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yazim kurallarina uygun olarak, bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yol ve

yardima basvurmaksizin hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Bu tezin 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin
akademik kurallara ve etik davranisa uygun olarak elde edilerek sunuldugunu beyan ederim.
Ayrica, tez kapsaminda bu kurallarin ve davranislarin gerektirdigi sekilde bu calismaya 6zgiin
olmayan tiim veri ve bilgiler i¢in bilimsel etik ve gelenek cergevesinde kaynak gosterdigimi;
bu kaynaklar1 da kaynakcada belirttigimi beyan ederim. Calismam ile ilgili yaptigim beyana

aykir1 bir durum saptanmasi halinde tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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OZET

KiNOA UNU KATKILI GALETA URETIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Zeynep KUREC
Yiiksek Lisans,Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Murat Reis AKKAYA
Ocak 2023, 69 sayfa

Bu arastirmada kinoa unu ilaveli fonksiyonel bir gida {iriinii potansiyelini aragtirmak i¢in bir
tirtin denemesi gergeklestirilmistir. Bugday ununa %10, %20, %30 kinoa unu ilaveli galeta ve
kontrol galeta 6rnegi olmak tizere 4 farkli galeta ¢esidi tiretilmistir. Duyusal analiz sonucunda
en ¢ok begenilen kinoa unu ilaveli galeta olan %10 kinoa unu ilaveli galetanin nem, kiil,
protein, yag, karbonhidrat, enerji, L*,a*, b*, c¢*, h, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite
degerleri sirastyla (%4.35, %1.43, %12.56, %5.48, %76.16, 379.89 kcal, 75.76, 8.80, 26.94,
28.53, 72.10, 115.7 pg GAE/g, 2.22 mmol/g) olarak hesaplanmistir. Duyusal analiz
sonucunda en c¢ok begenilen kinoa unu ilaveli galeta olan %10 kinoa unu ilaveli galetanin
diyet lif orani ise % 6.08 olarak hesaplanmistir. Kinoa unu ikame edildik¢e galetalardaki yag
miktar1, karbonhidrat orani, enerji degeri, toplam fenolik madde, antioksidan aktivitesi,
toplam diyet lif miktar1, kiil miktar1 ve nem igerigi artmis, sertlik azalmistir. Galetalarin ¢ap,
uzama ve yayillma oraninda azalma meydana gelmistir. Uriin igerisindeki kinoa unu miktar
artttkga L* parlaklik ve h renk acis1 degerleri azalirken, a* kirmizilik, b* sarilik, c¢* renk
doygunlugu degerleri artmistir. Kinoa unu ilavesi, hamurun reolojik 6zelliklerini onemli
Olglide etkilemistir. Galeta formiilasyonlarina kinoa ununun %?20'ye varan oranlarda dahil
edilmesi duyusal olarak kabul edilebilir bulunmus, besleyici olarak degerli bir iiriiniin
gelistirilme olasiligin1 ortaya koymustur. Bu c¢alisma kimyasal bilesim bakimindan,
tyilestirilmis beslenme 6zelliklerine sahip gidalarin hazirlanmasinda degerli bir bilesen olarak

kinoa ununun potansiyelini ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar Kelimeler: antioksidan aktivite, diyet lif, fonksiyonel gida, galeta, kinoa



ABSTRACT

A STUDY ON THE PRODUCTION OPPORTUNITIES OF BREADSTICKS
CONTAINING QUIONA FLOUR
Zeynep KUREC
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Murat Reis AKKAYA
January 2023, 69 pages

A product trial was carried out to explore the potential of a functional food product containing
quinoa flour. To this end, four different types of breadsticks were produced, including the
control sample as well as breadsticks containing 10%, 20%, and 30% quinoa flour in addition
to wheat flour. As a result of the sensory analysis, moisture, ash, protein, fat, carbohydrate,
energy, L*.a*, b* c* h, total phenolic substance, antioxidant activity values of the
breadcrumbs with 10% quinoa flour added, which is the most popular breadcrumbs with
quinoa flour respectively (4.35%, 1.43%, 12.56%, 5.48%, 76.16%, 379.89 kcal, 75.76, 8.80,
26.94, 28.53, 72.10, 115.7 pg GAE/g, 2.22 mmol/g). As a result of the sensory analysis, the
dietary fibre ratio of the breadcrumbs with 10% quinoa flour added, which was the most
popular, was calculated as 6.08%. The more quinoa flour was added, the mineral composition
of the product increased due to the increases in the amount of fat, carbohydrate and energy
value, total phenolic substance and antioxidant activity, total dietary fibre amount, and ash
amount in the breadsticks, increased in the products, the moisture increased while hardness
decreased. Decreases were observed in the diameter, elongation, and spreading rates. As the
amount of quinoa flour in the product increased, L* brightness and h colour angle values
decreased. As the quinoa rate increased, a* redness, b* yellowness, and c* colour saturation
values increased. The addition of quinoa flour significantly affected the rheological properties
of the dough. According to the results of the analysis conducted, water absorption value
ranges from 61.8 to 64.56, and the water absorption in the flour increases as the rate of quinoa
flour added increases. The addition of quinoa flour in the breadsticks formulations developed
by rates up to 20% has been found to be sensorial acceptable and revealed the possibility of

developing a nutritionally valuable product. This study demonstrates the potential of quinoa



flour, which is deemed as a valuable ingredient in the development of food products that have
enhanced nutritional properties, in terms of chemical composition and might contribute to the

development of a range of bakery products with added nutritional value.

Key words: antioxidant activity, breadsticks, quinoa, dietary fibre, functional food
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1. GIRIS

Galeta, firinda iyice pisirilerek kurutulmus, temel olarak un, su, maya kullanilarak {iretilen
yuvarlak kalem sekli verilmis ekmek cubuklaridir. Grissini adi ile de bilinir. Ozellikle
Italya’da yaygin olarak iiretilmektedir ve geleneksel olarak iiretilen yaygm bir firmcilik
trlintidiir. Besin degeri yiiksek, saglikli, raf dmrii uzatilmis gidalar giiniimiizde tercih sebebi
olmustur. Giiniimiizde zenginlestirilmis bir¢ok ¢esidi bulunan bu firincilik tiriinii 6zellikle
diyet yapan insanlarin tiikettigi yiyeceklerden birisidir. Genellikle normal hamurdan yapilan
ve sekil olarak uzun ¢ubuklari andiran az tuzlu ya da tuzsuz krakerlerdir. Sade yapildig: gibi
kepekli, susamli, light, baharatli, tam bugday unlu, tahilli gibi bir¢ok ¢esidi yapilabilmektedir.

Galetalar gevrek, nem igerigi diisiik raf 6mrii uzun olan su aktivite degeri diisiik tiriinlerdir.

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), And bélgesinde (Bolivya, Kolombiya, Ekvador ve Peru
gibi Giiney Amerika iilkeleri) birka¢ bin yildir yetistirilmektedir. Ciftciler i¢in oldukca
besleyici gida saglayan ana tarim firtinlerindendir (Jacobsen, 2003). Kinoa, esansiyel amino
asitlerin %37’sinden fazlasin1 ve ¢ok gesitli vitamin ve mineralleri igeren, yiiksek protein
icerigi (%16-18) ile besin hazinesi olarak bilinir. Kinoa, yiiksek protein orani nedeniyle
yiiksek bir besleyici degere sahiptir. Ayrica metiyonin, sistein ve lizin gibi dengeli bir
esansiyel amino asit seti igerir ve kinoay1 bu amino asitlerde sinirlayict olan baklagiller i¢in

iyi bir tamamlayici yapar (Drzewiecki ve ark., 2003).

Kinoa, prolamin bakimindan diisiiktiir (%0.5-0.7). Bu da gluten icermedigini ve dolayisiyla
alerjen olmadigini1 gosterir. Kinoa, %11 ¢oziinmez lif ve %2.4 ¢6ziiniir lif olmak {izere %13.4
toplam diyet lifi igermektedir. (Ruales ve ark., 1994). Kinoa %4.4-8.8 oraninda ham yag
icerir. Esansiyel yag asitleri linoleik ve linolenik asit toplam yag asitlerinin %55 ila 63'{inii
olusturur (Alvarez ve ark., 2010).

3

Graminaeae ailesinden olmadigindan ‘‘yalanci tahil’’ olarak kabul edilen kinoa, 6giitiilerek
tahillar gibi kullanilabilmektedir (Repo-Carrasco ve ark., 2011). Fakat tahillar igerisinde
sadece gluten proteinlerine sahip olan bugdaydan giiglii, yapiskan, gaz tutabilen bir hamur

elde edilebilmektedir. Diger tahillarda bulunan proteinler hamur olusturamadig igin,

1



diinyanin pek c¢ok yerinde bugday unu ile karistirilarak firin {iriinlerinde kullanilmaktadir

(Enriquez ve ark., 2003).

Beslenme yoksullugunu azaltmak amaciyla Birlesmis Milletler (BM) tarafindan 2013 yili
Uluslararas1 Kinoa Yili olarak ilan edilmistir. (FAO, 2013). Kinoa, FAO tarafindan 21.
yizyillda gida giivenligi saglamaya yonelik triinlerden biri olarak secilmistir (Jacobsen,

2003).

Neredeyse tiim vitaminleri (A, B, C, D ve K) yapisinda bulunduran, mineral maddeler (Ca, P,
Mg, K, Fe, Cu, Mn ve Zn) bakimindan oldukg¢a zengin (Johnson, 1990), tiim esansiyel
aminoasitleri igeren (Johnson ve ark., 1980), Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan tavsiye
edilen ideal aminoasit igerigine sahip (Mahoney ve ark., 1975, Valencia-Chamorro, 2003),
bitki kaynakli oldugundan dolayr da yapisinda kolesterol olmayan, kaliteli ve yiliksek oranda
yag iceren (Wood ve ark., 1993), polifenol, fitosterol, flavonoid tabiatinda bilesenler ihtiva
eden ve nutrasotik faydalari bulunan kinoa, oldukg¢a besleyici ve fonksiyonel bir gida
hammaddesidir (James, 2009). Fonksiyonel gidalar, hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi de
dahil olmak tizere saglik yararlar1 saglayan bir gidanin herhangi bir maddesi veya bileseni

olarak tanimlanir (Kiigtik, 2002).

Sahip oldugu biyoaktif bilesenler sebebiyle kan kolesterol seviyesini digiirdiigli, kanser
hiicrelerinin gelisimini engelledigi, toksinleri azalttigi, immiin sistemi giiclendirdigi ve
kardiyovaskiiler hastaliklar1 onledigi bilimsel ¢alismalarda ortaya konmustur (Guzman ve
ark., 1998). Bunun yani sira kinoa bitkisi igerdigi zengin siiperoksitdismutaz enzimi
sebebiyle hiicrelerde doku yenilenmesini saglayarak yaslanmayr geciktirici etki

gostermektedir (Dini ve ark., 2010).

Kinoa tohumlar1 ve unu, tiim temel amino asitleri iceren yiiksek protein igerigi, gluten
icermemesi, fenolik bilesikler gibi dogal antioksidanlarin icerigi ve bollugu, yiiksek diyet lifi
nedeniyle yeni gida iiretimi igin fonksiyonel icerik kaynagi olabilir. Ozellikle kinoa unu,
bagisiklik 6zellikleri nedeniyle ekmek formiilasyonlarinda bugday ununun yerine gecen bir

tirlin olarak artan bir ilgi gormektedir (Laparra ve Haros, 2018).
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Bu ¢aligmanin amaci tahil benzeri iiriinleri kullanarak besin degeri bakimindan daha ideal ve
fonksiyonel 6zelligi arttirillmis bir {iriin ortaya ¢ikartmak, tiiketicilere saglikli olmanin yani
sira dogal bilesenler de igeren zenginlestirilmis yeni bir {irlin ¢esidi sunabilmek ve kabul
edilebilir galeta formiilasyonunu optimize etmek i¢in kinoa unu katkili galeta iiretim
olanaklarinin aragtirilmasidir. Bu ¢aligmada bugday ununa kinoa unu (%10, %20, 30%
oranlarinda) ilave edilerck galetalar tiretilmistir. Galetalar1 degerlendirmek amaciyla da nem
analizi, protein analizi, yag analizi, kiil analizi, karbonhidrat ve enerji degeri analizi, renk
analizi, tekstiir analizi, yag analizi, toplam fenolik madde analizi, antioksidan madde analizi,
toplam diyet lif analizi, duyusal analiz, ¢ap uzama ve yayilma orani analizi, hamurda reolojik

analizler ve istatistiksel analizler gergeklestirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Hager ve ark. (2012) galismalarinda, yulaf, piring misir, sorgum, karabugday, teff ve kinoa
unlariyla bugday ununu kiyaslamis ve gliitensiz unlarin  besin kompozisyonunu
incelemislerdir. Yapilan caligmalar sonucunda piring unu ve misir ununun besin degerlerini
yetersiz (diistik protein, lif ve folat) olarak belirtmislerdir. Kinoa, karabugday ve tefin yiiksek
lif, yliksek kalsiyum, magnezyum ve demir barindirdigin1 belirlemislerdir. Bu unlarin

glutensiz gida iiretimi i¢in iyi birer kaynak oldugu kanaatine varmislardir.

Stikic ve ark. (2012), ekmek formiilasyonlarinda bir bilesen olarak, kinoanin agronomik ve
beslenme degerlendirmesi calismalarinda bircok potansiyel kullanima sahip bir tohum
oldugunu ortaya koymuslardir. Kuru agirlik bazinda protein oraninin %15.16-17.41 aralifinda
olduk¢a iyi bir degere sahip oldugunu tespit etmis ve son derece besleyici gidalarin
hazirlanmasinda 6nemli bir bilesen oldugunu ortaya koymuslardir. Saponin igermeyen kabugu
¢ikarilmig kinoa tohumlarinin bugday ekmegi formiilasyonlarina %20'ye varan oranlarda
dahil edilmesi, hamurun reolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Ayrica ekmegin
protein icerigi yaklasik %2 oraninda artirilmigtir. Ekmeklerin duyusal 6zelliklerinin %20
katki seviyesinde miikemmel oldugu ifade edilmistir. Kinoa tohumlariyla takviye edilmis
ekmek {lizerine yapilan ¢alisma, besin degeri artirilmis bir dizi yeni unlu mamuliin

gelistirilmesini saglayabilecegi ifade edilmistir.

