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KAKAOLU FINDIK KREMASINDA YAGSIZ SUT TOZU iKAMESI
OLARAK KULLANILAN NOHUT, KESTANE VE KiNOA UNLARININ
REOLOJIK, TEKSTUREL VE DUYUSAL ETKILERININ INCELENMESI

OZET

Kakaolu kremalar, yag icerigine sahip, siit tozu, kakao tozu, findik piiresi, lesitin
iceren ve farkli aromalarla ¢esitlendirilerek istenilen reolojik, tekstiirel ve duyusal
ozellikler elde edilerek pastacilik sektoriinde yaygin olarak kullanilan gida
iiriinleridir. Son yillarda 6n plana ¢ikan tiiketici trendleri incelendiginde vegan
iirlinlerin pazar paymin her gegen giin arttifi goriilmektedir. Bitkisel proteinlerin
hayvansal proteinlere ikame olarak kullanimi giincel tarihli yeni iirtin gelistirme
calismalarinda arastirma konusu olmaktadir.

Bu ¢alismada, yagsiz siit tozu yerine farkli un gesitleri kullanilarak vegan beslenmeye
uygun kakaolu findik kremas1 gelistirilmesi amaclanmistir. Bu amagla kestane unu,
kinoa unu ve 6n pisirme islemi uygulanmis nohut unu temin edilmistir. Ik olarak
krema formiilasyonu olusturulmustur. Krema formiilasyonunda seker, findik piiresi,
natiirel kakao tozu, alkalize kakao tozu, bitkisel yag (palm), ayci¢ek yagi, maltitol,
lesitin, tar¢in, tuz kullanilmistir. Krema formiilasyonundaki hammaddelerin kullanim
oranlart endiistriyel krema Ornekleri referans alinarak belirlenmistir. Krema
numuneleri laboratuvar ortaminda bilyali degirmende hazirlanmistir. Kakaolu findik
kremas1 formiilasyonunda kestane unu, kinoa unu ve nohut unu %5 ve %10
oranlarinda c¢aligilarak son frtinler reolojik, tekstiir profili, renk, pH ve duyusal
ozellikler agisindan karakterize edilerek sonuclar karsilastirilmistir.

Yapilan fiziksel analiz sonuglar1 incelendiginde renk ve pH degerlerinde istatiksel
acidan 6nemli bir fark bulunmamstir. Orneklerin pH degerleri 5,57 ila 6,05 arasinda
degismistir. Orneklerin L degerleri 20,91 ila 24,12 arasinda degiskenlik gdstermistir.
En diisiik parlaklik %10 kestane unu igerigine sahip krema orneginde elde edilmistir.
Diger taraftan en yiiksek parlaklik kontrol 6rneginde gézlemlenmistir.

Yapilan tekstiir analizi sonuglart degerlendirildiginde sertlik ve yapiskanlik
degerlerinde istatiksel agidan anlamli bir fark bulunmamistir. Krema 6rneklerinin
sertlik degerleri 1075,20 g ila 1894,30 g arasinda degismistir. Krema 6rneklerinin
sertlik degerleri incelendiginde, kontrol 6rnegi en diisiik sertlik degerine sahip oldugu
gorlilmiistiir. Diger taraftan %10 yagsiz siit tozu igerigine sahip krema o6rnegi en
yiiksek sertlik degerini gdstermistir. Ote yandan krema 6rneklerinin yapiskanlik
degerleri 871,00 g.s ila 1720,60 g.s arasinda degismistir. Yapiskanlik degeri kremanin
dislere yapigsma derecesini gostermekte olup sertlik degeri ile dogru orantilidir. Buna
gore en yiiksek sertlik degerine sahip olan %10 nohut unu 6rnegi ve %10 yagsiz siit
tozu drnedi en yiiksek yapiskanlik degerine sahiptir. Ote yandan %35 kinoa unu
icerigine sahip krema oOrnegi ile kontrol 6rnegi en diisiik sertlik ve yapiskanlik
degerleri gostermistir.

Uriinlerin reolojik dzellikleri incelendiginde viskozite ve akma gerilimi degerlerinde
istatiksel acidan anlamli bir fark bulunmamustir. Krema oOrneklerinin viskozite
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degerleri 1042,50 mPa.s ila 1895,70 mPa.s arasinda degismistir. Diger taraftan akma
gerilimi degerleri 2,64 Pa ila 6,85 Pa arasinda degismistir. Incelenen iiriinlerin
viskozite degerlerinin formiilasyondaki bitkisel protein oraninin artist ile artis
gostermistir. Akma gerilimi degerlerinin ise formiilasyondaki bitkisel protein
oraninin artig1 ile azalma gosterdigi goriilmiistiir. Buna karsilik nohut unu ile yapilan
caligma sonuglarinda tam tersi e8ilim gozlemlenmistir. Bu calisma sonucu farkli
oranlarda kullanilan ¢esitli unlarin son iirlintin duyusal 6zellikler lizerine 6nemli etkisi
oldugunu gostermistir. Calisma kapsaminda kakaolu findik kremasinda yagsiz siit
tozu ikamesi olarak ii¢ farkli un kaynagi degerlendirilmis; reolojik, tekstiirel ve
duyusal parametrelere istatiksel anlamda 6nemli etkileri oldugu goriilmiistiir. Diger
taraftan renk ve pH parametrelerine istatiksel anlamda onemli etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Calisma  kapsaminda incelenen tiim parametreler topluca
degerlendirildiginde; kakaolu findik kremasinda yagsiz siit tozu yerine bitkisel
kaynakli bir ikame olarak kestane ununun degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir.
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INVESTIGATION OF THE RHEOLOGICAL, TEXTURAL AND SENSORY
EFFECTS OF CHICKPEA, CHESTNUT AND QUINOA FLOURS USED AS
A SKIMMED MILK POWDER SUBSTITUTE IN COCOA HAZELNUT
CREAM

SUMMARY

Cocoa creams are food products that are widely used in the pastry industry, having fat
content, containing milk powder, cocoa powder, hazelnut puree, lecithin and
diversified with different flavors to obtain the desired rheological, textural and sensory
properties. It is seen that food products containing vegetable protein are preferred
instead of industrial food products containing animal protein in the world and in our
country. It is becoming increasingly common for changing consumption trends to be
reflected in frequently consumed products such as spreadable chocolate with different
formulations and finding a place on market. The functional properties of spreadable
chocolate products, which are widely preferred and consumed, are improved with the
addition of bioactive components. When the consumer trends that have come to the
fore in recent years are examined, it is seen that the market share of vegan products is
increasing day by day. The use of plant proteins as a substitute for animal proteins is
a subject of research in current new product development studies.

The milk content in chocolate gives it a creamier and smoother texture (Beckett, 2000).
The milk powder content gives cocoa hazelnut creams a creamy spreadable texture.
Various milk powder substitutes have been tried in order to reduce production costs in
chocolate and chocolate spreads, as well as to develop a cream formulation that does
not contain animal protein.

The variety of vegan products has increased due to the increasing and widespread
prevalence of food allergies in our society. In the literature, the number of studies
conducted in the field of vegan nutrition is increasing day by day. There are many
studies in the literature on different product groups such as ice cream, chocolate,
yoghurt and pastry cream. Vegetable proteins can be used directly as a substitute for
milk powder or as an ingredient in product formulations.

Dry beans; It is considered a beneficial food source with its high amounts of protein,
carbohydrate and dietary fiber components. As an alternative to grain flour, legume
flour is used in many different products. On the other hand, legume flours contain
some vitamins and minerals (Ruiz-Ruiz et al., 2008) and essential amino acids
(Vasconcelos et al., 2010). Dried legumes have a remarkable place in the diet with
their protein content two to three times higher than grains (~18 — 32%). Evaluation of
legume flours and proteins in product formulations; While it improves properties such
as texture, viscosity, emulsion and foam formation, it also increases the nutritional
value of the products (Dirim et al., 2014).
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Chickpea contains 19-23% protein, 55-60% total carbohydrate, 30-53% starch, 10-
20% dietary fiber, 4-7% fat, 2-4% mineral substances, some vitamins, functional
components and antinutritional substances (Boukid et al., 2019). The starch content of
chickpeas is between 30-53%, and the amylose content of chickpeas is approximately
20-46%. Chickpea is a legume rich in mineral content.

Chestnut flour contains 4-7% protein, 20-32% sugar, 50-60% starch, 4-10% dietary
fiber and a low amount of 2-4% fat. In addition, it has a rich content in terms of E and
B group vitamins, potassium, phosphorus and magnesium (inkaya, 2008). Chestnut
flour is frequently used in gluten-free product development studies. The use of
chestnut flour in the production of gluten-free products developed for celiac patients
is thought to be advantageous due to its rich nutritional value.

Quinoa has a protein content between 13.8-16.5%; This ratio may vary depending on
the climatic conditions in which it is grown. Quinoa has a starch content of 58-65%.
Quinoa seeds have a richer content in terms of oil compared to grains. Quinoa seeds
have an oil content of 4.5-8.75%; This oil content is rich in oleic acid (24%) and
linoleic acid (52%).

In recent years, it has become a new food ingredient that is highly preferred in the diets
of vegans and vegetarians, as well as individuals with allergic risks caused by grains
(Pasko et al., 2009). Quinoa seeds were ground into flour and used in the production
of grain products such as pasta, cakes, biscuits, cookies, baby supplements, breakfast
cereals and bread (Schumacher et al., 2010).

In this study, it was aimed to develop cocoa hazelnut cream suitable for vegan nutrition
by using different types of flour instead of skim milk powder. For this purpose,
chestnut flour, quinoa flour and pre-cooked chickpea flour were provided. First, the
cream formulation was created. Sugar, hazelnut puree, natural cocoa powder, alkalized
cocoa powder, vegetable oil (palm), sunflower oil, maltitol, lecithin, cinnamon and salt
were used in the cream formulation. The usage rates of raw materials in the cream
formulation were determined with reference to industrial cream samples. Cream
samples were prepared in a ball mill in a laboratory environment. In the formulation
of cocoa hazelnut cream, chestnut flour, quinoa flour and chickpea flour were used at
5% and 10% ratios and the final products were characterized in terms of rheology,
texture profile, color, pH and sensory properties and the results were compared.

When the physical analysis results were examined, no statistically significant
difference was found in color and pH values. The pH values of the samples ranged
from 5.57 to 6.05. L values of the samples varied between 20.91 and 24.12. The lowest
gloss was obtained in the cream sample with 10% chestnut flour content. On the other
hand, the highest brightness was observed in the control sample.

When the results of the texture analysis were evaluated, no statistically significant
difference was found in the hardness and stickiness values. The hardness values of the
cream samples varied between 1075.20 g and 1894.30 g. When the hardness values of
the cream samples were examined, it was seen that the control sample had the lowest
hardness value. On the other hand, the cream sample with 10% skim milk powder
content showed the highest hardness value. On the other hand, the stickiness values of
the cream samples varied between 871.00 g.s and 1720.60 g.s. The stickiness value
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shows the degree of adhesion of the cream to the teeth and is directly proportional to
the hardness value. Accordingly, the 10% chickpea flour sample with the highest
hardness value and the 10% skimmed milk powder sample have the highest stickiness
value. On the other hand, the cream sample with 5% quinoa flour content and the
control sample showed the lowest hardness and stickiness values.

When the rheological properties of the products were examined, no statistically
significant difference was found in the viscosity and pour point values. The viscosity
values of the cream samples ranged from 1042.50 mPa.s to 1895.70 mPa.s. On the
other hand, yield point values varied between 2.64 Pa and 6.85 Pa. The viscosity values
of the examined products increased with the increase in the proportion of vegetable
protein in the formulation. It was observed that the yield stress values decreased with
the increase in the amount of vegetable protein in the formulation. On the other hand,
the opposite trend was observed in the results of the study conducted with chickpea
flour. The result of this study showed that various flours used in different proportions
have a significant effect on the sensory properties of the final product. Within the scope
of the study, three different flour sources were evaluated as a substitute for skimmed
milk powder in cocoa hazelnut cream; It was observed that it had statistically
significant effects on rheological, textural and sensory parameters. On the other hand,
it was observed that it had no statistically significant effect on color and pH
parameters. When all parameters examined within the scope of the study are evaluated
collectively; It was concluded that chestnut flour can be evaluated as a plant-based
substitute for skimmed milk powder in cocoa hazelnut cream.

As a result, flour types with high nutritional value such as quinoa flour, chickpea flour
and chestnut flour have techno-functional properties that are important for end product
applications; Therefore, they stand out as suitable raw materials for developing cream
that does not contain skimmed milk powder. New food choices due to health issues
such as intolerance or allergy to animal products have led to more work towards the
development of new food formulations. In this context, characterization studies were
carried out by developing an optimum recipe formulation using three different flours,
which were used as a substitute for skimmed milk powder in cocoa hazelnut cream. In
the future, there is a need for studies to increase consumer acceptance and improve the
textural properties of products.
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde hayvansal protein icerigine sahip endiistriyel gida {iriinlerinin
yerine bitkisel protein igerigine sahip gida iiriinlerinin tercih edildigi goriilmektedir.
Degisen tiiketim trendlerinin ¢ok siklikla tiiketilen siiriilebilir ¢ikolata gibi {iriinlere
farkli formiilasyonlar ile yansimasi ve market raflarinda kendisine yer bulmasi giderek
yayginlagmaktadir. Yaygin tercih ve tliketime sahip olan siiriilebilir ¢ikolata
iriinlerinin biyoaktif bilesenlerin ilavesi ile fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmektedir.
Bu tiir iirlinler, ayrica belirli tiiketici gruplarin spesifik taleplerine gore gelistirilerek

tiretilebilmektedir (Morato ve dig. 2015).

Kakaolu findik kremasi seker, bitkisel yag, kakao tozu, findik piiresi ve baska
hammaddelerin karistirilip bilyali degirmende hedef mikrona inceldikten sonra elde
edilen tiiketim oran1 yiiksek bir gida tiriiniidiir. Stiriilebilir trtinler, seker, bitkisel yag,
kakao, siit tozu ve aroma veya ¢esidine gore degisen diger bilesenleri igeren, genis
sicaklik araliginda yag ayrismasi gozlemlenmeyen siiriilebilir nitelikte bulunan,

piiriizsiiz yapida triinlerdir (Petkovig ve dig., 2013).

Cikolatada bulunan siit igerigi ¢ikolataya daha kremsi ve piiriizsiiz bir tekstiir
kazandirmaktadir (Beckett, 2000). Ayn1 durum kakaolu findik kremasi i¢in de gecerli
olup siit tozu igerigi kakaolu findik kremalarina kremsi siiriilebilir bir tekstiir
vermektedir. Cikolata ve siiriilebilir ¢ikolata {irlinlerinde iiretim maliyetlerini
azaltmanin yan sira hayvansal protein igerigine sahip olmayan krema formiilasyonu
gelistirmek amaciyla cesitli siit tozu ikameleri denenmistir. Ornegin yer fisti81, boriilce
veya soyadan elde edilen bitkisel bazli siit, yagsiz siit tozu veya sekerli
yogunlastirilmig siit gibi daha pahali siit igeriklerinin kismen veya tamamen ikamesi
icin kullanilir. Bitkisel siitlii ¢ikolata formiilasyonu gelistirmek amaciyla yapilan bir
calismaya gore yer fistigi-boriilce tozlarinin siittozu ikamesi olarak siitlii ¢ikolata
formiilasyonunda kullanimi1 degerlendirilmistir; duyusal panel sonuglarinda yer fistigi-
boriilce konsantrasyonun (2:1) oldugu 6rnek kontrol 6rnegine en yakin skoru elde

etmistir (Aidoo ve dig., 2010).



