‘l’ IVEHE.\"Q'
KONYA FEN BILIMLERI
ENSTITUSL
T.C.

NECMETTIN ERBAKAN UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BAZI DEGIRMENCILIK YAN URUNLERININ
KEK URETIMINDE KULLANIMI

Nursen CAKIR
YUKSEK LiSANS TEZi

Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Kasim-2018
KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Nursen CAKIR tarafindan hazirlanan “Bazi1 degirmencilik yan triinlerinin kek
tiretiminde kullanim1” adli tez ¢alismasi1 15/11/2018 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan
oy birligi ile Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miithendisligi
Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZ] olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baskan
Dog. Dr. Nilgiin ERTAS

Uye B
Prof. Dr. Nermin BILGICLI

Uye

Dr. Ogr. Uyesi Sultan ARSLAN TONTUL

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Ahmet AVCI
FBE Midiirt

Bu tez calismast NEU BAP koordinatérliigii tarafindan 131319001 nolu proje ile
desteklenmistir.



TEZ BIiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢cercevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

I hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as
required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

Nursen CAKIR

15.11.2018



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

BAZI DEGIRMENCILIK YAN URUNLERININ KEK URETIMINDE
KULLANILMASI
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2018, 64 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Nermin BILGICLI
Dog. Dr. Nilgiin ERTAS
Dr. Ogr. Uyesi Sultan ARSLAN TONTUL

Bu c¢aligmada, degirmenin farkli kisimlarindan elde edilen degirmencilik yan iriinleri (kabuk
soyucu kepegi, kaba kepek, ince kepek ve ruseym), ksilanaz enzimi ile muamele edildikten sonra, farkli
oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) kek iiretiminde kullanilmistir. Kek hamurlarinda pH ve yogunluk, kek
orneklerinde ise bazi fiziksel (renk, hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri ve sertlik), kimyasal (kiil,
protein, yag, seliiloz, fitik asit ve mineral madde) ve duyusal ozellikler belirlenmistir. Kek hamuru
ozellikleri iizerinde degirmencilik yan iiriinii (DYU) ¢esidi, DYU oram ve ksilanaz enzimi muamelesi
faktorleri onemli bulunmamistir. Kek iiretiminde artan oranda DYU kullanilmas1 ya da ksilanaz
uygulamasi kek i¢i ve kabugunda L* ve b* degerini diisiirmiigtiir. Kabuk soyucudan elde edilen kepek
kullanilarak hazirlanan keklerin hacmi, kaba kepek ve ruseym kullanilarak hazirlanan keklerin hacminden
yiiksek bulunmustur. Genel olarak artan DYU oranlar1 hacim degerini olumsuz etkilemis ve sertligi
artirmigtir. Ksilanaz uygulamasi hacim degerlerinde artis, sertlikte ise azalmaya sebep olarak, kek
kalitesini olumlu yonde etkilemistir. Kabuk soyucudan elde edilen kepek, kek orneklerinin kiil, seliiloz,
Ca ve Fe miktarmi, diger DYUne gére daha fazla artirmistir. Ruseym; protein, Zn ve Mn miktarim en
fazla artiran DYU olurken, kaba kepek kullanilarak hazirlanan kek &rneklerinde K ve P ile birlikte fitik
asit acisindan daha fazla artig gergeklesmistir. Kek formiilasyonunda artan oranda DYU kullanilmasi
genel olarak kiil, protein, yag, seliiloz, fitik asit, makro ve mikro elementlerin miktarinin artmasina neden
olmustur. %30 DYU kullanim oraninin, tiim kek rneklerinde genel begeni degerini diisiirdiigii, ruseymin
%10-20 kullanim oranlarinin sahit Ornekten yiiksek ya da esdeger genel begeni puani verdigi
belirlenmistir. Sonug olarak; DY Unin kek iiretiminde kullanimi, kekin besleyici degeri iizerinde olumlu
etki yaratirken, fitik asit miktarinda da bir miktar artisa neden olmustur. Yiiksek oranda DYU
kullamminin, kekin fiziksel ve duyusal ozellikleri iizerinde olumsuz etkileri belirlenmistir. DY Unin
ksilanaz enzimi muamelesinden sonra kek iiretiminde kullanimu ile kek fiziksel 6zelliklerinden hacim ve
sertlik degerleri lizerinde kismi diizeltici etkisi ger¢eklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Kek, kepek, ksilanaz, ruseym, yan iiriin
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In this study, milling by-products (bran from debranning system, coarse bran, fine bran and
wheat germ) obtained from different parts of the mill were used in the production of cake at different
ratios (0, 10, 20 and 30%) after being treated with xylanase enzyme. pH and density of cake dough, and
some physical (color, volume, symmetry and uniformity index and hardness), chemical (ash, protein, fat,
cellulose, phytic acid and mineral matter) and sensory properties of cake samples were determined.
Milling by-product (MBP) type, MBP ratio and xylanase enzyme application factors were not significant
on the cake dough characteristics. Increasing MBP ratio in cake formulation or xylanase application
reduced the L* and b* values of cake crust and crumbs. The volume of cakes prepared using bran from
debranning system was found higher than the volume of cakes prepared using coarse bran and wheat
germ. In general, increasing MBP ratio negatively affected volume values of cakes and increased crumb
hardness. The application of xylanase resulted in increase on volume values and decrease in the hardness.
Bran obtained from debranning system increased the amount of ash, cellulose, Ca and Fe of cake samples
more than the other MBP. Wheat germ increased the amount of protein, Zn and Mn content of cake to the
greatest extent, whereas the highest increment in terms of K, P and phytic acid content were obtained in
the cake samples prepared with coarse bran. Increasing ratios of MBP in cake formulations generally
increased the amount of ash, protein, fat, cellulose, phytic acid, macro and micro elements. It was
determined that 30% usage ratio of MBP reduced the overall acceptability value of all cake samples, and
10-20% usage ratio of wheat germ gave similar or higher overall acceptability scores to control cake. As a
result; the usage of MBP in cake production had a positive effect on the nutritive value of cake, while it
resulted in a slight increase in the amount of phytic acid. Adverse effects of high usage ratios of MBP on
the physical and sensory properties of the cake were determined. The use of MBP after the treatment by
xylanase enzyme, had an improving effect on the physical properties of cake such as volume and hardness
values.

Keywords: Bran, by-product, cake, xylanase, wheat germ
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1. GIRIS

Bugday diinyada en fazla iiretimi yapilan tahil ¢esidi olup, yiizyillardir insan
gidasi olarak 6nemini korumaktadir. Bugdayin 6giitiilmesi sonucu elde edilen un, pek
¢ok hububat {iriinliniin iiretilmesinde hammadde olarak kullanilmakta ve bu iirlinler
giinliik enerji ihtiyacimizin %50’den fazlasim karsilamaktadir. Ulkemizde faal olarak
calisgan 677 adet un fabrikasinin fiili kapasitesi 17.835.468 ton/yil’dir. Bugdayin
ogiitiilmesi esnasinda rafine beyaz bugday ununun yani sira degirmenin farkli
boliimlerinden, farkli fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip yan iirlinler elde
edilmektedir. Bu yan {iriinler, beyaz unun teknolojik kalitesi iizerinde olusturduklari
olumsuz etkiden dolayi, bugdaymn 6giitiilmesi esnasinda beyaz una dahil edilmemekte
ve genel olarak hayvan yemi amacli olarak piyasaya siiriilmektedir. Beyaz unun kalitesi
tizerinde olumsuz etkileri olan bu yan {irinlerin, bilesimlerinde bulunan besleyici ve
fonksiyonel bilesikler sayesinde insan saglig1 lizerinde, kolesterol, kan sekeri, obezite ve
bagirsak kanserinin azaltilmasi yoluyla oldukca yararl etkileri bulunmaktadir. Son
yillarda bu yan {rlinlerin farkli gida maddelerinin formiilasyonlarinda siklikla
kullanilmaya baslandigi goriilmektedir.

Degirmencilik yan {irlinlerinden olan bugday kepegi, bugday tanesinin dig
kisminda bulunan perikarp, testa, hiyalin ve aleuron tabakalarindan olusmaktadir.
Bugdayin una 6giitiilmesi esnasinda degirmende, kabuk soyma, kirma ve rediiksiyon
kisimlarindan farkli 6zelliklere sahip kepek fraksiyonlari elde edilmektedir. Bugday
tanesinin yaklasitk %13-15’ini olusturan bugday kepegi, yiiksek oranda seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin igerir. Ayrica proteinler, lipidler, mineraller, E ve B vitaminleri
oligosakkaritler, lignanlar, polifenoller, karotenoidler, glutatyon ve fitik asit bugday
kepeginin bilesiminde yer almaktadir (Hemery ve ark., 2011; Stevenson ve ark., 2012;
Celiktas ve ark., 2014; Patel, 2015).

Bugday ruseymi son zamanlarda ¢ok fazla ilgi gérmeye baslamis olan, 6nemli
bir degirmencilik yan iriintidiir. Embriyo ve skutellumdan olusan bugday ruseymi,
bugday tanesinin yaklasik %2-3’1inli olusturmaktadir (Sakhare ve ark., 2014). Bugday
ruseymi; yag, protein, seker, mineral, vitamin ve steroller agisindan zengin bir bilesime
sahiptir (Rosa-Sibakov ve ark., 2015). Bugday ruseymi, rafine beyaz una gore 3 kat
daha fazla protein, 7 kat daha fazla yag, 15 kat daha fazla seker ve 6 kat daha fazla
mineral madde icermektedir (Sudha ve ark., 2007).



Degirmencilik yan iriinleri, gida formiilasyonlarinda yiiksek oranlarda
kullanildiklarinda, son iiriiniin teknolojik kalitesi iizerinde olumsuz etkiye sebep
olabilmektedir. Enzimlerin de i¢inde yer aldig1 ¢esitli katki maddeleri bu tiir olumsuz
etkilerin giderilmesi i¢in kullanilmaktadir. Ksilanaz (E.C. 3.2.1.8, B-1,4-D-xylan
xylanohydrolase) enzimi arabinoksilan zincirlerine rastgele noktalardan etki ederek
polimer yapiy1 ksilobioz ve ksiloz oligomerlerine ve bunlarin ¢esitli alt birimlerine
parcalamaktadir. Ksilanaz, diyet lif igeren unlu mamullerde, suda c¢6zlinmeyen
arabinoksilan1 suda ¢o6zilinebilen arabinoksilana hidrolize ederek, hamurun reolojik
ozelliklerini ve pismis iiriin kalitesini etkili bir sekilde gelistirmektedir. Ksilanaz enzimi
genel olarak unlu mamullerin i¢ yapisinda, tekstiirinde ve hacminde iyilesme
saglamaktadir (Dagdelen, 2004; Giiner ve Daglioglu, 2008; Jia ve ark., 2011).

Bu calismada farkli degirmencilik yan iriinleri (kabuk soyucu kepegi, kaba
kepek, ince kepek ve ruseym) ksilanaz enzimi ile muamele edildikten sonra, farkli
oranlarda (%0-30) kek iiretiminde kullanilarak, kek hamuru ve kek kalitesi tizerindeki

etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bugday tanesi temel olarak endosperm, kepek ve ruseym tabakalarindan
olusmaktadir. Degirmende rafine bugday unu, tanenin endosperm kismindan elde
edilirken, kepek ve ruseym kisimlart yan iiriin olarak sistemden uzaklastirilmaktadir.
Degirmencilik yan {iriinleri ucuz, kolay ve stirekli olarak ulasilabilen kaynaklar olmasi
nedeniyle, hububat iiriinlerinin fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi agisindan 6nemli
hammaddeler haline gelmistir. Degirmen yan iiriinleri uygun stabilizasyon, 6giitme ve
depolama teknikleri kullanildiginda, daha uzun raf omriine sahip olmakta ve tiim
hububat tiriinlerinde rahatlikla kullanilabilmektedir.

Bugday kepegi, tanenin dis kisminda bulunan perikarp, testa, hyalin ve aleuron
tabakalarmdan olusmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Ozellikle aleuron tabakasi
biyoaktif bilesiklerce olduk¢a zengin bilesime sahip olup, eklendigi iiriinlerin saglik
tizerine olumlu etkilerinin artmasina yardimci olmaktadir (Brouns ve ark., 2012; Fardet,
2010). Bugday kepeginin toplam diyet lifi, arabinoksilan, B-glukan, seliiloz, nisasta,
ham protein, ham yag, kiil, fitik asit, ferulik asit ve toplam bitkisel sterol icerikleri
strastyla 59,3 g/100 g, 26 g/100 g, 2,9 ¢/100 g, 11 g/100 g, 13,8 g/100 g, 10,2 g/100 g,
3,9 g/100 g, 8,1 g/100 g, 5,4 g/100 g, 20,9 mg/100 g ve 177,6 mg/100 g, aleuronun ayni1
ozellikleri ise sirastyla 54,1 g/100 g, 23 g/100 g, 4,3 g/100 g, 8 g/100 g, 7,8 g/100 g,
16,9 g/100 g, 5,9 g/100 g, 11,5 g/100 g, 6,9 g/100 g, 28,0 mg/100 g ve 219,3 mg/100
g’dir (Amrein ve ark., 2003; Buri ve ark., 2004; Zhou ve ark., 2004; Hemery ve ark.,
2007). Aleuron tabakasi, bugdayin 6giitiilmesi esnasinda kepek tabakasi ile birlikte,
beyaz undan uzaklastirilmaktadir. Kepek fraksiyonlari ic¢inde aleuron tabakasinmi
icerenler besinsel zenginlestirme ve fonksiyonel {iriin gelistirme caligsmalarinda daha
fazla Ustlinlik saglamaktadir. Testa tabakasi alkilresorsinoller agisindan zengin bir
bilesime sahipken (Landberg ve ark., 2008), hyalin tabakasinin %67’si
arabinoksilanlardan olusmakta ve yiiksek oranda ferulik asit icermektedir (Barron ve
ark., 2007). Aleuron tabakasinda 6nemli miktarda protein, lipid, arabinoksilan, [-
glukan, mineral, fitat ve B vitaminleri bulunmaktadir (Bacic ve Stone, 1981; Evers ve
Bechtel, 1988; Buri ve ark., 2004; Saulnier ve ark., 2007; Rosa-Sibakov ve ark., 2015).

Degirmenin farkli kisimlarindan elde edilen kepek fraksiyonlar1 fiziksel ve
kimyasal 6zellikler bakimindan da farklilik gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada kaba

kepegin protein, yag, kiil, nisasta, pentozan ve toplam seker miktarlar1 sirasiyla %16.7,



4.6, 6.5, 11.7, 18.1 ve 5.5 olarak bulunurken, ince kepekte bu degerler sirastyla %18.5,
5.2,5,19.3, 13.8 ve 6.7 olarak bildirilmistir (Elgiin ve Ertugay, 1995)

Bugday kepegi, tanede bulunan niasinin %85’ini, piridoksinin %70-75’ini,
pantotenik asidin %350’sini, tiaminin %33’ilinli ve proteinin %18-20’sini icermektedir
(Finney, 1979; Kim ve ark., 2012).

Embriyo ve skutellumdan olusan ruseym, bugday tanesinin yaklagik %2-3’iinii
olusturmaktadir (Sakhare ve ark., 2014). Bugday ruseymi; yaglar, proteinler, sekerler,
mineraller, vitaminler ve steroller agisindan zengin bir bilesime sahiptir (Rosa-Sibakov
ve ark., 2015).

Bugday ruseymi yaklasik %25 protein ve %8-13 yag ihtiva etmektedir.
Ruseymde, rafine una gore iki kat daha fazla alanin, arginin, asparajin, glisin, lisin ve
treonin bulunmaktadir. Ibanoglu ve ark. (1999), ruseym proteinlerinin biyolojik
degerinin hayvansal proteinlere yakin oldugunu belirtmektedir. E vitamininin 6nemli
kaynaklarindan biri olan bugday ruseymi, yiikksek oranda mineral madde (%4,5)
igermektedir (Cornell, 2003; Sramkova ve ark., 2009).

Yapilan bir ¢alismada, bugday ruseyminin kiil, protein ve yag icerigi sirasiyla
%4,12, %26,12 ve %8,75 olarak; Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn miktar ise sirasiyla 41,71
mg/100 g, 6,50 mg/100 g, 750,11 mg/100 g, 220,80 mg/100 g, 769,75 mg/100 g ve
12,50 mg/100 g olarak bulunmustur (Aktas ve ark., 2015).

Bugday ruseymi basta oleik, linoleik ve a-linoleik asitler olmak tizere doymamis
yag asitlerince zengindir (Sjovall ve ark., 2000). Flavanoidler, steroller, oktakosanoller
ve glutatyon basta olmak tiizere fonksiyonel fitokimyasallar iceren (Zhu ve ark., 2006)
bugday ruseyminin, saglik iizerinde pek ¢ok olumlu etkisi mevcuttur (Reddy ve ark.,
2000; Zalatnai ve ark., 2001; Rizzello ve ark., 2010). Brandolini ve Hidalgo (2012),
bugday ruseyminde 300-740 mg/kg tokoferol, 24-50 mg/kg fitosterol, 10 mg/kg
polikosanol, 4-38 mg/kg karotenoid, 15-23 mg/kg tiamin ve 6-10 mg/kg riboflavin
bulundugunu bildirmislerdir.

Bugdayin islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan yan liriinler olan kaba kepek, ince
kepek ve ruseym Onemli miktarda besleyici degeri yiiksek ¢Oziinlir ve ¢dziinmeyen
diyet lifi icermektedir (Dexter ve Wood, 1996).

Seliiloz, lignin, hemiselilloz, pektin, gumlar ile diger polisakkaritler ve
oligosakkaritleri iceren diyet lifleri (Mongeau, 2003) besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri
yiiksek gidalarin iiretimine imkan vermektedir. Diyet lifleri suda ¢oziiniirliiklerine gore

¢Oziiniir diyet lifi ve ¢dzlinmeyen diyet lifi olarak ikiye ayrilmaktadir. Coziinmeyen



diyet lifi, su tutma kapasitesi ve viskoziteye olan etkisi ile iligkili olarak bagirsagin
peristaltik hareketini iyilestirirken (Schneeman, 1999); ¢oziinlir diyet lifi baz1 laktik
bakteriler ve Bifidobacteria suslari igin iyi bir substrat gérevi gorerek prebiyotik etki
gostermekte (Grizard ve Barthomeuf, 1999), glisemik indeksin kontrol altina alinmasini
saglamakta (Tudorica ve ark., 2002), plazma kolesteroliinii diisiirmekte (Brown ve ark.,
1999) diyabet ve obezite riskini azaltmaktadir (Cho ve ark., 2013). Ayrica, FDA
tarafindan ¢Oziiniir lif tiikketimi ile kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser riski arasinda
ters bir iliski oldugu aciklanmistir (Esposito ve ark., 2005). Konvansiyonel bugday
oglitme prosesinin atig1 olan kepek ve ruseym, diisiik maliyetli ¢oziiniir diyet lifinin
onemli bir kaynagidir. Bugday kepegi ve ruseym gibi degirmencilik yan iirlinleri, katma
degeri yiiksek triinlerin iiretimi i¢in ¢ok iyi bir potansiyel tasimalarindan dolayr dikkat
cekmektedir (Reisinger ve ark., 2013; Chinma ve ark., 2015; Li ve ark., 2017).

