmustur
(Caperuto ve ark., 2001).

Tablo 4. Kek 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar

Duyusal Ozellikler

Agizda Genel kabul
Ornekler Renk Tat Koku Yumusakhk o s labilirlik  edilebilirlik
Kontrol 4,33+0,72° 3,80+0,86" 4,20+0,37b 3,87+0,99" 3,60+0,31" 4,33+0,22
Kek 1 3,53+0,74% 3,13£0,41° 3,470,328 3,53+1,06* 3,470,233 3,80+0,36"
Kek 2 3,2040,94% 2,97+0,46* 3,1340,13 3,33+1,18° 3,27+0,18 3,53+0,33
Kek 3 3,4040,99* 3,470,228 3,3340,05° 3,13+1,19° 3,07+0,20° 3,6040,26*
Kek 4 3,40+1,30° 3,53+0,39* 3,4740,49* 3,27+1,228 3,47+0,39% 3,87+0,22

SONUC

Bu caligsmada, farkli boyutlarda kinoa kepek unu kullaniminin keklerin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozelliklerine olan etkisi incelenmistir. Elde edilen verilere gore, kinoa kepek unu boyutuna bagl olarak keklerin
karakteristiklerinde degisimler meydana getirmektedir.
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