Romano ve ark. (2019) ekmek formiilasyonlarinda yeni ve giivenli igerik olarak kinoa unu
adli calismalarinda, kinoa ununun protein izolat1 fraksiyonunu ve kimyasal bilesimi ve ekmek
formiilasyonu i¢in in vitro sindirilebilirligini degerlendirmeyi amaglamislardir. Kinoa unu,
yiiksek protein (~%14), lipid (~%7) ve kiil (~%2) icerigi dahil olmak {izere milkemmel bir
beslenme profili gostermistir. Proteomik ve RS ELISA analizleri, kinoanin dogal olarak
gliitensiz bir iirlin oldugunu dogrulamistir. Un ve protein izolati, hamur ve kinoa unlu
mamullerinin mikro yapilari Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile gozlemlenmistir.
Ayrica, kinoa unu ve protein izolatinin protein fraksiyonu incelenmis ve fonksiyonel bir
ekmek gelisimi i¢in degerlendirmek ig¢in statik bir in vitro protein gastrointestinal sindirim

modeli kullanarak in vitro sindirilebilirliklerini arastirmiglardir (Romano ve ark., 2017).
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Gastrointestinal sindirimlerin MS/MS analizi, yalnizca birka¢ direngli peptitin yiiksek
derecede sindirilebilirligine ve hayatta kalmasina sahip oldugunu; bunlarin higbirinin tahillara
alerjisi olan bireylerin serumlar1 ile western lekeleme veya alerjenik sekans veri tabanlarinda
in silico tarama ile taninmadigini ifade etmislerdir. Ozel olarak kinoa unu bazli unlu mamul
gecerli beslenme oOzellikleriyle hazirlanmistir. Sonuglar, kinoa ununun yiiksek derecede
sindirilebilirlige sahip oldugunu, bunun miikkemmel besin degerini ve ikame hamur

formiilasyonlarinda bilesen olarak kinoanin kullanimini destekledigini gostermislerdir.

Zeppa ve ark. (2007) tipik italyan “grissino stirato” tanimi ve “rubata” galetalarmin doku
ozellikleri adli ¢alismalarinda, farkli treticiler tarafindan {tretilmig 50 farkli numuneyi
incelemiglerdir. Numunelerin varyans analizi sonucunda kimyasal 6zelliklerde farkliliklar
olmadigini, yalnizca doku parametreleri agisindan farkli oldugunu ortaya koymustur.
Yuvarlanan rubata galeta ¢ubugunun gerilmis grisino galetasindan daha siki bir karaktere

sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Bianchi ve ark. (2021)’nin iiziim pirana tozu ile gii¢lendirilmis galetalarin antioksidan
kapasitesi ve termodinamik ¢alismasinda; 6n goriilen raf 6mrii ¢alismalarinda, tiziim sarabinin
posasini biyoaktif bilesenlerin kaynag: ve degerli bir fonksiyonel gida bileseni olarak ifade
etmislerdir. Bu ¢alismada, galeta unu formiilasyonlarina tiziim posasi tozu ilavesinin (%0, %5
ve %10) hem depolama sirasinda oda sicakliginda antioksidan aktiviteye, hem de raf dmriine
etkilerini degerlendirmislerdir. Uziim posast tozu takviyesi, galetanin toplam polifenol
icerigini ve antioksidan aktivitelerini arttirmistir. Ancak iiziim posasi, galeta ¢ubuklarinin
tahmini raf omriinii olumsuz yonde etkileyerek oksidasyon oranini artirmistir. Sonug olarak,
galeta cubuklarinin iiziim posasi takviyesi liriinlerin besin degerini iyilestirebilse bile, artan

ticari bozulabilirligin dikkate alinmasi gereken bir dezavantaj oldugu ortaya konulmustur.

Batool ve ark. (2016) karabugday unu takviye edilmis bugday unundan yapilan galetanin
duyusal degerlendirmesi ¢alismasinda; %0, %10, %20, %25, %30 oraninda karabugday unu
ilave edilerek yapilan galetalarda duyusal analiz sonuglarina gore karabugday ununun galeta

¢ubuklarmin genel kalitesini iyilestirdigi sonucuna varmiglardir. Karabugday unu ilavesinin



tirlinlin tat, renk ve ¢itirligini ilk giin arttirdigini, depolamadan sonra ise gevreklik ve lezzet

skorunun diistiigiinii ifade etmislerdir.

Garipoglu (2019) enzime direngli nisasta kullanarak fonksiyonel galeta gelistirilmesi
calismasinda; galetaya islevsel bir 6zellik kazandirmak maksadiyla yeni bir iirlin ortaya
¢ikarmay1 hedeflemistir. Bugday unundan laboratuvar ortaminda elde edilen enzime direngli
nigastalar %10, %15, %20, %30, %40 oranlarinda iiriine ilave edilmistir. Bu karisimlardan
elde edilen galetalarin glisemik indeksleri standart galetalarla karsilastirildiginda glisemik

indeks degerinin diistliigli ortaya konulmustur.

Morita ve ark. (2001)’nin hamur ve ekmegi iyilestirmede yeni bir gida maddesi olarak kinoa
unu adli ¢alismasinda; kinoa unu ilavesinin %7.5, %10 araliginda ekmek hacmini 6nemli
Olclide arttirdigini, %15 iizerinde ilave edilmesinin ise Onemli Ol¢lide hacmi olumsuz
etkiledigini ortaya koymustur. Ekmegin sertligi kinoa unu ile dogru orantili bir bigimde
artmistir. Kinoa unu lipaz ile birleserek ekmegin bayatlamasini geciktirmis ve yumusakligini

korumada fayda saglamistir.

Keskin ve ark. (2015)’da firmn iriinlerinde kinoa kullanimini aragtirmislardir. Ceside gore
degisen, yaklasik %10 - %18 protein, %4.50 - %8.75 yag, %54.1 - %64.2 karbonhidrat,
%2.40 - %3.65 kil ve %2.1 - %4.9 lif igerigi olan kinoa ununun, E vitamini, B grubu
vitaminler, lisin aminoasidi ve esansiyel yag asitleri agisindan da zengin oldugu ifade
edilmistir. Kinoa unu bugday ununa ilave edildiginde elde edilen iiriinlerin besin degerini
artirmakta oldugunu belirtmislerdir. Buna ragmen yapisinda gluten proteini olmamasi ve
kabugunda acilik veren saponin bulunmasi firincilik iiriinlerinde kullanimini sinirlamaktadir.
Yapisindaki saponinler uzaklastirildiktan sonra renk, tat, koku goriiniis, tekstiir gibi 6zellikler

de gozetilerek bugday ununa belirli oranda ilavesinin miimkiin oldugu ifade edilmistir.

Sohaimy ve ark. (2019) c¢alismalarinda, besin kalitesini ve fonksiyonel Ozelliklerini
yiikseltmek i¢in kinoa unu ile takviye edilmis yeni pide gelistirmeyi amaclamistir. Ayrica
gelistirilen ekmegin kalite degerlendirmesi %5, %10, %15, %20, %25 ve %30 kinoa unlu

karisimlarla gergeklestirilmistir. Kinoa unu eklenmis pide ekmeginin kimyasal bilesimi ve
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hamur tizerindeki gesitli 6zellikler (su emme, hamur gelisme siiresi, stabilite siiresi, elastikiyet
ve uzayabilirlik) ve bunlara karsilik gelen 6zellikler (ekmegin 6zgiil hacmi, pisirme kaybi,
yuvarlaklik, yiikseklik, pisirme siiresi, sertlik, yapiskanlik, yaylanma, esneklik, yapiskanlik ve
cignenebilirlik) degerlendirilmistir. Kinoa bazli ekmek karisimlarindaki protein igerigi, kinoa
unu yiizdesinin kontrolde (%12.12+0.63), %30 kinoa ununa (%15.85+0.065) ¢ikarilmasiyla
kademeli olarak onemli Olciide arttifini ifade etmislerdir. Ayrica kinoa unu yiizdesinin
artmastyla amino asit icerigi de artmistir. %30 kinoa unu karigimidaki sodyum, potasyum,
magnezyum, kalsiyum, demir, bakir, manganez ve ¢inko gibi mineral icerikleri diger oranlara
ve kontrol ekmegine (%100 bugday unu) gore daha yiiksek bulunmustur. Ekmegin 6zgiil
hacmi, goriiniimii, kabuk ve i¢ dokusu, aroma-kokusu, rengi ve reolojik 06zellikleri
degerlendirilmis ve miikemmel bulunmustur. Kinoa unu ile zenginlestirilmis ekmegin duyusal
ozellikleri de degerlendirilmis ve panelistlerin ¢ogu kinoa unu ile takviye edilmis ekmegi,
kontrol grubuna gore daha fazla kabul etmis ve tercih etmistir. Kinoa unu bazli pide ekmegin
elde edilen benzersiz beslenme, fizikokimyasal ve organoleptik 6zellikleri, gelismekte olan
iilkelerde yetersiz beslenmenin tedavisi ve/veya Onlenmesi i¢in kinoa ununun endiistriyel

6lcekte kullanimi i¢in yeni bir imit vaat ettigi ifade edilmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada 6zel amagli bugday unu (Eksun Gida-Tekirdag) (Tablo 3.1), toz seker (Kayseri
Seker Fabrikasi), gida sanayi tuzu (Saygin Tuz-Adana), susuz margarin (Cargill Kimya
Turyag-Balikesir), galeta katki karistmi (Epsilon Gida-Istanbul), maya (Lesaffre Turquie-
Ceyhan), kinoa unu (Yerli Tarim Uriinleri-Edirne) kullanilmistir. Galeta iiretiminde kullanilan

su ve buz Yavuz Ekmek fabrikasinin sebeke suyunun aritilmasi ile elde edilmis sudur.

Tablo 3.1. Ozel amaglh bugday ununda aranan iiriin 6zellikleri

Bugday Unu Degerleri
Rutubet max. 14.5
Protein min. 7
Kiil Aranmaz
Yapi Toz
Renk ve goriiniis Kendine has
Yabanci madde Bulunmamali
GDO Bulunmamali

3.2. Yontem

3.2.1. Hammaddelerin hazirlanmasi

Galeta iretiminde kullanilmak {izere 6zel amagli un ve kinoa unu yabanci madde
icermediginden emin olmak amaciyla ayri ayri, 1.2x1.2 mm gozenek capl elekten
gecirilmistir. Tuz ve seker karisima ilave edilmeden evvel, varsa metal tozlarindan arindirmak
amacityla miknatish el eleginden geg¢irilmistir. Karisimda kullanilacak su 15°C’ye
sogutulmustur. Maya sicakligimin 0-4°C araliginda olup olmadig1 kontrol edilmis, mayalarin

araliga uygun sicakliklarda oldugu goriilmiistiir.



Kontrol grubu, %10,%20 ve %30 kinoa unu igeren iriinler i¢in un, tuz, seker, galeta katki
karisimi (Tablo 3.3) ve {iretilecek iiriin ¢esidine uygun oranda kinoa unu ilave edilerek 6n
hazirlik igin premiks hazirlanmig (Tablo 3.2) ve standartize etmek amaciyla homojen hale
gelene kadar karistirilmistir.  Kontrol, %210, %20 ve %30 kinoa unu ilaveli galeta

formiilasyonlar1 3er paralelli olarak toplam 12 premiks hazirlanmistir (Sekil 3.1).

Tablo 3.2. Kinoa unu katkili galeta formiilasyonlari

icindekiler Kontrol %10 KU ilaveli %20 KU ilaveli %630 KU ilaveli
Un (9) 2000 1800 1600 1400
Su (It) 620 620 620 620
Buz (g) 280 280 280 280
Maya () 60 60 60 60
Seker (Q) 50 50 50 50
Tuz (9) 20 20 20 20
Margarin (g) 140 140 140 140
Katki (g) 10 10 10 10
Kinoa Unu (g) - 200 400 600

Tablo 3.3. Galeta katk1 karigimi

Bilesenler Miktar (%)
Lipaz 0.72
Alfa amilaz 0.5
Hemiseliilaz 2.18
Glikoz Oksidaz 0.2
Askorbik Asit 2.4
Bugday Unu 47
Kalsiyum Karbonat 47




Sekil 3.1. Galeta premiksleri

3.2.2. Galeta tiretimi

Kontrol grubu galeta ve kinoa unu katkili galeta tiretimi Yavuz Ekmek Fabrikasina ait tiretim
tesisinde gergeklesmistir. Arastirmada “Cagdas” marka cift devirli planet mikser ile (PME
266402, Tiirkiye), Minipan galeta makinas1 (Gresex 660, italya), Sar1 Kardesler doner arabali
firm (SKM 200, Tiirkiye) kullanilmistir.

Tablo 3.1.’de verilen formiilasyonlara gore hazirlanan karisimlar kazana alinip buz ve su ilave
edilerek 4 dakika yavas, 5 dakika hizli ve 1 dakika yavas devirde yogurulmus (Sekil 3.2) ve
homojen bir hamur elde edilmistir. %0, %10, %20 ve %30 kinoa unu katkili galetalar igin 3’er

tekerriir hamur yogrulmustur.

Sekil 3.2. Galeta iiretimi karma-yogurma asamast
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Homojen olarak yogrulmus uygun sicakliktaki hamurlar Minipan marka galeta isleme

makinesinde agilmais, kesilip sekillendirilmistir (Sekil3.3 ve Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Galeta hamuru agma asamasi

.
= & S d

Sekil 3.4. Galeta agma, kesme ve sekillendirme asamasi

Kesilen ve sekil verilen galeta hamurlar1 tavalara aktarilarak %90 nem ve 34°C sicaklik

degerine sahip fermantasyon odasinda 45 dakika mayalanmaya birakilmistir. Fermantasyon
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sonrasinda hamurlar pisirilmek iizere firina yiiklenmis ve donerli arabali firinda 30 sn su
buhar verildikten sonra 26 dakika siire ile 265°C’de pisirilmis daha sonra 3 dakika firinda
kurutmaya birakilmistir. Pisirme isleminden sonra oda sicakliginda toplam 40 dakika
sogutulduktan sonra analizleri yapilmak {izere nem gec¢irmeyen laminasyonlu opp ambalaj ile
ambalajlanmig, analizler yapilincaya kadar da oda sicakliginda bekletilmistir. Galeta
numuneleri blender ile(Waring commercial blender 8011S Model HGB2WTS3) ogiitiildiikten

sonra analizler yapilmistir. Galeta iiretimi akis semasi Sekil 3.5’de goriilmektedir.

Premikslerin hazirlanmasi
(bugday unu+kinoaunu+emzim
karisimi+tuz+seker)

Karisimin hazirlanmasi
(pemiks+su+buz+maya)

Yogurma (4 dk yavas-5 dk hizl-
1 dk yavas devirde)

Hamurun agilmasi, sekil

verilmesi, kesilmesi ve tavalara
aktariimasi

Fermantasyon (%90 nem, 34°C
sicaklikta 45 dk)

Pisirme (265°C de 26 dk)

Sogutma (oda sicakhiginda
40 dk)

Ambalajlama

Sekil 3.5. Galeta tiretimi akis semasi
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3.2.3. Hamurda Reolojik Analizler
3.2.3.1. Farinograf analizi

Farinograf cihazi (Brabender 810152) unun su absorbsiyonunu ve un ve sudan elde edilen
hamurun yogurma davranislarini belirlemek i¢in kullanmilmistir. Un 6rnekleri farinografik
ozellikleri AACC Metot No0.54-21.02 (AACC, 2000)’e gore incelenmistir. Su emme
kapasitesi, hamur gelistirme siiresi, hamur stabilitesi, yumusama derecesi ve farinograf

kalitesi parametreleri 3’er tekerriirlii olarak 6lgtilmiistiir.