Fenolik bilesikler, tanenin dis tabakalarinda daha yogun olarak yer almakta ve
bu nedenle tam tahilin antioksidan aktivitesi ile kepek ve ruseym fraksiyonlar1 arasinda
onemli bir iligski bulunmaktadir (Mckeehen ve ark., 1999; Mueller-Harvey ve ark., 1986;
Regnier ve Macheix, 1996; Esposito ve ark., 2005). Mattila ve ark. (2005) bugday
kepeginde 4527 ng/g, tam bugday ununda ise 1342 pg/g fenolik asit bulundugunu
bildirmektedir. Bugday kepegi ve ruseym, endospermden sirasiyla 52 ve 70 kat daha
fazla ferulik asit icermektedir (Adom ve ark., 2005). Kepek ve ruseym; mineraller,
vitaminler (Landberg ve ark., 2014), fitosteroller ve diger fitokimyasallar bakimindan
da zengin bir bilesime sahiptir (Patel, 2015).

Tahillar fitosterollerin en 6nemli kaynaklarindandir (Klingberg ve ark., 2007).
Fitosteroller, bugday tanesinin kepek ve ruseym fraksiyonlarinda birikmistir (Nystrom
ve ark., 2007). Fitosteroller lizerinde yapilan ¢aligmalarda; kan kolestoriiliinii diisiiriici,
kanser ve iltihap Onleyici etkilere sahip oldugu (AbuMweis ve ark., 2008; Valerio ve
Awad, 2011; Woyengo ve ark., 2009), fitosterollerin yapisinda bulunan steril
ferulatlarin antioksidan oOzellikleri gosterdigi belirtilmektedir (Islam ve ark., 2009;
Nurmi ve ark., 2012).

Antioksidanlarin 6nemli bir kismi kepekte ve life bagli olarak bulunmakta
(Fardet ve ark., 2008), sindirim sirasinda kalin bagirsaga ulasana kadar parcalanmadan
kalarak kolon kanserinin 6nlenmesine yardimci olmaktadir (Perez-Jimenez ve Saura-
Calixto, 2005; Zilic ve ark., 2012). Ayrica, antioksidanlarin kronik iltihaplanmalar ve
insiilin direnci ile sonuglanabilen oksidatif strese kars1 koruma saglayarak saglik {izerine

olumlu etki gosterdigi belirtilmektedir (Willcox ve ark., 2004).



Yapilan caligmalarda, kepekle zenginlestirilmis gidalar aracilifiyla bugday
kepegi tiiketimi ile kadinlarda tip 2 diyabet riski ve erkeklerde koroner kalp hastaliklar
riski arasinda negatif bir iliski oldugu raporlanmistir (Jensen ve ark., 2004; De Munter
ve ark., 2007).

Bugday ruseyminin saglik {iizerine olumlu etkileri; plazma kolesteroliinii
diistirmesi, kolesterol absorpsiyonunu azaltmasi, trombosit agregasyonunu engellemesi,
fiziksel direnci artirmasi, yaslanmay1 geciktirmesi (Kahlon, 1989; Malecka, 2002) ve
kanseri 6nlemesi (Zalatnai ve ark., 2001) olarak sayilmaktadir (Brandolini ve Hidalgo,
2012).

Biyoaktif bilesiklerin 6nemli bir kismi kepekte yer almakta, rafinasyon islemi
sirasinda unsu endospermden uzaklastirilmaktadir (Antoine ve ark., 2002). Fonksiyonel
bilesen olarak kullanilabilecek bugday 6gilitme fraksiyonlar ile, biyoaktif bilesiklerce
zengin bugday esasl gida tirtinleri iiretmek miimkiin hale gelebilmektedir (Nurit ve ark.,
2016). Firincilik rtinleri ve makarnada kepek ilavesinin, besinsel kaliteyi artirmakla
birlikte hosa giden, tath, findiks1 bir aroma gelistirdigi belirtilmektedir (Kaur ve ark.,
2012).

Bugday kepegi, bugday ruseymi ve farkli lif kaynaklarmin kek iiretiminde
kullanimu ile ilgili arastirmalar asagida 6zetlenmistir.

Majzoobi ve ark. (2013a), kekin besinsel lif miktarin1 artirmak icin farkl
oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) ve partikiil iriliklerinde (90, 170, 280 ve 420 pum)
bugday kepegini kek formiilasyonunda kullanmislardir. Bugday kepegi partikiil
boyutunun kiiglilmesiyle kepegin fitik asit icerigi ve ham lif miktarinin azaldigini
belirlemislerdir. Partikiil boyutu ve kepek oraninin artmasiyla kek hamurunun kivami
azalirken, yogunlugu artmistir. Kepek orani ve iriligi arttik¢a kekin kabuk ve i¢ rengi
daha koyu ve kirmizi olmustur. Kek tiretiminde kullanilan bugday kepegi oranindaki
artisla; keklerde sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri artarken, yapiskanlik
ve esnekligin azaldig tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, kek tliretiminde
170 pm’den daha kiiglik partikiil boyutuna sahip kepek ornekleri %10 oranina kadar
kullanildiginda, kontrole benzer kekler iiretilebildigi bildirilmistir.

Gomez ve ark. (2010) tarafindan yapilan calismada, kek iiretiminde farkli lif
kaynaklar1 (bugday kepegi, yulaf kepegi ve seliiloz mikrokristali), farkli boyutlarda (50,
80 ve 250 um) ve farkli ikame oranlarinda (%0, 12, 24 ve 36) kullanilmis, kek hamuru
ve kek Ozellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Lif boyutunun biiyiimesi ile hamur

yogunlugunun artti1, ancak akis indeksinin azaldigi goriilmiistiir. Ozellikle %24



oraninda bugday kepegi igeren drnekte, biiyiik boyutta lif iceren kek drneklerinin, daha
sik1 tekstiire ve duyusal olarak da kontrolden farkli 6zelliklere sahip oldugu tespit
edilmistir.

Majzoobi ve ark. (2014) tarafindan yapilan calismada, hidrotermal islem
uygulanmis ve fermente edilmis bugday kepegi kek tiretiminde farkli oranlarda (%0, 5,
10, 15 ve 20) kullanilmistir. Hidrotermal islem uygulanmis kepegin lif icerigi (%09,5),
kontrolden (%8.,5) ve fermente edilmis kepekten (%8,8) daha yiiksek bulunmustur.
Hidrotermal islem uygulanmis kepek ilavesinin; en yiiksek hamur yogunlugu ve kivami,
en diisiik kek hacmi ve en sert tekstiir verdigi bildirilmistir. %10’un altinda kepek iceren
orneklerin duyusal 6zellikleri kontrole yakin bulunmustur. Maksimum %10 hidrotermal
islem uygulanmis kepek ile tiretilen keklerin hem diisiik fitik asit igerigi hem de duyusal
kalite acisindan kabul edilebilir 6zellikte oldugu goriilmiistiir.

Lebesi ve Tzia (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, kek iiretiminde bugday unu
yerine %10, 20 ve 30 oranlarinda bugday, yulaf, arpa ve musir lifleri ya da bugday, yulaf
ve piring kepekleri kullanilarak kek tiretilmis ve bu iiriinlerin kek hamuru ile kek kalite
parametreleri lizerine etkileri arastirllmistir. Hamur viskozitesi (kontrol 2,96, %30
bugday lifi 20,21, %10 piring kepegi 0,47 Pa sn), kek spesifik hacmi (kontrol 2,27, %20
bugday lifi 2,83, %30 piring kepegi 1,94 cm?/g), gozeneklilik (kontrol 0,75, %30
bugday lifi 0,81, %30 piring kepegi 0,69) ve kek i¢ci nem igerigi (kontrol %20,07, %30
bugday lifi %26,45, %30 yulaf kepegi %13,89) diyet lifi ilavesi ile dnemli derece
artmis, ancak tahil kepegi ilavesi ile azalmistir. Diyet lifi ilavesi daha yumusak i¢
tekstiirii (kontrol 4,20 N, %20 bugday lifi 3,19 N) saglarken, tahil kepegi ilavesi kek ici
stkiligini (%30 piring kepegi 10,84 N) artirmistir. Diyet lifi iceren kek orneklerinin i¢ ve
kabuk renklerinde kontrole gore c¢ok az fark oldugu belirlenmistir. Tahil kepegi
eklenmesi i¢ L* degerini dnemli derecede azaltmis ve bu azalis tahil kepegi oraninin
artmasiyla yiikselmistir. Diyet lifi eklenerek tiretilen kekler, panelistler tarafindan tahil
kepegi ilaveli keklere gore cok daha fazla kabul gdrmiis ve kontrole yakin bulunmustur.
25°C’de ve %60 bagil nemde polietilen posetlerde 6 giin depolanan diyet lifi iceren
keklerde nem kaybinin daha ge¢ oldugu ve tahil kepegi iceren keklere gére daha diigiik
sikiliga sahip oldugu goriilmiistiir. Diyet lifi ilavesi i¢in %20 ve tahil kepegi ilavesi i¢in
%10 oranlarinin optimum seviye oldugu bildirilmistir.

Majzoobi ve ark. (2013b) tarafindan yapilan c¢aligmada, piring kepegi farkl
partikiil boyutlarinda (53, 125 ve 210 um) ve oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) kek

tretiminde kullanilarak, hamur ve kek kalitesi iizerine etkisi incelenmistir. Kepek



miktar1 ve partikiil boyutu arttikca hamur yogunlugu ve kivami artmustir. Yiksek
miktarlarda ve daha biiylik boyutlarda kepek kullaniminin, kek yogunlugunu ve pisme
sonras1 kek agirligmi artirdigi, kek hacmini ise azalttigi goriilmiistiir. Enstriimantal
olarak belirlenen tekstiirel 6zelliklere gore, kepek miktart ve boyutunun artmasi ile
sikiligin arttig1, yapigkanlik ve esnekligin azaldigi belirlenmistir. Piring kepegi ilavesi,
keklerde daha koyu ve kirmizimsi renge neden olmustur. Yapilan duyusal
degerlendirmede, piring kepegi oranindaki artisin tat ile kabuk ve i¢ rengini olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. %10 kullanim oram1 ve 125 pm iriligindeki piring kepegi
ilavesinin en uygun kek kalitesini sagladig: bildirilmistir.

Levent ve Bilgicli (2013) tarafindan yapilan bir calismada, bugday ruseymi
partikiil boyutu, emiilgator ¢esidi ve bugday ruseymi oraninin, kek hamuru ve kek
kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Kek iiretiminde bugday unu yerine %0, 10, 20 ve
30 oranlarinda, ince ve kaba partikiillii bugday ruseymi ile birlikte emiilgatdr olarak
%0.5 oraninda SSL ve DATEM kullanilmistir. Kek formiilasyonunda kaba partikiillii
bugday ruseymi kullaniminin, ince partikiillii bugday ruseymine gore daha iyi fiziksel
ozelliklere sahip kek iiretimini sagladigi goriilmiistir. DATEM ile karsilastirildiginda,
SSL’in daha yliksek kek hacmi, tekstiir ve gozenek yapisi puani ve daha diisiik sertlik
sagladig1 sonucuna ulagilmistir. Bugday ruseymi ilave orami arttik¢a, drneklerin kiil,
protein, yag ve mineral (Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P, K ve Zn) madde iceriginin de arttig1
bulunmustur. Kek orneklerinin kabuk ve i¢ rengi, bugday ruseymi ilavesinden dnemli
derecede (p<0.05) etkilenmistir. Kek iiretiminde SSL’in yardimiyla, kaba partikiilli
bugday ruseymi ilavesinin %20’ye kadar ¢ikarilabilecegi bildirilmistir.

Bilgic¢li ve Levent (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday unu yerine farklh
oranlarda bugday ruseymi (%0, 10 ve 20) ve ticari direngli nisasta (%0, 5, 10 ve 15)
kullanilarak kek iiretilmis ve kek orneklerinin besinsel, fiziksel ve duyusal 6zellikleri
arastirilmistir. Bugday ruseymi miktari arttikga, kek drneklerinin kiil, protein, yag, ham
lif, Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn iceriklerinin de arttig1 belirlenmistir. Bugday ruseyminin
zengin fitik asit kompozisyonu, kek drneklerinin fitik asit igerigini 1001,2 mg/kg’dan
2908,2 mg/kg’a yiikseltmistir. Bugday unu yerine yiiksek oranda (%15) direncli nisasta
kullanimi ise kek 6rneklerinin protein, fitik asit, Mg ve P igeriklerinde 6nemli derecede
(p<0.05) azalmaya neden olmustur. Kek cesitlerinin direngli nisasta igerikleri 7,2-49,0
g/kg arasinda bulunmus ve en yiiksek deger %15 direngli nisasta ilavesi ile elde
edilmistir. Yiiksek oranda bugday ruseymi ve direngli nigastayr birlikte igeren

orneklerin hacim indeksi ve sikiligi olumsuz etkilenmistir. Bugday ruseymi arttikca



keklerin kabuk ve i¢ esmerligi ile sarilig1 artmistir. Tek basina ya da %5 direngli nisasta
ile birlikte %20 oraninda bugday ruseymi kullanimi, kontrol kek Ornegine benzer
gbzenek yapisi, tat, koku ve genel begeni puanlar1 saglamistir.

Majzoobi ve ark. (2012), farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) ve farkl1 partikiil
iriliklerinde (280, 585, 890 ve 1195 um) bugday ruseymi kullanarak kek iiretmisler,
ruseym orani ve iriliginin artmasiyla kek yiiksekliklerinin azalmasina kargin, hamur
kivami ve yogunlugunun 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir. Ruseym orani ve
partikiil iriligi arttik¢a, kabuk rengi ve tekstiirel 6zelliklerin etkilenmemesine ragmen, i¢
rengi kismen sari olmustur. Yapilan duyusal degerlendirmede, partikiil boyutu ile
keklerin i¢ rengi ve tekstiiriinde negatif bir iliski oldugu, diger duyusal parametrelerin
ise etkilenmedigi tespit edilmistir. Kabul edilir bir kek iiretimi i¢in 280 pm boyutundaki
ruseymin en uygun boyutta oldugu ve en fazla %15 ruseym ilave edilebilecegi
belirlenmistir.

Zhang ve Moore (1999) yaptiklar1 ¢alismada; yazlik sert kirmizi bugday, kiglik
sert kirmiz1 bugday, yumusak beyaz bugday ve durum bugdayr kepeklerini farkli
partikiil boyutunda ekmek {iretiminde kullanarak, ekmek pisirme performansi ve
duyusal 6zellikleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Her bir 6rnekten ti¢ farkli boyutta
kepek elde edilmistir. Pisirme denemelerinin sonucunda, ince kepek igeren ekmeklerin,
kaba ve orta boyutta kepek iceren ekmeklerden daha diisiik spesifik hacme ve daha
koyu ekmek i¢i rengine sahip oldugu goriilmistiir. Panelistler, ince kepegin kaba
kepege gore, daha piiriizsiiz kabuk goriinlisii ve daha az piitiirlii agiz hissi verdigini
bildirmistir. Duyusal analiz sonuglari, yumusak beyaz bugday kepeginin yazlik sert
kirmiz1 bugday kepegi iceren ekmeklerden daha iyi aroma ve agiz hissi sagladigim
gostermistir.

Kek ve diger hububat iiriinlerine kepek ve ruseym gibi lif igerigi yiiksek
bilesenlerin ilave edilmesi, tekstiir, hacim, gozenek yapisi, renk, reolojik 6zellikler ve
duyusal ozelliklerde degisiklige sebep olmaktadir. Bu nedenle de gida maddelerinin
iiretiminde c¢ok yiiksek oranda kullanimlari kisithh olmaktadir. Cesitli enzimler,
hidrokolloidler ve emiilgatér maddeler kullanilarak, yiiksek lif igeren hammaddeleri
daha yiiksek oranda hububat iiriinlerinin formiilasyonlarinda kullanabilmek ig¢in
caligmalar yapilmaktadir. Ksilanaz enzimi, diyet lif i¢ceren unlu mamullerde, suda
¢oziinmeyen arabinoksilani, suda ¢dzilinebilen arabinoksilana hidrolize ederek, hamurun
reolojik Ozellikleri ve pismis {riin kalitesin etki eden bir enzim olarak dikkat

¢ekmektedir.



10

Unun bilesiminde bulunan hemiselillozun biliylik bir  kismi  (%85)
arabinoksilandan olugmaktadir (Poldermans ve Schoppnik, 1999). Bugday ununda ise
%2-3 oraninda arabinoksilan bulunmakta ve arabinoksilanlar kendi agirliklarinin on kati
kadar suyu biinyesinde tutabilmektedir (Baillet ve ark., 2003; Courtin ve Delcour, 2002;
Giliner ve Daglioglu, 2008). Arabinoksilanlarin, hamurdaki gluten ag yapisinin
olusumunda 6nemli bir rolii olmakla birlikte; orta ve yliksek molekiil agirligina sahip
suda ¢Oziiniir arabinoksilanlarin yararli etki gdstermesine karsin, suda ¢oziinmeyen
arabinoksilanlarin firincilik {iriinleri {izerinde negatif etkisi olabilmektedir (Courtin ve
ark., 2001). Ksilanaz enzimi (E.C. 3.2.1.8, p-1,4-D-xylan xylanohydrolase),
arabinoksilan zincirlerini pargalayarak, arabinoksilanlarin fonksiyonlarini1 degistirmekte
ve hamur 6zelliklerine etki etmektedir (Primo Martin ve ark., 2005; Shafisoltani ve ark.,
2014). Ksilanaz enzimi genel olarak unlu mamullerin igyapisinda, tekstiiriinde ve
hacminde iyilesme saglamaktadir (Dagdelen, 2004).

Ksilanazlar gida, yem ve kagit endiistrisinde kullanim alan1 bulmaktadir (Beg ve
ark., 2001). Hamurun bilesiminde bulunan polisakkaritlerin parcalanmasina yardimeci
olan ksilanazlar firincilik sektdriinde 6nemli bir yere sahiptir (Courtin ve Delcour, 2002;
Jiang ve ark., 2010). Ksilanazlarin, su dagiliminda degisime neden olan pentozanlarla
etkilesime girdigi ve hamur yogurma islemi siiresince nisasta molekiillerinin
¢oziinmesine yardimci oldugu bilinmektedir (Gruppen ve ark., 2002; Wang ve ark.,
2004). Bu sayede, ksilanaz kullanimi1 nisasta molekiillerini daha ¢oziiniir hale getirerek
nisasta retrogradasyonunun oOnlenmesine yardimci olmaktadir (Hemalatha ve ark.,
2014). Ksilanaz enziminin firincilik driinlerinde kullanimi iizerine yapilan birgok
calismada; hamuru yumusattigi ve yogurmay1 kolaylastirdigi (Polizeli ve ark., 2005;
Altuna ve ark., 2016), gluteni kuvvetlendirdigi (Collins ve ark., 2006); hamur
toleransini, firin sigramasini, ekmek hacmini, seklini ve tekstiirlinii iyilestirdigi
bildirilmektedir (Martinez-Anaya ve Jimenez, 1997; 1998; Rouau ve ark., 1994;
Selinheimo ve ark., 2006).