Yapilan literatiir arastirmalarinda, farkli siit tozu ikamelerinin siiriilebilir krema
formiilasyonunda kullanildig1 ve krema yapisina etkilerinin aragtirildigr goriilmiistiir.
Genellikle literatiir caligmalarinda ¢ikolata konu basliginda siit tozu ikameleri ile ilgili
bircok farkli makale bulunmaktadir. Diger taraftan siiriilebilir ¢ikolatada siit tozu
ikamesi olarak un tercih edilerek yapilan arastirma sayist daha azdir. Bu yiizden
calismanin amaci, kakaolu findik kremasinda yagsiz siit tozu ikamesi olarak kestane
unu, 6n pisirme islemi uygulanmis nohut unu, kinoa unu gibi farkli unlar kullanmak
hedeflenmistir. Bu unlar farkli konsantrasyonlarda kullanilarak kakaolu findik

kremasinin fiziksel, reolojik, tekstiirel ve duyusal parametrelerine etkisi incelenmistir.



2. KAKAOLU KREMA

Kakaolu kremalar, tanimi, igerisindeki hammaddelerin ¢oklugu ve proseslerde
kullanilan yontemlerin g¢esitliligi nedeniyle olduk¢ca genis bir kapsamda

incelenmektedir.

2.1.Kakaolu Kremanin Tanimi, Cesitleri ve Uretim Prosesi

Kakaolu kremalar, tadi, besin degerinin yiiksek olmasi, tek basina veya diger gidalarla
birlikte tiikketilme secenekleri sebebiyle tiiketiciler tarafindan siklikla tercih edilen bir
tiriindiir. Kakaolu findik kremalarinin farkli bilesenler eklenerek gelistirilmesi findik
tiketimini artirarak tiiketicilere saglikli, hayvansal olmayan kahvalti tiirii
atistirmaliklart sunacaktir (Shakerardekani ve dig., 2013). Kakaolu kremalar, stirekli
bir yag fazinda dagilmis farkli kat1 parcaciklarin (seker, kakao tozu, siit tozu, findik
vb.) karmasik ¢ok fazli sistemleridir (Gliserina ve dig., 2013). Kakaolu findik
kremalarmin tekstiir, renk ve duyusal Ozellikleri tiiketici tercihinde, satin
alinabilirligini etkilemede ve son tiiketimde 6nemli bir etkiye sahiptir (Shakerardekani
ve dig., 2013).

Kremada hedeflenen tekstiirel profili ve tat profilini saglamak i¢in proses sartlari
onemli bir rol oynar. Inceltme prosesi, kremanin mikronu, kremanin viskozitesi bu
tekstiirel ve tat profilini dogrudan etkiler (Afoakwa ve dig., 2008b). Kakao kremasinin
ideal olarak daha genis bir sicaklik araliginda diizgiin siiriilebilirlige, zengin kremsi
tada, yag ayrimi olmadan tekdiize bir dokuya ve yeterli oksidatif stabiliteye sahip
olmast arzu edilir (Loncarevi¢ ve dig., 2016a). Kakao yag siiriilebilir kakao krema
recetesinde kullanilmaz ancak siirtilebilirligini arttirmak i¢in daha ucuz bitkisel
tereyaglar ve yaglar kullanilir (Lonc¢arevi¢ ve dig., 2016a). Palm yagi, diinya ¢apinda
tiretilen ve ticareti yapilan 6nemli s1v1 ve kat1 yaglardan biridir ve gida endiistrisinde
birgok uygulamaya sahiptir. Siiriilebilir kakaolu kremalarda siklikla palm yag: tercih
edilmektedir.

Kakaolu krema formiilasyonuna degisen oranlarda seker, findik piiresi, siit tozu,

bitkisel yaglar, kakao tozu, emiilgator ve yapay aromalar gibi katki maddeleri



eklenmektedir. Tiiketicilerin tercihine gore kakaolu findik kremalar1 igeriginde farkli
yapay tatlandiricilar kullanilabilmektedir. Krema formiilasyonunda kullanilan
hammaddelerin miktari, kremanin siiriilebilirligini etkilemesinin yani sira tiiketicilerin
tercihi tizerinde de etkiye sahiptir (Cizkova ve dig., 2013).

Kakaolu findik kremalarinin formiilasyonlar iiretici gida firmalaria gore degisiklik
gostermektedir. Findik, siiriilebilir krema regetelerindeki temel hammaddelerden
biridir ve organoleptik 6zellikleri nedeniyle atistirmalik yiyecek olarak tiiketilebildigi
gibi endiistriyel gida tirinlerinin formiilasyonlarina dahil edilebilmektedir. Findik,
protein, yag (tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri), vitaminler ve besin
degerinin yiiksek olmasini saglayan minerallerden olusur. FAO istatistiklerine gore
2016 yilinda diinya ¢apinda yaklasik 742175 ton findik yetistirilmistir. Diinyanin en
biiyiik bes findik iireticisi Tiirkiye (%56,6, 420.000 ton), italya (%16,2, 120572 ton),
Amerika Birlesik Devletleri (%4,6, 3447 ton), Azerbaycan (%4,6, 33941 ton) ve
Gircistan (%4,0, 29500 ton). Findik piiresi, siriilebilir kremalarin duyusal
ozelliklerine, zengin tadina ve siiriilebilir iirtinlerin erime noktasini diisiirerek daha
yagh-kaygan krema tekstiiriine sahip olmasma katkida bulunur (Cizkova ve dig.,
2013).

Siiriilebilir kakaolu findik kremalar1 genellikle kakao tozu, bitkisel yag veya siv1 yaglar
icerir. Krema formiilasyonunda emiilsiyonu saglamak amaciyla lesitin emiilgatorii
kullanilir (Lonc¢arevi¢ ve dig., 2016). Seker, krema formiilasyonundaki ana girdilerden
biridir. Krema formiilasyonunda kullanilan seker, yalnizca tatlandirici olarak faydali
olmamakla birlikte, ayn1 zamanda siiriilebilir tiriinlerin islenmesi ve yapisal (reolojik
ve dokusal) gelisimi i¢in de katki saglar (Liang ve Hartel, 2004). Tam yagli siit tozlari,
yiiksek yagli tozlar, peynir alt1 suyu tozlart ve yagsiz siit tozu gibi siit tozu, kakaolu
kremalarda kullanilan bir diger girdidir. Siit tozunun tiirii nihai iirlinlin fiziksel ve

organoleptik 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Liang ve Hartel, 2004).

Kakaolu findik kremasi iiretim prosesi karistirma, inceltme, dinlendirme, temperleme
ve dolum asamalarindan olusmaktadir. Ozat (2018) tarafindan Sekil 2.1°de bu

asamalar gosterilmistir:



Hammaddeler
(Findik piiresi, Bitkisel kat1 yag, Bitkisel siv1 yag (findik
yag1), Kakao tozu, Yagsiz siit tozu, Lesitin, Seker, Iniilin,
Stevia)

O

Karistirma
(Yag, Pudra Sekeri, Findik piiresi)
40 C — 20dk

O

Kanstirma
(Iniilin, Lesitin, Kakao tozu, Peynir Alt1 suyu tozu, Yagsiz
Stit tozu)
40°C — 40/45dk

O

inceltme
(Bilyali Degirmende)
60°C — 1 saat 30 dk

282
Dinlendirme
40°C
<

Temperleme
27-29°C

A 0.4

Dolum
29°C

O

Soguk Hava Deposu
11°C

Sekil 2.1 : Kakaolu findik kremasi iiretim asamalar1 (Ozat, 2018).

Kakaolu krema girdileri ilk olarak toz ve kuru bilesenler daha sonra bitkisel yag, sivi
yag, lesitin, findik piiresi eklenerek homojen bir hale getirilmektedir. Homojen bir
karisim elde ediltikten sonra bilyali degirmenlerde inceltme islemi uygulanarak krema
haline getirilmektedir. Seker kristallerinin, kakao tozunun ve siit tozunun partikiil
boyutlari bilyal1 degirmende hedeflenen mikrona diisiirtildiikten sonra daha akiskan ve

diizenli bir krema yapis1 elde edebilmek i¢in bu partikiillerin ¢evresi kakao yagi ile



kaplanmaktadir. Eger krema mikronunun daha diisiik olmas1 hedefleniyorsa karisim

ikinci kez bilyali degirmenden gegirilmektedir.

Inceltme prosesi esnasinda 6giitme islemi uygulanan karisimda farkli zaman
araliklarinda partikiil boyutu 6l¢timii yapilir. Bilyali degirmende karisima uygulanan
inceltme hizi, siiresi ve kiitlenin devir daimi siiriilebilir ¢ikolatal tirlinlerin reolojik
ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Bu durum her bir partikiil yiizeyinin kakao yagi

ile kaplanmasini saglamaktadir.

2.2.Kakaolu Kremada Kullanilan Hammaddeler

TGK Kakao ve Cikolata Uriinleri Tebligi (2017)’ne gére siiriilebilir ¢ikolata (krema),
igeriginde minumum %32 toplam kakao kuru maddesi igerigine ek olarak minumum
%8 yagsiz kakao kuru maddesi igeren ¢ikolataya %20-40 arasinda ince Ogiitiilmiis

findik veya findik piiresi ilavesi ile elde edilen ¢ikolata olarak tanimlanmaktadir.

2.2.1. Seker

Kakaolu krema ve ¢ikolata yapiminda kullanilan temel hammaddelerden biri olan
sekerin baglica gorevi acili1 gidermek ve tathilik saglamaktir (Ozata, 2021). Kristal
seker olan sakkaroz seker pancarindan veya seker kamisindan elde edilmektedir.
Sakkaroz glikoz ve fruktozdan olusan bir disakkarittir. Sekerleme tiriinlerine, biskiivi,

kek gibi tirtinlere toz seker veya pudra sekeri formunda katilarak kullanilmaktadir.

Gida driinlerinde ticari olarak kullanilan sakkarozun %99,9 saflikta olmasi
gerekmektedir ve igerisinde yabanci madde bulunmamalidir. Sekerin partlikiil boyutu
stiriilebilir krema reolojisinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve duyusal kabul edilebilirligi
etkilemektedir. Seker uygun olmayan depolama kosullarinda saklandiginda nem
alabilmektedir. Siiriilebilir krema proseslerinden olan karistirma iglemi esnasinda
seker partikiillerinin yilizeyinde nem olmasi, partikiiller arasindaki siirtiinmeyi
arttirarak direng viskozitesinde bir artisa neden olmaktadir (Yigit, 2017). Toz sekerin
ogiitiilmesi ile elde edilen pudra sekeri, kakaolu iirlin tiretiminde siklikla tercih edilen
bir hammaddedir. Kakaolu {iriin iiretiminde kullanilan pudra sekeri yiiksek safliga
sahip olmas1 gerekirken invert seker iceriginin bulunmamasit gerekmektedir.
Siirtilebilir krema tiretiminde pudra sekerin invert seker oraninin ve nem igeriginin
yiiksek miktarda olmasi inceltme ve karistirma prosesleri esnasinda sorunlara yol

acabilmektedir (Yigit, 2017).



Tiim bunlarin yaninda sakkarozun bir nem tutucu olmasi, nem igerigindeki degisimleri
azaltmakta, su aktivitesini diistirmektedir. Bu 6zellikler, mikroorganizma geligimini

yavaslatmaktadir (Zhou ve Hui, 2014).

Seker yerine kullanilabilecek ikamesi ise seker alkollerdir. Seker alkolleri, diisiik
kaloriye sahip olup sakkaroz igermeyen iiriinlerde kullanabilmektedirler ve diisiik

glisemik indekse sahiptirler (Zhou ve Hui, 2014).

2.2.2. Bitkisel yag

Palm yag1 oda sicakliginda yar1 kat1 halde bulunan palmiye agacinin meyvesinden
eldesi gerceklesen bitkisel yag olmasina karsin yiiksek miktarda doymus yag igerigi
olan bir yagdir. Diger yaglara kiyasla daha ucuz bir segenek oldugu i¢in gida sanayinde
siklikla kullanilmaktadir. Gida sanayinde biskiivi, kek, ¢ikolata gibi endiistriyel gida
ve margarin Uretiminde tercih edilmektedir (Macit ve Sanlier, 2014). Palm agaci
meyvesinden iki farkli yag tiretilebilmektedir, bu durum palm yagini diger bitkisel
yaglardan ayirmaktadir. Meyvenin taze kismindan palm yagi elde edilmektedir,
meyvenin ¢ekirdek kismindan palm ¢ekirdek yagi elde edilmektedir ve her iki yag
ticari degere sahiptir. Palm yagi oda sicakliginda yar1 kati halde bulundugu icin
hidrojenizasyon islemine ihtiyag duymaz ve uzun raf 6mriine sahiptir (Mukherjee ve
Mitra, 2009). Palm yaginin bu fonksiyonu margarin ve kati yaglar i¢in uygun bir ana

bilesen haline getirir.

2.2.3. Kakao tozu

Kakao (Theobroma cacao) Malvaceae (Ebegiimecigiller) familyasina ait ekvatoral ve
tropikal iklimlerde yetisen bir bitki tiiriidiir. Kakao meyvesi kabuklu bir meyvedir ve
meyve icerisinde 25-40 adet kakao ¢ekirdegi icermektedir. Bu kakao cekirdekleri
tohum zarfindan cikarillarak fermantasyon islemine tabii tutulur. Fermantasyon
asamas1 siriilebilir kakaolu krema lezzetini onemli oOl¢lide etkilemektedir.
Fermantasyon asamasinda kakao cekirdegi mukus ve meyve kabugundan ayrilir,

embriyo zarar goriir, kakao ¢ekirdeginin rengi ve tadi degisir (Yildirim, 2017).

Fermantasyon isleminden sonra kakao ¢ekirdeklerine kurutma, temizleme, kavurma,
kirma, kalburlama ve aspirasyon islemleri uygulanmaktadir. Kakao cekirdeklerinin
temizleme ve kavurma islemlerinde kabuklar1 soyulur daha sonra ince bir sekilde

ogiitiilen kakao ¢ekirdeklerinden kakao likorii elde edilir. Kakao kitlesi yiiksek basing



altinda preslenerek kakao yagi elde edilir ve kakao kitlesinden geriye kalan keke

ogilitme islemi uygulanir (Kelishadi, 2010).

Kakao tozu, kuru madde agirligina gore en az %20 kakao yag1 igerigine sahip olan ve
en fazla %9 nem igerigine sahip olan toprak ve yabanci maddelerden temizlenmis,
kabugu soyularak kavurma islemine tabii tutulmus kakao ¢ekirdeklerinin dgiitiilerek

toz haline getirilmesiyle olusan iiriindiir.

2.2.4. Findik piiresi

Findik (Corylus avellana L.) familyasina iiye olan sert kabuklu bir yemistir. Findik,
%3-4 oraninda kuruyemis olarak, %10-12 oraninda biskiivi, pastacilik, unlu mamiiller
gibi sektorlerde, %80 oraninda ¢ikolata sanayinde, geri kalan kismi ise yag sanayinde

ve dondurma sektoriinde kullanilmaktadir (Cosar, 2022).

Cikolata, gerez, biskiivi, pastacilik ve sekerleme sanayilerinde findik iirlinleri temel
hammadde olarak kullanilmasi sebebiyle biiyilk ©neme sahiptir. Findik bu
endistrilerde yaygin olarak kiyilmis, dilimlenmis ve kavrulmus formda kullanildig:
gibi findik piiresi ve findik unu olarak da kullanilmaktadir. Findik piiresi kavrulmus
findigin zarlarinmn ¢ikartilip, 6giitiilmesiyle elde edilen bir yar1 mamuldiir (Ozata,
2021). Fmndik piiresi, i¢ findik kavrulduktan sonra ezilmesi ile elde edilmektedir;
findik ezmesi, kakaolu krema, ¢ikolata, pastacilik iriinlerinin yapiminda kullanilan

viskoz bir yart mamuldiir.