3.2.3.2. Ekstensograf analizi

Un oOrneklerinin ekstensografik 6zellikleri AACC Metot N0.54-10.01(AACC, 2000)’e gore
ekstensograf cihazinda (Brabender 860706) incelenmistir. Bu metod undan elde edilen
hamurlarin esnetme testiyle reolojik 6zelliklerini 6lgmeyi kapsar. Unun genel Kkalitesini ve
katki maddelerinin etkisini degerlendirmek icin kullanilir. Orneklerin enerji, uzamaya karsi

direng, genisletilebilirlik degerleri hesaplanmastir.

3.2.4. Hammadde ve Galetalarda Uygulanan Analizler
3.2.4.1. Nem analizi

Analizi yapilacak olan bugday unu, kinoa unu ve ogiitiilmiis galetalar yaklagik 2.5 gr olacak
sekilde tartilmistir (Radwag AS220.R2). Numunelerin nem miktarlarini belirlemek amaciyla,
analizde kullanilacak kaplar 130°C de sabit tartima getirilip desikatorde sogutulmasindan
sonra kullanilmistir. Ornekler 105°C’de 2 saat etiivde (Memmert, INSS) kurutulduktan sonra
(Sekil 3.6) desikatore aktarilmis, oda sicakligina geldikten sonra tekrar tartilarak orneklerin
nem miktar1 (%) belirlenmistir (AACC Method 44-19.015,2001) Sonug asagidaki denkleme

gore hesaplanmistir.

% Nem = A /B x 100, [A=Nem kaybi (g), B=Ornegin ilk agirligi (g)]
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Sekil 3.6. Nem analizi basamag1

3.2.4.2. Protein analizi

Hammadde ve galeta numunelerinin protein analizi, Kjeldahl yas yakma metodu (Gerhard
Titrator Titroline Easy Kjeldatherm TP Vapodest 45s Soxthetn SE-414) ile yapilmistir
(AOAC, 1990). Metodun ilkesi; azot igeren belirli bir miktar 6rnegi siilfiirik asit (H.SO4) ile
yakarak igerisindeki tiim azotun amonyum siilfat ((NH4)2SO.) formuna dontstiiriilmesi,
¢ozeltinin sodyum hidroksit (NaOH) ile baziklestirilerek ortaya g¢ikan amonyak (NHs)’in
standart bir asit c¢ozeltisinin i¢inde toplandiktan sonra bu azotun titre edilip miktarinin
belirlenmesine dayanir (Sekil 3.7). Bu yonteme ham protein tayini denilmektedir. % Protein

miktarini belirlemek i¢in elde edilen sonug 5.70 ¢evirme kat sayisiyla ¢arpilmigtir.
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Sekil 3.7. Protein analizi basamagi

3.2.4.3.Yag analizi

Hammadde ve galeta numunelerinin yag miktarlari soxhlet yontemi ile Gerhardt Soxtherm
marka SE-414 model yag ekstraksiyon cihazi kullanilarak yapilmistir. Analiz 6ncesinde
ekstraksiyon kaplarinin darasi belirlenmistir. Kaba filtre kagidina yaklagik 10 g numune
tartilmig ve soxhlet kartusuna 50 ml petroleter ilave edilerek onceden programlanmis yag
tayin cihazi ¢alistirilmistir (Sekil 3.8). Program sonunda deney tiipleri sabit tartima getirilmis,
ekstaksiyon tiiplerinin daralari ¢ikarilarak kuru madde iizerinden ham yag miktari asagidaki

denkleme gore yiizde (%) olarak hesaplanmistir.

Ham Yag Miktari(%, g'g) = [100 x( M2—M1) M0 ]

MO0 : Deney numunesinin kiitlesi (g)
M1 : Ekstraksiyon ttptiniin darasi (g)
M2 : Ekstraksiyondan sonra yag ve tiiptin birlikte kiitles (g)
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Sekil 3.8. Yag analizi asamasi

3.2.4.4. Kiil analizi

Hammadde ve galeta 6rneklerinde kiil miktar1 analizi igcin AACC 08-01 metoduna gore 0.5 g
numune porselen krozelere tartilmis, 6rnekler 550°C de kiil rengi elde edilinceye kadar
yakilmistir. Yakilan krozelerin desikatorde sogutulmasindan sonra sonuglar % Kkiil olarak

asagidaki formiilden hesaplanir.

% Kiil (Kuru madde)= ((100%(b-a)) M)*(100 ' (100-R))

a : Yakma kabinin darasi (g)

b : Kiil + yakma kabi agirligi (g)
M : Omek miktar1 (g)

R : Omegin rutubeti (%)
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Sekil 3.9. Kiil analizi agamasi

3.2.4.5. Karbonhidrat ve enerji degerinin belirlenmesi

Numunelerde Karbonhidrat ve Enerji Degeri % bilesim {izerinden hesap edilmistir.
Omeklerin nem, protein, kiil, yag ve lif miktar1 toplanmis ve 100’den ¢ikartilarak
hesaplanmustir (Gibson, 1990).
% Karbonhidrat = 100 - (% Nem + % Kiil + % Protein + % Yag)
Enerji (keal) = (9x % Yag) + (4 x % Protein) + 4 x (% Karbonhidrat - % Diyet Lif)

3.2.4.6. Renk analizi

Kinoa unu ve iretilen galetalarin renk degerleri L*, a*, b*, c*, h olarak belirlenmistir.
Olgiimler Konica Minolta CM-5 spektrofotometre cihazi ile (Sekil 3.10.) yapilmistir. Toz
hammadde ve galeta 6rneklerinin 3 ayr1 noktadan 3’er tekerriir ile L*, a*, b*, ¢*, h degerleri
Ol¢iilmiistiir. L*=0 siyah, L*=100 beyaz1 ifade etmektedir. +a*=kirmizi, +b*=sar1, -b*=mavi
renk boyutunu, c* renk yogunlugu ve h renk tonunu belirtmektedir (Francis, 1988; Elgiin ve
ark., 2002).
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Sekil 3.10. Renk Analizi

3.2.4.7. Tekstiir analizi
Galeta numunelerinin tekstiirel 6zellikleri TA.XT-plus tekstiir analiz cihaz1 (Sekil 3.11) ile
kirtlma mukavemeti incelemek amaciyla kesme testine uygun prob (Tablo 3.4) kullanilmis

sertlik ve kirilabilirlik degeri belirlenmistir.

Sekil 3.11. Tekstiir Analizi
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Tablo 3.4. Tekstiir analizinin parametre ve degerleri

Parametre Deger ve ozellikler
Prob hdp/3pb; three point bend rig
Test oncesi hizi 1.0 mm/s

Test hizi 3.0 mm/s

Test sonrasi hiz 10.0 mm/s

Load cell 50 kg

Triger kuvveti 509

3.2.4.8. Toplam fenolik madde miktar: analizi

Hammadde ve galeta numunelerinin toplam fenolik madde miktart UV-spektrofotometre
(Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis)ile, Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontem modifiye
edilerek hesaplanmigtir. Uygun derisimde seyreltilmis ekstakta Folin-Ciocalteu reaktifi
eklenmis ve 3 dk inkiibe edilmistir. Daha sonra iizerine doygun sodyum karbonat (Na.COs)
¢ozeltisi ilave edilmistir. Absorbanslar karanlik bir yerde ve oda sicakliginda 120 dk
bekletildikten sonra alinmis, Sonuglar 765nm de spekrofotometrik olarak hesaplanmis ve
gallik asit cinsinden (GAE) ifade edilmistir. Ayni islemler standart ¢ozeltiye de uygulanmus,
toplam fenolik madde igerigi, mg GAE/g cinsinden gallik asit esdeger (GAE) olarak ifade
edilmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Gallik asit kalibrasyon egrisi Sekil 3.12 de verilmistir.

Toplam fenolik madde analiz asamalar1 Sekil 3.13’te verilmistir.

2,5
y = 0,0049x + 0,0627 /
2

R*=0,9942

absorbance
=
= wn

Sekil 3.12. Gallik asit kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.13. Toplam fenolik madde analizi asamalar1

3.2.4.9. Antioksidan aktivite analizi

Antioksidan aktivitesi DPPH serbest radikal yakalama metodu ile 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazy radikali kullanilarak ve antioksidanin bu serbest radikalleri olgiilerek
hesaplanmistir (Pokorny ve ark., 2001). Analiz i¢in 6ncelikle balon jojede 0.00236 g DPPH,
%80’1lik methanol+su ekstrakti hazirlanmistir. 0.1 ml ekstrat tizerine 3.9 ml DPPH ilave
edilmistir. Daha sonra 30 dakika inkiibasyonda bekletilen orneklerin 517 nm’de absorbansi
UV-spektrofotometreyle (Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis) okunmustur. Ayni islemler,
son konsantrasyonu 0.254 g/100 ml olan Trolox standart soliisyonuna da uygulanmus,
sonuglar 100 gram kuru agirlik bagina mmol Trolox esdegeri antioksidan kapasitesi cinsinden
belirlenmigstir. Sonuglar % DPPH yakalama aktivitesi cinsinden ifade edilmistir.

Troloxkalibrasyon egrisi Sekil 3.14’te verilmistir.

% DPPHYakalamaAktivitesi = (TanikAbsorbans — OrnekAbsorbansi)l TanikAbsorbanst) *
100
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Sekil 3.14. Trolox kalibrasyon egrisi

3.2.4.10. Toplam diyet lif miktar: analizi

Gidalarda en yaygin olarak bulunan organik bilesik karbonhidratlardir. Karbonhidratlarin bir
boliimiinii diyet lif ve ham lifler olusturur. Diyet lifi, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin maddeleri
bitki hiicre duvarini olusturan diger bilesiklerden ayirmak amaci ile kullanilan bir ifadedir.
Diyet lifi, ¢oziiniir ve ¢ozlinmez polisakkaritler ve sindirilemeyen oligosakkaritler gibi
hidrofilik bilesiklerin yani sira kiitinler, suberinler ve ligninler gibi sismeyen, az c¢ok
hidrofobik bilesikler de dahil olmak iizere karmasik organik maddelerin bir karisimidir. Bu
caligmada toplam diyet lifi miktar1 tayini AOAC Metodu 32-05.1 ve 985.29 (Megazyme
Toplam Diyet Lifi Tayini Kiti) (K-TDFR-100A/K-TDFR-200A 04/17) kullanilarak
gerceklestirilmistir (Megazyme, 2017). Ornekler 1s1ya dayanikli a-amilaz ile jelatinize edilip
proteaz ve amiloglukosidaz ile enzimatik olarak pargalanmustir. Orneklerden protein ve
nisasta uzaklastirilmigtir. Ortaya ¢ikan kati kisim filtrasyon ile uzaklastirilmistir. Etanol ve
aseton ile muamele edilen karisim filtreden gegilerek kati kisim (¢6ziiniir diyet lifi) filtresi
elde edilmistir. Kurutmadan sonra tiim kalintilar tartilmigtir. Toplam protein ve toplam kiil
miktarlar1 tartimlardan ¢ikartilarak 6rneklerdeki toplam diyet lif miktarlart hesaplanmistir.

Analizler ii¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

3.2.4.11. Duyusal analiz
Galeta orneklerinde duyusal degerlendirmeler Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi dgretim iiyeleri ve dgrencilerinden olusan 21 panelist

katilimiyla gergeklestirilmistir. Panelistler galeta o6rneklerinde renk, parlaklik-matlik, yiizey
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diizgtinliigti, sertlik, gozenek yapisi,kabuk inceligi,kabuk-i¢ renk farki, gevreklik, kumlu
olma-olmama, agizda dagilma, lezzet, kabul edilebilirlik, satin alinabilirlik olmak iizere 13
farkl 6zelligi, 1 ¢ok kotii ve 5 ¢ok iyl olmak iizere hedonik skalaya gore puanlamislardir

(Ek A) (Altug, 1993; Sertakan, 2006).

3.2.4.12. Cap, uzama ve yayilma orani analizi

Galetalarda cap ve uzunluk, AACC Metot No.10.54’e gore kumpas ve metre kullanilarak
belirlenmistir. Galetalar oda sicakligina geldikten sonra 2 ayri noktadan ¢ap ve boy
Ol¢tilmiistiir (Sekil 3.15). Galeta yayilma orani, her galeta i¢in ¢apin uzunluga orani olarak

hesaplanmistir (AACC, 1990).

Sekil 3.15. Cap, uzama, yayilma orani analizi basamagi

3.2.4.13. Istatistiksel analiz

Bu ¢alismada yapilan analizler istatistiksel olarak SPSS (IBM SPSS Statistics 29.0.0.0 (241))
yazilimi tek yoOnlii varyans analizi (Anova) ile degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki

farklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi p<0.05 dnem seviyesine gore belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmanin bu boliimiinde, hammadde ve galeta numunelerinin fiziksel, kimyasal, tekstiirel,
duyusal analizlerinin sonuglari verilmis, elde edilen sonuglar hem kendi igerisinde hem de

literatiir ile kiyaslanarak degerlendirilmistir.
4.1. Hamurda Reolojik Analizler

4.1.1. Farinograf Analizi

Bugday unu (Kontrol) ve kinoa unu ilaveli (%10, %20, %30) karisimlar farinograf cihazinda
incelenmistir. Su absorbsiyonu, hamur stabilitesi ve farinograf kalitesi parametreleri
Ol¢iilmiistiir (Tablo 4.1). Yapilan analiz sonucunda su absorbsiyon degeri %61.8 ile %64.56
arasinda degismekte olup, kinoa unu ikamesi orani arttitkga su absorbsiyonu artmistir. En
yiiksek su absorpsiyon degeri %64.56 ile %30 kinoa katkili formiilasyonda belirlenmistir

(p<0.05). Bu analizin sonucu nem analizleri ile de uyumludur.

Orneklerin stabilitesi 1 dk ile 17.93 dk arasinda degismekte olup, kinoa unu ikamesi
stabiliteyi kademeli olarak diistirmiistiir. Bu da {riiniin yogurma &zelliklerini ve kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Bugday ununa ait stabilite degeri 17.93 dk ile en yiiksek deger olarak
belirlenirken (p<0.05), biitiin ikame oranlarinda da istatistiksel olarak fark belirlenmistir

(p<0.05).

Orneklerin farinograf kalite degerleri ise 18.66 ile 170.66 arasinda degismekte olup, %10
kinoa ilavesi iirliniin farinograf kalite degeri 170.66 ile en yiiksek deger olarak belirlenmistir.
Formiilasyonlarda kinoa ikame oraninin artmasi farinograf kalite degerini diistirmiistiir

(p<0.05) (Tablo 4.1).