Ksilanaz enziminin firincilik iriinleri lizerindeki olumlu etkileri, ksilanazin
arabinoksilani parcalamasiyla birlikte, arabinoksilanlar tarafindan tutulan suyun serbest
hale gelmesine baglanmaktadir. Serbest kalan su; hamurun daha yumusak bir yapida
olmasini, islenebilirliginin kolaylagsmasimi, hamur elastikiyetinin ve gaz tutma
kapasitesinin artmasini, firin sigramasmin iyilesmesini, ekmek hacminin artmasini
saglamaktadir (Tucker, 1995; Poldermans ve Schoppnik, 1999; Giiner ve Daglioglu,

2008). Optimum oranda ksilanaz enzimi kullaniminin; ekmekte raf émriinii artirdig1 ve
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bayatlamay1 azalttig1, fermentasyon siiresini kisalttigi, ekmek aromasinin yogunlugunu
artirdig bildirilmektedir (Caballero ve ark., 2007).

Schoenlechner ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, emiilgator ve
enzim ilavesinin 50:50 oraninda bugday/dar1 unu karisimi kullanilarak {iretilen ekmek
kalitesi lizerine etkileri arastirllmigtir. Ksilanaz enziminin, ekmek i¢inin yumusamasini
sagladigi; transglutaminaz ve ksilanazin birlikte kullanimimin ekmek hacmini 6nemli
derecede artirdig1 tespit edilmistir.

Ksilanaz enziminin tam bugday ekmeginin, depolama siiresince fizikokimyasal
ozellikleri ve duyusal kalitesi iizerine etkilerinin aragtirildigi bir ¢alismada; ksilanaz
iceren ekmekte, kontrole gore daha diisiik sikilik, daha yiiksek hacim, daha beyaz
ekmek ici rengi ve daha uzun raf dmrii tespit edilmistir. Ayrica ksilanaz igeren ekmegin
daha iistiin duyusal 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir (Ghoshal ve ark., 2016).

Ksilanaz ve oksidatif enzimlerin; hamur pisirme performansi, reolojisi ve
kimyasal ozelliklerine etkisinin arastirildigi bir c¢aligmada, ksilanaz ve peroksidaz
enzimlerinin birlikte kullaniminin hamur 6zellikleri, pisirme performansi, ekmek hacmi
ve ekmek ici yapist lizerinde en iyi sonuglart verdigi bildirilmistir (Hilhorst ve ark.,
1999).

Jiang ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada; termostabil ksilanaz
enziminin, kismen pisirilmis ve dondurulmus ekmegin kalitesi iizerine etkileri
aragtirtlmistir. Ksilanaz ilave edilen hamurda; uzayabilirlik ve kabarma parametrelerinin
onemli Olclide artti1, deformasyon ve sekillendirmeye karsi hamur direncinin ise
azaldig1 bildirilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda, ksilanaz ilaveli ekmekte kalitenin
tyilestigi ve bayatlamanin geciktigi goriilmiistiir. En 6nemli iyilesmenin spesifik hacim
(+%35,2) ve ekmek i¢i sikiliginda (-%40,0) elde edildigi belirtilmistir.

Ahmad ve ark. (2014), farkli dozlardaki (200, 400, 600, 800 ve 1000 IU)
Aspergillus niger’den tretilmis ksilanaz enzimini bugdaym tavlama asamasinda ve
hamur yapim asamasinda ilave ederek iki farkli uygulama ile ekmek iiretmistir.
Tavlama isleminde enzim ilavesinin hamur Ozelliklerini daha iyi gelistirdigi
bildirilmistir. Ksilanaz ilavesi hamurun kurulugunu ve sertligini azaltmis, elastikiyetini,
uzayabilirligini artirmis, hacimde artis ve ekmek yogunlugunda azalma saglamistir.
Ksilanaz ile muamele, ekmegin daha fazla nem tutmasi ve duyusal Ozelliklerin
iyilesmesi ile sonug¢lanmaistir.

Lebesi ve Tzia (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli miktarlarda (0, 70 ve

700 ppm) endoksilanaz enzimi ile muamele edilmis yulaf ve piring kepegi %30
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oraninda kek {iretiminde kullanilmistir. Endoksilanaz muamelesi ile kepeklerin su
baglama ve tutma kapasiteleri azalirken, ¢oziinlir diyet lif miktar1 artmistir. Enzimle
muamele, kek ici sikiligmin ve su aktivitesinin azalmasinda; kek hamuru viskozitesi,
jelatinizasyon sicakligi, spesifik hacim, gézeneklilik ve duyusal 6zelliklerin ise artisinda
etkili bulunmustur. Hamurun 6zgiil agirliginda, kek i¢i nem oraninda ve esmerlesme
indeksinde fark goriilmemistir. Endoksilanaz ile muamele islemi ¢ok kisa siirede (30
dk) gergeklestiginden dolay1; kepeklerin fonksiyonel 6zelliklerini ve keklerin kalite
Ozelliklerini 6nemli derecede etkilememistir. Optimum kek oOzellikleri, 70 ppm
endoksilanaz kullanilarak muamele edilen yulaf kepegi ile elde edilmistir.

Yavas (2012) tarafindan yapilan calismada, hemiseliilaz enziminin (0, 25, 50
ppm) %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda tam bugday unu igeren kek 6rnekleri {izerine
etkileri arastirilmistir. Tam bugday unu ilavesinin keklerin hacim ve spesifik hacim
degerlerinde olumsuz bir etki gostermedigi, hemiseliilaz enziminin %100 tam bugday
unu igeren kek orneklerinin hacmini 6nemli derecede artirdigi, ancak diger 6rneklerin
hacimleri lizerinde bir etkisinin bulunmadig: tespit edilmistir. Hemiseliilaz enzimi, zayif
beyaz un kullanilarak {iretilen Orneklerin sertligini ve elastikiyetini diislirmiistiir.
Cignenebilirlik ve sakizimsilik parametreleri iizerinde olumlu etki gosterse de, bu
durum istatistiki olarak O6nemli bulunmamistir. Hemiseliilaz enziminin kek oOrnekleri
tizerinde bayatlamayi geciktirici etkisinin bulundugu bildirilmistir.

Bilgicli ve Levent (2014), bugday unu yerine farkli oranlarda liipen unu (%10-30)
ya da liipen kepegi (%10-20) kullanarak ksilanaz enzimi ilaveli (%0,4) ve ilavesiz
olarak biskiivi tretmis; lipen unu, liipen kepegi ve ksilanaz enzimi ilavesinin
biskiivilerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine etkilerini aragtirmislardir.
%15’in iizerinde liipen kepegi kullaniminin biskiivinin yayilma oranmi artirdigt
goriilmiistiir. Ksilanaz enzimi kullanimi, liipen unu ve liipen kepegi ile hazirlanan
biskiivi Orneklerinin yayilma oraninit artirmis ve sertligini azaltmistir. Biskiivi
formiilasyonunda liipen unu ve kepegi kullaniminin mineral icerigini (Ca, Cu, Mg ve P)
tyilestirdigi, protein icerigindeki 6nemli miktardaki artisin (5,91 g/100 g’dan 11,87
2/100 g’a) ise liipen unundan kaynaklandigi bildirilmistir. Kontrol biskiivi 6rnegi ile
karsilastirildiginda, %20’ye kadar liipen unu iceren biskiivi drneklerinin tiim duyusal
ozelliklerde kontrol oOrnege benzer ya da daha yiiksek duyusal puanlar aldigi
belirtilmistir. Bununla birlikte, %10’un iizerinde liipen kepegi kullaniminin renk,

goriiniis, koku ve tat lizerinde olumsuz etki gosterdigi tespit edilmistir.



13

Uysal (2005) biskiivi iiretiminde elma, limon, bugday lifleri ile bugday kepegini
ksilanaz enzimi ilaveli olarak biskiivi iiretiminde kullandig1 calismasinda, ksilanaz
enzimi ilavesinin, biskiivi sertligini diisiiriirken yayilmay artirict etkide bulundugunu

bildirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kek iiretiminde kullanilan un, seker, yumurta, margarin, tuz, yagsiz siittozu,
misir nisastast ve kabartma tozu Konya piyasasindan temin edilmistir. Degirmencilik
yan lriinleri (kirma, rediiksiyon ve kabuk soyma kisimlarindan elde edilen ii¢ farkl
Ozellikteki kepek fraksiyonu ile ruseym) Konya’da bulunan ticari bir un degirmeninden

alinmistir. Ksilanaz enzimi Biobake BCC (Almanya) firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Ksilanaz enzimi ile muamele gérmiis ve gérmemis olan 4 farkli degirmencilik
yan Uriini (kabuk soyucu kepegi, kaba kepek, ince kepek ve ruseym), 4 farkli oranda
(%0, 10, 20 ve 30) ve (4 x 4 x 2) x 2 faktoriyel deneme desenine gore kek liretiminde

kullanilmistir. Kek hamuru ve kek 6rneklerinin bazi kalite 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.2. Ksilanaz uygulamasi

Degirmencilik yan iiriinlerine ksilanaz enzimi uygulamasinda Lebesi ve Tzia’nin
(2012) metodu modifiye edilerek kullanilmistir. 35 gram kepek lizerine 65 ml saf su
ilave edilerek hazirlanan karisima ksilanaz enzimi ilave edilmis ve karisim 40°C’de 60

dakika bekletilmistir.

3.2.3. Kek iiretimi

Kek formiilasyonunda 100 g un, 75 g seker, 75 g yumurta, 75 g margarin, 0,5 g
tuz, 5 g yagsiz siittozu, 10 g misir nisastast ve 4,5 g kabartma tozu kullanilmistir. Kek
iiretiminde; ilk olarak yumurta ve seker krema goriintiisii alincaya kadar karistirilmis
(Kenwood Kmix, Ingiltere) ve ardindan margarin ilave edilerek homojen bir yapi

saglanincaya kadar isleme devam edilmistir. Sonra diger tiim bilesenler eklenip
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karistirilarak homojen bir kek hamuru elde edilmistir. Kek hamurlari mini firinda (Beko

BK-MFS5, Tiirkiye) 160°C sicaklikta 50 dk siireyle pisirilmistir.

3.2.4. Laboratuvar analizleri

3.2.4.1. Un analizleri

Hammadde olarak kullanilan unda farinograf (AACC 54-21) ve ekstensograf
(AACC 54-10) analizleri AACC standart metotlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir
(AACC, 2002).

3.2.4.2. Kek hamuru analizleri

Kek hamurlarinin pH degerleri digital pH metre (WTW pH315i/set) kullanilarak
belirlenmigtir. Kek hamurlariin 6zgiil agirligi ise hacmi bilinen bir kaptaki hamurun

agirliginin, ayni kaptaki suyun agirligina boliinmesi ile dl¢iilmiistiir (Mercan, 1998).

3.2.4.3. Kek analizleri

3.2.4.3.1. Renk tayini

Kek orneklerinin kabuk ve i¢ renginin belirlenmesi i¢in, Minolta CR-400 (Osaka
Japonya) cihazi kullanilmistir. Kek kabugu ve kek icinde, beser ayri noktada L*
(parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sari, mavi) degerleri Olciilmiis ve ortalamalari
alimmustir. Hue (renk 6zii) degeri arctan (b*/a*) formiilii ile, SI (doygunluk indeksi)
degeri ise (a**+b*?)!? formiilii ile hesaplanmistir. Hammadde olarak kullanilan ve
graniiler formda bulunan degirmencilik yan iiriinlerinde (bugday unu, kabuk soyucu
kepegi, kaba kepek, ince kepek ve ruseym) renk Sl¢iimii de ayni cihaz kullanilarak

gerceklestirilmistir.
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3.2.4.3.2. Hacim

Kek orneklerinin fiziksel 6zelliklerinden hacim degeri, kek Ornekleri firindan
cikarildiktan 30 dk sonra kolza tohumlar1 ile yer degistirme prensibine gore

belirlenmistir.

3.2.4.3.3. Simetri ve tekdiizelik indeksleri

Simetri ve tekdiizelik indeksleri AACC 10-91 metoduna gore milimetrik sablon
kullanilarak belirlenmistir. Kekler dikey olarak merkezlerinden kesilip, hazirlanan
sablonun {izerine kesilmis ylizeyleri gelecek sekilde yerlestirilmistir. B, C ve D
yiikseklikleri milimetrik sablondan okunmus, simetri indeksi; 2C-B-D ve tekdiizelik
indeksi; B-D formiilii ile hesaplanmistir (AACC, 1990; Mercan, 1998).

3.2.4.3.4. Sertlik tayini

Kek dilimlerinin sertligi tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus, Stable MikroSystem,
Ingiltere) kullanilarak Bilgi¢li ve Levent (2013) tarafindan belirtilen metoda uygun

olarak gerceklestirilmistir.
3.2.4.4. Kimyasal analizler

Kek iiretiminde hammadde olarak kullanilan degirmencilik yan iiriinleri (bugday
unu, kabuk soyucu kepegi, kaba kepek, ince kepek ve ruseym) ile teknolojik olarak

iistlin bulunan kek ornekleri (ksilanaz enzimi ile muamele gérmiis degirmencilik yan

tiriinleri kullanilarak hazirlanan kekler) kimyasal analize tabi tutulmustur.

3.2.4.4.1. Su tayini

Hammadde ve kek orneklerinde su tayini AACC 44-19’a gore, 135°C’de 2,5
saat normu uygulanarak gerceklestirilmistir (AACC, 1990).
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3.2.4.4.2. Kiil tayini

Orneklerin kiil tayini AACC 08-01 metoduna gére yapilmistir. Bunun igin,

Ornegin tiimi higbir siyah leke igermeyinceye kadar kiil firmninda 550°C’de yakilmustir.
3.2.4.4.3. Ham protein tayini

Protein tayini AACC 46-12 metoduna gore, Kjeldahl yontemiyle yapilmistir.
3.2.4.4.4. Ham yag tayini

Yag tayini AACC 30-25’e gore, soxhelet cihazi kullanilarak yapilmistir.
Hammadde ve kek oOrneklerinde bulunan yag, hekzan ile ekstrakte edildikten sonra
hekzanin ugurulmasiyla yag miktar tespit edilmistir.

3.2.4.4.5. Ham seliiloz tayini

Hammadde ve kek 6rneklerinde ham seliiloz tayini AACC 32-10 metoduna gore

yapilmugtir.

3.2.4.4.6. Fitik asit tayini

Fitik asit tayini Haug ve Lantzsch (1983)’e gore kolorimetrik metot kullanilarak
yapilmigtir. Ornekler 0,2 N hidroklorik asit ¢6zeltisi ile ekstrakte edildikten sonra belli
miktardaki demir III ¢ozeltisi ile muamele edilip ¢oktiiriilmiistiir. Serum kisminda kalan
demir miktar1 spektrofotometrik yolla belirlenerek, elde edilen sonuglardan fitik asit

miktar1 hesaplanmistir.
3.2.4.4.7. Mineral madde tayini
Mineral madde tayininde, 6rnek mikrodalga (Mars 5, CEM Corporation, ABD)

sisteminde yakilmis, elde edilen siiziintiilerde mineral madde igerikleri ICP-AES (Vista

Series, Varian International, AG, Isvigre) kullanilarak belirlenmistir (Skujins, 1998).
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3.2.4.5. Duyusal analizler

Teknolojik olarak iistiin bulunan kek ornekleri (ksilanaz enzimi ile muamele
gormiis degirmencilik yan drlnleri kullanilarak hazirlanan) duyusal analize tabi
tutulmustur. Keklerin duyusal 6zellikleri, Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi bolimiinde bulunan ve yaslart 25-55 yas arasinda degisen 25 kisi
tarafindan gergeklestirilmistir. Duyusal analize katilan panelistlerden kek orneklerinin;
tat, koku, gozenek yapisi, 1slaklik ve genel begeni Ozelliklerini degerlendirmeleri
istenmistir. Duyusal 6zellikler panelistler tarafindan, 1-7 arasindaki skala (1:asir1 koti,

7:miikemmel) kullanilarak degerlendirilmistir.
3.2.5. Istatistiki analizler
Arastirma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulup;

farkliliklar1 istatistiki olarak onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari

Duncan Coklu Karsilastirma testi kullanilarak karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammaddelere Ait Analiz Sonuclari

Kek tiretiminde kullanilan bugday ununa ait farinograf ve ekstensograf sonuglari
Cizelge 4.1°de verilmistir. Bugday ununun su aborbsiyonu, gelisme siiresi ve stabilite
degerleri sirasiyla %61,6, 2,7 dakika ve 18,7 dakika olarak bulunmustur. Ekstensogram
ozelliklerinden enerji, uzamaya direng ve uzayabilirlik degerleri ise sirasiyla 136 cm?,
604 BU ve 134 mm olarak belirlenmistir.

Bu ¢aligmada, bugday ununun kuvvetinin degirmencilik yan tiriinleri katkilamas1
(%10-30) ile azalacag diistiniilerek, klasik kek tiretiminde kullanilan bugday unlarindan
daha kuvvetli un kullanilmistir. Bu nedenle literatiir verileri ile karsilastirildiginda,

kullanilan bugday ununun stabilite, enerji ve diren¢ degerlerinin yiliksek oldugu

goriilmektedir.
Cizelge 4.1. Bugday ununa ait farinograf ve ekstensograf degerleri

Reolojik Ozellikler

Farinograf 6zellikleri Su absorbsiyonu (%) 61,6
Gelisme siiresi (dk) 2,7
Stabilite (dk) 18,7
Yumusama derecesi (FU) 21

Ekstensograf 6zellikleri (135. dk) Enerji (cm?) 136
Uzamaya direng (BU) 604
Uzayabilirlik (mm) 134
Maksimum direng (BU) 780

Kek tiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglar1 ve
renk degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Bugday unu ve degirmencilik yan {riinlerine
ait kil miktarlar1 %0,57 ile 6,49 arasinda degismistir. Degirmencilik yan triinlerinin
bugdayin dis kisimlarindan elde edilmesi nedeniyle, rafine bugday ununa gore oldukca
yiiksek oranda kiil icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Degirmencilik yan firiinleri
kendi aralarinda karsilastirildiginda kabuk soyucudan elde edilen kepegin en yiiksek kiil
icerigine sahip oldugu, bunu kaba kepegin izledigi belirlenmistir. ince kepek ve ruseym
degirmen yan iiriinleri i¢inde en diisiik kiil miktarina sahip yan iirtinler olmuslardir.

Altan (2006) tarafindan yapilan ¢alismada unun kiil igeriginin %0,47-0,64; kaba
kepegin kiil i¢eriginin %4,25-5,51; ince kepegin kiil igeriginin ise %3,28-4,25 arasinda
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degistigi bildirilmistir. Sidhu ve ark. (1999) ince ve kaba kepegin kiil igeriklerinin
%3,56 ve %4,50 oldugunu rapor etmislerdir. Aktas ve ark. (2015) ruseymin kiil
miktarini %4.12 olarak belirlemislerdir.

