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1. GIRiS

Toplumlarda dogumdan itibaren saglikli beslenme ve saglikli yasam
aligkanliklariin benimsenmesi, siirdiiriilmesi ve takip edilmesi koruyucu saglik
hizmetleri arasinda yer almalidir (Olmez ve Oner, 2021). Saglikli beslenme; anne ve
cocuk sagliginin korunmasi, daha giiclii bagisiklik sistemi, ve daha diisiik bulasici
olmayan hastalik (BOH) riski nedeniyle uzun 6miir ile iligkilendirilmektedir. Sagliksiz
beslenme ise her acidan insan sagligi i¢in 6nemli tehditler olusturmaktadir. Giinlimiiz
diinyasinda ozellikle diisiik ve orta gelirli iilkelerde hem malniitrisyon hem de obezite
Oonemli bir halk sagligi sorunu olmustur (WHO, 2022a). Obezite, kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser, diyabet ve kronik akciger hastalig1 gibi BOH’lar diinya ¢apindaki
tim Oliimlerin neredeyse %70'inden sorumludur. Diinya genelinde biitiin BOH
6liimlerinin yaklagik olarak dortte {icii; erken veya 70 yasina gelmeden 6len 16 milyon
insanin yaklasik %82'si diisiik ve orta gelirli iilkelerde meydana gelmektedir. Fiziksel
inaktivite, tiitlin ve alkol kullanimut ile sagliksiz beslenme aligkanliklart BOH’larin dort

temel risk faktoriidiir (WHO, 2022b).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) obezitenin giiniimiiziin en énemli ve en ihmal
edilen halk sagligi sorunu oldugunu bildirmistir. Bunun yaninda, diinyanin bir¢ok
tilkesinde hafif sigmanlik ve obezitenin, artik ‘globesity’ olarak adlandirildigini
belirtmektedir (WHO, 2020a). Obezite, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeleri
tehdit eden, sosyal ve psikolojik boyutlariyla tiim yas ve sosyoekonomik gruplari
etkileyen bir durumdur (Bliither, 2019). Obezite durumu cinsiyete gore farklilik
gostermektedir. Erkeklerde genelde hafif sismanlik daha fazla goriiliirken, kadinlarda
obezite daha fazla goriilmektedir (Chooi ve ark., 2019). Her iki cinsiyet i¢in de bu
durum diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, hipertansiyon ve bazi kanser tiirleri gibi
endokrin hastaliklar agisindan biiyiik bir risk olusturmaktadir. Bu olas1 saglik
sonuglari, erken Olim riskinin artmasi ve azalan genel yasam kalitesi ile iligkilidir

(WHO, 2020b).



Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore diinya genelinde 1975 yilindan 2016 yilina
kadar obezite prevalansi yaklasik olarak 3 kat artmistir. 2016 yilinda diinya erigkin
poptilasyonunun %16’s1 (erkeklerde %11, kadinlarda %15) obezdir. Diinya genelinde
ozellikle az ve orta gelismis lilkelerdeki 5 yas alt1 cocuklarda obez ¢cocuklarin sayisinin
39 milyon; 5-19 yas arasi1 ¢ocuk ve adoélesan 340 milyon oldugu (WHO, 2020a);
saghigr destekleyici politikalarin yetersiz olmasi ile iligkili ¢evresel ve toplumsal
degisiklikler nedeniyle de 5-19 yas addlesanlarda 2016 yilinda hafif sisman ve obez
olanlarin prevalansinin %18 oldugu rapor edilmistir (WHO, 2020b).

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA)’nda Tiirkiye’de 18 yas iistii
bireylerde obezite prevalansinin %30,3 (erkeklerde %20,5, kadinlarda %41,0) oldugu
saptanmistir (TBSA, 2010). Diinya Saglik Orgiitii’niin 2016 verilerine gore Tiirkiye;
%?29,5 prevalans ile Avrupa’da obezite prevalansinin en yiiksek oldugu tilkedir (WHO,
2017). Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii’niin 2017 raporunda ise Tiirkiye’de 20
yas lstli yetiskinlerde obezite prevalansinin %22,3 oldugu bildirilmistir (OECD,
2017). Tirkiye Cocukluk Cagi Sismanlik Arastirmasi (COSI-TUR)-2016’ya gore
Tiirkiye’de ilkokul 2. sinifa giden 7-8 yas grubundaki ¢ocuklarin %9,9°u obezdir
(Ozcebe ve ark., 2017). COSI-TUR 2013 calismast ile karsilastirildiginda ¢ocuklarda
obezitenin {i¢ y1lda %19,3 oraninda artt1§1 goriilmektedir (Ozcebe ve ark ., 2014).

Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi’nde (TOBR) saglikli beslenme; yenilen
besinden zevk alarak, cesitli ve dengeli beslenerek, tiim besin 6gelerinin bireye 6zel
gereksinim duyulan miktarlarda alinmasi ve ideal viicut agirhiginin siirdiiriilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel arastirmalarda, bireylerin biiylime, gelisme ve
saglikli olarak uzun silire yasamasi i¢in makro ve mikro besin dgelerine gereksinimi
oldugu bildirilmektedir. Bu besin dgelerin her birinden giinliik ne kadar alinmasi
gerektigi belirlenmistir ve bunlardan herhangi biri alinmadiginda, gereksiniminden az
ya da cok alindiginda, biiylime ve gelismenin engellendigi ve saglhigin bozuldugu

belirtilmektedir (TOBR, 2015).



Diinya Saglik Orgiitii besinlerin yapisinda dogal bulunan seker disinda tiiketici
tarafindan tiiketilen serbest sekerlerin giinliik tiiketim miktarmin gilinlik alinmasi
gereken enerjinin %10’unu gegcmemesi gerektigini belirtmistir (WHO, 2015). Tiirkiye
Beslenme Rehberi’nde (TUBER) giinliik diyetle tiiketilen toplam seker miktarimni
besinlerin dogal olarak yapisinda bulunan ve besinlerin iglenmesi sirasinda ilave edilen
(eklenen seker) sekerlerin toplam enerjinin %10’unu gecmemesi gerektigi
bildirilmektedir. Aym1 zamanda seker kaynagi olarak ‘siitte bulunan laktoz,
meyvelerde bulunan fruktoz vb. gibi besinlerde dogal bulunan sekerler ve sekerli
icecekler (kolali, meyveli, gazli igecekler, limonata), sekerler, sekerlemeler, kekler,
pastalar, turtalar, kurabiyeler, meyve nektarlari, hamur isi tatlilar, helvalar, siitli
tathlar, dondurma, tatli yogurt, recel, marmelat, sekerli hazir siitler, ¢ikolata ve seker

ilave edilmis tahil iiriinleri gibi ilave (eklenen) seker’ gosterilmistir (TUBER, 2016).

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA) 2010 ve TBSA 2017 verilerine
gore 19 yas ve iizeri bireylerde gilinliik ortalama seker ve sekerli besinlerin tiiketim
miktar1 erkeklerde sirasiyla 36,6 ve 34,9 g’dir. Kadinlarda ise seker ve sekerli besin

tilkketimi sirastyla 28,7 ve 26,4 g’dir. Her iki cinsiyet i¢in toplam tiiketim miktarlar1 ise

TBSA 2010 i¢in 33,0 ve 2017 i¢in 30,6 g/giin oldugu bildirilmistir.

Seker (stikroz), diinya capinda kullanilan temel tatlandiricidir ve bu nedenle
besin sanayinde 6nemli bir bilesendir. Bununla birlikte, diyetteki yiiksek seker basta
obezite olmak tizere bir¢ok kronik hastaliga yol agmaktadir (Ofei, 2005; WHO, 2015).
Yapilan calismalarda hafif sismanlik ve obezite ile seker igeren besinlerin tiiketim
miktar1 arasinda dogrudan ve dolayli pozitif bir iligki saptanmistir (Brand-Miller ve
Barclay, 2017; Rippe ve Angelopoulos, 2016 ve Shonkoff ve ark., 2017). Bu durum
onlimiizdeki yillardaki obezite ve obeziteye bagli gelisen hastalik prevalansinin endise
verici diizeylere ulasabilecegini gostermektedir (Kartiosuo ve ark., 2019). Bunun yani
sira bireysel olarak gilinlik alinan enerjinin yag ve sekerden gelen miktarinin
azaltilmasi, meyve ve sebzeler ile beraber kuru baklagil, kepekli tahil ve yagli tohum

tilketiminin arttirilmasi ve diizenli fiziksel aktivite ile asir1 sismanlik ve obezitenin