2.2.5. Yagsiz siit tozu

Siit tozu, laktoz, siit yagi, protein ve mineral bilesenlerinden olugsmaktadir. Cikolata ve
stiriilebilir kakaolu kremada siit tozu kullanimi yalnizca tat profilinin iyilestirilmesi
icin degil reolojik 6zelliklerin gelistirilmesi igin tercih edilir. Stt yag trigliseridleri
yiiksek oranda doymus yag asidi igerigine sahiptir, kakao yaginda bulunan palmitik,
stearik ve oleik asitleri yeteri oranda bulundurmasina ragmen farkli bir kristal yapi
gostermektedir. Siit yagi, oda sicakliginda genellikle sivi halde bulunur ve ¢ikolata
dokusunu yumusatma, sertlesmeyi yavaslatma ve toplam yag igeriginin %30' una
kadar kullanilarak yag kusmasini engelleyebilme fonksiyonlarina sahiptir (Afoakwa,
2007).

Siit proteinleri %80 kazein ve %20 peyniralti suyu proteinleri igerigine sahiptir ve

kakaolu iirlinlerde istenilen kremsi yapinin saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir.



Kazein proteini yiizey aktif madde gibi gorev yapmaktadir ve kakaolu firiinlerin
viskozitesini azalmaktadir (Yigit, 2017). Diger taraftan peyniralt1 suyu proteinleri ise
viskoziteyi arttirmaya yonelik egilim gostermektedirler. Yagsiz siit tozu ve yagl siit
tozu ilavesi ile siit kuru maddesine uygulanan 1s1l islem ve kurutma kosullarina bagh
olarak Maillard reaksiyonu ile siiriilebilir kremada pismis siit tad1 aromasi, tekstiir
ozelliklerine katki saglamaktadir. Eger kremadaki protein orani azaltilirsa iiriin daha

az akiskan olmaktadir (Beckett, 2004).

2.2.6. Tuz

Tuz, tat ve aroma dengelemesinin yani sira antimikrobiyal etki gostererek endiistriyel
gida trlinlerinin raf dmriinii uzatmasina katkida bulunmaktadir. Unlu mamiillerde
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesi, tekstiiriin gelisimi icin

belirli oranlarda tuz katilmaktadir (Di Biase ve dig., 2019).

2.2.7. Lesitin

Cikolata ve siiriilebilir kakaolu krema iiretiminde yaygin olarak lesitin emiilgatorii
kullanilmaktadir. Emiilgatorler igerdikleri hidrofilik ve hidrofobik uglari sayesinde
yiizey gerilimini azaltarak birbirine karismayan iki fazin emiilsiyon olusturmasini

saglar.

Cikolata ve siiriilebilir kakaolu kremada kullanilan lesitin ve benzeri emiilgatorler
yiizey aktif bilesen 6zellikleri gosterir, farkli iki s1v1 faz arasinda ara yiizey olusturmaz;
kat1 ve siv1 fazlar arasinda bir koprii gorevi goriir. Kakaolu kremada istenen akis
ozelliklerinin saglanabilmesi ve seker hidrofilik 6zellige sahip bir molekiil oldugu i¢in
kakao-yag kapli molekiiller arasindan etkin bir sekilde gecebilmesi amaciyla yag ile
cevrilmis olmasi gerekir. Emiilgatorler bu ara ylizeyde hidrofilik uglarmi seker
molekiiliine baglar ve hidrofobik uglarini yag fazina baglayarak bu yag kaplama
stirecine katkida bulunur. Emiilgatorlerin bu fonksiyonu kremanin viskozitesinin
diismesini saglar. Ancak fazla miktarda emiilgator kullanimi ortamda misel
olusumunu tetikler ve krema akisini engelleyerek viskozite artisina neden olabilir

(McCarty, 2003).



2.3. Kakaolu Kremada Kullanilan Yagsiz Siit Tozu Ikameleri

Siit tozu stirtilebilir kakaolu kremada kullanilan en 6nemli ve pahali bilesenlerden
biridir. Kremaya karakteristik siit tadin1 vermenin yani sira reolojik 6zelliklerini de
etkilemektedir. Literatiir ¢alismalar1 gostermektedir ki siit tozu kakaolu krema
tiriinlerine ve ¢ikolata {irlinlerine daha piiriizsiiz ve kremsi bir yap1 saglamaktadir
(Beckett, 2000). Son yillarda ¢ikolata veya kakao igeren tiriinlerin tiretim maliyetlerini
diisiirmek amaciyla siit tozunun tamaminin veya bir kisminin degistirilmesi caligmalari
On plana ¢ikmaktadir. Maltodekstrin, modifiye nisasta, nohut unu, kinoa unu, bezelye
unu, kestane unu, amaranth unu, soya unu gibi baklagil unlar1 kullanilarak siit tozu
tamamen veya kismen ikame edilmeye c¢alisilmaktadir. Literatiir ¢aligmalarina
bakildiginda ozellikle yogurt, dondurma ve c¢ikolata iiriinlerinde siit tozu ikamesi

olarak baklagil unlarinin ve protein izolatlarinin siklikla kullanildig: goriilmektedir.

Abou Zeid ve dig. (2015), buzlu siitlerde siit tozu ikamesi olarak farkli oranlarda (%10,
25, 50, 75 ve 100) bakliyat unu (nohut, ac1 bakla ve beyaz fasulye unlart) kullanimini
degerlendirmistir ve 4 haftalik depolama siiresince buzlu siitlerin 6zelliklerini
arastirmislardir. Arastirma sonuglarindan biri siit tozu ikamesi olarak nohut unu
tercihinin buzlu siitlerin erimeye kars1 direncini ve viskozite degerlerini arttirdigini
belirtmislerdir. Buzlu siitlerde kullanilan nohut unu oranindaki artiga paralel olarak
hacim artis1 degerlerinde artis gozlemlenmistir (%10, 25, 50). Diger taraftan %75 ve
100 oranlarinda nohut unu kullaniminda hacim degerlerinde azalma gozlemlenmistir
ve bu durum nohut unu i¢eriginde bulunan nisasta ve proteinin viskozite artisina neden
olarak iirlin icerisinde havanin tutulmasini zorlastirmasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Arastirmada kontrol 6rnegine gore kiyasla nohut unu ilavesi yapilan
buzlu siit 6rneklerinde lisin, izolisin, valin, treonin, ve metionin disindaki temel amino
asit ve toplam temel amino asit miktarinda artis oldugu tespit edilmistir ek olarak ham
lif ve baz1 mineral madde miktarlarinda kayda deger artis gézlemlenmistir. Calisma
sonucunda siit tozu ikamesi olarak degerlendirilen %50 oranina kadar nohut unu
kullantminin buzlu siitlerdeki fiziksel 6zellikleri iyilestirdigi ve duyusal 6zelliklerin
kabul edilebilir diizeyde kaldig1 4 haftalik depolama sonunda bu durumun korundugu
saptanmistir. Ek olarak aci bakla unu ve beyaz fasulye unlarinda benzer calisma

ciktilar1 elde edildigi bildirilmistir.
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Yapilan bir diger calismada yogurt formiilasyonunda kullanilan yagsiz siit tozu kinoa
unu ile ikame edilerek duyusal, tekstiirel ve reolojik parametrelere olan etkisi
incelenmistir. Yogurt 6rneklerinde yagsiz siit tozunun %25'inin kinoa unu ile ikame
edilmesinin, kimyasal bilesim, sertlik, yapiskanlik, viskozite ve duyusal niteliklerde
kontrol numunesi ile istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermistir.
Ayrica, yagsiz siit tozunun Kinoa unu ile %100 ikamesi, kontrol numunesine kiyasla
tekstiirel ozellikleri (sertlik, yapiskanlik, viskozite) iyilestirdigi bildirilmis ve
fermantasyon siiresini 6nemli 6l¢iide kisalttig bildirilmistir. Yagsiz siit tozu, siit bazl
yogurdun laktoz igeriginin artmasina ve dolayisiyla daha zayif bir dokuya yol acar.
Kinoa tohumlari, yiiksek besin degerine sahip esansiyel amino asitler agisindan
zengindir ve ayrica kinoa unu, tekno-fonksiyonel 6zelliklere sahiptir; bu nedenle kinoa
unu siit bazli yogurdun %25 ikame seviyesinde konsantre hale getirilmesi i¢in ilging

bir hammadde olabilecegi ¢alismada degerlendirilmistir (Alkobeisi ve dig., 2022).

2.4.VVegan Trendi ve Vegan Calhismalar

Tiiketicilerin beslenme tercihleri, bitki bazli diyetlere dogru artan bir egilim
gostermektedir (Vikevéinen ve dig., 2020). Bu degisikliklerin nedenleri arasinda siit
proteini alerjisi ve laktoz intoleransi gibi bazi fizyolojik kisitlamalara sahip bireylerin

sayisinin giderek artmasi yer almaktadir (Vanga ve Raghavan, 2018).

Besin alerjisi ¢cocuklarda daha sik goriiliir ve 3 yas alt1 cocuklarin yaklasik %6'sin1,
yetiskinlerin ise %3,5'ini etkiler (Moore ve dig., 2017). Besin alerjisinin
toplumumuzda giderek artmasi ve yayginlasmasina bagli olarak vegan {iriinlerin
cesitliligi artmustir. Literatiire bakildiginda vegan beslenme alaninda yapilan
caligmalarin sayisinin her gecen giin arttigin1 gdérmekteyiz. Dondurma, g¢ikolata,
yogurt, pastact kremasi gibi farkli iirlin gruplarinda literatiirde bir¢ok ¢aligma
bulunmaktadir. Bitkisel proteinler, dogrudan siit tozu yerine kullanilabildigi gibi iiriin

formiilasyonlarinda bir bilesen olarak da kullanilabilmektedir.

Bu beslenme tarzlarini glinlimiizde diinya {izerinde benimseyen bireylerin sayisinin
600 milyondan fazla oldugu diisiiniilmektedir (Altas, 2017). Vegan tiiketicilerin tercih
ettikleri kat1 beslenme yontemini uygulamayan ancak hayvansal gidalarin tiiketimini
en aza indirmeye ¢alisan bireyleri de bu sayiya eklersek bir milyardan fazla bireyin bu

beslenme tarzlarini uyguladiklar goriilmektedir. Bireylerin saglikli yagamak icin bu
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beslenme tarzini tercih etme nedenlerinden biri insan metabolizmasina olan
faydalaridir; bu durum her yil bu saymin artmasina neden olmaktadir. Vejetaryenler
ve veganlarla yapilan ¢alismalar sonucu bu bireylerin vejetaryen olmayanlara kiyasla
beden kiitle indeksinde diistikliik ve daha diisiik plazma kolestrol oranlarina rastlandigi

gozlemlenmistir (Key ve dig., 2006).

Lomolino ve dig. (2002) geleneksel dondurma fiiretiminde iniilin ve patates proteini
igerigine sahip olan 2 vegan dondurma formiilasyonu ile 3 geleneksel dondurma
formiilasyonu gelistirmislerdir. Calisma kapsaminda 5 farkli dondurma
formiilasyonundan {irettikleri orneklerin buz kristali yapist ve erime ozelliklerini
arastirmiglardir. Siit proteinleri stabilizor varliginda daha yiliksek hacim artis1 ve daha
kiigiik buz kristalleri olusumu sergilemistir. Dondurma 6rneklerinden patates proteini
ilavesi yapilan orneklerde termal strese karsi direncin daha yiiksek oldugu ve
arastirmanin dondurmanin genel kalite, erime 6zellikleri ve stabilitesi agisindan farkli

formiilasyonlar gelistirilebilecegi yoniinde olumlu veriler sergiledigi bildirilmistir.

Dervisoglu ve dig. (2005) ¢ilek aromali dondurma formiilasyonunda yagsiz soya unu
kullanimin1 degerlendirmistir ve dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal
parametrelerine etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda dondurmalarda yapilan
soya unu ilavesinin azot, pH ve b* renk degerini arttirdigs; titrasyon asitligi, hacim
artist, L* ve a* renk degerlerini azalttigi tespit edilmistir. EK olarak dondurma
formiilasyonunda kullanilan soya unu orami arttik¢a viskozite degerlerinde azalma
gbzlemlenmistir. Son birkag yilda bitki proteinleri, zengin ve ucuz protein kaynaklari
olduklart icin ¢esitli gida triinlerinin besin degerini ve protein igerigini iyilestirmek

i¢in kullanilmaktadir (Akin ve Ozcan, 2017).

Rabo ve dig. (2019) probiyotik yogurt dondurmalarinda degisen konsantrasyonlarda
(%0, 25, 50, 75 ve 100) nohut unu kullanimini degerlendirmistir, duyusal analiz, renk
analizi ve viskozite analizi yapilmistir. Belirlenen probiyotik yogurt dondurmasi
formiilasyonlarinda nohut unu ilavesi arttik¢a renk degerlerinden L degerinin diistiigii,
a ve b degerlerinin ise arttigi saptanmistir. Probiyotik yogurt dondurmalarinda
kullanilan nohut unu konsantrasyonu arttik¢a viskozite sonuglarinin ve erimeye karsi
direnglerinin arttigini ek olarak istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmislerdir.
Calismada ayrica %50 konsantrasyonuna kadar olan nohut unu kullaniminin

probiyotik yogurt dondurmalarinda duyusal 6zellikleri istatiksel anlamda 6nemli bir
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etkisi olmadigi diger taraftan un miktarinda artis olduk¢a duyusal puanlarda diisiis

oldugu gozlemlenmistir.
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3. UN

Un, tahillarin ve baklagillerin 6giitiilmesi ile elde edilen ince toza verilen addir
(Anonim, 2019). Unlar tahillarin o6giitiilmesi ile elde edilebilecegi gibi farkli
baklagillerin 6giitiilmesi ile elde edilebilmektedir. Un, basta ekmek, kek {iriinleri,
makarna {irlinlerinin temel bilesenidir. Genellikle bugdaydan elde edilen toza un
denirken diger baklagil unlarindan elde edilen unlar misir unu, nohut unu, bezelye unu

seklinde adlandirilir.

Tahil grubu; ekmek, piring, makarna, eriste, bulgur ve kahvaltilik tahillardan olusur.
Bugday, piring, ¢avdar, arpa ve misir gibi tahillar kullanilarak bu yiyecekler elde edilir.
Tahillar diinya genelinde ve iilkemiz genelinde yiiksek tiikketime sahip gidalardir.
Tahillar toplumun temel besin grubudur, dnemli besin degerlerine sahiptir. Tahil ve
tahil triinleri 6zellikle karbonhidrat agisindan zengin igerige sahiptir; bu nedenle

tahillar viicudun 6nemli enerji deposudur (Anonim, 2019).

Diinya genelindeki tarim arazilerinin (3,2 milyar ha), yaklasik olarak yarisi islenmekte
(1,48 milyar ha) bu islenen alanin tahil ekimi yapilan kism1 yarisini olusturmaktadir
(FAO, 2017). Spesifik karbonhidratlar, proteinler, yaglar, lif, vitamin ve mineral
acisindan zengin olan tahillar (bugday, arpa, musir, geltik, yulaf, sorgum, tritikale) ve
tahilimsilar (amarant, kinoa, karabugday gibi) insan beslenmesinde &nemli bir
fonksiyona sahiptir (Coskun ve Bahar, 2020). Ek olarak, tahilims1 grubundaki gidalar
temel amino asitler agisindan daha zengin bir igerige sahiptirler. Diger taraftan tahillar
ve tahilimsilar bazi antibesinsel molekiilerden olan fitik asit, polifenoller, alfa amilaz
inhibitorleri ve tripsin inhibitorlerini icermektedirler (Kockova ve Valik, 2011).
Giinliimiizde artig gosteren ¢Olyak hastaligi bazi tahillara kiyasla tahilimsilarin tercih
edilmesine neden olmaktadir. Colyak hastalifi diinya niifusunun %1-2’sini
olusturmaktadir (Rodrigo (2006); bu bireylerin gliiteni beslenmelerinden ¢ikararak bu
hastaliktan uzak kalmalarinin miimkiin oldugu belirtilmektedir (Niewinski 2008).
Alvarez-Jubete ve digerleri (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada markette satis1 olan
glutensiz {irlinlerin besin degerini arttirmak amaciyla amarant, kinoa ve karabugday

kullanimin1 degerlendirmistir. Calismada kontrol ve deneme numunelerine protein,
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yag, toplam nisasta, diyet lifi, kiil ve mineral analizleri yapilmistir. Tahilimsi icerigine
sahip olan glutensiz ekmek numunelerinde kontrol ekmegine kiyasla énemli 6lgiide
daha yiiksek protein, yag, lif ve mineral degerleri gosterdigi belirtilmistir. Calisma
sonucunda kinoa, amarant ve karabugday gibi tahilimsilarin glutensiz ekmek
tiretiminde kullanilan klasik hamur girdilerine saglikli bir tercih olabilecegi

bildirilmistir.