Bu ¢alismaya benzer olarak Morita ve ark. (2001), hamur ve ekmegi iyilestirmede yeni bir
gida maddesi olarak kinoa unu adli ¢alismasinda; bugday ununa kinoa unu ikame etmis ve
kinoa ununun bugday yerine tek basina ikame edilmesinin %10'a kadar farinogram ve pisirme
ozelligini iyilestirdigini ifade etmistir. Basta bugday gluteninden elde edilen protein ve diger
hammadde igerikleri olmak {izere etkilesimler nedeniyle, gluten igermeyen kinoa unu ilavesi,

bugday ununun hamur gelistirme kabiliyetini azaltir (Enriquez ve ark., 2003).
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Tablo 4.1. Galeta formiilasyonlarina ait farinogram degerleri

Su Absorbsiyonu Stabilite Farinograf

Ornekler
(%) (dk) Kalite Degeri
Bugday unu (Kontrol) 61.8+0.05% 17.93+0.11*  127.66+0.57"
Bugday unu +%610 KU 62.73+0.05" 16.53+0.11°  170.66+2.512
Bugday unu +%20 KU 63.03+0.23° 13.86+0.61°  33.66+7.02°
Bugday unu +%30 KU 64.56+0.352 120.17¢ 18.66+1.15¢

+ ortalamanin standart sapmasidir. “Farkli harflerle gosterilen ornekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak
anlamli farklar tagimaktadir (p<0.05).

4.1.2. Ekstensograf Analizi

Bugday unu (Kontrol) ve kinoa unu ilaveli (%10, %20, %30) karisgimlar Brabender
Extensograf cihazinda incelenmistir. Hamurun esnetme testiyle uzamaya karsi gosterdigi
direnci 6lgmeyi kapsayan bu analiz ile unun genel kalitesi ve katki maddelerinin una etkisini
degerlendirilebilir. Orneklerin enerji, uzamaya karsi direng, genisletilebilirlik degerleri

saptanmustir. Sonuglar Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2. Galeta formiilasyonlarina ait ekstenogram enerji degerleri

Enerji Degerleri (cm?)

Ornekler 45. dk 90. dk 135. dk
Bugday unu (Kontrol) 111 139 132
Bugday unu +%10 KU 93 124 117
Bugday unu +%20 KU 68 91 82
Bugday unu +%30 KU 53 71 68

Yapilan analiz sonucunda en yiiksek enerji bugday ununa ve en diisiik enerji %30 kinoa unu
ikame edilen bugday unu kinoa karisimina aittir. Kinoa unu ilave edilen unlarda bugday
ununa kiyasla ikame arttik¢a 45., 90. ve 135. dakikalarda enerji kademeli olarak diigmiistiir.
Enerji miktar1 azaldik¢a unun kalitesi diigmektedir. Enerji bir unun islenebilirligini ifade

etmektedir. Tyi bir unun enerjisi yiiksektir.
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Tablo 4.3. Galeta formiilasyonlarina ait ekstenogram uzayabilirlik degerleri

Uzayabilirlik (mm)

Ornekler 45. dk 90. dk 135. dk
Bugday unu (Kontrol) 172 157 144
Bugday unu +%10 KU 144 121 105
Bugday unu +%20 KU 109 95 74
Bugday unu +%30 KU 95 85 72

Yapilan analiz sonucunda kinoa unu ilave edilen unlarda bugday ununa kiyasla kinoa unu
ikamesi arttik¢a 45., 90. ve 135. dakikalarda uzayabilirlik kademeli olarak diigsmistiir (Tablo

4.3). Elde edilen bu bulgular yayilma orani analizi sonuglariyla uyumludur.

Tablo 4.4. Galeta formiilasyonlarina ait ekstenogram direng degerleri

Direnc¢ (BU)
Ornekler 45. dk 90. dk 135. dk
Bugday unu (Kontrol) 477 668 708
Bugday unu +%10 KU 482 804 889
Bugday unu +%20 KU 475 774 885
Bugday unu +%30 KU 413 667 77

Yapilan analiz sonucunda %10 kinoa unu ilaveli un en yiiksek direnci gostermistir. Karigim
unlarda kinoa unu ikamesi arttik¢a 45., 90. ve 135. dakikalarda diren¢ (BU) kademeli olarak
diismiistiir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.5. Un ve galeta 6rneklerine ait bazi analiz sonuglari

Ornek Nem (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%) Karbonhidrat (%) Enerji (kcal) Diyet lif (%)
Bugday Unu 14.0£0.12  13.62+0.01* 2.6+0.01° 0.55+0.01° 71.37+0.0149 341.73+0.71° 5.41+0.13°
Kinoa Unu 7.01£0.12° 13.45+0.01* 6.09+0.012 2.09+0.06 69.23+0.09° 353.87+0.38¢  7.85+0.23°
Kontrol 3.63+0.04°  12.68+0.03° 4.85+0.039 1.32+0.02¢ 77.50+0.03? 386.01+0.58  4.6+0.20"
%10 KU ilaveli 4.35£0.09% 12.56+0.01° 5.48+0.08° 1.43+0.07° 76.16+0.16° 379.89+0.29°  6.08+0.21¢
%20 KU ilaveli 4.96+0.10¢ 12.40+£0.30° 5.8420.05° 1.46:+0.06° 75.62+0.16° 378.36+0.99°  6.57+0.25°
%30 KU ilaveli 5.06£0.06° 11.42+0.17° 6.29+0.01% 1.88+0.04° 75.32+0.43° 353.87+0.38¢  7.14+0.30°
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4.2. Un ve Galetalarda Yapilan Analizler
4.2.1. Nem Analizi Sonuclari

Bugday unu, kinoa unu, Kontrol 6rnegi ve kinoa unu ilaveli (%10, %20, %30) karisimla
iiretilen galeta drneklerine yapilan nem analizi sonucunda galeta 6rneklerine ait nem oranlari
%3.63 ile %5.06 araliginda degisirken en diisiik nem miktar1 %3.63 ile kontrol grubunda
(p<0.05), en yiiksek nem miktar1 %5.06 ile %30 kinoa unu katkili galeta Grneginde
belirlenmistir (p<0.05) (Tablo 4.5).

Bugday unu, kinoa unu, kontrol grubu,%10 kinoa unu ilaveli galeta arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmazken (p>0.05), %20 ve %30 kinoa unu ilaveli gesitler arasinda da
istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05). Uriine ilave edilen kinoa unu miktar1 arttik¢a nem
miktarinin arttig1 saptanmistir. Bu durum kinoa ununun su tutma kapasitesiyle agiklanabilir.

Calismada yapilan nem analizi sonuglar1 tekstiir analizi sonuglari ile de uyumludur.

Sohaimy ve ark. (2019) yaptiklar ¢alismada kontrol ve kinoa unu karigimlari arasindaki su
emilimindeki farkliliklarin, farkli protein ve lif igeriklerinden kaynaklaniyor olabilecegini,
kinoa ununda yiiksek protein ve lif igerigi, hamurun yiiksek su emme oranina neden oldugunu
ve bugday unu karisgimli hamurlarda kinoa unu oraninin artmasiyla su emiliminin giderek
arttigin1 ifade etmislerdir. Galetanin nihai nem igerigi, hem bilesim farkliliklari1 hem de
pisirme siiresi-sicaklik kosullarini agiklar (Zeppa ve ark.,, 2007). Nem miktar1 pismis

tirtinlerin bayatlamasinda 6nemli bir role sahiptir.

Yapilan farinograf analizlerinde kinoa unu yiizdesi arttik¢a su tutma kapasitesinin de arttig1
goriilmektedir. Stikic ve ark. (2012) Yapmis oldugu ¢alismada buldugu sonuglar bu ¢alisma
ile benzerlik gostermektedir. Galetalara ait nem oranmmin TS 12117°ye de uygun oldugu
goriilmektedir. Sonuglara goére biitiin ikame oranlarinda da istatistiksel olarak fark

belirlenmistir (p<0.05).

4.2.2. Protein Analizi Sonuclar:

Yapilan analiz neticesinde galeta Orneklerine ait protein oranlart %11.42 ile %12.68

araliginda degisirken en diisiik protein orami %11.42 ile %30 kinoa unu ilaveli galeta
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ornegine, en yiiksek protein miktar1 %12.68 ile kontrol grubu galeta 6rnegine aittir (p<0.05)
(Tablo 4.5). Uriine ilave edilen kinoa unu miktar1 arttikga protein miktarinin azaldig:
saptanmistir. Bu durum galeta tiretiminde kullanilan bugday ununun protein degerinin, Kinoa

unundan yiiksek olmastyla aciklanabilir.

Elde edilen bulgulardan farkli olarak Keskin ve ark. (2015) yaptiklari ¢alismada Kinoa ununun
bugday ununa ilave edildiginde elde edilen besinlerin protein degerini arttirdigini ifade
etmislerdir. Kinoa unu katkili bugday unundan yapilacak iirlinlerde bugday ununun protein
miktart belirleyici olmustur. Daha dnce yapilan ¢aligmalara bakildiginda Stikic ve ark. (2012)
yapmis oldugu calismada kinoa unu ilavesinin {iriiniin protein oranint %2 arttirdigini ortaya
koymustur. Sohaimy ve ark. (2019) protein oranini %12.12 ile %15.85 araliginda bulmus

olup, bu ¢alisma ile sonuglari uyumsuzdur.

Kinoa unu, bugday unu ve galeta 6rneklerine ait protein analizi sonuglarina gore bugday unu
ve kinoa unu arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Kontrol grubu,%10 ve %20 kinoa unu
ilaveli galetalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Bunlar ile % 30 kinoa unu ilaveli

galetalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

4.2.3. Yag Analizi Sonuclari

Yapilan analiz neticesinde galeta orneklerine ait yag oranlari % 4.85 ile %5.99 araliginda
degisirken en diisiik yag oran1 %4.85 ile kontrol grubu galeta drneginde en yiiksek yag orani
ise %30 kinoa unu katkili galeta 6rneginde belirlenmistir (p<0.05).Sonuglar arasinda en diisiik
yag oram 2.06 ile bugday unu 6rnegine aittir (Tablo 4.5). Uriine ilave edilen kinoa ununun
yag oranini arttirdig1 saptanmistir. Bu durum kinoa ununun yag oraninin bugday ununun yag

oranindan yiiksek olmasiyla agiklanabilir.
Sonuglara gore kinoa unu ve %30 kinoa unu ilaveli galeta arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmazken, bugday unu, kontrol grubu, %10 ve %20 kinoa unu ilaveli galetalar arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (p<0.05).
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Romano ve ark. (2019) calismalarinda kinoa ununun yag oranini %6.54 olarak hesaplamis ve
sonuglarin literatiire uygun oldugunu ifade etmistir. Sohaimy ve ark. (2019) kinoa unu bazli
pide ekmegin kimyasal bilesimini (kuru agirlik bazinda) degerlendirmis % (5, 10, 15, 20, 25,
30) kinoa unlu karisimlarla sonuglar ortaya koymustur. Orneklerdeki kinoa unu yiizdesi
arttikga yag orani da artmistir. En diisiik yag oran1 %1.19 ile kontrol grubuna en yiiksek yag
orani ise %?2.85 ile %30 kinoa unu katkili pide ekmege aittir. Aragtirma bulgulari bu

calismayla benzerlik gostermektedir.

4.2.4. Kiil Analizi Sonuclari

Kinoa unu, bugday unu ve galeta 6rneklerine ait kiil analizi sonuglar1 Tablo 4.5‘te verilmistir.
Orneklere ait kiil oranlar1 %0.55 ile %2.09 araliginda degisirken en diisiik kiil oram %0.55 ile
bugday unu Ornegine, en yiiksek kiil orani ise kinoa unu Ornegine aittir (Tablo 4.5)
(p<0.05).Uriine ilave edilen kinoa unu arttik¢a galeta 6rneklerindeki kiil oraninin da arttirdig

saptanmistir.

Kinoa tohumlarindan saponinlerin uzaklastirilmas: islemi kiil igeriginin diismesine neden
olmaktadir (Romano ve ark., 2019). Sohaimy ve ark. (2019) ¢alismalarinda kinoa unu ilaveli
pide ekmeklerde kinoa unu arttikga kiil i¢eriginin de arttigin1 ortaya koymuslardir. Bu acidan
caligmalarinin sonuglar1 bu ¢aligsma ile benzerlik gostermektedir. Kinoa ununun bugday ununa

kiyasla yiiksek kiil igcerigi onun iyi bir mineral kaynagi oldugunu gostermektedir.

%10 ve %20 kinoa unu ilaveli galetalarda istatistiksel olarak fark bulunmazken, bugday unu,
kinoa unu, kontrol grubu ve %30 kinoa unu ilaveli galetanin kiil oranlar1 arasinda istatistiksel

olarak fark bulunmaktadir (p<0.05).

4.2.5. Karbonhidrat ve Enerji Degerinin Belirlenmesi

Karbon ve hidrojen ve oksijenden olusan karbonhidratlar gidalardaki temel enerji kaynagimiz
olan organik maddedir. Yapilan degerlendirmelerde bugday ununun kinoa ununa kiyasla daha
iyi bir karbonhidrat kaynagi oldugu gorilmistir (Tablo 4.5). Calismada en yiiksek
karbonhidrat oran1 %77.50 ile kontrol grubuna en diisiik karbonhidrat orani ise %75.32 ile
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%30 kinoa unu ilaveli galeta Ornegine aittir. Galetalarda kinoa unu oraninin artmasi
karbonhidrat igeriginde azalmaya neden olmustur. Bunun sebebi kinoa ununda bulunan diyet
liflerdir. %20 ve % kinoa unu ilaveli galetalarda istatistiksel olarak O6nemli bir fark

bulunmazken kontrol ve %10 kinoa unu ilaveli galetalar bunlardan farklidir (p<0.05).