Oniine gecilebilecegi biitiin saglik otoriteleri tarafindan kabul gormektedir (Wadden ve
Bray, 2018). Ayrica son yillarda sekerle tatlandirilmis yiyecek ve igeceklere vergi
eklenmesi, bu {riinlere ulagilabilirligin azaltilmasi agisindan Onerilmektedir

(Backholer ve ark., 2018).

Gliniimiizde toplam seker ve enerji alimini kisitlamak i¢in besin sanayinde seker
ikamesi olarak dogal ve yapay tatlandirici iceren lriinler kullanilmaya baslamistir.
Basta Tip 2 diyabet hastalar1 olmak iizere, viicut agirhigim1 kontrol etmek isteyen
bireylerin bu iiriinlere olan ilgisi artis gdstermektedir (Sungur ve Isgoren, 2019). Bu
tiriinler daha az enerji icermeleri ve sekere kiyasla daha fazla tath tat olugturmalarina
ragmen, doygunluk olusturmamalari, insiilin salinimini uyarmamalar1 ve dopamin
salinimin1 uyararak bagimlilik benzeri etkiler gostermeleri nedeniyle saglik
endiselerinin artmasina neden olmustur (Kakleas ve ark., 2020; Van Opstal ve ark.,
2021). Tiiketiciler bu {tiriinleri tiikkettiginde endokrin sistemi etkilememesini ve toksik

etkiler gostermemesini beklemektedir (Sungur ve Isgoren, 2019).

Asirt seker tiikketiminin insan sagligina olumsuz etkilerinden dolay1 besinlerdeki
seker icerigi azaltilarak veya yapay tatlandiricilar kullanilarak diisiik sekerli ve diisiik
enerjili besinler iiretilmeye baslanmistir. Ancak yapay tatlandiricilarin sagliga
olumsuz etkileri konusunda yapilan ¢alismalar 6rnek gosterilerek alternatif olarak

dogal tatlandiricilarin tercih edilmesi giindeme gelmistir (Aydin ve ark., 2022).

Tatlandiricilar dogada bulunabilen ya da kimyasal olarak sentezlenebilen,
tatlandiric1 ajan olarak kullanilan kimyasal bilesiklerdir. Binlerce yildan beri insanlar
diyetlerinde meyve ve baldan elde edilen dogal sekerleri kullanmaktadir. 20. yilizyilin
baslarinda ise siikroz, tiiketiciler ve besin sanayi tarafindan kullanilan temel
tatlandiric1 olmustur (Caracho ve ark., 2017). Ancak, tiiketiciler tatlandiricilardan
sadece tatli tad1 algilamak degil, ayn1 zamanda saglig1 koruyucu etkileri olmasini da

beklemektedir. Bu nedenle dogal olarak bulunan veya besinlere sonradan eklenen



dogal tatlandirici maddeler, insan beslenmesinde son derece énemli bir hale gelmistir

(Grembecka, 2015).

Tatlandiricilar temel olarak kdkenlerine (dogal veya sentetik) ve besin degerine
(enerji iceren ve enerji igermeyen) gore siniflanmaktadir. Aspartam, sakkarin,
siikraloz, siklamat ve asesiilfam-potasyum besinlerde ve i¢eceklerde siklikla kullanilan
enerji icermeyen veya ¢ok diisiik enerji iceren tatlandiricilardir. Bazi klinik rehberlerde
gecmis yillarda enerji alimini kisitlama stratejisi olarak siikroz ve fruktoz igeren enerji
yogunlugu yiiksek besinlerin yerine bu tatlandiricilarin kullanilmasi tavsiye edilmistir
(Gardner ve ark., 2012). Fakat 21. yiizyilda obezite epidemisinin bilylimeye devam
etmesi nedeniyle bilimsel orgiitler ile tiiketiciler arasinda bu tatlandiricilarin obezite
lizerine etkisi ile alakali bir tartisma baslamistir (Suez ve ark., 2016). Baz1 gozlemsel
calismalar enerji igermeyen tatlandiricilarin viicut agirliginin kontroliinde yararl etki
gosterdigini belirtirken, diger bazi ¢alismalar bu tatlandiricilarin besin alimini baska
alternatiflerle telafi edilecegi igin besin alimini arttiracagini belirtmektedir (Mattes,

2016; Mattes ve Popkin, 2009).