3.1. Un Yapasi ve Ozellikleri

Tahil tanesi li¢ ana kisimdan olusur; kabuk, ruseym ve endospermden olusur (Anonim,
2019). Bugdaym kepek ve riiseym boliimleriyle birlikte biitiin olarak dgiitiilmesi ile
tam bugday unu elde edilir (Elgiin ve Demir, 2008). Diyet lifi, mineraller, B
vitaminleri, antioksidanlar ve temel amino asitler agisindan tam bugday unu degerli
bir kaynaktir (Elgiin ve Demir, 2008). Tahil tanelerini 6giitme prosesi esnasinda kepek
ve 0z kisimlarindan ayrildigi i¢in bazi vitamin ve minerallere ek olarak protein

iceriginde kayip meydana gelebilir.

Karnn cukuru
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Sekil 3.1 : Bugdayin tanesine ait kesit goriintiisii.(Koksel, 2019).

Sekil 3.1 incelendiginde bugdayin ii¢ ana kisimdan olustugu goriilmektedir, bu
kisimlar embriyo, perikarp ve tohumdur. Bugdayla ilgili yapilan c¢alismalar

incelendiginde olgunlasma kosullar1 ve hasat zamanimin, bugday proteinlerinin
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aminoasit kompozisyonu, bugdayimn kiil ve nem igeriklerine 6nemli etkileri oldugu
goriilmiistiir (Ozkaya ve dig., 1999). Olgunlasma evresinin sonlarina dogru diyet lifi
oranlar1 azalirken fitik asit miktarinda artis meydana gelmektedir. Bugday tanesinin
olgunlagma siirecinde tanelerin makro bilesenleri olan nisasta, lif, yag ve mikro
bilesenlerinde cesitli kimyasal degisiklikler meydana gelmektedir (Ozkaya ve dig.,
1999). Olgunlasmamis bugday taneleri olgunlagsmis bugday tanelerine gore daha az
nisasta ve ¢Oziliniir seker igerigine sahipken daha fazla lif igerigine sahiptir. Bugday
tanesinde olgunlasmadan 21-23 giin Once serbest yag asidi, mono ve di-gliserit
degerlerinde diisiis goriildiigii ve karotenoid pigmentlerinin kayboldugu belirtilmistir
(Cetin-Babaoglu ve dig., 2020).

Kuru baklagiller; igerdigi fazla miktardaki protein, karbonhidrat ve diyet lifi
bilesenleriyle faydali bir gida kaynagi olarak kabul edilmektedir. Tahil unlarina
alternatif kullanimi ile birgok farkli {iriinde baklagil unu kullanimi karsimiza
cikmaktadir. Diger taraftan baklagil unlar1 bazi vitamin ve mineraller (Ruiz-Ruiz ve
dig., 2008) ve temel amino asitleri icermektedirler (Vasconcelos ve dig., 2010). Kuru
baklagiller tahillara kiyasla iki-ti¢ kat fazla miktarda (~%18 — 32) protein igerigi ile
diyette dikkate deger bir yere sahiptir. Baklagil unlarmin ve proteinlerinin iiriin
formiilasyonlarinda degerlendirilmesi; tekstiir, viskozite, emiilsiyon ve kdopiik
olusturma gibi ozellikleri iyilestirirken ayni1 zamanda {irlinlerin besin degerlerini

arttirmaktadir (Dirim ve dig., 2014).

3.2. Un Cesitleri

On pisirme islemi uygulanmis nohut unu, kestane unu, kinoa unu, bezelye unu ve
amaranth unu iilkemizde ve diinyada cesitli {iriin zenginlestirme ¢aligmalarinda

kullanilan unlardir.

3.2.1. On pisirme islemi uygulanms nohut unu

Nohut baklagili (Cicer Arietinum L.) Leguminoseae (baklagiller) familyasinin
Papilionideae (kelebek ¢igekliler) alt ailesinden Cicer cinsinde yer almaktadir (Asif ve
dig., 2013). Nohut antik zamanlardan bu yana tarim1 yapilan Asya, Akdeniz, Arap ve
Giliney Amerika topluluklarinin giinlik beslenmelerinde yer alan o6nemli bir
baklagildir (Asif ve dig., 2013). Diinya nohut iiretimi 2022 y1l1 verilerine gére milyon
ton olup Hindistan, Avustralya, Tiirkiye, Rusya, ABD pakistan ve iran énemli paylara
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sahiptir. Nohutlar tane iriligi, sekli ve rengine gore ‘Desi’ tipi ve ‘Kabuli’ tipi olarak
ikiye ayrilmaktadir. Desi tipi nohutlarin tarimi Asya, Avustralya ve Afrika’nin bazi
kisimlarinda yapilirken; Kabuli tipi nohutlarin tarimi1 Avrupa ve Amerika’da
yapilmaktadir. Kokleri sayesinde topraga azot baglayarak topragi azot agisindan
zenginlestiren nohut tariminin 1liman ve yar1 kurak bolgelerde yapilmasi daha uygun
olmaktadir. Ulkemizde Giineydogu bolgesi bu 6zellik bakimindan daha uygundur.
Tiirkiye’de Kabuli tip nohut ¢esitleri tiretilmektedir. Desi (siyah gévdeli) nohut tipi
327 kkal/100 g enerji saglarken Kabuli (beyaz gévdeli) nohut tipi 365 kkal/100g enerji
saglamaktadir (Shahzadi ve dig., 2005).

Nohut bilesiminde %19-23 arasinda protein, %55-60 arasinda toplam karbonhidrat,
%30-53 nisasta, %10-20 arasinda diyet lifi, %4-7 arasinda yag, %?2-4 arasinda mineral
maddeler, bazi vitaminler, fonksiyonel bilesenler ve antibesinsel maddeler bulunur
(Boukid ve dig., 2019). Nohutun nisasta igerigi %30-53 arasindadir, nohut nisastasinin
icerdigi amiloz orani ise yaklasik %20-46 arasindadir. Nohut mineral igerigi
bakimindan zengin bir baklagildir. Esansiyel aminoasitlerden olan lisin, 16sin ve
arjinin igeriklerine bakildiginda nohut baklagilinin giinlik beslenmede temel

aminoasitleri karsilayabildigi goriilmektedir (Minarro Vivas, 2013).

Nohut baklagili ¢oziinlir ve ¢oziinmez lif kaynagidir. Yiksek lif igerigine sahip
besinlerin, bagirsaktan daha kisa siirede gecis yaptigi, kilo kaybina yardimer oldugu,
kandaki toplam ve kotii kolesterol miktarini indirdigi ve kan sekerini dengeledigi
bilinmektedir (Bosaeus, 2004). Ek olarak diyet lifleri su ve yag tutma kapasitesine,
sisme, jel olusturma, emiilsifiye edici yeteneklere sahiptir; bu yetenekler sayesinde son
tirtin kalitesini etkilemektedir (Elleuch ve dig., 2011).

Nohut asagidaki 6zelliklere sahiptir;

e protein ve temel lisin aminoasit i¢erigi oldukga yiiksektir,

¢ nisasta sindirim hizlar ve oranlar1 (glisemik indeks) diisiik,

e mineral ve vitamin madde agisindan zengin olmasi,

e sindirilemeyen oligosakkaritler, direngli nisasta ve fenolik koruyucu

fitokimyasallar agisindan zengin olmasi.

Diger taraftan nohut baklagili yiiksek besin igerigine ragmen protein sindirimini ve
mineral emilimini sinirlayan tripsin inhibitori, tanen grubu fitokimyasallar1 ve fitatlar

ile asir1 gaz olusturan oligosakkaritler gibi antibesinsel bilesenlere sahiptir (Boukid ve
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dig., 2019). Ogiitme-fraksiyonlama, 1slatma, farkli 1s1l islemler, On-pisirme,
¢imlendirme, fermantasyon gibi islemler ile nohutun antibesinsel bilesenlerinin
olumsuz etkileri hafifletilmekte ve nohut daha kolay tiiketilebilir bir forma
doniistiiriilmektedir (Dida-Bulbula ve Urga, 2018).

Nohut tanelerinin un olusumundan once farkli tekniklerle islenmesi, istenmeyen
lezzetin yogunlugunu azaltmaktadir. Islenmemis ve islenmis nohut unlarinin rafine
bugday ununa gore beslenme agisindan iistiin oldugu bildirilmekte ve geleneksel
olarak islenmis (kaynatilmis, 1slatilmis vb.) nohut ununun firincilik iriinlerinin
duyusal niteliklerini olumsuz yonde etkilemeden beslenme kalitesini iyilestirmek
amaciyla katki olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Dandachy ve dig., 2019; Galli
ve dig., 2019).

3.2.2. Kestane unu

Kestane; Kuzey yarim kiirenin iliman bolgelerinde, Asya, Gliney Avrupa, Atlantik
Adalar1 ve Amerika’da yetisebilmektedir (Pereira Lorenzo ve Ramos Cabrer, 2004).
Kestane govdesi dik, kirmizimtirak kabugu ve sert yapraklari olan kayingiller
(Fagacea) familyasinin Castanea cinsini olusturan agaglardir (Yurdakul, 2008).
Kestane yetistigi iklime gore degisiklik gosteren 13 ayri tiirli vardir ve baskin olarak
C.mollissima, C.sativa ve C.dentata tiirleri yaygin olarak yetistirilmektedir (Seferoglu
ve Ertan, 2009). Tirkiye’de kestane yetistiriciligi Ege, Marmara ve Karadeniz
bolgesinde yapilmaktadir ve Castanea sativa mill tiirii yetismektedir. Kestane agaci

omrii 500-1000 y1l arasinda degismektedir.

Kestane yemis ve tanen iiretimi basta olmak {izere ¢ok farkli sayida kullanim alanina
sahiptir. Yiizyillardan beri kestane, insanlar ve hayvanlar igin degerli bir besin kaynagi
olmustur (Gondard ve dig., 2006). Kestane tiiketimi iilkemizde agirlikli olarak
sekerleme olarak yapilirken diinya genelinde sofralik veya islenmis sekilde

tuketilmektedir.

Kestane meyvesi icerdigi yiiksek besleyici gida bilesenlerinden dolay1 ‘ekmek agaci’®
olarak adlandirilmaktadir (Bounous ve dig., 2000). Kestane meyvesi 6zellikle yiiksek
karbonhidrat igerigine sahipken oldukga diisiik yag icerigine sahiptir. Diger taraftan
igeriginde nisasta ve ¢esitli sekerlerle 1yi kalitede sindirilebilen lifli maddeler, protein,
cesitli mineral maddeler, B1,B2 ve C vitaminleri bulunur (Seferoglu, 2012). Kestane

icerdigi yiiksek orandaki karbonhidratin biiyiik bir kismin1 nisasta olusturmaktadir ve
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ortalama 25 g/100 g’dir. igerdigi seker bilesenlerinin biiyiik bir kismini sakkaroz sekeri
olusturmaktadir ve ortalama 8 g/100 g’dir. Sakkaroz igeriginin yani sira glikoz, fruktoz

ve maltoz sekeri de bulunur (Seferoglu, 2012).

Cizelge 3.1 : Kestane bilesimi (100 g taze kestane) (Seferoglu, 2012).

Taze Kestane Icerik
Kalori (kcal) 160,0-199,0
Karbonhidrat (g) 34,0-40,0
Lif (g) 1,0-10,0
Protein (g) 3,2-5,0
Yag (g) 1,8-2,5
Sodyum (mg) 3,0-9,0
Kalsiyum (mg) 27,0
Magnezyum (g) 32,0
Tiyamin (B1) (mg) 0,1-0,2
Riboflavin (B2) (mg) 0,1-0,3
Niyasin (B3) (mg) 1,1

Cizelge 3.1°de kestane bilesimi verilmistir. Kestane meyvesindeki nisasta kestanenin
pisirilmesinde ve meyveye 6zgii olan tadin olusmasinda dnemli etkiye sahiptir. Diyet
lifi igerigi agisindan besleyici bir meyve olan kestane, hiicre duvarinda hemiseliiloz,
seliiloz ve lignin icermektedir. Yapilan bir ¢alismaya gore kestanenin ham seliiloz
icerigi 2,34 g/100 g olarak bulunmustur (Demiate ve dig., 2001). Diyet liflerinin biiyiik
cogunlugu insan viicudunda sindirilememektedir. Diger taraftan bagirsakta kalarak
bagirsak floranin gelismesine katkida bulunur. Bagirsak hareketlerini hizlandirir ve
kabizlig1 onler. Boylelikle kandaki kolestrol seviyesinin disiiriilmesine katkida

bulunur (Demir, 2008).

Taze kestane meyvesi 3,5-5 g/100 g oraninda protein igerigine sahiptir. Bu protein
igerigi siitteki protein icerigi ile ayn1 miktardadir. Kestane graminda 11,7 mg triptofan,
54,3 mg lisin, 50,2 mg metiyonin ve sistin igermektedir ve bu aminoasitlerin giinlitk

alinmasi gereken miktarlari ise 11,51 ve 26 mg’dir (Demir, 2008).

Kestane yag icerigi bakimindan olduk¢a fakir bir meyvedir. Buna ragmen yag
asitlerinin yilizde bilesenlerine bakildiginda %28,2 linoleik ve %2,6 linolenik yag
asitlerini icermektedir. Omega-6 ve omega-3 yag asitleri olan bu yaglar, yetiskinlerde
kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde, ¢ocuklarda ise retinanin gelismesinde etkili oldugu

bilinmektedir (Seferoglu, 2012).
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Kestane unu, glutensiz bir un ¢esidi olup haslandiktan sonra kurutma veya dondurarak
kurutma yontemleri ile katki maddesi ilave edilmeden elde edilebilmektedir
(Seferoglu, 2012). Kestane unu, %4-7 oraninda proteine, %20-32 oraninda seker,
%50-60 oraninda nisasta, %4-10 oraninda diyet lifi ve diisiik oranda %?2-4 yag
icermektedir. Ayrica, E ve B grubu vitaminleri, potasyum, fosfor ve magnezyum

acisinda zengin bir icerige sahiptir (Inkaya, 2008).

Kestane unu glutensiz tiriin gelistirme ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir. Colyak
hastalar1 i¢in gelistirilen glutensiz {iriin iiretiminde kestane unu kullanimi1 zengin besin
degeri bakimindan avantajli oldugu diisiiniilmektedir. Kestane unu siitlii tatlilar, kek,
biskiivi, ekmek, kahvaltilik gevrekler, sos, ¢ikolata gibi tiriinlerde kullanilabildigi gibi

aromatik 6zelliklerinden dolay1 lezzet vermede kullanilan bir iiriindiir.