Orneklerin enerji degerleri incelendiginde kcal cinsinden en yiiksek enerji degeri kontrol
grubuna aittir. En diisiik enerji degeri ise %30 kinoa unu ilaveli galeta Grnegine aittir.
Galetalarda kinoa ununun artmasinin enerji degerini diisiirdiigii saptanmistir. Bu da kinoa
ununu diyet tiriinlerinde tercih sebebi yapabilir. Yapilan SPSS testinde istatistiksel olarak
%10 ve %20 kinoa unu ilaveli galetalarda fark bulunmazken kinoa unu, kontrol grubu, %30
kinoa unu ilaveli galeta ve bugday ununda istatistiksel fark bulunmustur (p<0.05). Sonuglar

Sohaimy ve ark. (2019) yapmis oldugu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

4.2.6. Renk Analizi Sonuglari

Un ve galeta orneklerinin renk degerleri L*, a*, b*, c¢*, h degerleri belirlenmis olup L*
parlakligi, a* kirmiziligi, b* sariligi, ¢* renk yogunlugunu, h renk tonunu ifade etmektedir
(Keskin ve ark., 2017). Kinoa unu, bugday unu ve galeta drneklerine ait renk analizi sonuglari

Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Un ve galeta 6rneklerine ait renk analizi sonuglari

Ornekler L* ax* b* c* h

Bugday unu 94.85+£0.11% 0.63+0.01° 9.57+0.15¢  9.67+0.06"  86.44+0.102
Kinoa unu 89.68+0.1°  1.44+0.15% 14.17+£0.06° 14.25£0.06° 84.19+0.04°
Kontrol grubu 76.99+0.29° 8.67+0.87° 26.84+0.08° 28.21+0.10° 72.13+0.13¢
%10 KU ilaveli 75.76+0.109  8.80+0.1% 26.9440.14° 28.53+0.26® 72.10+0.12°
%20 KU ilaveli 74.50+0.43° 8.92+0.14° 27.15+0.14% 28.58+0.18% 71.81+0.19¢
%30 KU ilaveli 73.61+0.22F  9.23+0.18% 27.30+0.10% 28.68+0.13* 71.13.+0.19°

+ ortalamanm standart sapmasidir. Farkli harflerle gosterilen ornekler (a-e) birbirinden istatistiksel olarak

anlamli farklar tasimaktadir (p<0.05).
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4.2.6.1. L” parlakhk degeri

Galeta triinlerinde L* parlaklik iiriin albenisi ag¢isindan 6nemli bir Kalite parametresidir. L*
degeri ornekler arasinda en yiiksek olan bugday unudur. Galeta ¢esitleri incelendiginde L*
degeri 73.61 ile 76.99 arasinda degismektedir. En yiiksek L* degeri galeta ¢esitleri arasinda
76.99 ile kontrol grubuna, en diisiik L* degeri 73.61 ile %30 kinoa unu katkili galetaya aittir
(p<0.05). Daha yiiksek konsantrasyonda kinoa unu igeren galetalar, kinoa ununun koyu rengi
nedeniyle daha koyu bir kabuga sahiptir. Uriin igerisindeki kinoa unu miktar1 arttikca
parlaklik azalmistir. (L) degeri, kinoa unu orani arttikga dnemli 6l¢iide azalma gostermistir.
Sonuglara gore Ornekler arasinda L* degerleri agisindan istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir (p<0.05).

Bu sonugclar, kinoada parlaklik (L) degerinin daha diisiik oldugunu bildiren Lorenz ve Coulter
(1991) tarafindan ortaya konulan daha 6nceki sonuglarla uyumludur. Sohaimy ve ark. (2019)
yapmis oldugu bu c¢alisma, Kinoa unu (%10, %15 ve %20) igeren ekmegin sari-kirmizimsi
citir kabuga sahip oldugunu belirten Stikic ve ark. (2012) tarafindan yapilan 6nceki sonuglara
yakindir.

4.2.6.2. a* kermuzilitk degeri

Galeta gesitleri incelendiginde a* degeri 8.67 ile 9.23 arasinda degismektedir. En yiiksek a*
degeri galeta ¢esitleri arasinda 9.23 ile %30 kinoa unu katkili galetaya aittir, en diisiik a*

degeri 8.67 ile kontrol grubuna aittir. Kinoa eklendik¢e kirmizilik (a*) degeri artmustir.

Sohaimy ve ark. (2019) calismalarinda, kinoa ununun dogasi geregi kinoa unu arttiginda pide
ekmeginin kabugunun a degeri (kizariklik) arttigin1 ifade etmistir. Yapilan ¢alismada a degeri
kontrol 6rneginde 2.87+0.14 olarak kaydedilirken, %30 kinoa ununda 4.16+0.52 olarak
kaydedilmistir. Benzer sekilde, Wang ve ark. (2015) kompozit unda kinoa unu miktarinin

arttirllmasinin ekmegin kizarikligini arttirdigini bildirmistir.

Kinoa ilaveli galetanin kizarikliginin artmasi, kinoa unu igindeki yiiksek protein igerigi

nedeniyle olabilir, bu da pisirme sirasinda maillard sonucu kizarmaya neden olur. Sonuglara
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bakildiginda a* degeri bakimindan istatistiksel olarak %10 ve %20 kinoa arasinda fark

bulunmazken, diger 6rnekler arasinda fark bulunmaktadir (p<0.05).

4.2.6.3. b* sarilik degeri

Galeta gesitleri incelendiginde b* degeri 26.84 ile 27.30 arasinda degismektedir. En yiiksek
b* degeri galeta ¢esitleri arasinda 27.3 ile %30 kinoa unu ilaveli galeta grubuna, en diisiik b*
degeri 26.84 ile kontrol grubu galetaya aittir (p<0.05). Kinoa oram arttik¢ca kontrol grubuna
kiyasla b* sarilik degeri artmaktadir.

Sohaimy ve ark. (2019) c¢alismalarinda, ekmek kabugu i¢in b degeri (sarilik) kinoa unu
arttiginda da onemli Ol¢iide arttigini ifade etmistir. Yapilan ¢alismada b degeri kontrol
orneginde 22.70+0.94 iken %30 kinoa ununda 25.57£1.12 olarak bulunmustur Sonuglari
bakimindan bu arastirma Sohaimy ve ark. (2019) yapmis oldugu c¢aligmayla benzerlik

gostermektedir.

[statistiksel olarak incelendiginde %30 kinoa unu ilaveli ve %20 kinoa ilaveli 6rneklerin
arasinda fark bulunmazken, bugday unu, kinoa unu, kontrol grubu,%10 kinoa ilaveli galeta

arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

4.2.6.4. c* renk doygunlugu degeri

Galeta cesitleri incelendiginde c* degeri 28.21 ile 28.68 arasinda degismektedir. En yiiksek c*
degeri galeta cesitleri arasinda 28.68 ile %30 kinoa unu ilaveli galeta grubuna, en diisiik c*
degeri 28.21 ile kontrol grubu galetaya aittir (p<0.05). Kinoa orani arttik¢a kontrol grubuna

kiyasla c* renk doygunlugu degeri artmaktadir.

Wang ve ark. (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada, kompozit unda kinoa unu miktarinin
arttirilmasinin ekmegin koyulugunu arttirdigini ifade etmislerdir ve elde ettikleri sonuglar bu
calisma ile uyumludur. Kinoa ilaveli galetanin koyulugunun artmasi, pisirme sirasinda

maillard sonucu kizarmadan da kaynaklaniyor olabilir.
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Istatistiksel olarak incelendiginde %10, %20 ve %30 kinoa unu ilaveli 6rnekler arasinda fark
bulunmazken (p>0.05), bugday unu, kinoa unu ve kontrol grubu galeta 6rnekleri arasinda

istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).

4.2.6.5. h renk acist degeri

Galeta gesitleri incelendiginde h degeri 71.13 ile 72.13 arasinda degismektedir. En yliksek h
degeri galeta gesitleri arasinda 72.13 ile kontrol galeta grubuna, en diisiik h degeri 71.13 ile
%30 kinoa unu ilaveli galetaya aittir (p<0.05). Kinoa orani arttik¢a kontrol grubuna kiyasla h
renk agist degeri azalmaktadir. Yapilan analiz sonucunda orneklerin h degerleri arasinda
istatistiksel olarak kontrol ve %10 kinoa unu ilaveli galeta arasinda fark bulunmazken, kinoa
unu, bugday unu, %20 kinoa unu ilaveli galeta ve %30 kinoa unu ilaveli galetalar arasinda

fark vardir (p<0.05).
4.2.7. Tekstiir Analizi Sonuclari

Yapilan bu c¢aligmada bugday ununa ilave edilen kinoa ununun galeta {iriinleri tizerindeki
tekstiirel sonuglar1 arastirllmistir. Galetalarin kalitesinin belirlenmesinde kirilma, sertlik,
gevreklik onemli Olciide kaliteyi etkilemektedir. Galetalarin sertlik degerleri en yiiksek
5035.49 g ve en diisiik 2678.81 g olarak, kirilganlik degerleri en yiiksek 13.55 mm en diisiik
11.48 mm olarak hesaplanmistir (Tablo 4.7). En yiiksek kirtlma degeri kontrol grubuna, en
diisiik kirllma degeri %30 kinoa unu ilaveli galeta 6rneklerine aittir. Galetalara ilave edilen
kinoa unu miktar arttikca sertlik ve kirilma degeri diismiistiir. Bu sonu¢ nem analizi sonuglari

ile de uyumludur.

Tablo 4.7. Galeta 6rneklerine ait tekstiir analizi sonuglari

Ornek Sertlik Degeri (g) Kirillganlik Degeri (mm)
Kontrol grubu  5035.49+231.48% 13.55+0.072
%10 KU ilaveli 4751.39+599.572 13.33+0.292
%20 KU ilaveli 3442.73+£529.18" 12.53+0.20°
%30 KU ilaveli 2678.81+£234.02° 11.48+0.53¢

+ ortalamanm standart sapmasidir. Farkli harflerle gosterilen ornekler (a-c) birbirinden istatistiksel olarak
anlamli farklar tasimaktadir (p<0.05).
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Sertlik degerleri istatistiksel olarak incelendiginde kontrol grubu ile %10 kinoa ilaveli
galetalar arasinda fark yoktur. Bundan da farkli olarak %20 ve %30 kinoa unu ilaveli galeta
arasinda fark yoktur (p<0.05) (Tablo 4.7). Kirilganlik degerleri istatistiksel olarak
incelendiginde kontrol grubu ile %10 kinoa unu ilaveli galetalar arasinda fark yoktur

(p>0.05), %20 ve %30 kinoa unu ilaveli galetalar arasinda fark vardir (p<0.05).

Sohaimy ve ark. (2019) yapmuis olduklar1 ¢alismalarinda bugday ununa ilave edilen kinoa unu
miktar arttik¢a sertlik derecesinin arttigini saptamislardir. Kinoa unu karisimlarindan iiretilen
pideler kontrolden daha sert oldugunu ifade etmistir ve sertlik, ikame seviyelerinin artmasiyla
kademeli olarak artmistir. Bu sonuglar Park ve ark. (2005), %30 kinoa unu ikamesinin, ekmek
kirintisinin ~ sertlesmesinden kaynaklanan, zayif uzayabilir gliiten agma yol agtigim
bildirmistir. Ayrica, Iglesias-Puig ve ark. (2015), bugday-kinoa unu karisimindaki kinoa orant
%25'ten %50'ye ¢iktiginda tava ekmeginde i¢ sertligin arttigini bildirmislerdir. Rosell (2009)
%100 kinoa unu ekmegindeki dokusal sertligin (sertlik) kontrolden 6nemli dlgiide (p<0.05)
daha sert oldugunu ifade etmistir. Sattar ve ark. (2018) Kontrol galetalarinda ¢imlendirilmis
ve c¢imlenmemis baklagil galetalarina gore daha sert doku elde edilmistir ve bunu
baklagillerde gluten agi olusturabilen gluten olmayisina baglamistir. Zeppa ve ark. (2007)
yuvarlanan rubata galeta ¢ubugunun gerilmis grisino galetasindan daha siki bir karaktere

sahip oldugunu ifade etmislerdir.

4.2.8. Toplam Fenolik Madde Analizi Sonuglar:

Un ve galeta Orneklerine ait toplam fenolik madde sonuglar1 Tablo 4.8’de goriilmektedir.
Galetalara ait fenolik madde miktarlart 115.7 ng GAE/g ile 156.35 pg GAE/g araliginda
degisirken galetalar arasinda en diigiik toplam fenolik madde miktar1 98.90pg GAE/g ile
kontrol 6rnegine, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ise %30 kinoa unu ilaveli galeta
ornegine aittir (p<0.05). Uriine ilave edilen kinoa unu miktar arttik¢a galeta drneklerinde
toplam fenolik madde miktarinin da arttig1 saptanmistir. Kontrol grubu, %10 kinoa unu ilaveli
galeta ve %20 kinoa unu ilaveli galeta 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken

(p>0.05), %30 kinoa unu ilaveli galeta 6rnegi istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05).
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Kinoa unu, fenolik bilesikler gibi dogal antioksidan bakimindan zengin olmas1 ve bagisiklik
sistemine katkilart nedeniyle ekmek formiilasyonlarinda bugday ununun yerine gecen bir iirlin
olarak artan bir ilgi gdrmektedir (Laparra ve Haros, 2018). Uziim posas1 unlarmin farkl
Ozelliklerini arastiran Di Cairano ve ark. (2020), karabugday ununun diger yalanci tahillar
olan amarant ve kinoa tarafindan temel olarak fenolik bilesikler ve yag emme kapasitesi
acisindan farklilagtigini belirtmigslerdir. Bianchi ve ark. (2021) yapmis olduklar1 ¢aligmada
bioaktif bilesiklerin kaynagi olarak goriilen {iziim pirana tozlar1 takviyesinin galeta

cubuklarinda toplam polifenol icerigini arttirdigini ortaya koymustur.

Tablo 4.8. Un ve galeta drneklerine ait toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

sonuclari
Ornek Fenolik Madde (ng GAE/g) Antioksidan Aktivite (mmol/g)
Bugday Unu 206.74:£104.54% 0.77+0.03¢
Kinoa Unu 249.75+19.06% 3.45+0.29°2
Kontrol grubu 98.90+8.29° 2.04+0.14¢
%10 KU ilaveli 115.7+2.56° 2.22+0.14%
%20 KU ilaveli 119.08+4.75°¢ 2.48+0.14°
%30 KU ilaveli 156.35+17.23° 2.89+0.03¢

+ ortalamanmn standart sapmasidir. Farkli harflerle gosterilen ornekler (a-e) birbirinden istatistiksel olarak
anlamli farklar tagimaktadir (p<0.05).

4.2.9. Antioksidan Aktivite Analizi Sonuglari

Galetalara ait antioksidan aktivite sonuglar1 2.04 mmol/g ile 2.89 mmol/g araliginda
degisirken galetalar arasinda en diisiik antioksidan aktivite 2.04 mmol/g ile kontrol 6rnegine,
en yliksek antioksidan aktivite miktar1 ise %30 kinoa unu ilaveli galeta 6rnegine aittir (Tablo
4.8). Uriine ilave edilen kinoa unu miktar1 arttikca galeta &rneklerinde antioksidan

aktivitesinin arttig1 saptanmistir.
Kontrol grubu ile %10 kinoa unu ilaveli galeta ornekleri arasinda antioksidan aktivite

bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmazken (p>0.05), %30 kinoa unu ilaveli galeta

ornekleri diger biitiin formiilasyonlara gore istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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Kinoa ununda bulunan dogal antioksidanlarin igerigi ve bollugu nedeniyle ekmek
formiilasyonlarinda bugday ununun yerine gegen bir iiriin olarak artan bir ilgi gérmektedir
(Laparra ve Haros, 2018). Arastirmamiza benzer olarak Bianchi ve ark. (2021), yapmis
olduklar1 ¢alismada bioaktif bilesiklerin kaynagi olarak goriilen iiziim pirina tozlari

takviyesinin galeta ¢ubuklarinda toplam antioksidan aktivitesini arttirdigini ortaya koymustur.