Sonuglar protein miktar1 agisindan incelendiginde ruseymin yiiksek protein
icerigi (%23,74) dikkat ¢ekici bulunmustur. Ince kepek ve kaba kepek, ruseymden
sonra en yliksek protein miktarina sahip degirmencilik yan {iirlinleridir. Rafine bugday
unu ise tahmin edildigi gibi en diisiik protein miktarina (%10,71) sahip hammadde
olarak belirlenmistir.

Ozkaya ve ark. (1989), yaptiklar1 ¢alismalarinda kepek protein igeriginin
%13,10-16,40; Ozboy ve Koksel (1997), ince ve kaba kepegin protein igeriklerinin
%13,70-16,70 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bilgi¢li ve ark. (2006 ) bugday unu,
kepegi ve ruseyminde protein miktarinm sirasiyla %10.62, %13.65 ve %26.50 olarak
rapor etmislerdir.

Hammaddelerin yag igerikleri %0,87 ile 8,85 arasinda degismistir. Ruseym en
yiiksek yag miktarma (%8,85) sahip degirmencilik yan iirlinii olup, bunu ince kepek
(%6,39) takip etmistir. Kabuk soyucudan elde edilen kepek (%3,14) ve kaba kepegin
(%3,98) degirmencilik yan tiriinleri i¢inde, rafine bugday ununun ise tiim hammaddeler
icinde en diisiik yag miktarma (%0,87) sahip oldugu bulunmustur. Ruseymin yiiksek
protein ve yag igerigine sahip oldugu literatiirde pek ¢ok ¢aligmada rapor edilmistir.

Kabuk soyucudan elde edilen kepegin en yiiksek (%16,05), bugday ununun ise
en diisiik (9%0,60) seliiloz miktarina sahip oldugu Cizelge 4.2’den goriilmektedir.

Stimbiil ve Tanju (1982), yaptiklar1 ¢alismalarinda ruseymin %25,5 protein,
%7,6 ham yag ve %S5,2 ham selilloz igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Shulpalekar ve Rao (1977), ruseymin %10,4 yag, %28,5 protein, %6,8 kiil, %7,5
seliiloz ve %4,8 kiil i¢erigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Hammadde olarak kullanilan degirmencilik yan iirtinlerinin fitik asit miktarlar
147,3-3215,4 mg/100 g arasinda degisim gostermistir. Bugday unu ile
karsilagtirildiginda degirmencilik yan iirtinleri yaklagik 5-22 kat arasinda daha fazla fitik
asit miktarina sahip bulunmustur. Fitik asit bugdayin dis tabakalarinda ve ruseym
kisminda lokalize oldugundan rafine bugday ununda, degirmencilik yan fiiriinlerine

kiyasla ¢ok daha diisiik fitik asit degerlerinin elde edilmesi beklenen bir sonugtur.
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Cizelge 4.2. Bugday unu ve farkli degirmencilik yan iiriinlerine ait baz1 kimyasal analiz
sonuglar1 ve renk degerleri!

Bugday Unu KSK KK iK RS

Kiil (%) 0,57+0,03d  6,49+0,10a  4,57+0,06b 3,41+0,06¢ 3,16+0,06¢
Protein (%) 10,7120,20d  13,94+0,13c  15,47+0,14b  16,09+0,04b  23,74+0,23a
Yag (%) 0,87+0,73d  3,14+0,51c  3,98+0,65c¢ 6,39+0,70b 8,85+1,04a
Seliiloz (%) 0,60+028d  16,05+0,23a  9,75+0,33b 9,01+0,44b 4,85+0,14c¢
Fitik asit (mg/100 g)  147,3+2,32¢  685,8+5,45d  32154+1523a 2655,3+12,12b 2138,1+£15,1c
Ca (mg/100 g) 62,09+2,96e  325,7242,43a 169,18+3,08b  151,29+1,00c  124,18+2,57d
Fe (mg/100 g) 1,83+0,38c  3842+2,0la  8,65+0,75b 7,63+0,30b 5,48+0,41bc
K (mg/100 g) 106,98+421e  605,99+4,23d 814,2143,13a  733,95+4,17c  785,36+4,75b
Mg (mg/100 g) 43,65+2,33d  109,14+1,61c  271,3242,38a  188,34+4,72b  189,83+2,5%b
Mn (mg/100 g) 0,51+0,10d  5,28+0,13¢  7,33+0,30b 5,58+0,18¢ 8,1420,16a

P (mg/100 g) 101,95+2,76d 284,15+3,04c  962,88+2,66a  874,85+2,62b  739,82+3,99¢
Zn (mg/100 g) 0,56+0,07d  2,51+0,13¢  5,17+0,24b 3,29+0,41¢ 9,31+0,44a
L* 95,16+1,64a  71,87+2,64b  70,0242,.80b  72,16+2,60b  75,46+3,48b
a* -0,34+0,04c  3,34+0,45b  5,02+0,24a 4,66+0,30a 2,31+0,24b
b* 9,13£0,17b  21,31+0,95a  20,33+0.47a  20,42+0,59a  20,46+0,65a
SI 9,14+£0,20b  21,57+0,81a  20,93+0,61la  20,94+0,62a  20,59+0,95a
Hue 92,16+1,64a  81,09+1,54bc  76,13+1,60c  77,14£0,20bc  83,55+1,13b

' Aym satir iginde, aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05). Kimyasal analiz sonuglari kuru madde iizerinden verilmistir. KSK: Kabuk soyucudan elde
edilen kepek, KK: Kaba kepek, IK: Ince kepek, RS: Ruseym

Bugday unu ve degirmencilik yan {iriinlerine ait hammaddelerin mineral madde
miktarlar1 Cizelge 4.2°de verilmis olup, kabuk soyucudan elde edilen kepek yiiksek
kalsiyum (Ca) ve demir (Fe), kaba kepek yiiksek potasyum (K), magnezyum (Mg) ve
fosfor (P), ruseym ise yiiksek mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) degerleri ile dikkat g¢ekici
bulunmustur. Rafine bugday unu tahmin edildigi gibi tiim mineral maddeler agisindan
en fakir hammadde olmustur.

Pomeranz (1988), bugday kepeginin Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn igeriginin sirasiyla
41-130 mg/100 g; 4,7-18 mg/g; 610-1320 mg/100 g; 35-640 mg/100 g; 900-1550
mg/100 g; 5,6-48 mg/100 g arasinda degistigini bildirmistir. Altan (2006), bugday unu
ve degirmencilik yan iriinleri lizerine yaptig1 calismasinda bugday ununun Ca, Fe, K,
Mg, P ve Zn igeriklerinin 51-70,6 mg/100 g; 0,41-0,89 mg/100 g; 136,4-223,3 mg/100
g; 62,8-88,4 mg/100 g; 153,3-209,4 mg/100 g; 0,33-0,69 mg/100 g; kaba kepegin Ca,
Fe, K, Mg, P ve Zn igeriklerinin 37-220 mg/100 g; 9,3-11,6 mg/100 g; 538,7-667,7
mg/100 g; 296-395,6 mg/100 g; 1489,8-2030,1 mg/100 g; 2,53-6,76 mg/100 g; ince
kepegin Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn igeriklerinin 136,4-173 mg/100 g; 10,09-12,56 mg/100
g; 390-510,1 mg/100 g; 326,6-427 mg/100 g; 1294,2-1721,1 mg/100 g; 4,152-6,190
mg/100 g; ruseymin Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn igeriklerinin 722,5-948 mg/100 g; 7,70-
9,94 mg/100 g; 669,6-958,2 mg/100 g; 362,8-478,4 mg/100 g; 2258-2543,7 mg/100 g;
5,677-13,92 mg/100 g arasinda degistigini belirlemistir.
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Hammaddelerin renk degerleri Cizelge 4.2°de Ozetlenmistir. Rafine bugday
ununun L* degeri degirmencilik yan iirlinlerinden yiiksek bulunmustur. Degirmencilik
yan triinleri kendi aralarinda karsilastirildiginda L* degerinin istatistiki olarak farksiz
oldugu goriilmektedir. Ince kepek ve kaba kepek en yiiksek, bugday unu ise en diisiik a*
degerine sahip hammaddeler olarak belirlenmistir. Degirmencilik yan iirlinlerinin hepsi
bugday unundan daha yiiksek b* degeri vermis ve SI degerleri de b* degerine paralel
bir gidis sergilemistir. Sonuglar hue degeri agisindan incelendiginde, bugday ununun
degirmencilik yan {irtinlerinden yliksek hue degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Akbas (2010) kepek fraksiyonlarinin L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 66,57-
80,43; 3,12-7,21 ve 14,47-19,23 arasinda degistigini bildirmislerdir. Pmarli ve ark.
(2004) stabilize ruseymin L*, a* ve b* degerlerini sirastyla 69,3; 2,8 ve 16,2 olarak
belirlemislerdir.

Degirmencilik yan {riinlerine ait literatiir ¢aligmalarinda elde edilen kimyasal
kompozisyon ve renk degerleri mevcut calisma ile bazi farkliliklar gosterebilmektedir.
Bugday cesidi, yetistirme kosullari, 6glitme randimani ve diger 6giitme faktorleri bu

farkliliklarin olusmasinda etkili olmus olabilir.

4.2. Kek Hamuru ve Kek Ozellikleri

4.2.1. Kek hamuru ozellikleri

Farkli degirmencilik yan iirlinleri kullanilarak hazirlanan kek hamurlarimin pH
degerleri 6,72-6,87 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3). Varyans analiz
sonuglarina gore degirmencilik yan iirlinii ¢esidi, degirmencilik yan iriinii oran1 ve
enzim uygulamasi faktorleri hamur pH’s1 lizerinde 6nemsiz bulunmustur. Duncan ¢oklu
karsilastirma sonuclarina gore, kek hamurlarinda %20-30 oraninda degirmencilik yan
irtinii kullanilmasi, pH degerinde sayisal bir artisa neden olmus, ancak bu artis
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.4).

Masoodi ve ark.’nin (2002) ¢alismasinda kek hamurlarinin pH degerleri 6,82-
7,19 arasinda bulunmustur. Alp ve Bilgicli (2008) kek hamuru pH’sinin 6,99-7,20
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Fondroy ve ark. (1989) kek hamuruna %0-40
oranlarinda yulaftan elde edilen selillozu katarak hazirladiklar1 hamurlarin  pH
degerlerinin 6,62-6,66 arasinda degistigini ve degerler arasinda istatistiki bir farkin

olmadigim belirlemislerdir.
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Cizelge 4.3. Farkli degirmencilik yan {iriinleri kullanilarak hazirlanan kek hamurlarina ait pH ve

yogunluk degerleri!
Enzim DYU DYU pH Yogunluk
uygulamasi cesidi orani (%) (g/cm’®)
KSK 0 6,75+0,30 0,98+0,03
10 6,75+0,34 1,00£0,01
20 6,83+0,25 0,99+0,01
30 6,86+0,30 1,0040,07
KK 0 6,78+0,38 0,98+0,03
10 6,78+0,38 0,99+0,01
20 6,81+0,41 0,96+0,06
30 6,82+0,44 1,03+0,04
Ksilanaz enzimi iK 0 6,78+0,38 0,97+0,03
ilavesiz 10 6,78+0,33 0,96+0,01
20 6,78+0,27 0,97+0,01
30 6,80+0,40 1,03+0,04
RS 0 6,75+0,42 0,97+0,03
10 6,75+0,38 0,97+0,07
20 6,80+0,41 0,99+0,03
30 6,83+0,34 0,99+0,04
KSK 0 6,74+0,31 0,98+0,03
10 6,76+0,32 1,03£0,07
20 6,81+£0,35 1,0440,10
30 6,87+0,49 1,0440,08
KK 0 6,75+0,33 0,97+0,03
10 6,73+0,24 0,96+0,01
Ksilanaz enzimi 20 6,78+0,34 0,98+0,06
ilaveli 30 6,80+0,47 1,00+0,14
IK 0 6,73+0,31 0,97+0,03
10 6,72+0,18 0,99+0,06
20 6,73+0,40 1,00+0,07
30 6,75+0,42 1,00+0,08
RS 0 6,73+0,27 0,98+0,03
10 6,73£0,30 0,97+0,04
20 6,77+0,30 0,98+0,03
30 6,85+0,43 0,99+0,07
Ortalama 6,78 0,99
Minimum 6,72 0,96
Maksimum 6,87 1,04

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. DYU: Degirmencilik yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde
edilen kepek, KK: Kaba kepek, IK: Ince kepek, RS: Ruseym

Kek hamuru pH’s1 kek ici rengini etkileyen onemli bir parametredir. Beyaz
keklerde hamur pH’s1 0,2 birim disiiriilerek kek i¢i beyazlig1 gelistirilir. Genel olarak
kek hamurunun pH’s1 major bilesenler ve kabartict maddeler ile belirlenir. Optimum
kek hacmi, kek i¢yapist ve tekstiirii ancak uygun pH degerinde saglanir. Kek pH’sindaki
artis, kek hacmini artirirken i¢ yapisinda ise ince hiicre duvari ve kaba tekstiire neden
olur. Aksine pH azalisi; kek i¢c yapisinin daha siki bir hal almasina ve kek hacminin

diismesine neden olur (Pyler, 1988).
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Cizelge 4.4. Farkli degirmencilik yan {iriinleri kullanilarak hazirlanan kek hamurlariin pH ve yogunluk
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari'

Faktor n pH Yogunluk
(g/em’)
DYU cesidi
KSK 16 6,80+0,25a 1,01+0,04a
KK 16 6,78+0,28a 0,98+0,04a
K 16 6,76+0,25a 0,990,042
RS 16 6,78+0,27a 0,98+0,04a
DYU orani (%)
0 16 6,75+0,25a 0,98+0,02a
10 16 6,75+0,23a 0,98+0,04a
20 16 6,79+£0,25a 0,99+0,05a
30 16 6,82+0,31a 1,01+0,05a
Enzim uygulamast
Ksilanaz ilavesiz 32 6,79+£0,26a 0,98+0,03a
Ksilanaz ilaveli 32 6,77+0,26a 0,99+0,05a

! Aymi siitun Jiginde, aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05). DYU: Degirmencilik yan tiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde edilen kepek, KK: Kaba kepek,
IK: Ince kepek, RS: Ruseym

Kek hamurlarinin yogunluk degerleri 0,96-1,04 g/cm® arasinda degismis olup

ortalama 0,99 g/cm?

olarak bulunmustur. Degirmencilik yan {iriinlerinden kepek
soyucudan elde edilen kepekten hazirlanan hamurun yogunlugu diger degirmencilik yan
iriinleri kullanilarak hazirlanan hamurlardan sayisal olarak yiiksek bulunmus, ancak bu
fark istatistiki olarak onemli bulunmamistir (Cizelge 4.4). Kek hamurlarinda artan
oranda degirmencilik yan tirlinii kullanilmasi, yogunluk degerlerinde hafif bir artiga
neden olmustur, ancak bu artis da istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Ksilanaz
enzim uygulamasi da hamur yogunlugunda istatistiki bir farklilia neden olmamustir.
Levent ve Bilgi¢li (2013) tarafindan, farkli oranlarda bugday ruseymi
kullanilarak yapilan kek calismasinda, kek hamurlarmm yogunlugu 0,99-1,0 g/cm?
arasinda degisim gostermis ve yogunluk degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Majzoobi ve ark. (2013a) farkli partikiil boyutlarina sahip
bugday kepegini %5-20 oranlarinda sponge kek iiretiminde kullandiklar1 ¢aligmalarinda,
kek hamuru yogunluklarinin 1,03-1,09 g/cm® arasinda degistigini ve partikiil biiyiikliigii
ve kepek orami arttikga kek hamuru yogunlugunun da arttigmni rapor etmislerdir.
Majzoobi ve ark. (2013b) yaptiklar1 bagka bir ¢aligmada piring kepegini %5-20 oraninda
sponge kek iiretiminde kullanmis ve kek hamuru yogunluk degerlerinin 1,11-1,22 g/cm?
arasinda degistigini ve artan kepek oranina bagl olarak da kek hamuru yogunlugunun
arttigin1 belirlemislerdir. Lebesi ve Tzia (2012) yulaf ve piring kepeklerine farkli
oranlarda (0, 70 ve 700 ppm) ksilanaz muamelesi uygulayarak, %30 oraninda kek

formiilasyonunda kullanmislardir. Kek hamurlarmin yogunluk degerlerinin sirasiyla
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0,903-0,926 g/cm? ve 0,873-0,877 g/cm? arasinda degistigini rapor etmislerdir. Ksilanaz
ilavesi hem yulaf kepegi ilaveli hamurlarda hem de piring kepegi ilaveli hamurlarda
yogunluk degerlerinde istatistiki olarak bir degisiklige sebep olmamaistir.

Kek hamurunun hazirlanmasi esnasinda kek hamuru i¢ine hapsedilen hava, kek
hamurunun yogunlugunun 6l¢limii ile tahmin edilebilir (Kim ve Walker, 1992). Diisiik
kek hamuru yogunlugu hamurun iyi havalandirildiginin bir gostergesidir (Khalil, 1998).
Kek hamurlarinin yogunlugu keklerin hacmi, gevrekligi, kek i¢i yapisi ve tekstiirii ile
direk iligkili oldugundan, kek iiretiminde siirekli kontrol edilmesi gereken bir

parametredir (Pyler, 1988; Yildiz ve Dogan, 2004).

4.2.2. Kek renk degerleri

Farkli degirmencilik yan iiriinleri kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin i¢ ve
kabuk rengi degerleri Cizelge 4.5 ve 4.7°de, bu degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma

testi sonuglart Cizelge 4.6 ve 4.8 de verilmistir.