3.2.3. Kinoaunu

Kinoa tohumu, Giinay Amerika And Daglar1 Bolgesinde yetismekte olan tohum ve
yapraklari tiiketilebilen tahil benzeri endemik bir iriindiir. Kinoa (Chenopodium
quinoa Wild.) kazayagigiller (Chenopodiaceae) familyasina ait ¢ift ¢enekli ve tek
yillik bir bitkidir. Kinoa bitkisi soguk hava kosullarina, kurakliga, tuza dayaniklidir ve
deniz seviyesinden 4000 m yiikseklikteki genis ph araligina sahip topraklarda ekimi
yapilabilmektedir (Yildiz ve dig., 2014). Kinoa tohumlar1 agik sar1 renkten siyaha
kadar farkli renklerde olabilmektedir (Karyotis ve dig., 2003). Kinoa tiirlerinin bu
denli farkli renklere sahip olmasi kinoa bilesiminde bulunan betalainlerden
kaynaklanmaktadir (Escribano ve dig., 2017). Kinoanin kabugunda bulunan saponin
maddesi tohum rengini vermektedir, embriyo pericarp igerisinde tohumun %60’ 11

olusturmaktadir (Tan ve Yondem, 2013).

Kinoa tohumlar1 yiiksek miktarda karbonhidrat, kaliteli protein, lipit, lif, vitamin ve
mineral igerigine sahiptir. Kinoanin yaygin olarak tiiketilmesinde protein, elzem yag
asitleri, mineraller, vitaminler, besinsel lif ve biyoaktif bilesenlerce zengin olmasi ve
iyi bir enerji kaynagi olmasi 6nemini artirmistir (Alvarez-Jubete ve dig., 2010). Kinoa
%13,8-16,5 araliginda protein icerigine sahiptir; yetistirildigi iklim kosullarina bagh
olarak bu oran farklilik gosterebilmektedir. Bu proteinlerin ¢ogunlugunu albiimin
(%35) ve globiilin (%37) proteinleri olusturmaktadir, bu dengeli amino asit dagilimi
slit proteini olan kazein ile benzerdir (Kurnaz, 2018). Kinoa gidalarda kullanilmasi

onerilen degerli bir hammadde olarak goriilmektedir, bunun ana sebebi icerdigi 9 temel
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amino asitten kaynaklanmaktadir (Kahlon ve Chiu, 2015). Kinoa thionic amino asiti
ve lisin amino asiti bakimindan diger tahillara kiyasla daha yiiksek icerige sahiptir.
Kinoa iceriginde 2S globiilin protein, sistein (%15,6), arginin (%15,2) ve histidin
(%7,6) bulundurmaktadir (Tan ve Yondem, 2013).

Kinoa %58-65 oraninda nisasta icerigine sahiptir. Kinoada bulunan nigasta bugday
nisastasi ile kiyaslandiginda daha diisiik jelatinizasyon entalpisine, daha yiiksek
viskozite ve su tutma ve sisme kapasitesine sahiptir (Elgeti ve dig., 2014). Ek olarak
literatlir taramasinda incelenen Onceki c¢alismalarda kinoa nisastasinin donma ve
retrogradasyonda c¢ok yiiksek bir stabiliteye sahip oldugu, bu nedenle kimyasal olarak
modifiye edilmis nisastalarin yerine ikame olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir
(Repo-Carrasco ve dig., 2003). Kinoa nigasta graniillerinin biiytikligii yaklasik 1-2 um
iken piring, misir 23 um ve bugday nisastas1 40 pm graniil biiyiikliigline sahiptir. Bu
daha kiigiik graniiler yap1 kinoanin daha keskin ve yagimsi bir tekstiir olusmasina

yardimci olmaktadir (Tan ve Yondem, 2013).

Kinoa tohumlari, yag oran1 yoniinden tahillara kiyasla daha zengin bir icerige sahiptir.
Kinoa tohumlar1 %4,5-8,75 oraninda yag igerigine sahiptir; bu yag igerigi oleik asit
(%24) ve linoleik asit (%52) agisindan zengindir. Mistr, arpa, piring, cavdar ve bugday
tahillarina kiyasla daha yiiksek bir yag igerigine sahiptir. Kinoa yagi agirlikli olarak
(%88) doymamis yag asidi igerir bu yag asidi palmitik asittir. Kinoadaki toplam yag
asitlerinin yaklasik %10’unu palmitik asit olusturmaktadir (Tang, Watanabe ve
Mitsunaga, 2002). Kinoa tanelerinde yer alan tokoferol, tokotrienol ve yag icerisinde
coziilebilen farkli bir formunun bulunmasi; kinoaya antioksidan Ozellik
kazandirmaktadir (Li ve dig., 2014). Besinsel 6zelliklerinin yani sira fenolik bilesikler,
mineraller, vitaminler ve diyet lifleri gibi saglik lizerine olumlu etkileri olan maddeleri
yapisinda bulundurmas: ile kinoa insan sagligini koruyucu ve artirict ozelliklere

sahiptir (Navruz-Varli ve Sanlier, 2016).

Son yillarda, tahillarin sebep oldugu alerjik risklere sahip bireyler ile vegan ve
vejetaryenlerin diyetlerinde oldukga tercih edilen yeni bir gida bileseni haline gelmistir
(Pasko ve dig., 2009). Kinoa tohumlar1 una o&giitilerek makarna, kek, biskiivi,
kurabiye, bebek ek gidasi, kahvaltilik gevrek ve ekmek gibi tahil iriinlerinin
tiretiminde kullanilmigtir (Schumacher ve dig., 2010). Farkli oranlarda (%12, %16,
%20) kavrulmus kinoa ilave edilerek besleyicilik 6zelligi yiiksek, fonksiyonel bir

bitter c¢ikolata hazirlanarak kinoa ilavesinin c¢ikolatanin duyusal ve kimyasal
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ozelliklerine etkileri aragtirllmistir. Kinoa ilavesi ile ¢ikolatanin protein igerigi %36,5
oraninda arttigi saptanmistir. Toplam fenol igerigi ise %20 kinoa ilavesinde E
vitaminin %9 oraninda azaldigi ifade edilmistir. Duyusal analiz 92 panelistin
katilmiyla gercgeklestirilmistir ve kinoali ¢ikolatalarda herhangi bir olumsuz fark

olmadigi gozlemlenmistir (Schumacher ve dig., 2010).
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

Kakaolu findik kremasi yapiminda kullanilan hammaddeler kristal seker (Konya
Seker), bitkisel yag (palm) (Savola), aycicek yagi (Abalioglu Yag), natiirel kakao tozu
(Altinmarka), alkalize kakao tozu (Altinmarka), findik piiresi (ProGida), yagsiz siit
tozu (Mirel Siit Uriinleri), maltitol (Hylen), lesitin (Victoria Qil), tuz (Med-Mar Tuz),
targin (Baynur Gida), vanilin (Jiaxing Zhonghua Chemical) firmalarindan temin

edilmistir.

Kakaolu findik kremas1 formiilasyonunda bulunan 6n pisirme islemi uygulanmis nohut
unu, kestane unu ve kinoa unu Agromica Gida firmasindan temin edilmistir. Ug un
i¢in sirastyla N1, N2, K1, K2, Ki1, Ki2 kisaltmalar1 kullamlmistir. Ek olarak yagsiz

siit tozu igerigine sahip krema numunesi i¢in PR1 ve PR2 kisaltmalar: kullanilmistir.

4.2. Metot

4.2.1. Kakaolu findik kremasinin bilesenlerinin belirlenmesi

Kakaolu findik kremasi regetesinde kullanilacak olan girdiler belirlenirken ilk olarak
vegan su bazli bir krema regetesi ile ¢aligmalara baslanmistir. Vegan su bazli krema
recetesinde hayvansal bir hammadde kullanilmadig: gibi ek olarak koruyucu ve katki
igcermeyen bir recete calisilmistir. Bu dogal vegan su bazli krema regetesi asagidaki

Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1 Vegan su bazli kontrol krema regetesi.

Vegan Su Bazli Kontrol Krema Regete Girdileri % Icerik

Toz Seker 38,45

Su 46,00

Elma Piiresi 4,00
Natiirel Kakao Tozu 5,00
Dogal Bugday Nisastas1 6,00
Dogal Koruyucu 0,30
Tuz 0,15

Vanilin 0,05

Toz Tar¢in 0,05
Toplam 100
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Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi vegan su bazli krema regetesinde dogal bir icerik
olusturabilmek i¢gin dogal bugday nisastasi kullanilmistir. Dogal bugday nisastasi 85°C
de kivam aldig1 ve daha yiiksek sicakliklarda bugday nisastasi patladigi i¢in krema
85°C de 10 dakika pastorize edilmistir. Krema lezzet profilini iyilestirmek amaciyla
elma piresi ve targin kullanilmistir. Kremanin igerdigi yiikksek su oram

diistintildiiglinde raf 6mriinii arttirmas1 amaciyla dogal koruyucu kullanilmistir.

Cizelge 4.2 Vegan su bazli krema regetesi.

Vegan Su Bazli Recete Girdileri % Igerik % Igerik % Igerik
Toz Seker 33,45 33,45 33,45
Su 46,00 46,00 46,00
Elma Piiresi 4,00 4.00 4,00
Natiirel Kakao Tozu 5,00 5,00 5,00
Dogal Bugday Nisastasi 6,00 6,00 6,00
Dogal Koruyucu 0,30 0,30 0,30
Tuz 0,15 0,15 0,15
Vanilin 0,05 0,05 0,05
Toz Tarcin 0,05 0,05 0,05
On Pisirme Islemi Uygulanmis Nohut 5.00 0 0
Unu '
Kinoa Unu 0 5,00 0
Kestane Unu 0 0 5,00
Toplam 100 100 100

Cizelge 4.2°de goriilen recete girdileri ile krema numuneleri hazirlanmistir. Dogal
icerige sahip su bazli kakaolu krema numuneleri hazirlandiktan sonra numunelere
gerekli fiziksel analizler yapilamadan kiiflenme gozlemlenmistir. Numunelerde
ortalama ti¢ giin igerisinde kif gelisimi gerceklestigi goriilmiistiir. Numunelere ertesi
giin su aktivitesi analizi yapilmistir ve su aktivitesi degeri 0,83 gelmistir. Dolayisiyla

vegan su bazli kakaolu krema regetesi ile ilerlenilmemistir.

Calismanin ikinci asamasinda yag bazl siiriilebilir findik kremasi recetesi ile
ilerlenilmeye karar verilmistir. Bu amagla market raflarinda ticari satis1 olan siiriilebilir
findik kremas: iiriinlerinin igerik bilgileri incelenmistir ve optimum regete

hazirlanmustir.

4.2.2. Kakaolu findik kremasinin formiilasyonunun olusturulmasi

Krema formiilasyonunda kullanilan un farkliliklarinin, krema tekstiiriine ve krema
reolojisine etkisinin incelenmesi igin ayni oranlarda, farkli un kaynaklar kullanilarak

formiilasyon olusturulmustur. Cizelge 4.3’de krema formiilasyonu verilmistir:
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Cizelge 4.3 : Pozitif kontrol yag bazli kremasinin regete formiilasyonu.

Pozitif Kontrol Yag Bazli Krema % Igerik
Regete Girdileri

Toz Seker 35,20

Bitkisel Yag (Palm) 25,00

Findik Piresi 10,00

Natiirel Kakao Tozu 10,00
Aycicek Yagi 7,50
Maltitol 5,00
Yagsiz Siit Tozu 5,00
Alkalize Kakao Tozu 2,00
Lesitin 0,10

Tuz 0,10

Vanilin 0,06

Toz Targ¢in 0,04
Toplam 100

Cizelge 4.3’ten anlasilacagi gibi yag bazl siiriilebilir kakaolu findik kremasi
formiilasyonu toz seker, bitkisel yag (palm), aycicek yagi, findik piiresi, natiirel kakao
tozu, alkalize kakao tozu, maltitol, yagsiz siit tozu, lesitin, tuz, vanilin ve tar¢in aroma
vericilerinden olugmaktadir. Krema formiilasyonunda %35 oraninda maltitol

kullanilmistir; maltitol kremanin seker oranini azaltmak igin regeteye eklenmistir.

Krema formiilasyonunda kullanilan %10 natiirel kakao tozu ve %2 oraninda kullanilan
alkalize kakao tozu ile kremanin tat ve renk profili dengelenmeye ¢alisilmistir. Findik
piiresi %10 oraninda krema regetesinde kullanilarak findik tadinin kremada baskin bir

sekilde ortaya ¢ikmasi saglanmastir.

Bitkisel yag ve Aygicek yaginin krema recetesinde birlikte kullanimi ile istenilen

krema tekstiird, stirtilebilirligi ve akiskanlig1 yakalanmaya ¢aligilmistir.

Cizelge 4.4’ten anlagilacagi gibi yag bazl siiriilebilir deneme kakaolu findik kremasi
formiilasyonu toz seker, bitkisel yag, aycigcek yagi, findik piiresi, natiirel kakao tozu,
alkalize kakao tozu, maltitol, lesitin, tuz, vanilin ve tar¢in aroma vericilerinden ve ek
olarak farkli unlardan olugmaktadir. Krema formiilasyonunda %35 ve %10 oranlarinda
on pisirme islemi uygulanmis nohut unu, kestane unu ve kinoa unu yagsiz siit tozu
ikamesi olarak kullanilmistir. Unlarin farkli kullanim oranlarinda kremanin reolojik,
tekstiirel ve fiziksel parametrelerine etkilerini aragtirmak amaciyla %5 ve %10 oranlar1

belirlenmistir.
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Cizelge 4.4 : Vegan yag bazli krema recete formiilasyonu.

Vegan Yag Bazl % % % % % %
Krema Recgete Icerik  Icerik  Icerik  Icerik  Icerik  Igerik
Girdileri
Toz Seker 35,20 35,20 35,20 30,20 30,20 30,20
Bitkisel Yag (Palm) 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Findik Piiresi 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Natiirel Kakao Tozu 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Aycicek Yagi 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50
Maltitol 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Kestane Unu 5,00 10,00
Kinoa Unu 5,00 10,00
On Pisirme Islemi
Uygulanmis Nohut 5,00 10,00
Unu
Alkalize Kakao Tozu 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Lesitin 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Tuz 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vanilin 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Toz Targin 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Toplam 100 100 100 100 100 100

Calisma kapsaminda yagsiz siit tozu igerigine sahip olmayan kontrol numunesi, %5 ve
%10 oranlarinda yagsiz siit tozu igerigine sahip pozitif kontrol numunesi, %5 ve %10
oranlarinda 6n pisirme islemi uygulanmis nohut unu, kestane unu ve kinoa unu igeren

numuneler laboratuvar ortaminda hazirlanmistir.

4.2.3. Kremamn bilyah degirmende gelistirilmesi

Krema regeteleri Polen Gida’nin ¢ikolata laboratuvarinda bulunan bilyali degirmen
kullanilarak hazirlanmistir. Recetede kullanilan toz girdiler ayri tartilmis ve
karistirtlmistir. Regetedeki diger sivi girdiler olan bitkisel yag mikrodalga firinda
eritilerek sivi hale getirilmistir. Bitkisel yag (palm), aygicek yagi, findik piiresi, lesitin
mikser kabma tartilmistir. Uzerine toz karisim eklenmistir ve 5 dakika mikserde
homojen bir karigim olacak bir sekilde karistirilmistir. Mikserden bilyali degirmene

alinan karisim 30 dakika boyunca bilyali degirmende inceltilmistir.