4.2.10. Diyet Lif Analizi Sonuclar:

Orneklere ait diyet lif degerleri %4.6 ile %7.85 araliginda degisirken galetalar arasinda en
diisiik diyet lif miktar1 %4.6 ile kontrol 6rnegine, en yiiksek diyet lif miktar1 ise %30 kinoa
unu ilaveli galeta rnegine aittir (Tablo 4.9). Uriine ilave edilen kinoa unu orani arttik¢a
galeta 6rneklerinde diyet lif miktarinin arttigi saptanmistir. Ornekler arasinda istatistiksel
olarak fark vardir (p<0.05). Kinoa, biiylik bir fosfor ve diyet lifi kaynagidir (Flemink ve ark.,
1995). Kinoa igerdigi diyet lif sayesinde orneklerin diyet lif oranin1 kontrol 6rnegine gore
arttirmistir. Diyet lifler diisiik enerji ve su tutma 6zelligi sayesinde bireylerin yeme istegini
azaltmaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma diyet {irtinler agisindan kinoa ununun farkli avantajlar
da olmasi hasebiyle kinoa unu ilaveli galetanin tercih edilmesini saglayabilir. Kinoa unu
ikamesi arttikca artan nem miktarinin sebebi galeta icerisinde bulunan diyet lif miktarinin
dolayisiyla da su tutma Ozelliginin artmasindan kaynaklanmaktadir. Bu arastirmadan elde
edilen bulgular Sohaimy ve ark. (2019), Stikic ve ark. (2011), Enriquez ve ark. (2003) yapmis

olduklar1 ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 4.9. Un ve galeta drneklerine ait diyet lif sonuglari

Ornek Diyet Lifi (%)
Bugday Unu 5.41+0.13¢
Kinoa Unu 7.85+0.232
Kontrol grubu 4.6+0.20"
%10 KU ilaveli 6.08+0.214
%20 KU ilaveli 6.57+0.25°
%30 KU ilaveli 7.14+0.30P

+ ortalamanin standart sapmasidir. Farkli harflerle gosterilen ornekler (a-f) birbirinden istatistiksel olarak anlamli
farklar tagimaktadir (p<0.05).
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4.2.11. Duyusal Analiz Sonug¢lari

Galeta orneklerinde duyusal degerlendirmeler Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi 6gretim iiyeleri ve dgrencilerinden olusan 21 panelist
katilimiyla gergeklestirilmistir. Panelistler galeta orneklerinde renk, parlaklik-matlik, yiizey
diizgiinlugi, sertlik, gézenek yapisi, kabuk inceligi, kabuk-i¢ renk farki, gevreklik, kumlu
olma-olmama, agizda dagilma, lezzet, kabul edilebilirlik, satin alinabilirlik olmak tizere 13
farkl1 6zelligi 1 kotd, 2 yeterli degil, 3 kabul edilebilir, 4 iyi ve 5 ¢ok iyi olmak {izere hedonik
skalaya gore puanlamiglardir. Uretilen galeta drneklerine ait duyusal analiz (renk, parlaklik-
matlik, yilizey diizglinligi, sertlik, gozenek yapisi, kabuk inceligi, kabuk-i¢ renk farki,
gevreklik, kumlu olma-olmama, agizda dagilma, lezzet, kabul edilebilirlik, satin alinabilirlik)
skorlar1 oriimcek ag grafiginde verilmistir (Sekil 4.1). Kontrol 6rnekleri satin alinabilirlik
hari¢ tiim duyusal degerlendirmelerde kinoa karisimi igeren galetalarin Oniine gecmistir.
Renk, parlaklik-matlik, ylizey diizgiinliigii, sertlik, gozenek yapisi, kabuk inceligi, kabuk ve i¢
renk farki, gevreklik, kumlu- kuru olmama, agizda dagilma, lezzet, genel kabul edilebilirlik
degerlendirmesinde kontrol grubunu takiben en yiiksek puani sirasiyla %10 kinoa unu i¢eren
galeta ve %20 kinoa unu igeren galeta alirken, en diisiik puan1 %30 kinoa unu igeren galeta
almistir. Satin alinabilirlik duyusal degerlendirmesinde en yiiksek skor %10 kinoa unu iceren
ornege aittir. Kinoa ununun zengin bilesimi ve halk tarafindan bilinen faydalari onu tercih

edilebilir yapmaktadir.

Duyusal analizlerin tiim parametrelerine bakildiginda en yiiksek puani sirastyla kontrol grubu,
%10 kinoa unu ilaveli galeta, %20 kinoa unu ilaveli galeta, %30 kinoa unu ilaveli galeta
ornekleri almigtir (4.37, 4.14, 3.26, 2.88). En yiiksek duyusal puan 4.37 ile kontrol grubuna
verilmistir. Kontrol ve %10 kinoa unu ilaveli yapilan galetalar iyi kabul edilmis ve sirasiyla
4.14 ve 3.26 puan almistir. Kinoa unlu galetalar %20 katki seviyesine kadar tamamen kabul
edilebilir olsa da %30 katki seviyesinde yeterli kabul edilmemistir. Yapilan bu duyusal
analizin sonuglar1 Stikic ve ark. (2011) yapmis oldugu duyusal analizler ile benzerlik

gostermektedir.
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Duyusal Analiz Grafigi  ——renk

== Parlaklik-Mathk

Kontrol
5

==Y {izey DlizglnlGgl
e Sertlik
=== G0zenek Yapisi
%30 KU ilaveli %10 KU laveli —®=Kabuk inceligi

et Kabuk ve i¢ renk Farki

e Gevreklik

e Kumlu-Kuru Olmama

%20 KU ilaveli Agizda Dagilma

Sekil 4.1. Duyusal analiz sonug grafigi

4.2.11.1. Renk

Firmcilik driinlerinde tiiketici kabul edebilirligi agisindan renk c¢ok onem arz etmektedir.
Yiizeyin galeta gesidine bagli olarak renk durumu skorlanmistir. Uretilen galetalarin renk
skorlar1 3.33 ile 4.66 arasinda degigsmektedir (Sekil 4.2). Renk bakimindan en diisiik skor %30

kinoa unu ilaveli galeta 6rnegine aittir. En yiiksek skor ise kontrol grubuna aittir.

Renk

a

Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-b) birbirinden istatistiksel olarak anlamli farklar tagimaktadir (p<0.05).

Sekil 4.2. Duyusal renk degerlendirme sonuglari
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Kinoa unu ilave edildik¢e ortaya ¢ikan rengin koyulagmasi maillard reaksiyonlarindan da
kaynaklanityor olabilir. Bu duyusal analizin sonuglari renk analizindeki a*, b*, c*

parametrelerinin sonuglariyla da uyusmaktadir.

4.2.11.2. Parlaklik- matlik

Galetalarin ¢esidine gore yiizeyin arzu edilen parlaklik ve matlik durumu degerlendirilmistir.
Uretilen galetalarm parlaklik-matlik skorlar1 3.19 ile 4.19 arasinda degismektedir (Sekil 4.3).
Parlaklik matlik bakimindan en diisiik skor %30 kinoa unu ilaveli galeta 6rnegine aittir. En
yiiksek skor ise kontrol grubuna aittir. Bu duyusal analizin sonuglar1 renk analizindeki L*

parametresinin sonuglariyla da uyusmaktadir.

Parlaklik-Mathik
5
4 s a
b b
3
2
1
0
Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkl1 harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-b) birbirinden istatistiksel olarak anlamli farklar tagimaktadir (p<0.05).

Sekil 4.3. Duyusal parlaklik-matlik degerlendirme sonuglart

4.2.11.3.Yiizey diizgiinliigii

Galetalarin ¢esidine gore yiizeyin arzu edilen nitelikte olmasi degerlendirilmistir. Uretilen
galetalarin yiizey diizgiinliigli skorlar1 3.09 ile 4.52 arasinda degismektedir (Sekil 4.4). Yiizey
diizglinliigli bakimindan en diisiik skor %30 kinoa unu ilaveli galeta 6rnegine aittir. En yliksek

skor ise kontrol grubuna aittir.
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Yiizey Diizgunligu
5
a
4 2 bc
3
2
1
0
Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-C) birbirinden istatistiksel olarak anlaml farklar tagimaktadir (p<0.05).

Sekil 4.4. Duyusal yiizey diizglinliigii degerlendirme sonuglari

4.2.11.4. Sertlik

Galetalarm ilk 1sirista dise gosterdigi direng degerlendirilmistir. Uretilen galetalarin sertlik
skorlar1 2.85 ile 4.19 arasinda degismektedir (Sekil 4.5). Sertlik bakimindan en diistik skor
%30 kinoa unu ilaveli galeta drnegine aittir. En yiiksek skor ise kontrol grubu ve %10 kinoa

unu katkili galetaya aittir. Yapilan bu duyusal analizin sonuglart tekstiir analizi ile uyumludur.

Sertlik
5
b
4
3
2
1
0
Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-b) birbirinden istatistiksel olarak anlamli farklar tagimaktadir (p<0.05).

Sekil 4.5. Duyusal sertlik degerlendirme sonuglari
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4.2.11.5. Gozenek yapist

Galetalarin kabarma sirasinda olusan gdzeneklerinin biiyliklik ve dagiliminin tekdiizeligi
degerlendirilmistir. Uretilen galetalarin  gdzenek yapist skorlari 2.9 ile 4.47 arasinda
degismektedir (Sekil 4.6). Gozenek yapist bakimindan en diisiik skor %30 kinoa unu ilaveli

galeta 6rnegine aittir. En yiiksek skor ise kontrol grubu galetaya aittir.

GoOzenek Yapisi
5
ab
4
3
2
1
0
Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-c) birbirinden istatistiksel olarak anlamli farklar tasimaktadir (p<0.05).

Sekil 4.6. Duyusal gozenek yapisi degerlendirme sonuglari

4.2.11.6. Kabuk inceligi

Galetalarmn istenilen kabuk kalinliginda olup olmadigi degerlendirilmistir. Iyi bir galetada
kabugun c¢ok kalin olmamasi gerekir. Uretilen galetalarin kabuk inceligi skorlar1 2.95 ile 4.47
arasinda degismektedir (Sekil 4.7). Kabuk inceligi bakimindan en diisiik skor %30 kinoa unu

ilaveli galeta 6rnegine aittir. En yiiksek skor ise kontrol grubu galetaya aittir.

Kabuk inceligi

SRR

Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

N W b U,

Farkl1 harflerle isimlendirilmis drnekler (a-c) birbirinden istatistiksel olarak anlaml farklar tagimaktadir (p<0.05).
Sekil 4.7. Duyusal kabuk inceligi degerlendirme sonuglari
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4.2.11.7. Kabuk ve I¢c Renk Fark:

Galetalarda i¢ renk ve kabuk renginin belirgin bir gegis cizgisinde olmas1 istenmez. I¢ renk
cok acikken dis rengin ¢ok koyu olmasi olumsuz bir 6zelliktir. Uretilen galetalarin kabuk ve
i¢ renk farki skorlar1 2.9 ile 4 arasinda degismektedir (Sekil 4.8). Kabuk ve i¢ renk farki
bakimindan en diisiik skor %30 kinoa unu ilaveli galeta 6rnegine aittir. En yiiksek skor ise

kontrol grubu galetaya aittir.

Kabuk ve i¢ Renk Farki
5
4 2 a
3
2
1
0
Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-C) birbirinden istatistiksel olarak anlamli farklar tasimaktadir (p<0.05).

Sekil 4.8. Duyusal kabuk ve i¢ renk farki degerlendirme sonuglari

4.2.11.8. Gevreklik

Galetanin kirilganligimmi ifade eder. Galeta sevkiyat sirasinda kirilmayacak kadar dayanikli
ancak 1sirma esnasinda dagilacak nitelikte olmalidir. Uretilen galetalarin gevreklik skorlar1 3
ile 4.42 arasinda degismektedir (Sekil 4.9). Gevreklik bakimindan en diisiik skor %30 kinoa
unu ilaveli galeta 6rnegine aittir. En yiiksek skor ise kontrol grubu galetaya aittir. Yapilan bu

duyusal analizin sonuglar tekstiir analizi ile de uyumludur.
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Gevreklik

a

Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkl harflerle isimlendirilmis rnekler (a-b) birbirinden istatistiksel olarak anlamli farklar tagimaktadir (p<0.05).

Sekil 4.9. Duyusal gevreklik degerlendirme sonuglari

4.2.11.9. Kumlu-kuru olmama

Galeta agizda kumlu sert bir yap1 gostermemeli, diste ezildiginde kum tanesine benzer yap1
hissettirmemelidir. Uretilen galetalarin kumlu-kuru olmama skorlar1 3.14 ile 4.38 arasinda
degismektedir (Sekil 4. 10). Kumlu-kuru olmama bakimindan en diisiik skor %30 kinoa unu
ilaveli galeta Ornegine aittir. En yiiksek skor ise kontrol grubu ve %10 kinoa unu ilaveli

galetaya aittir.

Kumlu-Kuru Olmama

a

Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkl1 harflerle isimlendirilmis drnekler (a-b) birbirinden istatistiksel olarak anlamli farklar tagimaktadir (p<0.05).
Sekil 4.10. Duyusal kumlu-kuru olmama degerlendirme sonuglari
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4.2.11.10. Agizda dagilma

Galetanin ¢ignenmesi sirasinda agizda dagilma ozellikleri skorlanmistir. Galeta kisa siirede
fazla cigneme gerektirmeden dagilabilmelidir. Uretilen galetalarin agizda dagilma skorlari
2.85 ile 4.52 arasinda degismektedir (Sekil 4.11). Agizda dagilma bakimindan en diisiik skor
%30 kinoa unu ilaveli galeta 6rnegine aittir. En yiiksek skor ise kontrol grubu galetaya aittir.

Agizda Dagilma

a

Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkli harflerle isimlendirilmis drnekler (a-C) birbirinden istatistiksel olarak anlaml farklar tasimaktadir (p<0.05).
Sekil 4.11. Duyusal agizda dagilma degerlendirme sonuglari

4.2.11.11. Lezzet

Galetada tat alma sirasinda algilanan, dokunma, 1s1, ac1 ve hatta kasla ilgili etkilenebilen tada
ve kokuya iliskin duygularm karmasik bir bileseni olan lezzet skorlanmistir. Uretilen
galetalarin lezzet skorlar1 2.66 ile 4.42 arasinda degismektedir (Sekil 4.12). Lezzet
bakimindan en diisiik skor %30 kinoa unu ilaveli galeta drnegine aittir. En yliksek skor ise
kontrol grubu galetaya aittir. Kinoa kendine has tat ve kokuya sahiptir. Bilesimindeki mineral
madde, fenolik ve antioksidan maddeler ve diyet lif igerigi tercih edilmesine sebep olsa da
muhtemelen kinoa tanelerinin sapogenolleri, oleanolik asit, hederagenin ve fitolakjenik asidi
olusturan saponinlerin varligindan dolayi ac1 tadi nedeniyle galetalarin lezzetini bozmus ve bu

da kontrolden sonra puanlari diisiirmiistiir.
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Lezzet

Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkl harflerle isimlendirilmis drnekler (a-b) birbirinden istatistiksel olarak anlamli farklar tagimaktadir (p<0.05).