D-Alluloz monosakkaritlerin dogada nadir bulunan tiirevleri olarak adlandirilan
(Rare Sugars), dogada nadir olarak bulunan sekerler grubundan bir monosakkarittir
(Hossain ve ark., 2015). Ilk izole edildiginde D-psikoz (D-ribo 2- heksiiloz) olarak
adlandirilan D-alluloz; neredeyse sifir enerji igeren, glukoz ve yag metabolizmasinda
onemli bir regiilator olarak gorev alan bir dogal tatlandiricidir (Matsuo ve ark., 2002;
Matsuo ve Izomuri, 2009). Dogal olarak sebze ve meyvelerde olduk¢a az miktarda
bulundugu i¢in nadir seker olarak adlandirilan D-alluloz, siikrozun %70’1 kadar tatlilik

derecesine sahiptir (Iida ve ark., 2010).

Son yillarda besin sanayinin giderek gelismesi, bu alanda yer alan firmalarin
ekonomik c¢ikarlarin1 korumak ig¢in siirekli yeni lriinleri piyasaya siirmeleri ile

dogrudan ve dolayli olarak seker i¢eren besinlerin sayisi giderek artmistir (Borges ve



ark., 2017). Kolay ulasilabilir olmalar1 ve hedonik sistemi uyararak yeniden tiiketme

istegi olusturmalar1 bu {irlinlere olan ilgiyi de artirmigtir (Ural ve Alphan, 2019).

Ulkemizde ve diinyanin birgok bolgesinde kekler ilave seker igeren yiiksek
besleyici olan 6zellikleri nedeniyle siklikla tiiketilen farkli karisimlar ve sekillerde
tiretilen unlu mamul iriinleridir. Unlu mamuller igerisinde kek iiretimi ve tiiketimi,

ekmek ve biskiividen sonra 3. sirada yer almaktadir (Tuncel ve Demirci, 2006).

Bu calismanin amaci tiiketiciler tarafindan ekmek ve biskiividen sonra en sik
tilkketilen unlu mamul olan keklerdeki seker igeriginin azaltilmasi amaciyla siikroza
kiyasla %70 daha az tatlilik derecesine sahip olan D-allulozun seker ikamesi olarak
kek tiretiminde kullanimi ve D-alluloz ile iiretilen keklerin bazi fizikokimyasal,

tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesidir.

1.1. Allulozun Kimyasal Ozellikleri

Nadir bir monosakarit olan D-alluloz (veya D-psikoz), C3 pozisyonunda D-
fruktozun biyoaktif bir epimer tirlintidiir. Aldehit yapisinda olan D-allozdan dolay1 D-
alluloz teriminin kullanilmasinin daha dogru oldugu bildirilmistir. Uluslararas1 Temel
ve Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC) tarafindan sistematik olarak D-ribo-2-hekziiloz
olarak adlandirilmistir. D-Allulozun molekiiler formiilii (CAS No. 551-68-8) CsH1206
ve molekiiler agirligi 180,16 g'dir (Fukada ve ark., 2010). Dogada 6zellikle Amerika
kitasinda yaz aylarinda yetisen baz1 bitkilerin (/tea bitkisi gibi) ve bugdayin yapisinda
bulunan D-alluloz (Ayers ve ark., 2014; Poonperm ve ark., 2007), nadir olarak
bakterilerde de (Zhang ve ark., 2009) bulunmaktadir. Fakat hayvansal kaynakl
besinlerde hi¢ rastlanmamaktadir. Kokusuz beyaz bir toz olan D-alluloz, oda
sicakliginda suda kolaylikla ¢o6zlinebilmektedir. D-Alluloz’un baz1 kimyasal

ozellikleri Cizelge 1.1.'de gosterilmistir (Fukada ve ark., 2010; Mu ve ark., 2012).