4.2.4. Kremann reolojik ézelliklerinin belirlenmesi

Krema numunelerinin viskozite ve akma gerilimi 6lgtimleri reometre (Model Physica
MCR301, Anton Paar Almanya GmbH, Ostfildern, Almanya) kullanilarak

Olciilmiistiir. Numuneler bir koni igerisine yerlestirilmistir. Reometre kullanilarak
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viskozite 6l¢iimleri Aeschlimann ve Beckett’in (2000) yontemine gore yapilmistir.
Koni analiz éncesinde 40°C ‘ye 1sitilmistir. Akis egrisi, kesme hizinin 2 sV’den 3
dakikada 50 s™’¢ yiikseltilmesi ve ardindan 50 s-1"lik yiiksek kesme hizinin 1 dakika
stireyle muhafaza edilmesiyle olusturulmustur. Daha sonra kayma gerilimine t karsi
kayma hizinin y akis egrileri elde edilmistir. Cikolatanin akiskanligi birgcok kati
maddenin varligi nedeni ile tek basina agiklanamamaktadir. Reolojik olarak, erimis
cikolata isleme bagli olarak akma gerilimi ve plastik viskoziteye sahip Newtonyen
olmayan sivilar gibi davranir. Calismada yag bazli kakaolu krema orneklerinin

Newtonyen olmayan akiskani olarak davrandigi kabulii yapilmistir.

4.2.5. Kremamn pH degerinin dl¢iilmesi

Krema numunelerin pH degerleri oda sicakliginda pH metre (MetrohmAG, Herisau,

Isvigre) ile dl¢iilmiistiir.

4.2.6. Kremammn renk degerlerinin 6lciilmesi

Krema ornekleri Minolta CR-300 renk oOlgiim cihazi ile CIELAB renk sistemi
kullanarak analiz edilmistir. Elde edilen ‘L’ degeri 0-100 arasinda parlakligi
gostermekte olup deger arttikca siyahtan beyaza yaklasmaktadir. ‘a’ degerinin pozitif
yone artist kirmiziligi, ‘b’ degerinin yliksek degerler almasi ise maviligini temsil

etmistir (Rosa ve dig., 2015).

4.2.7. Tekstiir profili analizi

Kremalarin tekstiir profili analizi TPA, TA-XT Plus cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Kremalar hazirlandiktan 1 giin sonra 6l¢limler alinmistir. Numuneler i¢ ¢ap1 50 mm
olan cam silindir igerisine 45 mm yiikseklige kadar doldurulmustur. 40 mm ¢apinda
diiz silindirik bir prob, numune derinliginin 15 mm’sine kadar 2 mm/s’lik sabit bir
hizla numuneye niifuz etti. Analiz boyunca sertlik (hardness; tepe pozitif kuvvet; g) ve

yapiskanlik (adhesiveness; negatif alan; g.s) degerleri li¢ paralel olarak 6l¢iilmiistiir.

4.2.8. Duyusal analiz

Krema orneklerinin duyusal analizleri, 10 egitimli panelist tarafindan 5 puanlik bir
hedonik olgek kullanilarak degerlendirilmistir (1:hi¢ begenmiyorum; 2:pek
begenmiyorum; 3:kayitsizim; 4:biraz begeniyorum; 5:¢cok begeniyorum). Her

numuneden otuz gram, seffaf plastik kaplarda oda sicakliginda sunuldu. Krema

29



numunelerinin goriinimii (renk, parlaklik), tadi, aromasi, agizda biraktigi his

(ptirtizsiizliik) ve genel kabulii degerlendirildi.

4.3. istatiksel analiz

Istatistiksel analizler Minitab (siiriim 16) programi yardimiyla, 0=0,05 &nem
diizeyinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilarak yapilmistir. Onemli
diizeyde fark bulundugunda karsilagtirma i¢in Tukey testi uygulanmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Kakaolu Findik Kremasinin Bilesenlerinin Belirlenmesi

Kakaolu findik kremasi regetesi hazirlanirken endiistriyel olarak satis1 yapilan findik
kremas1 formiilasyonlar1 ve literatiirdeki bilgiler referans alinmistir. Kakaolu findik
kremasi formiilasyonlarinda seker, bitkisel yag (palm), aygicek yagi, findik piiresi,
kakao tozu, siit tozu, lesitin ve tuz kullanilmaktadir. Istege bagh olarak regete

formiilasyonlarinda aroma kullanilabilmektedir.

Calismada kullanilacak olan krema recetesi bilesenleri belirlenirken Polen Gida
firmasinda kullanilan hammaddelerden seker, bitkisel yag, ay¢icek yagi, findik piiresi,
natiirel kakao tozu, alkalize kakao tozu, yagsiz siit tozu, maltitol, lesitin, tuz ve tar¢in
kullanilmigtir. Kestane unu, kinoa unu ve 6n pisirme islemi uygulanmig nohut unu

numuneleri tedarikc¢iden tedarik edilmistir.

5.2. Kakaolu Findik Kremasinin Formiilasyonun Olusturulmasi

Deney dizayni pozitif kontrol yag bazli krema numunesi, kontrol yag bazli krema
numunesi ve li¢ farkli un igerigi olan yag bazli numunelerden olusmaktadir. Pozitif
kontrol yag bazli regete formiilasyonu olusturulurken endiistriyel krema igerikleri

referans alinmistir. Pozitif kontrol formiilasyonu i¢in hazirlanan regete Cizelge

5.1’deki gibidir:

Cizelge 5.1 : Pozitif kontrol yag bazli kremanin regete formiilasyonu.

Pozitif Kontrol Yag Bazli Krema Recete Girdileri % Igerik

Toz Seker 35,20
Bitkisel Yag (Palm) 25,00
Findik Piiresi 10,00
Natiirel Kakao Tozu 10,00
Aygicek Yagi 7,50
Maltitol 5,00
Yagsiz Siit Tozu 5,00
Alkalize Kakao Tozu 2,00
Lesitin 0,10

Tuz 0,10

Vanilin 0,06

Toz Targin 0,04
Toplam 100
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Cizelge 5.2 : Kontrol yag bazli kremanin recete formiilasyonu.

Kontrol Yag Bazli Krema Regete % Icerik
Girdileri

Toz Seker 40,20
Bitkisel Yag (Palm) 25,00
Findik Piresi 10,00
Natiirel Kakao Tozu 10,00
Aycicek Yagi 7,50
Maltitol 5,00
Alkalize Kakao Tozu 2,00
Lesitin 0,10

Tuz 0,10

Vanilin 0,06

Toz Tarcin 0,04
Toplam 100

Cizelge 5.1’de verilen regete, pozitif referans yag bazli krema regetesini
gostermektedir. Cizelge 5.2°de goriildiigi gibi kontrol yag bazl regete formiilasyonu
olusturulurken yagsiz siit tozu kullanilmamistir. Regete iceriginde kullanilmayan siit

tozu miktar1 seker igerigine eklenerek toplam recete miktar: 100°e tamamlanmistir.

Cizelge 5.3 : Vegan yag bazli krema recete formiilasyonu.

Vegan Yag Bazli % % % % % %
Krema Regete fcerik  Igerik  Igerik  Icerik  Igerik  Igerik
Girdileri
Toz Seker 35,20 35,20 35,20 30,20 30,20 30,20
Bitkisel Yag (Palm) 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Findik Piiresi 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Natiirel Kakao Tozu 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Aygigek Yagi 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50
Maltitol 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Kestane Unu 5,00 10,00
Kinoa Unu 5,00 10,00
On Pisirme Islemi
Uygulanmis Nohut 5,00 10,00
Unu
Alkalize Kakao Tozu 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Lesitin 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Tuz 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vanilin 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Toz Targin 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Toplam 100 100 100 100 100 100

Cizelge 5.3’te goriildiigii iizere vegan yag bazli krema formiilasyonlarinda ayr1 ayr

%S5 kestane unu, %5 6n pisirme islemi uygulanmis nohut unu ve %S5 kinoa unu igerigi
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kullanilmistir. Artan un igeriginin krema yapisina olan etkisini incelemek amaciyla

%10 un igerigine sahip krema formiilasyonu olusturulmustur.

5.3. Krema Orneklerinin Reolojik Ozellikleri

Krema orneklerinin viskozite ve akma gerilimi 6l¢iimleri reometre cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
5.3.1. Viskozite ve akma gerilimi degerleri

Kontrol, pozitif kontrol ve ii¢ farkli un kullanilarak hazirlanan krema numunelerinin
reolojik ozelliklerinin belirlenmesi adina viskozite (mPa.s) — akma gerilimi (Pa)

degerleri, Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4: Krema numunelerinin reolojik 6zellikleri.

Ornek Viskozite (mPa.s)! Akma Gerilimi (Pa)!
Kontrol 1120,60 + 27,90 © 6,68 + 0,21 2
Nohut Unu %5 1042,50 + 51,10 ¢ 6,85 + 0,29 2
Nohut Unu %10 1069,97 + 12,53 © 6,07 0,09 °
Kinoa Unu %5 1361,90 + 29,20 < 6,80 = 0,08 2
Kinoa Unu %10 1402,90 + 1,32 ° 5,74 + 0,05 °
Kestane Unu %5 1264,13 + 10,76 ¢ 3,60+ 0,07 ¢
Kestane Unu %10 1436,40 £ 99,20 © 2,64 +0,06°¢
Yagsiz Siit Tozu %5 1589,50 + 39,90 P 4,44 +0,09
Yagsiz Siit Tozu %10 1895,70 + 77,50 3,47 +0,08 ¢

! Farkl1 harfler 6rnekler arasindaki énemli farkliliklar: (p<0,05) gostermektedir.

Cizelge 5.4’te viskozite ve akma gerilimi degerleri incelendiginde viskozite ve akma
gerilimi degerlerinde istatiksel agidan anlamli farklilik bulunmaktadir (p < 0,05).
Cizelge 5.4’ten gorildiigi tizere krema numunelerinin viskozite sonuglar1 en diisiik
1042,50 mPa.s ve en yiiksek 1895,70 mPa.s olarak dl¢lilmiistiir. En diisiik viskozite
6lgtimii %5 nohut unu, %10 nohut unu ve kontrol igerigine sahip krema numuneleri
iken en yiiksek viskozite Ol¢iimii %10 yagsiz siit tozu igerigine sahip krema
numunesidir. Diger taraftan kontrol krema 6rnegi, %5 ve %10 nohut unu igerigine
sahip krema ornekleri kendi icerisinde istatiksel acidan 6nemli bir farka sahip degildir.
Ayni durum %5 ve %10 kinoa unu igerigine sahip krema drnekleri i¢in gecerli olmakla
birlikte kendi iglerinde 6nemli bir fark gostermemektedir. En yiiksek viskozite
Ol¢iimiine %10 yagsiz siit tozu igerigine sahip krema numunesinde rastlanmistir; bu

yiiksek 6l¢iimii %5 yagsiz siit tozu igerigine sahip krema Ornegi takip etmistir. Bu
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durum yagsiz siit tozunu igeriginin krema Orneklerine viskozite saglamasi seklinde

yorumlanabilir.

Tablodaki 6l¢iimler yorumlandiginda en yiiksek viskozite sonuglarin1 gosteren yagsiz
slit tozu igerigine sahip krema Orneklerini %10 kestane unu igerigine sahip krema
ornegi takip etmektedir. Dordiincli en yiiksek viskozite sonucu %5 kestane unu
icerigine sahip krema Ornegi olmustur. Bu durum kestane ununun kinoa ve nohut

ununa kiyasla krema 6rneklerine daha viskoz bir yap1 verdigi seklinde yorumlanabilir.

Cizelge 5.4’ten goriildigii tizere krema numunelerinin akma gerilimi sonuglar1 en
diisiik 2,64 Pa ve en yiiksek 6,85 Pa olarak Olgiilmiistiir. En diisiik akma gerilimi
Olcimii %10 kestane unu igerigine sahip krema numunesi iken en yliksek akma
gerilimi 6lgtimii %5 nohut unu, %5 kinoa unu igerigine sahip krema numunesi ve
kontrol numunesidir. Diger taraftan kontrol krema 6rnegi, %5 nohut unu ve %5 kinoa
unu icerigine sahip krema ornekleri kendi icerisinde istatiksel agidan 6nemli bir farka
sahip degildir. Ayn1 durum %10 nohut unu ve %10 kinoa unu igerigine sahip krema
ornekleri igin gecerli olmakla birlikte kendi iclerinde ©nemli bir fark
gostermemektedir. En diisiik akma gerilimi 6l¢imiine %10 kestane unu igerigine sahip
krema numunesinde rastlanmistir; bu diisiikk 6lgtimii %10 yagsiz siit tozu ve %5
kestane unu igerigine sahip krema Ornegi takip etmistir. Bu durum kestane ununun
krema Orneklerine yap1 saglayarak viskozite degerini arttirdigi, yapiyr sikilagtirarak
akma gerilimini diigiirdiigii seklinde yorumlanabilir. Ayni sekilde yagsiz siit tozu
icerigi krema Orneklerinin yapisini sertlestirerek viskoz bir yapi saglayarak akma

gerilimini diistirdiigii gézlemlenmistir.

Alkobeisi ve digerleri (2022) yaptig1 bir ¢alismada yagsiz siit tozu yerine kinoa unu
kullanarak yogurt formiilasyonu gelistirilmis ve soguk depolama siiresince
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini incelenmistir. Calismada kontrol
ornegi ve kinoa unu igerigine sahip (%25, %50, %75, %100) numuneler hazirlanmistir.
Calisma sonucunda %100 kinoa unu igerigine sahip yogurt numunesinin viskozite
degerinin diger numunelerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni undan gelen
nigasta olmakla beraber; nigasta graniilleri jel agin1 doldurarak daha giiglii bir protein
ag1 olusturma potansiyeline sahiptir. Ayrica nisasta, amilozun ¢dziinmesi, su emilimi
(sisme sirasinda) ve stirekli faz i¢indeki artan protein konsantrasyonu yoluyla stirekli
faz viskozitesini arttirir (Agyemang ve ark., 2020). Bu sonuglar ayni zamanda

viskozitenin bir gostergesi olarak da kabul edilen yapigkanlik gozlemleriyle tutarl
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oldugu goriilmiistiir (Anbarani ve digerleri, 2021). Akma gerilimi degeri arttik¢a tiim
numunelerin goriiniir viskozitesinin azaldigi gorilmistiir. Bunun nedeni, uygulanan
kesme kuvvetinin kazein seritlerini kirabilmesi ve yogurt agindaki zayif elektrostatik
ve hidrofobik etkilesimleri bozabilmesi olabilir. Bu nedenle tiim numuneler ¢calismada
kayma hiziyla birlikte kayma incelmesi davranist gostermistir. Diger caligmalar
konsantre yogurtlarda da benzer bir davranis oldugunu bildirmistir (Costa ve digerleri,

2019).

Sekil 5.1°de %5 nohut unu igerigine sahip krema numunesi ile kontrol krema 6rneginin
kayma gerilimine karsilik kayma hiz1 grafigi verilmistir. Bu grafikte %5 nohut kremasi
ornegine 3 paralel olacak sekilde Sl¢lim yapilmistir. Ayni sekilde kontrol krema
ornegine 3 paralel olacak sekilde 6l¢lim yapilmistir. Sekil 5.1°de goriildiigii tizere %5
nohut unu kremasina ait analiz sonuglariin grafigi ile kontrol kremasina ait analiz
sonuclarinin grafigi cakismaktadir. Bu durum iki 6rnegin yakin kayma gerilimi ve
kayma hizi degerlerine sahip oldugunu gdstermektedir. Viskozite degeri kayma
gerilimi degerinin kayma hizina boliinmesi ile bulunmaktadir. Sonug olarak %5 nohut
unu kremasi 6rnegi ile kontrol kremasi 6rneginin viskozite ve akma gerilimi sonuglari

arasinda istatiksel anlamda 6nemli bir fark bulunmamaktadir.
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Sekil 5.1 : Kontrol kremasi ile %5 nohut unu kremasi reoloji grafigi.

Turuncu: Kontrol 1 6rnegi, akma gerilimi:6,4894 Pa; viskozite:1105,4 mPa.s Pembe: Kontrol
2 ornegi, akma gerilimi:6,9123 Pa; viskozite:1152,8 mPa.s Yesil: Kontrol 3 6rnegi, akma
gerilimi:6,6469 Pa; viskozite:1103,6 mPa.s Mavi: %5 nohut unu 1 Ornegi, akma
gerilimi:6,1877 Pa; viskozite:1061,9 mPa.s Siyah: %5 nohut unu 2 0Ornegi, akma
gerilimi:6,025 Pa; viskozite:1084,4 mPa.s Kirmuzi: %5 nohut unu 3 0Ornegi, akma
gerilimi:6,0067 Pa; viskozite:1063,6 mPa.s
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Sekil 5.2 : Kontrol kremasi ile %10 nohut unu kremasi reoloji grafigi.