Sekil 4.12. Duyusal agizda dagilma degerlendirme sonuglart

4.2.11.12. Genel Kabul Edilebilirlik

Uretilen galetalarin genel kabul edilebilirlik skorlar1 2.57 ile 4.57 arasinda degismektedir
(Sekil 4. 13). Genel kabul edilebilirlik bakimindan en diisiik skor %30 kinoa unu ilaveli galeta

ornegine aittir. En yiiksek skor ise kontrol grubu galetaya aittir.

Genel Kabul Edilebilirlik

> a

Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-b) birbirinden istatistiksel olarak anlaml farklar tagimaktadir (p<0.05).

Sekil 4.13. Duyusal genel kabul edilebilirlik degerlendirme sonuglari

45



4.2.11.13. Satin alinabilirlik

Uretilen galetalarin satin alinabilirlik skorlar1 2.28 ile 4.14 arasinda degismektedir (Sekil
4.14). Satin alinabilirlik bakimindan en diisiik skor %30 kinoa unu ilaveli galeta 6rnegine
aittir. En yiiksek skor ise %10 kinoa unu ilaveli galetaya aittir. Kinoa ununun zengin bilesimi

ve halk tarafindan bilinen faydalar1 onu tercih edilebilir yapmaktadir.

Satin Alinabilirlik

a

Kontrol %10 KU %20 KU %30 KU

Farkli harflerle isimlendirilmis drnekler (a-b) birbirinden istatistiksel olarak anlamli farklar tagimaktadir (p<0.05).
Sekil 4.14. Duyusal satin alinabilirlik degerlendirme sonuglari

4.2.12. Cap, Uzama ve Yayillma Orani1 Analizi Sonuclari

Galetalara ait ¢ap (kalinlik), uzunluk ve yayilma orami analizi sonuglar1 Tablo 4.15°te
verilmistir. Galetalarin c¢aplart 13.14 mm ile 18.18 mm aralifinda degismektedir. Galetalarin
uzunluklart 176 mm ile 180.66 mm aralifinda degigsmektedir. Yayilma orani hesaplarken ¢ap
uzunluk degerine boliinmiistiir. Yayilma orani 0.07 ile 0.1 araliginda degismistir. Cap, uzama
ve yayllma orani degerleri en yiiksek olarak kontrol grubunda tespit edilmistir. Kontrol
grubundan sonra en yiiksek degerlere sahip %10 kinoa unlu galeta, takiben de %20 kinoa unlu
galeta gelmektedir. En diisiik degerlere sahip galeta ¢esidi ise %30 kinoa unlu galetadir.
Bunun sebebi karigimda bulunan gluten miktarinin azalmasi ve hamurun gaz tutma
kapasitesinin  zayiflamasidir. Galetalarin  hacminin 1yi olmasit unun Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Hacim galeta i¢in O6nemli kalite kriterlerinden biridir. Protein orani
arttikca iirlin kabariklig1 ve yayilma orani da artar. Bu analizin bulgular1 protein analizi ile

uyumludur.
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Tablo 4.10. Galeta 6rneklerine ait ¢cap, uzama ve yayilma orani degerleri

Ornekler Cap (mm) Uzunluk (mm)  Yayilma Orani
Kontrol grubu 18.18+0.21% 180.660.572 0.10+0.00012
%10 KU ilaveli 17.01+0.76° 179.35+0.57° 0.09+0.0031°
%20 KU ilaveli 15.08+0.07° 177.66+0.57° 0.08+0.0006°
%30 KU ilaveli 13.14+0.22¢ 176.00+0.00° 0.07+0.0011¢

+ ortalamanin standart sapmasidir. Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak
anlamli farklar tagimaktadir (p<0.05).
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada kinoa unu ilaveli fonksiyonel bir gida iiriinii potansiyelini arastirmak i¢in bir
irtin denemesi gerceklestirilmistir. Bugday ununa kinoa unu (%10, %20, %30 oranlarinda)
ilave edilerek galetalar tiretilmistir. %10, %20, %30 kinoa unu ilaveli galeta ve kontrol galeta
Oornegi olmak tizere 4 farkli galeta g¢esidi iretilmistir. Besin igerigi bakimindan
zenginlestirilmis daha dengeli ve Dbesleyici bir {riin ortaya ¢ikmistir. Galetalar
degerlendirmek amaciyla nem, protein, yag, kiil, karbonhidrat ve enerji degeri, renk, tekstiir,
toplam fenolik madde, antioksidan madde, toplam diyet lif, duyusal analiz, ¢ap uzama ve

yayilma orani ve hamurda reolojik analizler gergeklestirilmistir.

Kalite 6zellikleri bakimindan iyi bir galetanin nem igeriginin az olmasi, sert olmasi ve gevrek
olmasi istenmektedir. Cap, uzama ve yayilma oranmin yiiksek olmasi firicilik iiriinlerinde
gevrekligi arttiran faktorlerdir. Calismadan elde edilen bulgulara gore iirtinlerdeki kinoa unu
miktar1 artttkga nem igerigi artmis ve sertlik azalmistir. Cap, uzama ve yayilma oraninda

azalma meydana gelmistir.

Kinoa unu ilave edildikge galetalardaki yag miktarinin, karbonhidrat dolayisiyla da enerji
degerinin, toplam fenolik maddenin, antioksidan aktivitesinin, toplam diyet lif miktarinin ve
kiil miktarinin artmasi, Kimyasal bilesim bakimindan iyilestirilmis beslenme ozelliklerine
sahip gidalarin hazirlanmasinda degerli bir bilesen olarak kinoa ununun potansiyelini ortaya
cikarmigtir. Kinoa unlarinin, yag miktari, toplam fenolik madde miktari, antioksidan
aktivitesi, toplam diyet lif miktari, kiil miktar1 ve dolayis1 ile de mineral madde miktar1
bugday unundan daha yiiksek icerige sahip oldugu kaydedilmistir. Kinoa ununun protein
oranl kuru madde lizerinden %13.45 gibi c¢ok yiiksek bir degere sahip olmasina ragmen
calismada kullanilan bugday ununun ekmeklik kalitesinin ¢ok yliksek olmasi ve protein
oraninin  %13.62 olmas1 nedeniyle kinoa unu galeta Orneklerinin protein miktarini

yiikseltmemistir.

Daha yiiksek konsantrasyonda kinoa unu igeren galetalar kinoa ununun kendine has koyu

rengi nedeniyle daha koyu bir kabuga sahiptir. Uriin igerisindeki kinoa unu miktar1 arttikca
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irliniin 6nemli bir kalite parametresi olan L* parlaklik degeri azalmistir. Kinoa unu orani
arttikga a* kirmizilik, b* sarilik, ¢* renk doygunlugu degerleri artmaktadir. Kinoa unu ilaveli
galetalarin kizarikliginin artmasi, pisirme sirasinda meydana gelen maillard reaksiyonlari
sonucu olabilir. Kinoa unu oranmi arttikga kontrol grubuna kiyasla h renk agisi degeri

azalmaktadir.

Kinoa unu ilavesi hamurun reolojik 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemistir. Bugday ununun
kinoa unu ile ikame edilmesinin reolojik 6zelliklerini etkilemis, hamurun deforme olmasina
neden olmustur. Yapilan analiz sonucunda su absorbsiyon degeri %61.8 ile %64.56 arasinda
degismekte olup kinoa unu ikamesi arttikca unlardaki su absorbsiyonu da artmaktadir.
Orneklerin stabilitesi 1 dK ile 17.93 dk arasinda degismekte olup kinoa unu ikamesi stabiliteyi
kademeli olarak diigiirmiistiir. Bu da triiniin yogurma o&zelliklerini ve kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Gluten icermeyen kinoa unu ilavesi nedeniyle, bugday ununun hamur
gelistirme kabiliyeti azalmistir. Kontrol ve kinoa unu karisimlarinin hamur gelisme
stiresindeki farkliliklari, kinoa ve bugday ununun bilesenleri arasindaki fizikokimyasal
ozelliklerdeki farkliliklardan ve ayrica kinoa unlarinin daha yiiksek miktarda ¢oziinebilir

protein nedeniyle daha yiiksek su emme kapasitesinden kaynaklaniyor olabilir.

Duyusal analizlerin tiim parametrelerine bakildiginda en yiiksek puani kontrol grubu almstir.
Kontrol grubu, %10, %20 ve %30 kinoa unu ilaveli galeta 6rneklerinin duyusal analiz
puanlar sirasiyla 4.37, 4.14, 3.26, 2.88 olarak belirlenmistir. Kontrol ve %10 kinoa unu
ilaveli galetalar iyi kabul edilmis ve sirasiyla 4.14 ve 3.26 puan almistir. Kinoa unlu galetalar
%20 katki seviyesine kadar tamamen kabul edilebilir olsa da %30 katki seviyesinde yeterli
kabul edilmemistir. Sonuclar duyusal kabul ile besleyici olarak degerli bir tirlinlin gelistirilme

olasiligin1 ortaya koymustur.

Bu calisma yetersiz beslenme sorunlarinin ¢oziimiine katkida bulunabilecek, yeni ve yiiksek
besleyici degeri olan unlu mamullerin gelistirilmesini miimkiin kilarak, raf omri diger
firmceilik tiriinlerine kiyasla daha uzun galetaya kinoa ununun dahil edilmesini saglayacaktir.
Bu calisma besin degeri artirllmis bir dizi yeni unlu mamuliin gelistirilmesine olanak

saglayabilir.
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6. ONERILER

Calismadan elde edilen bulgulara gore triinlerdeki kinoa unu miktart arttikca nem igerigi
artmig ve sertlik azalmistir. Ayrica ¢ap, uzama ve yayilma oraninda da azalma meydana
gelmistir. Basta bugday gluteninin formiilasyonlarda seyrelmesinden dolay1 gluten icermeyen
kinoa unu ilavesi bugday ununun hamur gelistirme kabiliyetini azaltmistir. Kinoa unu ilave
edildik¢e galetalardaki yag miktariin, karbonhidrat ve enerji degerinin, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivitesinin, toplam diyet lif miktarinin ve kiil miktarinin artmasi
Kimyasal bilesim bakimindan iyilestirilmis beslenme &zelliklerine sahip gidalarin
hazirlanmasinda degerli bir bilesen olarak kinoa ununun potansiyelini ortaya ¢ikarmistir. Bu
caligmada kullanilan 6zel amagh bugday ununu protein orani (%13.62) kinoa ununun protein
oranindan (%13.45) daha fazla oldugu icin kinoa ikamesi friinlerin protein oranini
arttrmamustir. Ancak kinoa unu ikamesi protein orani daha diisik bugday unlarinda son
iiriiniin besleyici degerinin artmasina katki saglayabilir. Hamurun reolojik 6zelliklerini
arttirmak amaciyla kinoa unu katkili iiriinlere enzim ve yapiy1 giiclendirecek diger katki
maddelerinin ilavesinin etkisinin arastirtlmasi, boylesine bir fonksiyonel gidanin kalite
ozelliklerinin arttirilmasina fayda saglayabilir. Bu ¢alisma besin degeri artirtlmis bir dizi yeni

unlu mamuliin gelistirilmesine de 151k tutacaktir.
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EKLER

Ek A. Galeta Orneklerine Uygulanan Duyusal Degerlendirme Formu

GALETA DUYUSAL ANALIZ FORMU

KATILIMCININ ADI SOYADI:
TARIH:

isaretleyiniz. Katihminiz igin tesekkir ederiz.

Sayin Panelist, size 4 adet 6rnek kodu ile sunulan galeta drneklerini size sunulan sira ile degerlendiriniz. Orneklerle ilgili distincenizi kutucuklara

GALETA KODLARI

1. RENK(Yuzeyin galeta gesidine bagli olarak istenilen renk durumunu
ifade eder.)

5 Cok iyi

4 lyi

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

1 Kota

2.PARLAKLIK-MATLIK(Yuzeyin galeta ¢esidine gore arzu edilen parlaklik ve
mathk durumunu ifade eder.)

5 Cok iyi

4 lyi

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

1 Kota

3.YUZEY DUZGUNLUGU(Galeta gesidine bagh olarak ylizeyinin arzu edilen
nitelikte olmasini ifade eder.)

5 Cok iyi

4 lyi

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

1 Kotu

4.SERTLiK(Galetanin ilk 1sirista dise gdsterdigi direncini ifade eder. Tatla
ilgili 6zelliklerin ilk asamasidir.)

5 Cok iyi

4 lyi

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

1 Kotu

5.GOZENEK YAPISI(Kabarma sirasinda olusan gézeneklerin biytklik ve
dagiliminin tekduzeligini ifade eder.)

5 Cok iyi

4 lyi

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

1 Kétu

6.KABUK iNCELiGi(Galeta kabugunun istenilen kalinlikta olup olmamasini
ifadeeder. iyi bir galetada kabugun kalin olmamasi istenir.)

5 Cok iyi

4 lyi

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

7.KABUK VE i¢C RENK FARKI( Galetalarda ig renk ve kabuk renginin belirgin
bir gegis gizgisi olmasi istenilmez.i¢ renk gok agikken dis renginin ¢ok koyu
olmasi istenilmez.)

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

1 Koétu

8.GEVREKLiK(Galetanin kirilganhgini ifade eder. Galeta sevkiyat sirasinda
kirilmayacak kadar dayanikli ancak isirma esnasinda dagilacak nitelikte
olmahdir.)

5 Cok iyi

4 lyi

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

1 Kota

9.KUMLU-KURU OLMAMA (Galetanin agizda kumlu sert bir yapi
gostermemeli, diste ezildiginde kum tanesine benzer yapi
hissettirmemelidir.)

5 Cok iyi

4 iyi

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

1 Koétu

10. AGIZDA DAGILMA (Galetanin ¢ignenmesi sirasinda agizda dagilma
ozelliklerini ifade eder.Galeta kisa surede fazla ¢cigneme gerektirmeden
dagilabilmelidir.

5 Cok iyi

4 lyi

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

1 Kota

11. LEZZET(Tatma sirasinda algilanan, dokunma, is1, aci ve hatta kasla ilgili
etkilenebilen tada ve kokuya iliskin duygularin karmasik bir bilesenidir.