4.2.2.1. Kek ici renk degerleri

Kek orneklerinin kek i¢i L*, a*, b*, SI ve hue degerleri sirasiyla 46,38-72,12,
0,11-6,32; 19,12-22,09; 19,70-22,13 ve 72,65-89,71 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.5). Kek orneklerinin kek i¢i L* degerleri degirmencilik yan iirtinii ¢esidi
acisindan degerlendirildiginde, kaba kepek kullanilarak hazirlanan keklerin L*
degerinin kabuk soyucudan elde edilen kepek kullanilarak hazirlanan keklerin L*
degerinden yliksek oldugu bulunmustur. Kek formiilasyonunda kullanilan degirmencilik
yan Uriinli orani arttikca L* degerinin diistiigii goriilmektedir. Kek hamurunda ksilanaz
enzimi kullanilmasi ile L* degerinde azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.6).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore kabuk soyucudan elde edilen
kepek kullanilarak hazirlanan kek orneklerinin i¢ a* degerleri en yiiksek bulunmus,
bunu ince kepek kullanilarak hazirlanan kekler takip etmis ve en diisiik a* degeri
ruseym kullanimi ile elde edilmistir. Kek formiilasyonunda artan oranda degirmencilik
yan {riinii kullanilmasi, kek ici a* degerinin yiikselmesine neden olmustur.
Degirmencilik yan iiriinii kullanilmadan hazirlanan kek 6rneginde 0,15 olan a* degeri,
%30 degirmencilik yan iriinii kullaniminda 4,98e yiikselmistir. Ksilanaz uygulamasi

ise kek orneklerinin a* degerinin artmasina neden olmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Farkli degirmencilik yan {iriinleri kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin kek i¢i renk

degerleri!
Enzim pYU  DYU L* a¥ b* S1 Hue
uygulamasi1  cesidi orani (%)
KSK 0 71,41£1,54  0,12+0,04 21,79+0,24 21,79+0,33 89,68+2,06
10 59,44+2,53 3,34+0,08 21,25+0,33 21,51+0,23 81,07+1,51
20 51,51+£1,33  4,85+0,14 21,19+0,27 21,74+0,17 77,11+2,98
30 46,74+1,46 6,22+0,11 20,93+0,40 21,83+0,35 73,45+2,19
KK 0 72,12+0,81 0,15+0,07 21,52+0,24 21,52+0,18 89,60+5,09
10 61,88+0,17 1,81+0,24 21,43+0,42 21,51+£0,08 85,17+4,49
20 57,56£2,21 2,79+0,06 19,81+0,42 20,01+0,16 81,98+1,44
30 51,49+2,14 3,66+0,23 20,26+0,33 20,59+0,38 79,76+3,17
Ksilanaz IK 0 71,45+£2,19 0,114£0,13  21,75+0,10 21,75+0,20 89,71+3,83
enzimi 10 60,06+2,74 2,22+0,17 20,68+0,24 20,80+0,34 83,87+1,59
ilavesiz 20 53,1242,66 4,04+0,11 19,36+0,34 19,78+0,26 78,21+1,11
30 49394228 5,16£0,07 20,45+020 21,09+0,37 75,84+1,64
RS 0 70,95+1,48 0,114£0,18 21,67+0,21 21,67+0,21 89,71+3,83
10 62,12+4,07 1,2540,24 22,09+0,14 22,13+£0,18 86,76+1,75
20 52,1242,66 2,43+0,10 21,56+0,28 21,70+0,26 83,57+2,02
30 48,3243 28 3,12+0,34 21,87+0,40 22,09+00,4 81,88+1,58
KSK 0 69,21+3,95 0,18+0,13 21,12+0,17 21,12+0,24 89,51+3,55
10 57,48+3,56 3,85+0,14 21,12+0,33 21,47+0,26 79,67+4,71
20 49,65+3,32  5,21+£0,14 20,15£0,21 20,81+£0,22 75,50+2,12
30 46,38+1,95 6,32+0,16 20,23+0,17 21,19+0,18 72,65+3,32
KK 0 70,09+2,70 0,19+0,25 21,05+0,38 21,05+0,38 89,48+2,10
10 60,44+3,62 2,05£0,20 20,67+0,16 20,77+0,17 84,34+2,35
Ksilanaz 20 54,29+2,42 4,07+0,14 19,34+0,32 19,77+0,17 78,12+2,66
enzimi 30 50,42+2,23 5,05+0,18 20,03+0,28 20,66+0,29 75,85+1,63
ilaveli IK 0 69,11+4,09 0,17+0,14 21,17£024 21,17+0,25 89,54+2,18
10 59,84+4,47 3,19+0,14 20,68+0,21 20,93+0,26 81,23+2,50
20 51,21£2,53  4,75+0,18 19,12+0,17 19,70+0,20 76,05+1,35
30 47,03+£2,87 5,91£0,13  19,73£0,24 20,60+0,36 73,32+2,37
RS 0 69,20+£39,6 0,1940,20 21,35+0,21 21,35+0,50 89,49+3,52
10 60,12+4,07 1,75+0,18 21,45+£0,35 21,52+0,57 85,34+235
20 50,59+£3,41 3,63+0,25 20,78+0,31 21,09+19 80,09+2,70
30 47224314 441+£0,14 21,28+031 21,73+£24 78,29+3,83
Ortalama 57,87 2,88 20,84 21,14 82,06
Minimum 46,38 0,11 19,12 19,70 72,65
Maksimum 72,12 6,32 22,09 22,13 89,71

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. DYU: Degirmencilik yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde
edilen kepek, KK: Kaba kepek, IK: Ince kepek, RS: Ruseym

Kek orneklerinin kek i¢i b* renk degerleri degirmencilik yan iirlinii ¢esidi

acisindan karsilastirildiginda, ruseym ilavesi ile hazirlanan kek orneklerinin en yiiksek

b* degerine sahip oldugu, bunu kabuk soyucudan elde edilen kepek kullanilarak

hazirlanan kekin takip ettigi belirlenmistir. %10’un iizerinde degirmencilik yan {iriinii

kullaninm1 kek i¢i b* degerinin diismesine neden olmus ve en diisiik deger %20

degirmencilik yan iirlinii kullanimi ile elde edilmistir. Ksilanaz enzimi uygulamasi b*

degerinin diismesine neden olmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Farkli degirmencilik yan {iriinleri kullanilarak hazirlanan kek drneklerinin kek igi renk
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari'

Faktor n L* a* b* SI Hue

DYU cesidi

KSK 16 56,48+9,60b 3,76£2,37a  20,97+0,56b  21,43£0,40b  79,83+6,79¢
KK 16 59,79+7,96a 2,47£1,72¢  20,52+0,80c  20,73+0,64c  83,04+5,38ab
IK 16 57,65+9,04ab  3,19+2,13b  20,37+0,89¢  20,73+0,70c  80,97+6,27bc
RS 16 57,58+9,37ab  2,11+1,52d 21,51+0,44a 21,66+0,4la 84,39+4,55a
DYU orani (%)

0 16 70,44+2,38a 0,15+£0,10d 21,43+0,33a  21,43£0,36a  89,59+2,50a
10 16 60,17+£2,86b 2,43+0,89¢  21,17+0,52a  21,33+£0,50a  83,43£3,21b
20 16 52,51+3,09¢ 3,97+0,96b  20,17+0,91c  20,57+0,86b  78,83+3,17c
30 16 48,37+2,57d 4,98+1,15a  20,60+0,72b  21,22+0,62a  76,38+3,74c
Enzim uygulamasti

Ksilanaz ilavesiz 32 58,734£8,93a 2,59+1,90b  21,10+0,81a  21,34+0,72a  82,96+5,55a
Ksilanaz ilaveli 32 57,02+8,88b 3,1842,12a  20,58+0,74b  20,93+0,59b  81,15+6,28b

! Aym siitun iginde, ayni harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05). DYU: Degirmencilik yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde edilen kepek, KK: Kaba kepek,
IK: Ince kepek, RS: Ruseym

Kek i¢i SI degerleri degirmencilik yan iirlinii ¢esidi ve enzim uygulamasi
faktorleri agisindan b* degerine paralel bir gidis sergilemistir. Degirmencilik yan iiriinii
acisindan degerlendirildiginde, %20 kullanim oraninda diger kullanim oranlarina gore
daha diisiik kek ici SI degeri elde edilmistir (Cizelge 4.6)

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, ruseym ve kaba kepek
kullanilarak hazirlanan keklerin i¢ hue degerleri kabuk soyucudan elde edilen kepek
kullanilarak hazirlanan keklerden yiiksek bulunmustur. Kek formiilasyonunda %20-30
oraninda degirmencilik yan {irlinii kullanim1 en diisiik hue degerlerinin elde edilmesine
neden olmustur. Ksilanaz enzimi uygulamasi ise hue degerini diisiirmiistiir (Cizelge

4.6).

4.2.2.2. Kek kabugu renk degerleri

Kek orneklerinin kabuk L*, a* b*, SI ve hue degerleri ortalamalar1 sirasiyla
43,01, 10,73, 16,52, 19,71 ve 56,74 olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 degirmen yan iirlinii ¢esidi agisindan degerlendirildiginde
kabuk L* degerlerinin 42,49 ile 43,55 arasinda degistigi ve kabuk L* degerleri arasinda
istatistiki bir farkin bulunmadig1 belirlenmistir. Sonuglar degirmencilik yan iiriinii orani
ve ksilanaz uygulamasi agisindan degerlendirildiginde ise; %30 oraninda degirmencilik
yan Uriinii kullanimi1 en diisiik kabuk L* degerinin elde edilmesine sebep olurken,

ksilanaz uygulamasi kabuk L* degerini diigiirmiistiir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.7. Farkli degirmencilik yan {iriinleri kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin kabuk renk

degerleri!
Enzim pYU DYU L* a* b* S1 Hue
uygulamasi1 ¢esidi  orami
(%)
KSK 0 43,92+1,53 12,23+0,33 19,78+0,28 23,26+0,37 58,27+1,80
10 44,99+1,43 11,12+0,17 18,19+0,27 21,32+0,45 58,56+221
20 42,56+0,62 10,54+0,48 16,91+0,58 19,93+0,49 58,06=1,51
30 42,16+1,19 10,29+041 16,27+0,38 19,25+0,35 57,69+1,85
KK 0 44,02+1,39 12,45+0,49 19,54+0,76 23,17+0,24 57,50+2,13
10 45,68+1,87 11,54+0,31 19,09+0,13 22,31+0,43 58,85+1,63
20 43,77+1,74 11,21+0,30 17,98+0,59 21,19+0,27 58,06+4,16
30 43,214+2,53 10,78+0,31 17,45+0,28 20,51+0,27 58,29+3,83
Ksilanaz IK 0 43,09+2,70 12,03+0,28 19,54+0,42 22,95+0,18 58,38+3,70
enzimi 10 45,18+1,16 11,34+0,48 18,55+0,33 21,74+0,26 58,56+3,45
ilavesiz 20 43,1742,59 10,79+0,33 17,19+£0,27 20,30+0,42 57,88+2,99
30 42,5442,06 10,60+0,28 16,19+0,27 19,35+£0,50 56,79+3,13
RS 0 43,2142,53  12,09+0,38 19,59+0,48 23,02+0,42 58,32+2,38
10 4541+225 11,24+0,34 18,05£0,25 21,26+0,37 58,09+2,70
20 43,54+3.48 10,74+0,30 16,29+0,41 19,51+£0,55 56,60+1,98
30 42,98+1,44 10,42+024 15,86+0,42 18,98+0,59 56,70+1,85
KSK 0 43,02+2,80 11,52+0,38 19,12+0,17 22,32+0,46 58,93+1,51
10 42334236 9,79+0,30  15,30+0,42 18,16+0,23 57,39+3,70
20 40,78+1,73 9,25+0,35  14,00£0,33 16,78+0,34 56,55+3,47
30 40,1742,59 8,90+0,44  12,03£0,28 14,96+0,16 53,51£2,11
KK 0 42,9842,80 11,89+0,57 19,09+£0,13 22,49+0,38 58,08+2,71
10 43,95+2,76  10,96+0,25 16,34+0,48 19,68+0,22 56,15+2,62
Ksilanaz 20 43,25+1,77 10,12+0,17 14,80+£0,34 17,93+£0,20 55,64+1,93
enzimi 30 41,56+2,21 9,55+0,42  12,90+0,25 16,05+0,38 53,49+2,14
ilaveli IK 0 432143,13  11,09+0,28 19,21+£0,30 22,18+0,26 60,00+2,83
10 43,50+2,12  10,86+0,25 16,06+0,24 19,39+0,39 55,93£1,51
20 42,65+3,75 9,99+0,25  14,56+0,44 17,66+0,14 55,54+2,06
30 41,21+1,13  9,25+0,35  12,57+0,44 15,61+0,41 53,65+1,91
RS 0 43,65+2,33 11,85+0,41 19,23+£0,33 22,59+0,20 58,36+2,32
10 42,55+2,19 10,13+0,18 13,98+0,42 17,26+£0,37 54,07+2,73
20 41,70+1,84 9,59+0,48  12,05£0,25 15,40+0,28 51,49+3,56
30 40,51+2,11 9,08+0,30  10,90+0,31 14,19+0,30 50,20+2,54
Ortalama 43,01 10,73 16,52 19,71 56,74
Minimum 40,17 8,90 10,90 14,18 50,21
Maksimum 45,68 12,45 19,78 23,26 60,00

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. DYU: Degirmencilik yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde
edilen kepek, KK: Kaba kepek, IK: Ince kepek, RS: Ruseym

Farkli degirmencilik yan iiriinii ¢esidi kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin

kabuk a* degerleri 10,46 ile 11,06 arasinda degismistir. Kaba kepek kullanilarak

hazirlanan kek 6rneklerinin kabuk a* degeri, ruseym kullanilarak hazirlanan 6rneklerin

a* degerinden yiiksek bulunmustur. Kek formiilasyonunda artan degirmencilik yan

iirlinli orani, kek i¢i a* degerinin aksine, kabuk a* degerinin diismesine neden olmus ve

en diisiik deger %30 degirmencilik yan iriinii kullanimi ile elde edilmistir. Ksilanaz

uygulamasi kabuk a* degerini diistirmiistiir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Farkli degirmencilik yan {iriinleri kullanilarak hazirlanan kek drneklerinin kabuk renk
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari'

Faktor n L* a* b* SI Hue

DYU cesidi

KSK 16 42,49+2,05a 10,46+1,13b  16,45+2,55b 19,50+2,73¢ 57,37+2.42a
KK 16 43,55+1,95a  11,06+0,94a  17,15+2,28a 20,42+2.37a 57,01+£2,67a
K 16 43,07+£2,10a  10,74+0,85ab  16,73+2,33b  19,90+2.38b 57,09+2,82a
RS 16 4294+221a  10,64+1,05b  15,74+3,13¢ 19,03+3,15d 55,48+3,61a
DYU orani (%)

0 16 43,39+1,85ab 11,89+0,50a  19,39+0,39a 22,75+0.46a 58,48+1,96a
10 16 44,20+1,97a  10,87+0,63b  16,95+1,75b 20,14+1,77b 57,20+2,54ab
20 16 42,6842,00b  10,2840,69¢c  15,47+1,93¢ 18,59+1,92¢ 56,23+2,96ab
30 16 41,79+£1,81c  9,86+0,76d 1427£2.36d 17,36+2,35d 55,04+3,24b
Enzim uygulamasti

Ksilanaz ilavesiz 32 43,71+1,81a 11,21+0,72a 17,90+1,37a 21,13+1,51a 57,91+£2,06a
Ksilanaz ilaveli 32 423142,10b  10,24+1,01b  15,13+2,78b 18,29+2.83b 55,56+3,24b

! Aym siitun iginde, ayni harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05). DYU: Degirmencilik yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde edilen kepek, KK: Kaba kepek,
IK: Ince kepek, RS: Ruseym

Degirmencilik yan iirlinii ¢esitlerinden kaba kepek en yiiksek kabuk b* degeri
verirken bunu ince kepek ve kabuk soyucudan elde edilen kepek kullanilarak hazirlanan
keklerin kabuk b* degerleri takip etmistir. Ruseym kullanilarak hazirlanan keklerin i¢
b*degerleri tiim degirmencilik yan iirlinleri icinde en yliksek degeri verirken, kek kabuk
b* degerinde de en diisik degerin elde edilmesine neden olmustur. Artan oranda
degirmencilik yan {irtini kullanimi kabuk b* degerinin diismesine neden olmustur.
Ksilanaz uygulamasi ile ortalama b* degeri 17,90’dan 15,13’e diismiistiir (Cizelge 4.8).

Farkli degirmencilik yan iriinii kullanilan kek orneklerinin kabuk SI degerleri
19,03 ile 20,42 arasinda degisim gdstermis olup, kaba kepekle hazirlanan kekler en
yiiksek, ruseym kullanilarak hazirlanan kekler en diisiik kabuk SI degerleri vermistir.
Degirmencilik yan {riinii oran1 ve enzim uygulamasi agisindan kek orneklerinin SI
degerleri b* degerlerine paralel bir gidis sergilemistir (Cizelge 4.8).

Kek formiilasyonlarinda farkli degirmencilik yan tirlinii kullanilmasi kabuk hue
degeri tlizerinde istatistiki bir farkliliga neden olmazken, yiiksek oranda (%30)
degirmencilik yan iirlinii kullanilmasi, hi¢ degirmencilik yan iiriinii kullanilmayan kek
Oornegine gore kabuk hue degerinin diismesine neden olmustur. Ksilanaz enzimi
uygulamasi da kabuk hue degerinin diismesine neden olmustur (Cizelge 4.8).

Yapilan bir calismada, bugday kepegi farkli oranlarda (9%0-20) kek {iretiminde
kullanilmis ve kek kabuguna ait L*, a* ve b* degerleri sirastyla 75,07-80,00; 0,77-3,48
ve 4,84-7,00 araliginda, kek icine ait L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 80,69-85,18; (-
6,00) - (-2,76) ve 3,68-7,96 araliginda bulunmustur. Kek formiilasyonunda artan kepek
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oranina bagli olarak kek i¢ci ve kabuguna ait L* ve b* degerleri azalirken, a*
degerlerinin arttig1 belirlenmistir (Majzoobi ve ark., 2013a).

Levent ve Bilgicli (2013) kek formiilasyonunda %0-30 oranlarinda bugday
ruseymi kullanmis ve kek kabuguna ait L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 47,46-55,10;
10,98-15,53 ve 21,64-29,95 araliginda, kek igine ait L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
65,12-72,09; -1,55-0,53 ve 25,22-28,68 araliginda bulunmustur. Artan bugday ruseymi
orania bagl olarak kek i¢i ve kabugunda L* degeri diiserken a* ve b* degerlerinin
arttigini bildirmislerdir.

Lebesi ve ark. (2011) farkli besinsel lif kaynaklar1 ile hububat kepeklerini %10-
30 oraninda kek iiretiminde kullandiklar1 ¢aligmalarinda, %30 oraninda bugday kepegi
kullanimi ile kabuk L* ve b* degeri ile kek i¢ci L* degerinin diistiigiinii, kek i¢i a*
degerinin ise yiikseldigini rapor etmislerdir.

Majzoobi ve ark. (2012), bugday ruseymini farkli oranlarda (%5-20) kek
hamuruna ilave ederek hazirladiklar1 kek orneklerinde, artan ruseym oranina bagh
olarak kabuk L* degeri hafif azalirken, a* ve b* degerlerinin hafif arttigin1 ancak,
degisimlerin 6nemli olmadigini belirlemistir. Ayni caligmada artan ruseym oranina
bagli olarak kek i¢i b* degerinde istatistiki olarak Onemli bir artisin oldugu
belirlenmistir.

Kek kabuk rengi olusumunda Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlar etkili
olmaktadir. Kek formiilasyonunda ruseym ve kepek ilavesi ile protein miktarinin daha
da artmis olmasi nedeniyle, Maillard reaksiyonundaki artisa bagh olarak kabuk koyuluk
ve kirmiziliginin da artmis olabilecegi tahmin edilmektedir. Kek ici sicakligi Maillard
ya da karamelizasyon reaksiyonlarinin olugsmasi i¢in yeterli olmadigindan, kek ici rengi
ise yliksek oranda kullanilan ingredientlere bagli olmaktadir (Gomez ve ark., 2010). Bu
sebeple kullanilan degirmencilik yan iirlinlerinin renginin de kismen kek i¢ rengine

yansidigi goriilmektedir.

4.2.3. Kek fiziksel ozellikleri

Kek 6rneklerinin hacim, simetri indeksi, tekdiizelik indeksi ve sertlik degerlerine
ait sonuglar Cizelge 4.9’da verilmistir. Farkli degirmencilik yan iiriinleri kullanilarak
hazirlanan kek oOrneklerinde hacim, simetri indeksi, tekdiizelik indeksi ve sertlik

degerleri 275-325 ml; 1,4-3,5; 0,8-1,4 ve 1320-3645 g arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.9. Farkli degirmencilik yan iiriinleri kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin baz fiziksel
analiz sonuglar1!