Turuncu: Kontrol 1 6rnegi, akma gerilimi:6,4894 Pa; viskozite:1105,4 mPa.s Pembe: Kontrol 2
Ornegi, akma gerilimi:6,9123 Pa; viskozite:1152,8 mPa.s Acik Yesil: Kontrol 3 6rnegi, akma
gerilimi:6,6469 Pa; viskozite:1103,6 mPa.s  Gri: %10 nohut unu 1 drnegi, akma gerilimi:6,521 Pa;
viskozite:983,59 mPa.s Mavi: %10 nohut unu 2 6rnegi, akma gerilimi:6,9741 Pa; viskozite:1073,9
mPa.s Yesil: %10 nohut unu 3 6rnegi, akma gerilimi:7,0608 Pa; viskozite:1070,1 mPa.s

Sekil 5.2°de %10 nohut unu igerigine sahip krema numunesi ile kontrol krema
Orneginin kayma gerilimine karsilik kayma hizi grafigi verilmistir. Bu grafikte %10
nohut kremasi 6rnegine 3 paralel olacak sekilde Ol¢iim yapilmistir. Aymi sekilde
kontrol krema Ornegine 3 paralel olacak sekilde Slgiim yapilmistir. Sekil 5.2°de

gorildigi tizere %10 nohut unu igerigine sahip krema numunesine ait analiz
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sonuclarinin grafigi ile kontrol kremasina ait analiz sonuglarinin grafigi ¢cakismaktadir.
Bu durum iki 6rnegin yakin kayma gerilimi ve kayma hiz1 degerlerine sahip oldugunu
gostermektedir. Viskozite degeri kayma gerilimi degerinin kayma hizina bdliinmesi
ile bulunmaktadir. Sonug olarak %10 nohut unu kremas: 6rnegi ile kontrol kremasi
orneginin viskozite ve akma gerilimi sonuglar1 arasinda istatiksel anlamda 6nemli bir

fark bulunmamaktadir.
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Sekil 5.3 : %5 kinoa unu kremasi ile %10 kinoa unu kremasi reoloji grafigi.

Gri: %5 kinoa unu 1 6rnegi, akma gerilimi:7,1702 Pa; viskozite:1447,3 mPa.s Yesil: %5 kinoa unu 2
ornegi, akma gerilimi:6,7358 Pa; viskozite:1330,6 mPa.s Turuncu: %5 kinoa unu 3 &rnegi, akma
gerilimi:6,7765 Pa; viskozite:1388,5 mPa.s Mavi: %10 kinoa unu 1 6rnegi, akma gerilimi:5,6877 Pa;
viskozite:1401,4 mPa.s Pembe: %10 kinoa unu 2 6rnegi, akma gerilimi:5,7905 Pa; viskozite:1403,9
mPa.s Acik Yesil: %10 kinoa unu 3 6rnegi, akma gerilimi:5,7445 Pa; viskozite:1403,4 mPa.s
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Sekil 5.3°de %S5 kinoa unu igerigine sahip krema numunesi ile %10 kinoa unu igerigine
sahip krema orneginin kayma gerilimine karsilik kayma hiz1 grafigi verilmistir. Bu
grafikte %35 kinoa unu igerigine sahip krema 6rneginde 3 paralel olacak sekilde 6l¢iim
yapilmistir. Ayni sekilde %10 kinoa unu igerigine sahip krema 6rneginde 3 paralel
olacak sekilde 6l¢tim yapilmistir. Sekil 5.3de goriildiigii tizere %5 kinoa unu igerigine
sahip krema 6rnegine ait analiz sonuglarinin grafigi ile %10 kinoa unu icerigine sahip
krema Ornegine ait analiz sonuglarinin grafigi ¢akigsmaktadir. Bu durum iki 6rnegin
yakin kayma gerilimi ve kayma hizi degerlerine sahip oldugunu gostermektedir.
Viskozite degeri, kayma gerilimi degerinin kayma hizina bdliinmesi ile bulunmaktadir.
Sonug olarak %5 kinoa unu kremas: 6rnegi ile %10 kinoa unu kremas: drneginin
viskozite ve akma gerilimi sonuglar1 arasinda istatiksel anlamda Onemli bir fark

bulunmamaktadir.
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Sekil 5.4 : %5 siit tozu kremasi ile %10 siit tozu kremasi reoloji grafigi.

Acik mavi: %10 siit tozu 1 6rnegi, akma gerilimi:3,4358 Pa; viskozite:1825,5 mPa.s Koyu mavi: %10
siit tozu 2 Ornegi, akma gerilimi:3,5745 Pa; viskozite:1882,8 mPa.s Yesil: %10 siit tozu 3 6rnegi, akma
gerilimi:3,4232 Pa; viskozite:1978,9 mPa.s Gri: %5 siit tozu 1 6rnegi, akma gerilimi:4,5466 Pa;
viskozite:1625,5 mPa.s Siyah: %5 siit tozu 2 6rnegi, akma gerilimi:4,3636 Pa; viskozite:1546,6 mPa.s

Kirmizi: %5 siit tozu 3 6rnegi, akma gerilimi:4,415 Pa; viskozite:1596,3 mPa.s
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Sekil 5.4’de %S5 yagsiz siit tozu igerigine sahip krema numunesi ile %10 yagsiz siit
tozu igerigine sahip krema Orneginin kayma gerilimine karsilik kayma hizi grafigi
verilmistir. Bu grafikte %5 yagsiz siit tozu igerigine sahip krema 6rneginde 3 paralel
olacak sekilde olgtim yapilmistir. Ayni sekilde %10 yagsiz siit tozu igerigine sahip
krema Orneginde 3 paralel olacak sekilde dlglim yapilmistir. Sekil 5.4°de goriildigi
tizere %5 yagsiz siit tozu icerigine sahip krema ornegine ait analiz sonuglarinin grafigi
ile %10 yagsiz siit tozu icerigine sahip krema 6rnegine ait analiz sonuglarinin grafigi
cakismamaktadir. Bu durum iki ornegin farkli kayma gerilimi ve kayma hizi
degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. Viskozite degeri, kayma gerilimi
degerinin kayma hizina boliinmesi ile bulunmaktadir. Sonug olarak %5 yagsiz siit tozu
igerigine sahip krema O6rnegi ile %10 yagsiz siit tozu igerigine sahip krema 6rneginin
viskozite ve akma gerilimi sonuglar1 arasinda istatiksel anlamda 6nemli bir fark

bulunmaktadir.

5.4. Kremann Fiziksel Ozellikleri

Krema o6rnekleri bilyali degirmende hazirlandiktan sonra numune kaplarina esit
miktarlarda alinmistir. Numuneler set olduktan sonra (ertesi giin) pH, tekstiir ve renk

degerleri Ol¢tilmiistiir.

5.4.1. Kremanin pH degerinin dl¢iilmesi

Son iriinlerin ortam sicakliginda 6lgiilen pH degerleri Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5 : Kremalarin pH degerleri.

Ornek pH Degeri'
Kontrol 6,03 £ 0,07

Nohut Unu %5 5,94 + 0,06
Nohut Unu %10 6,05+ 0,06
Kinoa Unu %5 5,65+0,03
Kinoa Unu %10 5,78 £ 0,04
Kestane Unu %5 5,68 £0,03
Kestane Unu %10 5,83 +0,05
Yagsiz Siit Tozu %5 5,57 +£0,04
Yagsiz Siit Tozu %10 5,72+ 0,02

! Sonuglar ii¢ 6l¢iimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir.

Cizelge 5.5’te verilen 9 6rnek arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Orneklerin pH sonuglar1 5,57 ile 6,05 arasinda degismektedir. Sonuglara bakildiginda
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%35 ve %10 un igerigine sahip krema ornekleri %5 ve %10 yagsiz siit tozu igerigine
sahip krema numunelerine kiyasla istatiksel olarak énemli bir fark gostermemistir.
Bunun temel sebebi kremada kullanilan nohut unu, kinoa unu, kestane unu ve yagsiz
siit tozu hammaddelerinin pH degerlerinin yakin olmasindan kaynaklanmaktadir.
Krema recetesinde kullanilan diger hammaddeler ayni1 oldugundan pH sonuglarinda

belirgin bir fark gozlemlenmemistir.

Orneklerin pH sonuglar1 5,57 ile 6,05 arasinda degismektedir. Diger taraftan sonuglara
baktigimizda en yiiksek pH degerinin %10 nohut unu igerigine sahip krema 6rneginin
oldugunu goérmekteyiz. En diisiik pH sonucu ise %5 yagsiz siit tozu igerigine sahip

krema Ornegine aittir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde organik balkabagi kremasina kinoa unu
eklenerek fizikokimyasal 6zelliklerinin nasil etkilendigi aragtirilmistir; pH, renk ve su
aktivitesi analizleri yapilmistir. Kinoa unu balkabagi kremasinda pH degerini
arttirdigl, su aktivitesi degerini etkilemedigi ve renk degerlerini etkilemedigi

gOriilmiistiir.

5.4.2. Kremanin renk ozellikleri

Ug farkli undan hazirlanan krema numuneleri, pozitif kontrol ve kontrol &rneklerinin
CIELAB skalasina gore, L (parlaklik), a (+ kirmuizi, - yesil), b (+ sari, - mavi) renk

degerleri ol¢iilmiis olup Cizelge 5.6°da gosterilmistir:

Cizelge 5.6 : Kremalarin renk degerleri.

Ornek L! al bl
Kontrol 24,12 £ 0,15 13,75+ 0,03 20,32 +£0,16

Nohut Unu %5 21,76 £ 0,07 14,08 + 0,06 20,86 £0,21
Nohut Unu %10 21,60 £0,18 13,99 £ 0,09 20,82 £0,32
Kinoa Unu %5 23,46 £ 0,05 13,80 + 0,03 19,88 + 0,02
Kinoa Unu %10 22,09 £ 0,02 13,88 £ 0,04 20,63 + 0,04
Kestane Unu %5 21,54+ 0,03 13,70 + 0,09 19,99 + 0,21
Kestane Unu %10 20,91 £ 0,03 13,38 £ 0,07 19,47 £ 0,03
Yagsiz Siit Tozu %5 23,19 £ 0,08 14,00 + 0,03 21,01 £0,10
Yagsiz Siit Tozu %10 22,80 + 0,07 14,21 0,01 21,48 £ 0,02

! Sonuglar ii¢ 6l¢iimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir.

Cizelge 5.6’da verilen 9 6rnek arasinda onemli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Orneklerin L degerleri 20,91 ile 24,12 arasinda degismektedir. En diisiik parlaklik %10
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kestane unu igerigine sahip krema 6rneginde elde edilmistir. Diger taraftan en ytiksek

parlaklik kontrol 6rneginde gézlemlenmistir.

Orneklerin a degerleri 13,38 ile 14,21 arasinda degismektedir. En diisiik kirmizihig
%10 kestane unu igerigine sahip krema 6rnegi gosterirken en yiiksek kirmiziligr %10
yagsiz siit tozu icerigine sahip krema 6rnegi gostermistir. Orneklerin b degerleri 19,47
ile 21,48 arasinda degismektedir. Kestane unu igerigi %10 olan krema diger 6rneklere
kiyasla en diisiik sarilig1 gosterirken %10 yagsiz siit tozu icerigine sahip krema diger

orneklere kiyasla daha sar1 6l¢tilmiistiir.

Protein orani ile parlaklik arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir (Rahmati, 2014).
Buna gore en fazla protein oranina sahip %10 yagsiz siittozu igerigine sahip krema

Orneginin, en fazla L degerine yani en parlak 6zellik gosterdigi teyit edilmektedir.

Kinoa, o6n pisirme islemi uygulanmis nohut ve kestane unlarinin renkleri
incelendiginde kestane ununun en koyu renge sahip oldugu goriilmiistir. Diger
taraftan yagsiz siit tozu un 6rneklerine kiyasla daha agik renge sahiptir. Buradan yola
cikarak %10 kestane unu igerigine sahip krema 6rneginin en diisiik parlakliga sahip
olmasi, en diisiik kirmizilik ve sarilik gdstermesi kestane unu hammaddesinden
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan %10 yagsiz siit tozu icerigine sahip krema
orneginin en yiiksek parlakliga sahip olmasi ve ek olarak en yiiksek kirmiziligi ve
sarilig1 gostermesi yagsiz siit tozu hammaddesinin diger unlara kiyasla daha acgik ve

sar1 renge sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Alkobeisi ve digerleri (2022) yaptig bir ¢caligmada yagsiz siit tozu yerine kinoa unu
kullanarak yogurt formiilasyonu gelistirilmis ve soguk depolama siiresince
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini incelenmistir. Calismada kontrol
Ornegi ve kinoa unu icerigine sahip (%25, %50, %75, %100) numuneler hazirlanmastir.
Caligsma sonucunda kinoa unu igerigine sahip yogurt drneklerinin L degerleri yagsiz
siit tozu igerigine sahip yogurt orneginden diisiik gozlemlenmistir. Bunun nedeni
yagsiz siit tozu igerigine sahip yogurt numunesinin en yiiksek L degerine sahip
olmasmin nedeni siit proteini ve yag pargaciklarinin 151k sag¢ilim etkisinden
kaynaklanmistir (Chudy ve ark., 2020). Kinoa unu igerigi %25 olan yogurt 6rnegi ile
yagsiz siit tozu icerigine sahip yogurt 6rneginin diisiik a degerine sahip olmasinin
nedeni riboflavin pigmenti nedeniyle yesilimsi bir iirline neden olmustur (Chudy ve

ark., 2020; Zhou ve ark., 2021). Yogurtta daha yliksek kinoa unu ikamesi yapilan
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orneklerde artan betasiyanin oraniyla iligkili olarak yiiksek a degerleri gozlemlenmistir
(Escribano ve ark., 2017). Yogurt oOrneklerinde kinoa unu miktar1 arttikca b

degerlerinin artt1ig1; kinoa unundaki betaksantinlerin varligi b degerlerine artmasina

neden oldugu oOne siiriilmistiir (Escribano ve ark., 2017).

5.4.3. Tekstiir ozellikleri

Krema orneklerinin sertlik ve yapigskanlik degerleri ol¢iilmiis olup 6l¢liim sonuglart

Cizelge 5.7’de verilmistir:

Cizelge 5.7 : Kremalarin tekstiir degerleri.

Ornek Sertlik (g)* Yapiskanlik (g.s)!
Kontrol 1075,20 + 38,10 © 882,40 + 43,50 ®

Nohut Unu %5 1413,40 + 28,00 © 1301,70 + 21,60 ™
Nohut Unu %10 1821,07 + 12,42 2 1827,17+ 8,33 2
Kinoa Unu %5 1099,30 + 64,00 © 871,00 + 38,90 ¢

Kinoa Unu %10 1382,05 + 107,20 1193,80 + 99,10 ©
Kestane Unu %5 1170,67 + 5,50 %€ 1096,91 +9,12 ¢

Kestane Unu %10 1344,90 + 82,80 ¢ 1180,40 + 46,40 °
Yagsiz Siit Tozu %5 1700,70 = 77,00 1445,90 + 84,50 °
Yagsiz Siit Tozu %10 1894,30 + 80,60 2 1720,60 + 96,20 2

! Farkli harfler 6rnekler arasindaki énemli farkliliklari (p<0,05) gostermektedir.