Cizelge 1.1. D-Allulozun baz1 kimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger

Ailesi Ketohegsoz karbonhidrat (D-fruktozun C3 epimeri)
Molekiil formiili CsH1206

CAS 551-68-8

PubChem CID 90,008

Molekiil agirlig 180,16g/mol

Fiziksel formu Beyaz kat1 kristal

Kristalize B- D-piranoz

Koku -

Erime sicaklig1 96°C

Optik rotasyon (0)?/D=-85°C (c=1, H20)
Coziintirliik 25°C’ de %74, 50°C’de %83
Tathlik (siikroza gore) %30 daha az

Aminokarbonil reaksiyonu  Evet

D-Allulozun yapisinda aktif bir keton grubu bulunmakta ve bu nedenle D-glukoz
ve D-fruktoz gibi indirgeyici 0zellik gostermektedir. Yapisindaki aktif keton grubu
sayesinde 1s1l islem sonucunda D-glukoz ve D-fruktoza goére daha iyi maillard
reaksiyonu vermektedir (Sun ve ark., 2004). Siikrozun yapisinda ise aktif aldehit veya
keton grubu bulunmadig i¢in indirgeyici 6zellik gostermemektedir. Siikroza gore es
deger tatlilig1 %30 daha azdir ve 96°C'de eriyerek karamelize olmaktadir (Mu ve ark.,
2012). Bu nedenle kullanildig1 besinin rengini etkilemektedir (Sun ve ark., 2006).
Ayrica, kullanildigr besine nemlilik katarak kurumay1 da 6nlemektedir. D-Alloz gibi
bir kriyoprotektan etki gostererek, Ozellikle dondurma iiriinlerinde besin kalitesini

bozacak biiylik buz kristallerinin olugsmasini1 engellemektedir (Lim ve Oh., 2011).



1.2. Alluloz Uretimi ve Alluloz iceren Besinler

D-Alluloz, ilk olarak 1994 yilinda Japon bilim adami tarafindan D-tagatoz 3-
epimeraz enziminin D-fruktozu D-alluloza doniistiirmesini  kesfetmesi ile
arastirilmaya baglanmistir (Itoh ve ark., 1994). D-Allulozun karbonhidrat ve yag
metabolizmasi iizerine etkilerinin gosterilmesiyle D-alluloza olan ilgi artmistir. D-
Allulozun dogada nadir olarak bulunmasi nedeniyle besin sanayinde mikrobiyal ketoz
epimeraz enzimleri ile ticari olarak D-alluloz sentezlenmeye baslamistir (Li ve ark.,

2013).

D-tagatoz 3-epimeraz (DTEazlar) ailesi, ketoz monosakkaritlerinin C3
pozisyonunun izomerizasyonunu katalize eden bir tiir enzimdir ve ayn1 zamanda nadir
sekerlerin liretiminde ¢ekirdek enzimdir (Jia ve ark., 2014). D-Tagatoz 3-epimeraz, D-
psikoz 3-epimeraz ve ketoz 3-epimerazlar D-fruktozun D-alluloza doniisiimiinii
saglayan ayni karakterdeki enzimlerdir (Mu ve ark., 2013; Yoshida ve ark., 2007 ve
Yoshida ve ark., 2019).

D-tagatoz 3-epimeraz enzimini kodlayan genler Oncelikle Agrobacterium
tumefaciens (Kim ve ark., 2006), Rhodobacter sphaeroides SK011 (Zhang ve ark.,
2008), Clostridium cellulolyticum H10 (Mu ve ark., 2011), Ruminococcus spp. (Zhu
ve ark., 2012), Thermotoga maritima (Sakuraba ve ark., 2009) ve Clostridium scindens
(Mu ve ark., 2013) bakterilerinden izole edilmistir. Giinlimiizde Escherichia coli ve
Bacillus subtitis’ten elde edilen enzimlerin rekombinant suslarindan biyokatalizorler
yardimiyla da iretilmektedir. Ancak bu yontemde maliyetin yliksek olmasi ticari

olarak D-allulozun fiyat1 da ytlikselmektedir (Park ve ark., 2016).