Enzim DYU DYU Hacim Simetri Tekdiizelik  Sertlik
uygulamasi cesidi orani (%) (ml) indeksi indeksi (g)
KSK 0 3124+5,66 2,7+0,28 1,3+0,14 1459+83.,44
10 304+8,49 2,9+0,28 0,9+0,00 19714£65,05
20 295+7,07 2,4+0,14 1,0+0,28 2652+73,54
30 290+8,49 2,5+0,14 0,9+0,14 3342459,40
KK 0 310+9,90 3,0+0,42 1,2+0,14 1485+77,78
10 296+8,49 2,8+0,28 1,3+0,28 20244+33,94
20 285+7,07 1,6+0,14 1,4+0,14 2612+65,05
30 280+8,49 1,6+0,28 1,4+0,28 2968+79,20
Ksilanaz IK 0 311+7,07 2,7+0,28 1,2+0,42 1451+72,12
enzimi 10 300+8,49 2,3+0,28 1,1+0,14 2175+56,57
ilavesiz 20 289+7,07 1,6+0,14 0,9+0,28 2738+53,74
30 287+4,24 1,5+0,28 1,1+0,28 3645+63,64
RS 0 310+2,83 2,8+0,42 1,3+0,28 1486+25,46
10 291+4,24 2,1+0,28 1,1+0,71 1978+33,94
20 281+7,07 1,4+0,42 0,9+0,28 2665+42.43
30 275+7,07 1,6+0,14 0,8+0,14 3187+41,01
KSK 0 325+8,49 3,3£0,28 1,1£0,28 1356+79,20
10 31242,83 3,2+0,14 0,8+0,14 1786+70,71
20 300+7,07 3,5+0,42 1,0+0,42 2346+65,05
30 302+4,24 3,2+0,42 0,9+0,57 31024+32,53
KK 0 320+8,49 3,5+0,42 1,2+0,14 1402489,10
10 300+5,66 2,8+0,14 1,0+0,14 1750+70,71
Ksilanaz 20 290+8,49 2,0+£0,14 1,1+0,28 23154+42,43
enzimi 30 282+7,07 1,9+0,42 0,9+0,57 2567+31,11
ilaveli IK 0 324+7,07 3,3+0,42 1,1+0,14 1320+63,64
10 305+3,77 2,7+0,28 0,9+0,57 2035+49,50
20 295+7,07 2,2+0,42 1,0+0,28 240344225
30 287+3,77 2,2+0,42 0,8+0,28 3265+74,95
RS 0 325+4,71 3,4+0,42 1,0+0,28 1380+42,43
10 298+7,07 2,8+0,42 1,0+0,42 1835+49,50
20 289+2.83 1,7+0,28 0,9+0,28 2598+74,95
30 284+4.24 1,7+0,28 0,9+0,28 3054+76,37
Ortalama 299 2,5 1,0 2261
Minimum 275 1,4 0,8 1320
Maksimum 325 3,5 1,4 3645

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidur. DYU: Degirmencilik yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde
edilen kepek, KK: Kaba kepek, IK: Ince kepek, RS: Ruseym

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da 6zetlenmistir. Kek

hacmi degerleri, farkli degirmencilik yan {riinleri ¢esidi agisindan degerlendirildiginde

kaba kepek ya da ruseym kullanilarak hazirlanan keklerin hacimlerinin, kabuk

soyucudan elde edilen kepek kullanilarak hazirlanan keklerin hacminden diisiik oldugu

belirlenmistir. Kek iiretiminde kullanilan degirmencilik yan {iriin{i oraninin artmas kek

hacmini diigiirmiis ve %20-30 yan iiriin kullanim oranlari istatistiki olarak birbirinden

farksiz kek hacmi sonuclart vermistir. Ksilanaz uygulamasi kek hacmini ortalama

294,75 ml’den 302,38 ml’ye ylikseltmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli degirmencilik yan tirtinleri kullanilarak hazirlanan kek drneklerinin bazi fiziksel
ozelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari!

Faktor n Hacim Simetri Tekdiizelik  Sertlik

(ml) Indeksi indeksi (2)
DYU cesidi
KSK 16 305,00+11,80a 2,96+0,44a  0,99+0,27a  2251,75+714,20b
KK 16  295,38+14,68b 2,40+0,73b  1,19+0,27a  2140,38+551,03¢
IK 16  299,71x13,67ab  2,31+0,62b  1,01+0,27a  2379,00+789,48a
RS 16  294,17+16,38b 2,19+0,74b  0,99+0,31a  2272,88+674,37b
DYU orani (%)
0 16 317,13£8,73a 3,09+0,42a 1,18+0,21a  1417,38+78,73d
10 16 300,79+7,77b 2,70£0,38b  1,01+0,31a  1944,25+144,56¢
20 16 290,50+7,47c 2,05+0,69¢ 1,03+0,27a  2541,13+162,05b
30 16  285,83+8,92¢ 2,03£0,61c  0,96+0,32a  3141,25+304,39a
Enzim uygulamast
Ksilanaz ilavesiz 32 294,75+12,90b 2,22+0,61b  1,11+£0,28a  2364,88+704,58a
Ksilanaz ilaveli 32 302,38+15,26a 2,71+£0,70a  0,98+0,27a  2157,13+641,47b

! Aymi siitun Jiginde, aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05). DYU: Degirmencilik yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde edilen kepek, KK: Kaba kepek,
IK: ince kepek, RS: Ruseym

Sonuglar simetri indeksi agisindan degerlendirildiginde ise, kabuk soyucudan
elde edilen kepek kullanilarak hazirlanan kek orneklerinin simetri indeksi degerlerinin
diger degirmencilik yan friinleri kullanilarak hazirlanan kek Orneklerinin simetri
indekslerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Kek formiilasyonunda artan oranda
degirmencilik yan tirlinii kullanilmas1 simetri indeksini diigiirmiis ve %20-30 yan iiriin
kullanim1 ile en diisiik simetri indeksi degerleri elde edilmistir. Ksilanaz enzimi
uygulamasi ise simetri indeksi degerini artirmistir (Cizelge 4.10). Kek endiistrisinde
simetri indeksi keklerin dis hatlariin profillerini belirlemek i¢in kullanilmakta olup
simetri indeksinin artmasi kekin merkezden yukariya dogru kabarip bombe
olusturmasini, azalmasi ise kekin diiz bir iist yiizeye sahip oldugunu gosterir (Bath ve
ark., 1992; Mercan, 1998).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 kek orneklerinin tekdiizelik indeksi
degerleri acisindan degerlendirildiginde, her ii¢ faktoriin de (degirmencilik yan iirlinii
cesidi, degirmencilik yan {irlinii oran1 ve ksilanaz uygulamasi) tekdiizelik indeksi
tizerinde istatistiki olarak dnemli olmadig1 ve ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli
cikmadigr belirlenmistir (Cizelge 4.10). Kek endiistrisinde tekdiizelik indeksi kekin
simetrisini belirlemek ic¢in kullanilir (Mercan, 1998; Masoodi ve ark., 2002). Elde edilen
sonuclarin sifira yakin olmasi arzu edilen bir sonuctur (Bath ve ark., 1992; Mercan,
1998).

Kek sertlik degerleri her ii¢ faktérden de 6nemli derecede etkilenmis olup, en

yiiksek kek sertlik degeri ince kepek kullanilarak hazirlanan kek 6rneginde belirlenmis,
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en disiigii ise kaba kepek kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinde Slgiilmiistiir. Kek
formiilasyonda artan oranda degirmencilik yan {iriinii kullanilmasi, tahmin edildigi gibi
kek sertligini yiikseltmistir. Ksilanaz enzimi uygulamasi ile kek sertligi 2364,88 g’dan
2157,13 g’a diisiis gostermistir (Cizelge 4.10).

Majzoobi ve ark. (2013a) kek iiretiminde %0-20 oraninda kepek kullanimi ile
sertlik degerinin 2,69-5,24 N arasinda degistigini ve en yiiksek degerin %20 kepek
ilavesiyle elde edildigini rapor etmistir.

Majzoobi ve ark.’nin (2013b) yaptiklar1 bir baska calismada %20 piring kepegi
ilavesi ile kek drneklerinde hacim degerinin 334,5 cm®’ten 270,3 cm?’e diiserken, sertlik
degerinin 2,28 N’dan 4.81 N’a yiikseldigi belirlenmistir.

Lebesi ve Tzia (2011) bugday kepegini %0-30 arasinda degisen oranlarda kek
formiilasyonunda kullanmis ve artan oranda kepegin, hacim ve sertlik degerlerini
olumsuz yonde etkiledigini rapor etmistir.

Fondroy ve ark. (1989) yulaf selillozunu %10-40 arasindaki oranlarda kek
iiretiminde kullandiklar1 ¢alismalarinda hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik
indeksi degerlerini swrastyla  8,66-11,26; 0,10-0,62 ve 0,06-0,22 arasinda
belirlemiglerdir. Artan seliilloz oraniyla birlikte hacim indeksinin azaldigini ifade
etmislerdir. Selilloz katkilamasi ile tekdiizelik indeksinde bir degisiklik olmazken,
simetri indeksinde kontrol 6rnege gore azalma oldugu belirlenmistir.

Kek formiilasyonunda %0-30 oranlarinda bugday ruseymi kullanilarak yapilan
calismada, kek orneklerinin hacim, hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik indeksi
degerleri 372,73-329,50 ml, 134,00-125,87 mm, 3,67-5,20 mm ve 1,00-1,14 mm olarak
rapor edilmistir. Sertlik degeri, artan ruseym orami ile artig gostermistir (Levent ve
Bilgigli, 2013).

Bilgicli ve Levent (2013) kek tiretiminde bugday ruseymini direncli nisasta ile
birlikte ve ayr1 olarak kullanmiglardir. Direngli nisasta i¢cermeyen keklerde, artan
bugday ruseymi orani ile birlikte hacim indeksinin arttigini, tekdiizelik indeksinin ise
istatistiki olarak degismedigini belirlemislerdir. Ayni ¢alismada sertlik degeri de %20
bugday ruseymi kullanimi ile 1860 g’dan 2231 g’a yiikselmistir.

Majzoobi ve ark. (2012) kek hamurunda artan bugday ruseymi oranina bagl
olarak kek yiiksekliginin azaldigin1 belirlemisler ve bu sonucun bugday ruseymi igeren
hamurlarda daha az hava kabarcig1 olusmasi nedeniyle gergeklestigini rapor etmislerdir.

Benzer sekilde bugday ruseyminin biskiivi c¢apina, ekmek hacmine ve sertligine,
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makarna pisme kaybina olumsuz etkileri ¢esitli aragtirmalarda rapor edilmistir (Ibanoglu
ve ark., 2000; Arshad ve ark., 2007; Gomez ve ark., 2012).

Lebesi ve Tzia (2012) yulaf ve piring kepegini ksilanaz muamelesi ile kek
tiretiminde kullandiklar1 ¢aligmalarinda, kek spesifik hacminin ksilanaz kullanimi ile

arttigini, sertligin ise azaldigini rapor etmislerdir.

4.2.4. Kek kimyasal ozellikleri

Kek kimyasal 6zellikleri teknolojik olarak daha iistiin 6zellikler sergilemis olan
ksilanaz uygulanmis degirmencilik yan {riinleri kullanilarak hazirlanan kek 6rnekleri
tizerinde gerceklestirilmis ve Cizelge 4.11°de sonuglar 6zetlenmistir. Kek 6rneklerinin
kiil, protein, yag, selilloz ve fitik asit degerleri %1,72-2,39; %7,85-10,50; %28,12-
30,05; %0,75-4,21 ve 76,32-435,87 mg/100 g arasinda degisim gostermistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari, degirmencilik yan iiriinii cesidi
acisindan degerlendirildiginde kabuk soyucudan elde edilen kepek kullanilarak
hazirlanan keklerin en yiiksek, ruseym kullanilarak hazirlanan keklerin ise en diisiik kiil
miktarina sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12). Kabuk soyucudan elde edilen
kepek, bugdayin en dis tabakasindan elde edildiginden kiil igeriginin en yiiksek degerde
(%6,49) olmas1 ve bunun da son iirline yansimasi beklenen bir sonugtur. Ruseym ise
yiiksek protein, yag, seker igerigi ile birlikte yiiksek oranda kiil igermesine (%3,16)
ragmen, kil icerigi diger degirmencilik yan iirlinlerinden diisik bulunmus ve bu
durumda son iriin olan kek Orneklerine yansimis olabilir. Kek formiilasyonunda
kullanilan degirmencilik yan {riinii oraninin artmasi, kek orneklerindeki kiil miktarinm
yiikseltmistir. %20-30 yan iriin kullanim oranlarinda elde edilen kiil miktarlar
istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmamistir. Degirmencilik yan iiriinleri bugdayin
genel olarak dis tabakalarindan elde edildiklerinden kiil miktarlar1 rafine bugday ununa
gore oldukca yiiksek olmaktadir. Bu ¢aligmada da degirmencilik yan iriinlerinin kiil
miktar1 bugday unundan yaklasik olarak 5,5 ile 11,4 kat arasinda daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu durum, son {iriin olan kek 6rneklerinin kiil miktarinin

artisinda etkili olmustur.



35

Cizelge 4.11. Farkli degirmencilik yan tiriinleri kullanilarak hazirlanan kek drneklerinin bazi kimyasal
analiz sonuglar1!

DYU DYU Kiil Protein Yag Seliiloz Fitik asit
cesidi orani (%) (%) (%) (%) (mg/100 g)
(%)
KSK 0 1,76£0,07  7,9140,06  28,12+0,17  0,81+0,13  78,12+4,41
10 2,06£0,08  8,22+0,17  2838+0,54  1,89+0,16  108,23+8,81
20 2,29+0,07  8,65+0,21  28,65+0,28  3,65+0,21  122,45+6,43
30 2,39+0,06  8,86+0,08  2896x0,17  421+0,30 147,65+3,75
KK 0 1,72£0,04  7,85+0,07  28,21+0,30  0,75+£0,07  80,32+0,96
10 2,02+40,03  8,41+0,13  28,48+0,38  1,52+0,31  190,37+10,79
20 2,21£0,11  9,02+0,25  28,75+0,30  2,35+0,49 312,45+3,61
30 2,36£0,08  9,58+0,17  29,12+0,16  3,05+0,07 435,87+6,89
iK 0 1,78£0,10  8,01£0,27  28,19+0,14  0,78+0,25  76,32+2,38
10 1,91+0,10  8,55£0,21  29,04+0,34  1,55+0,14  169,45+3,46
20 2,1240,08  9,09+0,13  29,45+0,30  2,58+0,25 264,39+6,52
30 2,2140,06  9,61+0,30  29.75+0,06  3,02+0,25  325,1245,83
RS 0 1,7540,06  7,944020  2825+0,33  0,80+0,14  78,31+8,05
10 1,89£0,11  9,0140,27  29,13+0,18  1,32+0,17  158,67+5,19
20 1,98+0,04  9,95£0,21  30,02+0,33  1,92+0,17  224,19+5,93
30 2,09+0,13  10,50+0,31  30,05+0,18  2,19+0,27  304,56+6,28
Ortalama 2,03 8,82 28,91 2,02 192,3
Minimum 1,72 7,85 28,12 0,75 76,32
Maksimum 2,39 10,50 30,05 4,21 435,87

Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. DYU: Degirmencilik
yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde edilen kepek, KK: Kaba kepek, IK: Ince kepek, RS: Ruseym

Cizelge 4.12. Farkli degirmencilik yan tiriinleri kullanilarak hazirlanan kek &rneklerinin bazi kimyasal
analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1!

Faktor n Kiil Protein Yag Seliiloz Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (mg/100 g)
DYU cesidi
KSK 8  2,13+0,26a 8,41+0,41c 28,53+0,42b 2,64+1,46a 114,13+£29,2¢
KK 8  2,08+0,26ab 8,72+0,71b 28,64+0,42b 1,924+0,95b  254,75+153,5a
IK 8  2,01+0,19b 8,82+0,66b 29,11+0,65a 1,98+0,95b  208,82+109,3ab
RS 8 1,9340,15¢ 9,36+1,06a 29,36+0,83a 1,56+0,59¢ 191,43+96,2b
DYU orani (%)
0 8 1,75%0,06¢ 7,93+0,14d 28,19+0,19¢ 0,79+0,13d 78,27+1,6d
10 8 1,97+0,10b 8,55+0,35¢ 28,76+0,46b 1,5740,27¢ 156,68+34,8¢
20 8  2,15+0,14a 9,18+0,53b 29,22+0,64a 2,63+£0,72b  230,87+80,8b
30 8  2,26+0,15a 9,64+0,65a 29,47+0,49a 3,1240,79a  303,30+118,7a

' Aym siitun icinde, aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05). DYU: Degirmencilik yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde edilen kepek, KK: Kaba kepek,
IK: Ince kepek, RS: Ruseym

Kek iiretiminde farkli degirmencilik yan iiriinii ¢esidi kullanimi ile ortalama

protein miktarlar1 %8,41-9,36 arasinda degisim gostermis ve ruseym ilaveli kekler en

yiiksek protein degerini verirken, bu degeri ince kepek ya da kaba kepek ilaveli kekler

takip etmis ve en diisiik protein miktar1 kabuk soyucudan elde edilen kepek kullanilarak

hazirlanan keklerde belirlenmistir (Cizelge 4.12). Kek formiilasyonunda kullanilan

degirmencilik yan {iriinli oranmin artmasi ile protein miktar1 artis gostermis ve hig



36

degirmencilik yan iirlinii kullanilmayan kek 6rneklerinde ortalama %7,93 olan protein
miktar1 %30 degirmencilik yan iirlinii kullanimi ile %9,64’¢ yiikselmistir (Cizelge 4.12).
Degirmencilik yan {iriinlerinin protein miktarlar1 %13,94 ile 23,74 arasinda degismekte
olup, rafine bugday unu icin bu deger %10,71°dir (Cizelge 4.2). Degirmencilik yan
tirtinlerinin tamaminin protein miktarinin bugday unundan yiiksek olmasi bu sonucun
elde edilmesinde etkili olmus olabilir. Kek 6rneklerinde protein miktar iizerinde dnemli
(p<0,01) bulunan “degirmencilik yan iiriinii ¢esidi x degirmencilik yan {iriinii oram”
interaksiyonu  Sekil 4.1°de  verilmistir. Degirmencilik yan drlinlerinin  kek
formiilasyonunda kullanim oranlarmin hepsinde, ruseym kullanilarak hazirlanan kekler

diger 6rneklerden daha yiiksek protein miktarina sahip bulunmuslardir.
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Sekil 4.1. Kek o6rneklerinin protein miktari iizerine etkili “degirmencilik yan {irlinii ¢esidi x
degirmencilik yan iiriinii oran1” interaksiyonu