Cizelge 5.7°deki tekstiir degerleri incelendiginde sertlik ve yapiskanlik degerlerinde
onemli farklilik bulunmaktadir (p <0,05). Krema orneklerinin sertlik degerleri
incelendiginde, kontrol 6rnegi en diisiik sertlik degerine sahiptir. Diger taraftan %10
yagsiz siit tozu igerigine sahip krema 6rnegi en yiiksek sertlik degerine sahiptir. Bu
durum protein orani arttik¢a sertlik degerinin artmasiyla agiklanabilir (Marcet ve ark.,
2015). Protein orani ile sertlik arasinda dogrusal, yag orani ile sertlik arasinda ters bir
iliski bulunmaktadir (Marcet ve dig., 2015). Yagsiz siit tozu icerigi %10 olan krema
orneginin diger krema orneklerine kiyasla daha yiliksek hayvansal protein igerigine
sahip olmasi en yliksek sertlik degerine sahip olmasina neden olmustur. Diger taraftan
%10 nohut unu icerigine sahip krema 6rnegi ikinci en yiiksek sertlik degerine sahip
krema Ornegidir; bunun nedeni nohut ununun protein iceriginin kinoa ve kestane
unundan yiiksek olmasi gosterilebilir. Diger taraftan kontrol 6rneginde siit tozu veya
un hammaddesinden gelen herhangi bir protein kaynagi olmadig: en diisiik sertlik

degerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Kontrol 6rnegi ile %5 kinoa unu igerigine sahip krema 6rnegi arasinda sertlik degeri
acisindan istatiksel agidan onemli bir fark bulunmamaktadir. Aynt durum %5 nohut
unu icerigine sahip krema 6rnegi ile %10 kinoa unu icerigine sahip krema 6rnegi icin

de gecerlidir.

Yapiskanlik degeri kremanin dislere yapisma derecesini gdstermekte olup sertlik
degeri ile dogru orantilidir. Buna gore en yiiksek sertlik degerine sahip olan %10 nohut
unu Ornegi ve %10 yagsiz siit tozu 6rnegi en yliksek yapiskanlik degerine sahiptir.
Yapiskanlik degeri acisindan %10 nohut unu igerigine sahip krema ornegi ile %10
yagsiz siit tozu icerigine sahip krema Orneginin aralarinda anlamli bir fark olmadigi
gozlemlenmistir. En diisiik sertlik degerine sahip olan kontrol 6rnegi %5 kinoa unu
ornegi ile birlikte en diisiikk yapiskanlik degerine sahiptir. Diger taraftan %10 kinoa
unu igerigine sahip krema 6rnegi ile %10 kestane unu igerigine sahip krema 6rnekleri

arasinda yapiskanlik degeri agisindan anlamli bir fark yoktur.

Alkobeisi ve digerleri (2022) yaptig: bir ¢aligmada yagsiz siit tozu yerine kinoa unu
kullanarak yogurt formiilasyonu gelistirilmis ve soguk depolama siiresince
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini incelenmistir. Calismada kontrol
ornegi ve kinoa unu igerigine sahip (%25, %50, %75, %100) numuneler hazirlanmistir.
Yogurt 6rneklerindeki kinoa unu orani arttik¢a sertlik degerinin arttig1 ve en yiliksek
sertlik degerlerinin %75 ve %100 kinoa unu igerigine sahip krema Orneklerinde
gozlemlendigi goriilmistiir. Bu durum proteinlerin ve polisakkaritlerin fiziksel veya
kimyasal olarak nitelendirilen etkilesimler yoluyla kat1 bir ag olusturma yeteneginden
kaynaklanmaktadir; bu ag genellikle polisakkarit veya tek basina protein tarafindan
saglanan tek ag yapisindan daha sikidir (Lin ve ark., 2017). Diger taraftan yapiskanlik
degerleri artan kinoa unu igerigine bagli olarak artis gostermistir. En yliksek
yapiskanlik degeri %100 kinoa unu igerigine sahip yogurt 6rneginde gozlemlenmistir.
Yapiskanlik degeri genellikle nisasta konsantrasyonu ve jelatinizasyon ile ilgilidir.
Benzer bir calismada yogurt formiilasyonuna %3 ve %35 oranlarinda muz unu

eklenmistir ve tekstiir analizinde sertlik degerlerinde artis gdzlemlenmistir (Batista ve
ark., 2017).

5.4.4 Duyusal ozellikler

Krema orneklerinin duyusal analizleri, 10 egitimli panelist tarafindan 5 puanlik bir

hedonik olgek kullanilarak degerlendirilmistir (1:hi¢ begenmiyorum; 2:pek
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begenmiyorum; 3:kayitsizim; 4:biraz begeniyorum; 5:¢cok begeniyorum). Her

numuneden otuz gram, seffaf plastik kaplarda oda sicakliginda sunulmustur. Krema

numunelerinin goriiniimii (renk, parlaklik), tadi, aromasi ve agizda biraktigi his

(ptirtizsiizliik) ve genel kabulii degerlendirilmistir.

Cizelge 5.8 : Krema numunelerinin duyusal 6zellikleri.

Ornek Tat Aroma  Goriiniim Agizda  Genel
Biraktigi  Begeni
His
Kontrol 20 13 35 30 29
Nohut Unu %5 17 22 34 19 18
Nohut Unu %10 13 23 31 12 14
Kinoa Unu %5 34 32 36 29 38
Kinoa Unu %10 39 46 28 28 39
Kestane Unu %5 30 28 34 27 31
Kestane Unu %10 36 38 30 22 33
Yagsiz Stit Tozu %5 42 33 45 44 34
Yagsiz Siit Tozu %10 47 46 45 50 42

Panelistlerin yorumlarina gore her bir numune 1’den 5 ‘e kadar puanlanmistir ve

Cizelge 5.8’te her bir numunenin ilgili kategoride toplam puani verilmistir.

Krema numunelerinin gériiniimii 5 puan tizerinden degerlendirilmistir. Duyusal
analiz sonuglar1 degerlendirildiginde en yiiksek puan pozitif referans calismasi
olan PR1 ve PR2 numunelerinde gozlemlenmistir. Diger taraftan en diisiik puan
K2 calismasinda gdzlemlenmistir. Panelistler tarafindan belirtilen yorumlar
incelendiginde krema numunelerinin goriinlimleri (renk, parlaklik) arasinda
belirgin bir fark olmadig1 belirtilmistir.

Krema numunelerinin tat profili agisindan duyusal degerlendirmesi 5 puan
tizerinden yapilmistir ve en yiiksek puan PR2 numunesinde gozlemlenmistir. EK
olarak en disiik puan %10 kinoa unu igerigine sahip krema numunesinde
gozlemlenmistir. Yapilan yorumlara bakildiginda %5 ve %10 yagsiz siit tozu
icerigine sahip olan pozitif referans numunelerinde siit tadi alindig1 belirtilmistir.
Eksi tat ve yogun yag tad1 yorumlart %5 ve %10 kinoa unu igerigine sahip krema
numunelerinde gézlemlenmistir. Kestane tadinin %10 kestane unu igerigine sahip
krema drneginde baskin olarak hissedildigi belirtilmistir. Krema 6rneklerinden %5
ve %10 nohut unu igerigine sahip olanlardan nétiire yakin tatlar alindigr yorumu

yapilmistir.
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Krema numuneleri aromalar1 agisindan 5 puan {izerinden degerlendirilmistir. En
aromatik numuneler %10 yagsiz siit tozu ve %10 kestane unu igerigine sahip krema
numuneleri secilmistir. Diger taraftan kontrol numunesinin puani en diisiik puan
olarak gézlemlenmistir. Aroma puanlar1 degerlendirildiginde en yliksek puani alan
PR2 ve K2 numunelerini N2 numunesi takip etmistir.

Krema numuneleri agizda birakti§i his (piiriizsiizliik) agisindan duyusal
degerlendirmesi 5 puan iizerinden yapilmistir ve en yiiksek puanlar %10 ve %5
yagsiz siit tozu icerigine sahip krema numunelerinde gézlemlenmistir. En diistik
puanlart %10 kinoa unu ve %5 kinoa unu igerigine sahip krema numuneleri
almistir. Ozellikle yapilan panelist yorumlarina bakildiginda kinoa unu iceren
krema Orneklerinde agizlarinda piiriizlii bir his biraktig1 belirtilmistir. Kontrol
ornegi pozitif referans drneklerinden sonra en yiiksek puani alan krema 6rnegidir.
Panelist yorumlarinda %10 kinoa unu ve %10 nohut unu igerigine sahip krema
orneklerinde agizda piiriizliillik ve tanecikli yapir hissedildigi, agizda daha geg
eridigi belirtilmistir.

Krema numunelerinin genel kabul agisindan duyusal degerlendirmesi 5 puan
tizerinden yapilmistir ve en yiiksek puan %10 yagsiz siit tozu igerigine sahip krema
numunesinde gozlemlenmistir. En diisiik puanlar %5 ve %10 kinoa unu igerigine
sahip krema numunelerinde gozlemlenmistir. Panelistler tarafindan en yiiksek
puani alarak en ¢ok begenilen %10 yagsiz siit tozu ¢alismasini, %10 kestane unu
igerigine sahip krema numunesi takip etmistir. Bu durum panelistler tarafindan
yapilan yorumlarda kestane tadinin genel begeniyi etkiledigini gostermektedir.
Panelistlerin yaptig1 yorumlara bakildiginda %35 ve %10 kinoa unu icerigine sahip
krema numunelerinde yag tadinin baskin oldugu ve piiriizlii bir krema tekstiiriine
sahip oldugu belirtilmistir. Diger taraftan %35 ve %10 nohut unu igerigine sahip
krema numunelerinde piitiirlii yap1 gozlemlenmemistir. Ek olarak %35 nohut unu

icerigine sahip krema numunesinde en homojen tatlarin algilandig: belirtilmistir.
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Cizelge 5.9 : Krema numunelerinin duyusal 6zellikleri.

Ornek Duyusal Ozellik !
Kontrol 25,40 + 8,79 ode

Nohut Unu %5 30,00 =+ 2,73 bede
Nohut Unu %10 31,80 + 6,26 Ped
Kinoa Unu %5 22,00 + 6,96 %
Kinoa Unu %10 18,60 + 8,20 ©
Kestane Unu %5 33,80 =+ 3,49 abcd
Kestane Unu %10 36,00 + 7,84 2bc
Yagsiz Siit Tozu %5 39,60 + 5,68 ®
Yagsiz Siit Tozu %10 46,00+2912

! Farkl1 harfler 6rnekler arasindaki 6nemli farkliliklar: (p<0,05) gostermektedir.

Cizelge 5.9°da gortildigi lizere krema numunelerinin her bir duyusal 6zellikten
panelistler tarafindan toplamda aldig1 puanlara istatiksel analiz yapildiginda
istatiksel anlamda 6nemli bir fark oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). En begenilen
numune %10 yagsiz siit tozu igerigine sahip PR2 numunesi olmustur. En az tercih
edilen ve begenilen numune ise %10 kinoa unu igerigine sahip krema numunesi

olmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Siit tozu igerigine alternatif olarak bitkisel protein igerigine sahip kakaolu findik
kremas1 formiilasyonu gelistirmeyi amaclayan bu tez caligmasinda, ii¢ farkli un
kullanilarak krema numuneleri hazirlanmis ve krema numunelerinin reolojik, tekstiirel
ve fiziksel 6l¢iimleri yapilmistir. Bu 6lglimlerde krema numunelerinin viskozite, akma
gerilimi, sertlik, yapiskanlik, pH, renk dl¢timleri yapilmis ve ii¢ farkli un kaynaginin
bu parametrelere etkisi olup olmadigi incelenmistir. Krema formiilasyonunda 6n
pisirilmis nohut unu, kinoa unu ve kestane unu %5 ve %10 oranlarinda kullanilmistir.
Krema orneklerinde, viskozite, akma gerilimi, sertlik ve yapiskanlik degerlerinde
istatiksel farklilik gortilmiistiir. Diger taraftan renk analizindeki L, a, b degerlerinde ve
pH ol¢iimlerinde istatiksel acidan anlamli bir fark gériilmemistir. Yapilan 6l¢iimlerin

sonuglari ile literatiir verileri uyumludur.

Yapilan calisma kapsaminda elde edilen deney sonuglar1 degerlendirildiginde reoloji
sonuclarinda numuneler arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.
Siiriilebilir kakaolu findik kremasi formiilasyonunda yagsiz siit tozu ikamesi olarak
kullanilan farkli un tipleri krema viskozite ve akma gerilimi degerlerini farkli
etkilemislerdir. Yapilan reoloji analizi sonuglar1 degerlendirildiginde viskozite ve
akma gerilimi degerlerinde istatiksel agidan anlamli bir fark bulunmaktadir. Krema
orneklerinin viskozite sonuglari 1042,5 mPa.s ile 1895,7 mPa.s arasinda degismistir.
Diger taraftan akma gerilimi degerleri 2,6426 Pa ile 6,852 Pa arasinda degismistir.
Calisma sonuglar1 viskozite degerlerinin formiilasyondaki bitkisel protein oraninin
artist ile artis gostermistir. Akma gerilimi degerleri formiilasyondaki bitkisel protein
oraninin artig1 ile azalma gostermistir. Buna karsilik nohut unu ile yapilan ¢aligma

sonuglari tersine gozlemlenmistir.

Yapilan fiziksel analiz sonuglari incelendiginde renk ve pH 6l¢iim sonuglarinda
istatiksel agidan dnemli bir fark bulunmamustir. Orneklerin ph degerleri 5,57 ile 6,05
arasinda degismistir. En diisiik parlaklik %10 kestane unu igerigine sahip krema
orneginde elde edilmistir. Diger taraftan en yiiksek parlaklik kontrol 6rneginde

gbzlemlenmistir.
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Yapilan tekstiir analizi sonuglar1 degerlendirildiginde sertlik ve yapigkanlik
degerlerinde istatiksel agidan anlamli bir fark bulunmaktadir. Krema o6rneklerinin
sertlik degerleri 1075,2 g ile 1894,3 g arasinda degismistir. Krema 6rneklerinin sertlik
degerleri incelendiginde, kontrol 6rnegi en diislik sertlik degerine sahiptir. Diger
taraftan %10 yagsiz siit tozu icerigine sahip krema 6rnegi en yiiksek sertlik degerine
sahiptir. Diger taraftan krema O6rneklerinin yapiskanlik degerleri 871,0 g.s ile 1720,6
g.s arasinda degismistir. Yapiskanlik degeri kremanin dislere yapisma derecesini
gostermekte olup sertlik degeri ile dogru orantilidir. Buna goére en yiiksek sertlik
degerine sahip olan %10 nohut unu 6rnegi ve %10 yagsiz siit tozu drnegi en yliksek
yapiskanlik degerine sahiptir. En diisiik sertlik degerine sahip olan kontrol 6rnegi %5

kinoa unu 6rnegi ile birlikte en diisiik yapiskanlik degerine sahiptir.

Sonug olarak, kinoa unu, nohut unu ve kestane unu gibi yliksek besin degeri igerigine
sahip un tipleri son iriin uygulamalar1 agisindan 6nem tasiyan tekno-fonksiyonel
ozelliklere sahiptir; dolayisiyla yagsiz siit tozu igerigine sahip olmayan krema
gelistirmek igin elverisli hammaddeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hayvansal iiriinlere
kars1 intolerans veya alerji gibi saglik sorunlar1 nedeniyle yeni gida segimleri, yeni
gida formiilasyonlarinin gelistirilmesine yonelik daha fazla calismaya yol agmistir. Bu
baglamda kakaolu findik kremasinda yagsiz siittozuna ikame olarak degerlendirilen ii¢
farkli un kullanilarak optimum regete formiilasyonu gelistirilerek karakterizasyon
calismalar1 yapilmistir. Gelecekte tiiketici kabuliinii arttirmaya ve iiriinlerin dokusal

Ozelliklerini iyilestirmeye yonelik ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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