5 Cok iyi

4 iyi

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

1 Koétu

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK

5 Cok iyi

4 lyi

3 Kabul edilebilir

2 Yeterli degil

1 Kota

SATIN ALINABILIRLIiK

5 Kesinlikle satin alirrm

4 Satin alinm

3 Kararsizim

2 Satin almam

1 Kesinlikle satin almam
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Ek B. Bugday Unu Ekstensograf Grafigi

Brabender® Extensograph

Evaluation of sample: SINANGIL SANDVIC EKMEGI UNU

Date: 17.02.2021

Operator: FATIH

Test after 45/90/135 Minutes

Waterabsorption: 58,3 %

Proving Time [min];: 43 90 135
Energy [cm?}: 111 139 132
Resistance to Extension {BUJ: 324 482 526
Extensibility {mm]: 172 157 144
Meaximum [BU]J: 477 668 708
Ratio Number: 1,9 3,1 3.7
Ratio Number (Max. ): 2.8 43 49
Remarks: SINANGIL SANDVIC UNU - PARTI NO: 407

Brabeand

RTB:14,0 PRT:13,1 GLT:31,1 IND:95 SEDIM:45/66 FN:408 KUL:0,550
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Extensogram
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Test: G:\FarinExt\2021\SINANGIL SANDVIC EKMEGI UNW\17_subat_sinangil_sandvic_elamegi unu.EXT

55



Ek C. Bugday Unu Farinogram Grafigi

Brabender® Farinograph

Sample: SINANGIL SANDVIC EKMEGI UNU

Date: 17.02.2021 12:26:42

Mixer: 300 g Speed: 63 i/min

Consistency 513 FU with waterabsorption 60,9 %

Waterabsorption (corrected for 300 FU):

s Ty

Method: BRABENDER /ICC/BIPEA
Operator: FATIH

Moisture content: 14,0 %

400

300

200

61,2 %

Waterabsorption (corrected to 14,0 %): 61,8 %

Development ume: 2,9 min

Stability: 18,0 min

Degree of softening (10 min after begin): 17 FU

Degree of softening (ICC / 12 min after max.): 35FU

Farinograph quality number: 128

Remaris: SINANGIL SANDVIC UNU 2

PARTI NO: 407
Fannogram
700 ]
600
o0 - e D M\JM 1
= — === H-—_I__\___,-xA_,«_J.,—-—\*
}A’_,,.M VAN AN AN A At A A

U

10

12

14 16 18 20

Test: G:\FarinExt\2021\SINANGIL SANDVIC EKMEG] UNU\ 7_subat_sinang: 1_sandvic_ekmegi_unu.FAD

RRARENNED® 2 1 o
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Ek D. %10 Kinoa unu ilaveli bugday unu ekstensograf grafigi

Brabende

Brabender® Extensograph

Evaluation of sample: %10 KINOA %90 BUGDAY UNU

Date: 7.07.2021

Operator: OZCAN

Test after 45/90/135 Minutes

Waterabsorption: 62,0 %

Proving Time [min]: 15 90 135
Energy [cm?]: 93 124 117
Resistance to Extension [BU]: 382 661 801
Extensibility [mm]: 144 121 105
Maximum [BU]: 482 804 889
Ratio Number: 2.7 5,5 7.6
Ratio Number (Max.): 34 6,7 8.5
Remarks:

RTB:11,8 PRT:12,4 GLT:OLUSMUY OR SED:37/42 FN:620 NZ:22,6 KUL:0,723

NI 2NN
NI/ R\
NI/ G\

Test: G:\FarinExt'2021'ARGE MERKEZI'07 temmuz yiizde 10 kinoa yuzde 90 bugday unu.EXT
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Ek E. %10 Kinoa unu ilaveli bugday unu farigograf grafigi-1

. Brabende
Brabender® Farinograph
Sample: %10 KINOA %90 BUGDAY UNU Method: BRABENDER / ICC / BIPEA
Date: 7.07.2021 20:50:41 Operator: OZCAN
Mixer: 300 g Speed: 63 1/min Moisture content: 11,8 %
Consistency 529 FU with waterabsorption 64,5 %
Waterabsorption (corrected for 500 FU): 65,2 %
Waterabsorption (corrected to 14,0 %): 62,7 %
Development time: 12,4 min
Stability: 16,6 min
Degree of softening (10 mun after begin): 7FU
Degree of softening (ICC / 12 min after max.): 529 FU
Farinograph quality number: 171
Remarks:
[ Farinogram
700
600
/,HMWMWWWWWMWW
500 fo e ﬁ_""'"”"‘ws_.
Ly et W ——
400
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300
200
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100
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-

Test: G:'\FarinExt'2021'"ARGE MERKEZI\07_temmuz_yiizde 10 _kinoa_yuzde 90 bugday unu_1.FAD
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Ek F. %10 Kinoa unu ilaveli bugday unu farigograf grafigi-2

Brabender® Farinograph

Sample: %10 KINOA %90 BUGDAY UNU
Date: 7.07.2021 21:27:50

Brabende

Method: BRABENDER / 1CC / BIPEA
Operator: OZCAN

Mixer: 300 g Speed: 63 1/min Moisture content: 11,8 %o
Consistency 530 FU with waterabsorption 64,5 %
Waterabsorption (comrected for 500 FU): 65,3 %
Waterabsorption (corrected to 14,0 %): 62,8 %o
Development time: 2,5 min
Stability: 16,4 min
Degree of softening (10 min after begin): 17 FU
Degree of softening (1CC / 12 min after max.): 12FU
Farinograph quality number: 168
Remarks: 2
™ Farinogram
700
00
T 1 — e — g
500 r "y — — :‘”"k
/}IM"" AN A A M,,,MWW"“'”W T WMM
400
300+
200
100
o— L
o 2 4 5] 8 10 14 16 18 20
[rwari]

Test: G:'\FarinExt'2021'"ARGE MERKEZI\W07 temmuz wizde 10 kinoa yuzde 90 bugday unu 2.FAD
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Ek G. %10 Kinoa unu ilaveli bugday unu farigograf grafigi-3

. Brabender
Brabender® Farinograph
Sample: %10 KINOA %90 BUGDAY UNU Method: BRABENDER. / 1CC / BIPEA
Date: 7.07.2021 21:49:36 Operator: OZCAN
Mixer: 300 g Speed: 63 1/min Moisture content: 11,8 %
Consistency 526 FU with waterabsorption 64,5 %o
Waterabsorption (corrected for 500 FU): 65.2%
Waterabsorption (corrected to 14,0 %): 62,7 %
Development time: 12,8 min
Stability: 16,6 min
Degree of softening ( 10 min after begin): 7FU
Degree of softening (ICC / 12 min after max.): 526 FU
Farinograph quality number: 173
Remarks: 3
Farinogram
700
600
MWW&WMMWW
500 = e — — — - ‘
WWMWWWWMM Bl
| [Pty
400 &/ f
300 W
200 rl
100 r
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[rmir]
Test: G:'\FarinExt2021'ARGE MERKEZ1'07_temmuz_yiizde 10 _kinoa_yuzde 90 bugday unu_3 .FAD
P
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Ek H. %20 Kinoa unu ilaveli bugday unu ekstensograf grafigi

AR T

Brabender® Extensograph

Evaluation of sample: 220 KINO A %80 BUGDAY UNU

Date: 7.07.2021

Operator: OZCAN

Test after 45/90/135 Minutes

Waterabsorption: 62,2 %

Proving Time [min]: 15 20 135
Energy [cm?]: 68 91 82
Resistance to Extension [BU]J: 425 723 879
Extensibility [mm]: 109 95 74
Maximum [BU]J: 475 774 885
Ratio Number: 39 7.6 11,8
Ratio Number ( Max.): 4.4 8.2 11,9
Remarks:

RTB:11.6 PRT:12,4 GLT:OLUSMUY OR SED:32/34 FN:659 N.Z:23,0 KUL:0,863

Extensogram
1000
00 /N
ool /| \
NN/ e\
|
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[

Test: G:'\FarinExt'2021'\ARGE MERK EZI'07_temmuz_yiizde 20 kinoa_yuzde 80 bugday unu.EXT
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Ek 1. %20 Kinoa unu ilaveli bugday unu farigograf grafigi-1

. Brabenc
Brabender® Farinograph
Sample: %20 KINOA %80 BUGDAY UNU Method: BRABENDER / 1CC / BIPE:
Date: 7.07.2021 22:22:10 Operator: OZCAN
Mixer: 300 g Speed: 63 1/min Moisture content: 11,8 %
Consistency 529 FU with waterabsorption 64,7 %
Waterabsorption (corrected for 500 FU): 65,4 %
Waterabsorption (corrected to 14,0 %): 62,9 %
Development time: 1,7 min
Stability: 14,4 min
Degree of softening (10 min after begin): 8FU
Degree of softening (1CC / 12 min after max.): 22FU
Farinograph quality number: 41
Remarks: 1
[ Farinogram
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soo 2 /TT—=— R e s s, -V
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Test: G:'\FarinExt'2021'"ARGE MERKEZI'W7_temmuz_yiizde 20 kinoa_vyuzde 80 bugday unu_1_.FAD
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Ek J. %20 Kinoa unu ilaveli bugday unu farigograf grafigi-2

A Brabend
Brahender® Farinograph
Sample: %20 KINOA %80 BUGDAY UNU Method: BRABENDER / 1CC / BIPE!
Date: 7.07.2021 22:50:47 Operator: OZCAN
Mixer: 300 g Speed: 63 1/min Moisture content: 11,8 %
Consistency 543 FU with waterabsorption 64,7 %
Waterabsorption (corrected for 500 FU): 65,8 %
Waterabsorption (corrected to 14,0 %): 63,3 %
Development time: 1,5 min
Stability: 13,2 min
Degree of softening (10 min after begin): 28 FU
Degree of softening (ICC / 12 min after max.): 39FU
Farinograph quality number: 27
Remarks: 2
Farinogram
700
600
e, SPRR IPTVS el ol i s & S\ N Y
400 J’PJ .
300 ﬂ
200+
It
100
—
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Test: G:\FarinExt'2021'\ARGE MERKEZI'07 temmuz wyiizde 20 kinoa yuzde 80 bugday unu 2.FAD
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Ek K. %20 Kinoa unu ilaveli bugday unu farigograf grafigi-3

[EIR= R vl LV =)

Brabender"™ Farinograph

Sample: 2020 KINOA 280 BUGDAY UNU Method: BRABENDER / ICC / BIPEA
Date: 7.07.2021 23:39:18 Operator: OZCAN
Mixer: 300 g Speed: 63 1/min Moisture content: 11,8 %o
Consistency 529 FU with waterabsorption 64,7 %
Waterabsorption (cormrected for 500 FU): 65,4 %%
Waterabsorption (corrected to 14,0 %6): 62,9 %
Development time: 1,7 min
Stability: 14,0 min
Degree of softening ( 10 min after begin): 18 FU
Degree of softening (ICC / 12 min after max.): 27 FU
Farinograph quality number: 33
Remarks: 3
I Farinogram
700
800
g P NN TR
00 T S —— T—
T e ——— S—
| s e g ——
rJf/’" M Wi AP A ) MM%
400 g N
300
200
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I
o L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
s

Test: G:'\FarinExt'2021'"ARGE MERK EZ['07 _temmuz_yiizde 20 kinoa yuzde 80 bugday unu_ 3.FAD
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Ek L. %30 Kinoa unu ilaveli bugday unu ekstensograf grafigi

Brabender™ Extensograph

Evaluation of sample: %30 KINOA %70 BUGDAY UNU

Date: 7.07.2021

Operator: OZCAN

Test after 45/90/135 Minutes

Waterabsorption: 62,7 %

Proving Time [min]: 15 90
Energy [em?]: 53 71
Resistance to Extension [BUJ: 402 667
Extensibility [mm]: 95 85
Maximum [BU]: 413 667
Ratio Number: 4,2 7.9
Ratio Number (Max.): 4.3 7.9
Remarks:

v

135

68
730
72
777
10,2
10,9

RTB:11,3 PRT:12,1 GLT:OLUSMUY OR SED:30/30 FN:650 KUL:1,087

™ Extensogram
1000
900
800
700 //ﬁ< \
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15 20 25 30

Test: G:\FarinExt'2021'\ARGE MERKEZI'07 temmuz_ viizde 30 kinoa yuzde 70 bugday unu.EXT
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Ek M. %30 Kinoa unu ilaveli bugday unu farigograf grafigi-1

Brahender® Farinograph

Sample: %30 KINOA %70 BUGDAY UNU
Date: 8.07.2021 00:08:11

Brabendel

Method: BRABENDER / 1CC / BIPEA
Operator; OZCAN

Mixer: 300 g Speed: 63 1/min Moisture content: 11,6 %
Consistency 595 FU with waterabsorption 65,2 %
Waterabsorption (corrected for 500 FU): 67.6 %
Waterabsorption (cormrected to 14,0 %): 64,9 %
Development time: 1,4 min
Stability: 0,9 min
Degree of softening (10 min after begin): 86 FU
Degree of softening (1CC / 12 min after max.): 120 FU
Farinograph quality number: 18
Remarks: 1
Farinogram
700
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500 | — _ _ S — a )
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Test: G:'\FarinExt'2021'\ARGE MERKEZI'07 temmuz yiizde 30 kinoa yuzde 70 bugday unu.FAD
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Ek N. %30 Kinoa unu ilaveli bugday unu farigograf grafigi-2

. Brabend
Brabender® Farinograph
Sample: %30 KINOA %70 BUGDAY UNU Method: BRABENDER / ICC / BIPEA
Date: 8.07.2021 00:35:40 Operator: OZCAN
Mixer: 300 g Speed: 63 1/min Moisture content: 11,6 %
Consistency 586 FU with waterabsorption 65,2 %
Waterabsorption (corrected for 500 FU): 67,3 %
Waterabsorption (corrected to 14,0 %): 64,6 %
Development time: 1,5 min
Stability: 0,9 min
Degree of softening (10 min after begin): 72FU
Degree of softening (ICC / 12 min after max.): 105 FU
Farinograph quality number: 18
Remarks: 2
Farinogram
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Test: G:\FarinExt'2021'"ARGE MERKEZI'07 temmuz yiizde 30 kinoa yuzde 70 bugday unu 2 FAD
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Ek O. %30 Kinoa unu ilaveli bugday unu farigograf grafigi-3

. Brabend
Brabender® Farinograph
Sample: %30 KINOA %70 BUGDAY UNU Method: BRABENDER. / ICC / BIPEA
Date: 8.07.2021 01:06:04 Operator; OZCAN
Mixer: 300 g Speed: 63 1/min Moisture content: 11,6 %
Consistency 569 FU with waterabsorption 65,2 %
Waterabsorption (corrected for 500 FU): 66,9 %
Waterabsorption (corrected to 14,0 %0): 64,2 %
Development time: 1.4 min
Stability: 1,2 min
Degree of softening (10 min after begin): 56 FU
Degree of softening (1CC / 12 min after max.): J6FU
Farinograph quality number: 20
Remarks: 3
™ Farinogram
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Test: G:'\FarinExt'2021'"ARGE MERKEZ['07_temmuz_yiizde 30 kinoa_wyuzde 70 bugday unu_3.FAD
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