Kek o6rneklerinde yag miktar1 ortalamalar1 karsilagtirildiginda ince kepek ya da
rugeym kullanilarak hazirlanan kek orneklerinin yag miktarlarinin, kaba kepek ya da
kabuk soyucudan elde edilen kepek kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12). Ruseym yag icerigi yiiksek bir yan tiriindiir ve bu
calismada da %38,85 yag miktar1 ile en yliksek yag icerigine sahip yan lirlin olarak
belirlenmistir. Ince kepek dogal olarak yapisinda bir miktar ruseym bulundurabilmekte,
bu sebeple yag miktar1 diger kepek fraksiyonlarina nazaran yiiksek bulunmaktadir. Bu
calismada da ruseymden sonra en yiiksek yag igerigine (%6,39) sahip yan {iriin olan

ince kepek son iriinde yag miktarinin yliksek bulunmasinda etkili olmus olabilir
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(Cizelge 4.2). Kek formiilasyonunda kullanilan degirmencilik yan iirlinii oraninin
artmast yag miktarinin %28,19°dan %29,47°e kadar yiikselmesine neden olmustur
(Cizelge 4.12). Degirmencilik yan {riinlerinin yag miktar1 %3,14-8,85 arasinda
degisirken rafine bugday ununda bu deger %0,87 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Farkli degirmencilik yan {irtinleri kullanilarak hazirlanan kek orneklerinde en
yiikksek seliiloz miktart (%2,64) kabuk soyucudan elde edilen kepek kullanilarak
hazirlanan kekte, en diisiik seliilloz miktar1 (%1,56) ise ruseym kullanilarak hazirlanan
kek orneginde belirlenmistir. Kabuk soyucudan elde edilen kepegin seliiloz igeriginin
diger degirmencilik yan iirlinlerinden daha yiiksek olmasi, bu sonucun elde edilmesinde
etkili olmus olabilir (Cizelge 4.2). Tahmin edildigi gibi, kek formiilasyonunda artan
degirmencilik yan {riinii orani, kek Orneklerinin seliiloz miktarinin artmasina neden
olmustur. Degirmencilik yan iirlinii kullanilmayan keklerde ortalama %0,79 olan deger,
%30 degirmencilik yan iriini kullaniminda %3,12’ye yiikselmistir (Cizelge 4.12).
Degirmencilik yan iirlinleri rafine bugday unu ile karsilastirildiklarinda, yiiksek kiil,
protein ve yag igeriklerinin yam sira, zengin seliiloz kaynaklaridir. Bu ¢alismada da
degirmencilik yan {riinlerinin selilloz miktarlart %4,85 ile 16,05 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.2). Kek orneklerinde seliiloz miktar1 tizerinde 6nemli (p<0,01)
bulunan “degirmencilik yan firiini ¢esidi x degirmencilik yan {riini oram”
interaksiyonu  Sekil 4.2’de  verilmistir. Degirmencilik yan {irlinlerinin  kek
formiilasyonunda diisiik oranlarda kullaniminda, kek 6rneklerinin seliiloz miktarlarinin
birbirine yakin oldugu, ancak yiiksek kullanim oranlarinda 6zellikle kabuk soyucudan
elde edilen kepek kullanilarak hazirlanan kek Orneginin selilloz miktar1 ile ruseym
kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin seliiloz miktarlar1 arasindaki farkin ¢ok agildigi
goriilmektedir.

Degirmencilik yan {irlinlerinden kaba kepek kullanilarak hazirlanan kek
ornekleri en yiiksek fitik asit miktarma sahip olurken, kabuk soyucudan elde edilen
kepek kullanilarak hazirlanan 6rneklerde en diisiik fitik asit miktar1 belirlenmistir. Kek
formiilasyonunda kullanilan degirmencilik yan {iriinii oraninin artmasi, tahmin edildigi
gibi fitik asit miktarinin artmasina neden olmustur. Hi¢ degirmencilik yan iirlinii
kullanilmadan hazirlanan kek 6rneklerinde, 78,27 mg/100 g olan fitik asit miktar1, %30
degirmencilik yan tiriinii kullanimi ile 303,30 mg/100 g’a yiikselmistir.
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Sekil 4.2. Kek orneklerinin selilloz miktar1 tizerine etkili “degirmencilik yan {irlinii ¢esidi x
degirmencilik yan iiriinii oran1” interaksiyonu

Yapilan bir ¢calismada %30 oranina kadar bugday ruseymi bugday unu ile yer
degistirilerek kek iretiminde kullanilmistir. Bu c¢alismada bugday ruseymi
kullanilmayan kontrol kek Orneginin kiil, protein ve yag miktarlar1 sirasiyla %1,28,
%7,85 ve %28,15 olarak belirlenirken, %30 bugday ruseymi kullaniminda bu degerler
sirastyla %1,95, %11,89 ve %29,75’e yiikselmistir. Kek tiretiminde kullanilan bugday
ruseymi miktar1 arttik¢a; kiil, protein ve yag miktarlar1 da istatistiki olarak artig
gostermistir (Levent ve Bilgicli, 2013).

Onwulata (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, kontrol muftfin 6rneginin protein
icerigl %6,9 bulunurken, %15 oranina kadar bugday kepegi ilaveli ve %15 oranina
kadar siit proteini kapli bugday kepegi ilaveli muffin 6rneklerinin protein igeriklerinin
sirastyla %7,1-7,5 ve %8,2-9,5 arasinda degistigi rapor edilmistir.

Jung ve ark. (2005) muffin tiretiminde %10, 30, 50 ve 70 oranlarinda misir
kepegi lifi kullanmis, kontrol muffin Grneklerinin protein, yag ve kiil iceriklerini
sirastyla %7,45, %2,03 ve %1,12 olarak bulmus, %10-70 oraninda misir kepegi lifi
ilaveli muffin 6rneklerinin protein, yag ve kiil iceriklerinin sirasiyla %7,54-7,31, %1,83-
0,89 ve %1,16-0,93 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Bir bagka calismada kek iiretiminde %20 oraninda bugday ruseymi kullanimu ile
fitik asit miktarinin 100,12 mg/100 g’dan 290,82 mg/100 g’a ciktig1 ifade edilmistir
(Bilgicli ve Levent, 2013).
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Literatiirde, ¢esitli tahil iirlinlerinde bugday ruseymi kullanimu ile kiil, protein ve
yag miktarinin arttigini rapor eden caligmalar bulunmaktadir (Bajaj ve ark., 1991;
Bilgicli ve ark., 2006; Arshad ve ark., 2007).

Sidhu ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, kontrol ekmek 6rneklerinin
protein, yag ve kiil igerigi sirasiyla %13,04, %3,39 ve %?2,24; %20 oraninda ham
rugeym katkili ekmek orneklerinin protein, yag ve kiil igerikleri sirasiyla %14,78-17,01,
%4,25-5,53 ve %2,14-2,41 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Sabota ve ark. (2015) yiiksek diyet lif i¢erikli makarna iiretimi iizerine yaptiklari
caligmalarinda %40 oranma kadar bugday kepegi kullanmiglardir. Bugday kepekli
makarnalarin protein igeriginin %13,38-13,44 arasinda; kil igeriginin ise %1,11-1,39
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Pinarli ve ark. (2004) makarna iiretiminde irmik ile yer degistirme esasina gore
%15 ham ruseym ve %15 mikrodalgada stabilize edilmis ruseym kullanmistir. Ruseym
kullanilmayan kontrol 6rneklerde protein, yag ve kiil iceriklerini sirastyla %11,5, %2,3
ve %0,9 olarak; %15 oraninda ham ruseym kullanilan makarna 6rnekleri ile %15
stabilize ruseym kullanilan makarna drneklerinin protein, yag ve kiil degerlerinin ise
ayni1 olup sirasiyla %13,4, %5,2 ve %1,5 oldugunu belirtmislerdir.

Sozer ve ark. (2014), kaba bugday kepegini %0, 15, 30 ve ince bugday kepegini
%15 oraninda bugday unu ile yer degistirerek biskiivi iiretiminde kullanmislardir. Kaba
kepek kullanilan biskiivi orneklerinin protein igerigi %7,3-8,6 arasinda, ince kepek
kullanilan biskiivi 6rneginin protein igerigi ise %7,5 olarak bulunmustur.

Kek orneklerine ait mineral madde sonuglarindan makro elementler (Ca, K, Mg
ve P) Cizelge 4.13’de, mikro elementler (Fe, Cu ve Zn) ise Cizelge 4.15°de verilmistir.
Bu degerlere ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.14 ve 4.16’da

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli degirmencilik yan tiriinleri kullanilarak hazirlanan kek &rneklerinin mineral madde

(makro element) sonuglar1'

DYU DYU oram Ca K Mg P
cesidi (%) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
KSK 0 106,2+1,70 133,0+7,06 31,12+5,45 291,1£5,57
10 128,3+4,60 165,2+4,54 37,65+3,75 305,2+7,37
20 152,7+3,85 189,3+6,11 42,12+2.99 312,3+4,67
30 175,8+5,33 209,2+5,87 44,98+427 316,3+6,11
KK 0 107,0+4,24 135,1242,83 32,00+4,24 291,0+5,57
10 115,8+5,33 190,0+7,03 43,2742 .45 358,1+4,41
20 125,3+4,68 243,4+4,86 58,32+4,68 399,1+5,85
30 138,442 33 284,1+5,83 71,03+5,61 456,1+5,77
IK 0 106,0+2,83 133,0+2,81 31,50+2,12 291,7+5,57
10 115,3+6,02 167,34£3,18 42,3243,28 335,6+3,71
20 121,4+1,98 205,2+7,41 51,32+5,21 375,5+5,08
30 129,5+6,29 230,4+6,51 62,32+3,79 409,946,836
RS 0 105,0£5,66 132,0+4,24 31,15+2,62 291,1+5,57
10 111,3£2,40 172,3£3,80 42,90+2,97 312,0+2,86
20 115,1+4,37 198,9+5,51 53,23+£2,51 335,3+3,89
30 123,5+2,09 242,1+4,07 62,71+£3,28 364,8+3,87
Ortalama 123,5 189,4 46,12 340,3
Minimum 105,0 132,0 31,12 291,0
Maksimum 175,8 284,1 71,03 456,1

'Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidur. DYU: Degirmencilik
yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde edilen kepek, KK: Kaba kepek, IK: ince kepek, RS: Ruseym

Cizelge 4.14. Farkli degirmencilik yan tiriinleri kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin mineral madde

(makro element) degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1’

Faktor n Ca K Mg P
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
DYU cesidi
KSK 8 140,74+28,05a 174,17+£30,70b 38,97+6,44b 306,22+11,24d
KK 8 121,61£12,85b 213,15433,07a 51,16+16,16a 376,10+64,46a
IK 8 118,03+9,83bc 183,97+£39,79b 46,87+12,46a 353,03+47,63b
RS 8 113,73£7,75¢ 186,33+42,96b 47,49£12,75a 325,79+29,52¢
DYU orani (%)
0 8 106,05+3,05d 133,25+13,86d 31,44+2,94d 291,06+4,21d
10 8 117,65+7,70¢ 173,70£11,08¢ 41,54+3,40¢ 327,74+22,60c¢
20 8 128,63+15,65b 209,22422,44b 51,25+6,96b 355,59+36,41b
30 8 141,77+21,98a 241,45429,52a 60,26+10,50a 386,75+55,68a

! Aym siitun iginde, aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05). DYU: Degirmencilik yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde edilen kepek, KK: Kaba kepek,

IK: ince kepek, RS: Ruseym

Farkli degirmencilik yan {irlinleri kullanilarak hazirlanan kek orneklerinde en

yiiksek Ca miktar1 kabuk soyucu kepegi kullanilan 6rneklerde belirlenmis, bunu kaba

kepek kullanilanlar takip etmis ve en diisiik deger ruseym kullanilarak hazirlanan

keklerde belirlenmistir. Kek formiilasyonunda artan degirmencilik yan {iriinii oram1 Ca

miktarinin da artmasina neden olmustur (Cizelge 4.14). Kek orneklerinde Ca miktar1

tizerinde 6nemli (p<0,01) bulunan “degirmencilik yan {iriinii ¢esidi x degirmencilik yan

iriinii oran1” interaksiyonu Sekil 4.3’de verilmistir. Biitliin degirmencilik yan {irlinii
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kullanim oranlarinda, kabuk soyucudan elde edilen kepek kullanilarak firetilen kek
orneklerinin Ca miktarinin, diger degirmencilik yan tirlinleri kullanilarak {iretilen kek
orneklerinden oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Hammadde olarak kullanilan
kabuk soyucu kepeginin yiiksek Ca icerigi bu sonucun elde edilmesinde etkili olmus

olabilir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.3. Kek 6rneklerinin Ca miktari iizerine etkili “degirmencilik yan tiriinii ¢esidi x
degirmencilik yan tiriinii oran1” interaksiyonu

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore, kaba kepek kullanilarak
tretilen kek oOrnekleri, diger degirmencilik yan iirlinleri kullanilarak diretilen kek
orneklerinden daha yiiksek K miktar1 elde edilmesini saglamistir. Kaba kepek disindaki
degirmencilik yan iirlinleri kek iiretiminde kullanildiklarinda, son {iriin kek 6rneklerinin
K miktar1 174,17 mg/100 g ile 186,33 mg/100 g arasinda degisim gostermis, ancak
aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Artan oranlarda degirmencilik
yan {iirlinlinlin kek tretiminde kullanilmasi, kek orneklerinin K miktarinin artmasina
neden olmustur (Cizelge 4.14).

Kabuk soyucudan elde edilen kepek kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin Mg
miktari, diger degirmencilik yan iirlinleri kullanilarak hazirlanan kek orneklerinin Mg
miktarindan diisiik bulunmustur. Hi¢ degirmencilik yan iirlinii kullanilmadan hazirlanan
kek orneklerinde 31,44 mg/100 g olan Mg miktari, %30 degirmencilik yan iiriinii
kullanimi ile 60,26 mg/100 g’a yiikselmistir (Cizelge 4.14). Kek oOrneklerinde Mg

miktar1 tlizerinde Onemli (p<0,05) bulunan “degirmencilik yan {riinii ¢esidi x
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degirmencilik yan {riinii oran1” interaksiyonu Sekil 4.4’de verilmistir. %10
degirmencilik yan iiriinii kullanim oraninda birbirine olduk¢a yakin olan Mg degerleri,
%30 kullanim oraninda kaba kepek ve kabuk soyucudan elde edilen kepek kullanilarak

hazirlanan kek 6rneklerinde birbirinden olduke¢a fazla uzaklasmstir.
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Sekil 4.4. Kek drneklerinin Mg miktari tizerine etkili “degirmencilik yan {irlinii ¢esidi x
degirmencilik yan tiriinii orani” interaksiyonu

Tiim degirmencilik yan {riinleri i¢inde, kaba kepek kullanilarak hazirlanan kek
ornekleri en yiiksek P igerigine sahip bulunmus ve bu 6rnekleri ince kepek kullanilarak
hazirlanan kek ornekleri takip etmistir. P minerali agisindan en diisiik degerler, kabuk
soyucudan elde edilen kepek kullanilarak hazirlanan kek orneklerinde belirlenmistir.
Kek formiilasyonunda artan oranlarda degirmencilik yan iirtinii kullanilmasi; Ca, K ve
Mg minerallerinde oldugu gibi P miktarinin da artmasma neden olmustur (Cizelge
4.14). Kek orneklerinde P miktar lizerinde 6nemli (p<0,01) bulunan “degirmencilik yan
iriinii ¢esidi x degirmencilik yan iiriinii oran1” interaksiyonu Sekil 4.5°de verilmistir.
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda elde edilen veriler, interaksiyona da
yansimis ve sirastyla kaba kepek > ince kepek> ruseym > kabuk soyucudan elde edilen
kepek kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinde daha yiiksek P degerleri elde edilmistir.
Bu siralama tiim degirmencilik yan {riinii katilma oranlarina yansimis, ancak diisiik
oranlarda, kabuk soyucu kepegi ve ruseym kullanilarak tiretilen keklerin P miktar

birbirine yakin iken, yliksek oranlarda fark agilmistir. Genel olarak yiiksek oranlar tiim
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degirmencilik yan iirlinlerinde, P miktarinin birbirinden daha fazla uzaklagsmasina neden

olmustur.
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Sekil 4.5. Kek orneklerinin P miktari fizerine etkili “degirmencilik yan iiriinii ¢esidi x
degirmencilik yan iiriinii oran1” interaksiyonu

Makro elementler acisindan sonuglar birlikte degerlendirildiginde, kabuk
soyucudan elde edilen kepegin ozellikle Ca, kaba kepeginde K ve P acgisindan kek
orneklerini daha fazla zenginlestirdigi, degirmencilik yan iirlinlerinin hepsinin artan
oranlarina bagli olarak Ca, K, Mg ve P miktarinda Onemli artiglar sagladig:
belirlenmistir. Hammaddelere ait makro element sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.2)
tiim degirmencilik yan {riinlerinin bugday unundan ¢ok daha yiiksek Ca, K, Mg ve P
icerigine sahip oldugu agik bir sekilde goriilmektedir.

Sonuglar mikro elementler acgisindan degerlendirildiginde, farkli degirmencilik
yan {riinleri ile hazirlanan kek orneklerinden, kabuk soyucudan elde edilen kepek
kullanilanlar, diger degirmencilik yan iiriinii kullanilan kek 6rneklerinden daha ytiksek
Fe igerigine sahip bulunmustur. Kaba kepek, ince kepek ya da ruseym kullanilarak
hazirlanan kek orneklerinin Fe igerikleri birbirine oldukca yakin ve istatistiki olarak
farksiz bulunmustur. Kek formiilasyonunda artan degirmencilik yan {riinii orani, kek
orneklerinde Fe miktarinin artmasina neden olmustur (Cizelge 4.16). Kek 6rneklerinde
Fe miktar1 tizerinde 6nemli bulunan (p<0,01) “degirmencilik yan {riini c¢esidi x
degirmencilik yan iiriinii oran1” interaksiyonu Sekil 4.6’da verilmistir. Degirmencilik

yan lrilinlerinin tiim kulanim oranlarinda kabuk soyucudan elde edilen kepek yiiksek Fe
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degerinin elde edilmesini saglamistir. Bu degirmencilik iiriinii bugdayin en dis
tabakasindan elde edildigi i¢in Fe igerigi yiliksek olabilir diger taraftan da bu kadar
bliyiik bir farkliligin olusmasi 6giitme esnasinda bir bulasinin olabileceginin gostergesi

olabilir.

Cizelge 4.15. Farkli degirmencilik yan tirtinleri kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin mineral madde
(mikro element) sonuglar1'

DYU DYU oram Fe Mn Zn
cesidi (%) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
KSK 0 2,11+0,13 0,30+0,14 0,85+0,06
10 4,09+0,16 0,65+0,07 0,89+0,06
20 5,92+0,17 0,92+0,03 0,95+0,04
30 7,25+0,07 1,24+0,06 1,03+0,04
KK 0 2,10+£0,26 0,32+0,00 0,82+0,07
10 2,41£0,16 0,58+0,11 0,93+0,04
20 2,65+0,35 0,93+0,04 1,05+0,07
30 2,99+0,27 1,32+0,03 1,20+0,07
IK 0 2,00+0,42 0,30+0,04 0,89+0,10
10 2,35+0,07 0,71+0,01 0,93+0,04
20 2,59+0,27 1,03+0,04 1,04+0,06
30 2,81+£0,30 1,26+0,23 1,09+0,13
RS 0 2,15+0,21 0,37+0,07 0,85+0,06
10 2,23+0,24 0,77+0,03 1,324+0,17
20 2,45+0,21 1,12+0,00 1,65+0,07
30 2,63+0,18 1,67+0,03 1,87+0,10
Ortalama 3,05 0,84 1,09
Minimum 2,00 0,30 0,82
Maksimum 7,25 1,67 1,87

'Sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. DYU: Degirmencilik
yan iiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde edilen kepek, KK: Kaba kepek, IK: ince kepek, RS: Ruseym

Cizelge 4.16. Farkli degirmencilik yan tiriinleri kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin mineral madde
(mikro element) degerlerine ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari!

Faktor n Fe Mn Zn
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
DYU cesidi
KSK 8 4,84+2.07a 0,78+0,38b 0,93+0,08b
KK 8 2,54+0,41b 0,79+0,40b 1,00+0,16b
K 8 2.,44+0,38b 0,83+0,40b 0,99+0,11b
RS 8 2,37+0,26b 0,98+0,51a 1,4240,42a
DYU orani (%)
0 8 2,09+0,22d 0,32+0,07d 0,85+0,06d
10 8 2,77+0,83¢ 0,68+0,09¢ 1,02+0,20¢
20 8 3,40+1,57b 1,00+0,09b 1,17+0,30b
30 8 3,9242,07a 1,37+0,21a 1,29+0,37a

' Ayni siitun Ji¢inde, aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05). DYU: Degirmencilik yan tiriinii, KSK: Kabuk soyucudan elde edilen kepek, KK: Kaba kepek,
IK: Ince kepek, RS: Ruseym
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Sekil 4.6. Kek orneklerinin Fe miktari tizerine etkili “degirmencilik yan {iriinii ¢esidi x
degirmencilik yan iiriinii oran1” interaksiyonu

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, ruseym kullanilarak tiretilen
keklerin Mn igerigi diger degirmencilik yan iiriinleri kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin Mn igeriginden yiiksek bulunmustur. Hi¢ degirmencilik yan {irlini
kullanilmayan kek orneginde 0,32 mg/100 g olan Mn miktari, %30 degirmencilik yan
triint kullanimi ile 1,37 mg/100 g’a yiikselmistir (Cizelge 4.16).

Farkli degirmencilik yan ftriinleri kullanilarak hazirlanan kek orneklerinin Zn
degerleri karsilagtirildiginda, Mn degerlerinde oldugu gibi, ruseym igeren kek
orneklerinin diger degirmencilik yan iiriinleri kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin
Zn igeriginden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger makro ve mikro elementlerde
oldugu gibi, kek formiilasyonunda artan oranda degirmencilik yan iriiniine yer
verilmesi kek orneklerinde Zn degerinin de artmasina neden olmustur (Cizelge 4.16).
Kek orneklerinde Zn miktar1 {izerinde 6nemli bulunan (p<0,01) “degirmencilik yan
iriinii ¢esidi x degirmencilik yan iiriinii oran1” interaksiyonu Sekil 4.7°de verilmistir.
Degirmencilik yan {iriinlerinin tiim kullanim oranlarinda ruseym ilave edilen kek
ornekleri, diger yan triinlerin ilave edildigi kek orneklerinden daha yiiksek Zn degerinin

elde edilmesini saglamistir.



46

w

=4—KSK =—l—=KK K ===RS

N
i

3]

Zn (mg/100g)
1\

o
w

o

Degirmencilik Yan Uriinii Orani (%)

Sekil 4.7. Kek 6rneklerinin Zn miktar1 tizerine etkili “degirmencilik yan iirtinii ¢esidi x
degirmencilik yan iiriinii oran1” interaksiyonu

Mikro elementler genel olarak degerlendirildiginde, kek Orneklerinin Fe
acisindan zenginlestirilmesinde kabuk soyucudan elde edilen kepegin, Mn ve Zn
acisindan zenginlestirilmesinde ise ruseymin On plana c¢iktigt goriilmektedir.
Hammaddelere ait mikro element sonuclar1 incelendiginde (Cizelge 4.2) ruseymin
ozellikle Zn, kaba kepegin de Fe igeriklerinin yiliksek oldugu ve bunlarin da son iiriin
olan kek bilesimine yansimis olabilecegi tahmin edilmektedir.

Bilgicli ve Levent (2013) %10-20 oranlarinda bugday ruseymini direngli nigasta
ile birlikte kek iiretiminde kullandiklar1 ¢aligmalarinda, sadece bugday ruseymi igeren
kek orneklerinin Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlarini sirastyla 38,89-41,29 mg/100
g, 0,9-1,4 mg/100 g, 7,1-11,3 mg/100 g, 121,2-169,21 mg/100 g, 8,28-31,25 mg/100 g,
225,1-275,0 mg/100 g ve 0,5-1,29 mg/100 g araliginda degistigini ve kek
formiilasyonunda artan ruseym oranina bagli olarak Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn
miktarlarmin da istatistiki olarak arttigini belirlemislerdir.

Arshad ve ark. (2007) biskiivinin %25 oraninda yagsiz bugday ruseymi ile
katkilanmas1 ile Ca, Fe ve K miktarlarinin 50 mg/100 g, 1.85 mg/100 g ve 105.0
mg/100 g’dan 53,1 mg/100 g, 3,22 mg/100 g ve 306,0 mg/100 g’a ulastigini
belirlemislerdir. Abd El-Hady (2012) bugday ruseyminin %5-25 oranlarinda biskiivi
iretiminde kullanilmasiyla, Bilgicli ve ark. (2006) %10-50 oraninda tarhana

formiilasyonunda kullanilmasiyla mineral miktarinda artis oldugunu rapor etmislerdir.
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Manthey ve Hall (2007), 250 g/kg buckweat kepegi unu ile zenginlestirilen
pismis spagetti drneklerinin Ca, Fe, K, Mg, Mn ve Zn iceriklerinin sirasiyla 440,8-446,6
mg/kg, 31,5-33,5 mg/kg, 1912,4-2141,2 mg/kg, 2100,6-2115,4 mg/kg, 17,1- 17,7 mg/kg
ve 25,5-27,4 mg/kg arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Ajmal ve ark. (2007) tava ekmeginin lif ve mineral icerigini artirmak amaciyla
%0-20 oraninda yagsiz piring kepegi kullandiklar1 calismalarinda, K, Ca ve Mg
iceriklerinin kontrol tava ekmeginde sirasiyla 85 mg/100 g, 106,16 mg/100 g ve 18,77
mg/100 g oldugunu; yagsiz piring kepek ilaveli ekmeklerde ise sirasiyla 134,13-274,82
mg/100 g, 122,58-178,88 mg/100 g ve 54,13-194,30 mg/100 g oldugunu bildirmislerdir.

4.2.5. Kek duyusal ozellikleri

Farkli degirmencilik yan friinleri kullanilarak hazirlanan kek orneklerinin
duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.8’de 6zetlenmistir. Degirmencilik yan iiriinlerinden
ruseymin tiim kullanim oranlari, sahit 6rnege esdeger ya da daha yiiksek tat ve koku
puanlarinin elde edilmesini saglamistir. Kek go6zenek yapis1 iizerinde, tiim
degirmencilik yan {riinlerinin %10’un {izerindeki kullanim oranlart olumsuz etkiye
sahip olmustur. Islaklik puanlar 3,2 ile 6,8 arasinda degismis olup, kabuk soyucudan
elde edilen kepek kullanilarak hazirlanan kekler genel olarak daha diisiik 1slaklik degeri
vermis ve artan degirmencilik yan iiriinii oranlari genel olarak islaklik degerinin
diismesine neden olmustur. Sonuglar genel begeni agisindan degerlendirildiginde %30
oraninda degirmencilik yan {Uriinii kullaniminin genel begeni degerini sahit 6rnege gore
diistirdiigii, ruseymin %10-20 kullanim oranlarinin sahit 6rnekten yiiksek ya da esdeger
genel begeni puani verdigi belirlenmistir.

Levent ve Bilgigli (2013) %10-20 oraninda bugday ruseymi kullanilarak {iretilen
keklerin duyusal ozelliklerinin bugday ruseymi kullanilmayan kek Ornegine benzer
oldugunu, %30 kullanim oraninda goriiniis, tekstlir ve gozenek yapisi degerlerinin
diistiigiinii belirtmislerdir.

Majzoobi ve ark. (2012), kek iiretiminde 280 pm partikiil capina sahip bugday
ruseyminin %15 oraniin lizerinde kullaniminin duyusal kaliteyi olumsuz etkiledigini

rapor etmistir.
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Sekil 4.8. Kek drneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Shafer ve Zabik (1978), firincilik iirlinlerinde diyet lif kaynaklarini aragtirdiklar
caligmalarinda bugday kepeginden elde edilen kek Orneklerinde yumusak bugday
kepeginden yapilan keklerin sert bugday kepeginden yapilan kek d6rneklerine gore daha
hacimli oldugunu, daha kalin hiicre duvarma sahip oldugunu bildirmis ve %30 oranina
kadar kullanilabilecegini rapor etmistir.

Brockmole ve Zabik (1976), kaba ve ince bugday kepeginin kek iiretiminde
kullaniminm1 arastirdiklar1 c¢aligmalarinda %16 kaba kepek ve %12 ince kepek
kullaniminin duyusal kaliteyi olumsuz etkiledigini bu degerlerin altindaki kullanimlarin
kontrole benzer oldugunu belirtmislerdir.

Lebesi ve Tzia (2011), %10-30 oraninda bugday kepegini kek orneklerinin
besleyicilik 6zelligini gelistirmek icin kullanmuglar, %10 oranina kadar kepek
kullaniminin goriiniis, agiz hissiyati ve genel olarak duyusal agidan kabul edilebilir
keklerin {iretimini sagladigini bildirmislerdir.

Golden ve ark. (1994), esit miktarlardaki bugday kepegi ile yulaf kepegi
karisiminin %15 ve %30 oraninda muffin tretiminde kullanimi ile, kabul edilebilir
Ozelliklere sahip muffinler tiretilebilecegini bildirmislerdir.

Kaur ve ark. (2011), %15 oraninda bugday kepegi ilavesinin makarna kalitesine
olumlu etkiler gosterdigini ancak bugday kepegi ilavesi ile makarnanin renginin

koyulastigini rapor etmislerdir.
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Sabota ve ark. (2015) yiiksek diyet lifli makarna {izerine yaptiklar
caligmalarinda, %20’den fazla bugday kepegi kullaniminin makarnalarin parlakligini
diisiirdiigiinii ve rengin daha diizensiz oldugunu bildirmislerdir. %35-40 oraninda kepek
kullaniminin  makarna  6rneklerinin  duyusal kalitesini  olumsuz etkiledigini
belirtmislerdir.

Stanyon ve Costello (1990) bugday kepegi ve polidekstrozun biskiivinin duyusal
Ozellikleri tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, bugday kepekli biskiivilerin
agizda kalan tat ve aromasinin kontrol biskiivi 6rneklerine kiyasla daha iyi oldugunu ve
%19,8’in iizerinde bugday kepegi kullaniminda bu durumun degismeye basladigini
bildirmislerdir.

Haque ve ark. (2002), %0-20 oranlarinda bugday kepegi igeren biskiivi 6rnekleri
arasinda yapilan duyusal degerlendirmede, kepek iceren 6rneklerin kontrol 6rnege gore
diisiik puanlar aldigini, bugday kepeginin %6 oranina kadar biskiivide kullaniminin
uygun oldugunu rapor etmislerdir.

Sozer ve ark. (2014), kaba ve ince bugday kepeginin biskiivi kalitesine etkilerini
arastirdiklar1 calismada, kepek ilavesinin biskiivi orneklerinin tat, koku, renk ve
tazeligini digiirdiigiinii, ince kepek kullanilan biskiivi drneklerinin diger Orneklerle
karsilastirildiginda sertlik ve yapisal ¢okiintiilerinin daha az oldugunu bildirmistir. %5
oraninda kepek kullaniminin kontrole benzer 6zellik gdsterdigini, %5 oranindan fazla
kullanimlarda ise kaba (450 um) veya ince kepegin (68 pm) partikiill boyutunun
elastiklik ve sertlik gibi parametreler iizerinde 6nem arz ettigini bildirmislerdir.

Petrovic ve ark. (2015), yagsiz bugday ruseyminin partikiill boyutunun ve
kullanim oraninin biskiivi hamuruna etkilerini arastirklar1 ¢alismalarinda, %15 oranina
kadar bugday ruseymi kullaniminda herhangi bir olumsuz etkinin gozlemlenmedigini
bildirmislerdir.

Almeida ve ark (2013), %10’un altinda kepek ilavesinin ekmek i¢i rengi ve
gorliniisii gibi duyusal 6zellikleri tizerine olumlu sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Anil (2012) ¢esitli tahil kepeklerinin (bugday kepegi, misir kepegi, piring kepegi
ve yulaf kepegi) pide ekmegi iizerine etkilerini arastirdigi g¢alismasinda, bugday
kepeginin %20 oranina kadar pide ekmeklerinde kullaniminin kabul edilebilir oldugunu

rapor etmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, farkli degirmencilik yan triinleri (kabuk soyucu kepegi, kaba
kepek, ince kepek ve ruseym) ksilanaz enzimi ile muamele edildikten sonra, farkli
oranlarda (%0-30) kek tiretiminde kullanilarak, kek hamuru ve kek kalitesi tizerindeki
etkileri arastirilmigtir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Degirmenin farkli kisimlarindan elde edilen, farkli fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere sahip degirmencilik yan {riinleri, tahmin edildigi gibi, bugday unundan
olduke¢a yiiksek kiil, protein, yag, seliiloz, fitik asit ve mineral madde miktarina sahip
bulunmustur. Degirmencilik yan iriinleri iginde ruseym digerlerinden daha yiiksek
protein, yag, Mn ve Zn igerigi ile dikkat ¢ekerken, kabuk soyucudan elde edilen kepek
yiiksek seliiloz, Ca ve Fe, kaba kepek ise daha ytiksek fitik asit, K, Mg ve P igerigine
sahip bulunmustur.

Kek hamuru pH ve yogunluk degeri lizerinde, degirmencilik yan {iriinii ¢esidi,
degirmencilik yan {irlinii orant ve ksilanaz enzimi uygulamalar1 faktorleri 6nemli
(p>0,05) bulunmamistir. Degirmencilik yan iriinii orani %10’un iizerine ¢iktiginda
hamur pH ve yogunluk degerlerinde sayisal artiglar olmus, ancak bu artislar istatistiki
olarak dnemli seviyede bulunmamustir.

Degirmencilik yan iiriinleri arasinda ruseym en diisiik kek i¢i a* ve en yliksek
kek i¢i b* degeri vermistir. Kek formiilasyonunda artan oranlarda degirmencilik yan
triini kullanimi, kek i¢ci L* ve b* degerini distiriirken, a* degerini artirmistir.
Degirmencilik yan iriinlerine ksilanaz uygulamasi, bu iriinlerden hazirlanan kek
orneklerinin tiim i¢ renk degerleri lizerinde onemli (p<0,05) bulunmustur. Ksilanaz
uygulamasi kek i¢i L*, b*, SI ve hue degerini diisiiriirken, a* degerinin artmasina neden
olmustur.

Kek iiretiminde farkli degirmencilik yan {riinii ¢esidinin kullanilmast kek
kabugu L* ve hue degerinde onemli bir degisiklige neden olmamistir. Kaba kepek
kullanilarak hazirlanan kekler en yliksek, ruseym kullanilarak hazirlanan kekler ise en
diisiik kabuk b* ve SI degeri vermistir. Kek formiilasyonunda artan oranda
degirmencilik yan iriinii kullanilmasi, kek kabugu L*, a*, b* ve SI degerlerinin
diismesine neden olmustur. Ksilanaz enzim uygulamasi ise tiim kek kabugu renk
degerlerini diisiirmiistiir.

Kabuk soyucudan elde edilen kepek kullanilarak hazirlanan kek orneklerinin

hacmi, kaba kepek ve ruseym kullanilarak hazirlanan kepeklerden daha yiiksek
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bulunmustur. Kek iiretiminde artan oranda degirmencilik yan {iiriinii kullanimi kek
hacminin ve simetri indeksinin diismesine neden olmus, %20-30 oranlar ise istatistiki
olarak farksiz kek hacmi ve simetri indeksi degerleri vermistir. Tahmin edildigi gibi,
kek formiilasyonunda artan oranda degirmencilik yan iiriiniine yer verilmesi kek ici
sertliginin artmasina neden olmustur. Degirmencilik yan f{riinlerine ksilanaz enzimi
uygulanarak kek iiretiminde kullanilmasi ile kek hacim ve simetri indeksi degerlerinde
artis (p<0,05) sertlik degerinde ise azalma (p<0,05) ger¢eklesmistir. Kabuk soyucudan
elde edilen kepek kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinin simetri indeksi degerleri
diger degirmencilik yan {irlinleri kullanilarak hazirlanan keklerden yiiksek bulunmustur.

Degirmencilik yan {riinlerinden kabuk soyucudan elde edilen kepek, kek
orneklerinin kiil, selilloz, Ca ve Fe miktarini, diger degirmencilik yan {iriinlerine gore
daha fazla artirmistir. Ruseym ise protein, Zn ve Mn miktarini en fazla artiran yan {iriin
olurken, ruseym ile birlikte ince kepek, diger degirmencilik yan iirlinlerine gore kek
orneklerinde daha yiiksek yag miktarinin elde edilmesini saglamistir. Kaba kepek
kullanilarak hazirlanan kek 6rneklerinde K ve P acisindan daha fazla zenginlesme ile
birlikte fitik asit acisindan en biiyiik artis gerceklesmistir. Kek formiilasyonunda artan
oranda degirmencilik yan iriinii kullanilmasi genel olarak kiil, protein, yag, seliiloz,
fitik asit, makro ve mikro elementlerin miktarinin artmasina neden olmustur.

Duyusal analiz sonuglar1 genel begeni agisindan degerlendirildiginde, %30
oraninda degirmencilik yan {irlinii kullanim oraninin, tiim kek orneklerinde genel begeni
degerini diislirdligii, ruseymin %10-20 kullanim oranlarinin sahit 6rnekten yiiksek ya da
esdeger genel begeni puani verdigi belirlenmistir.

Sonug olarak; degirmencilik yan iriinlerinin kek tiretiminde kullanimi, kekin
kiil, protein, yag, seliiloz ve mineral madde miktarini artirarak besleyici deger tizerinde
olumlu etki yaratirken, fitik asit miktarinda da bir miktar artisa neden olmustur. Yiiksek
oranda degirmencilik yan {riinii kullaniminin, kekin fiziksel ve duyusal 6zellikleri
tizerinde olumsuz etkileri belirlenmistir. Degirmencilik yan {irlinlerinin ksilanaz enzimi
muamelesinden sonra kek iiretiminde kullanimi, kek fiziksel 6zelliklerinden hacim ve

sertlik degerleri lizerinde kismi diizeltici etkisi ger¢eklesmistir.
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