Tatlandirilmis besinler de dahil olmak iizere bati tarzi bir diyetin yaklasik 500
mg’dan daha az D-alluloz tahmin edilmektedir. Ancak seker ikamesi olarak

kullanildiginda, tiiketilen besine bagli olarak 10-30 g kadar D-alluloz almak



mimkiindiir (Daniel ve ark., 2021). D-Alluloz ayrica meyve suyu, meyve gevregi,
worcestershire (Ingiliz fermente gesnisi) sosu ve gazli igecekler gibi fruktoz veya
fruktoz igeren besinlerde pisirme islemleri sirasinda da olusmaktadir. Oshima ve ark.
(2006) bir giinliik D-alluloz alimini tespit etmek icin yaptiklar1 bir calismada ketcap,
konserve meyve iiriinleri, karamel sos gibi fruktoz iceren bir diyetin yaklasik 206 mg
D-alluloz igerdigini rapor etmislerdir. Tespit edilen bazi besinlerin D-alluloz igerigi

Cizelge 1.2.°de gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Bazi besinlerin D-alluloz igerigi (Oshima ve ark., 2006)

Sekerleme iiriinleri mg/100 ¢ Baharatlar ve icecekler mg/100 g

Pandispanya 11,0 Karamel sos 83,0

Misir gevregi 11,2 Kahverengi seker 71,1

frc;::g; genbel Yring 273 Demi glace sos 16,3

Tinsukou™* (kurabiye) 26,7 Ketgap 39,8

Cikolatali kurabiye* 6,4 Kola 38,3
Meyve suyu 21,5

Meyveler mg/100 g
Kuru tiziim 38,7 Kurutulmus kivi 9,4
Kuru incir 29,6 Mandalina konservesi 8,4

*Japon yoresel Uriinleri

1.3. Allulozun Besin Sanayindeki Yeri

D-Alluloz, ¢ok diisiik seviyede enerji igermesi ve dogal tatlandirici olarak
diisiiniilmesi nedeniyle besin sanayi i¢in yeni bir ¢alisma alani olarak goriilmektedir
(Hadipernata ve ark., 2016). Siikrozun ikamesi olarak kullanildiginda sekerlemelerde
daha gevrek bir yapi1 olusturan D-alluloz, ayni zamanda yliksek antioksidan etki
gostermektedir (O’Charoen ve ark., 2014). Yapilan bir calismada pudinglerde
siikrozun ikamesi olarak kullanilmig ve siikroza gore daha yiiksek kirilma mukavemeti

ve viskoelastisite gdsterdigi saptanmistir (Sun ve ark., 2006). Ayrica siikroz ve fruktoz



ile karsilastirildiginda yumurta akinda daha dengeli fom olusturdugu bildirilmistir
(Sun ve ark., 2008).

Yapilan baska bir ¢alismada ise D-alluloz igceren formula mamalarda nisasta
kaynakli retrogradasyonun daha az oldugu saptanmistir (Ilhan ve ark., 2020). Bunun
yaninda, D-allulozun besinin jellesme 6zelliklerini gelistirme, lezzetini arttirma ve
yemek sirasinda besinde olusan oksidasyon derecesini azaltma gibi etkileri

bulunmaktadir (Oshima ve ark., 2014, Zeng ve ark., 2013).

D-Alluloz, alkolsiiz i¢ceceklerde, tuzlu yemeklerde (¢orbalar, soslar, salatalar ve
tursular), ilaglarda (jellestirici olarak), firincilik iirlinlerinde, dondurma, yogurt ve
diger besinlerde enerji azaltici etkisinin yani sira; ekmek, biskiivi, ¢avdar unundan
yapilan keklerde kivam arttirici ve stabilize edici ajan olarak kullanilmaktadir (Jiang
ve ark., 2020). Bu 6zellikleri nedeniyle et isleme teknolojisinde de etkileri olabilecegi
diisiindiirmiis ve bu alanda da arastirmalar baslamistir (Hadipernata ve ark., 2016). D-
Allulozun hem kullanildig1 besinlerin 6zelliklerini gelistirmesi hem de saglik iizerine
olumlu etkilerinden dolay1 yasam tarzi degisikligi ile beraber diyette yer almasi

onerilmektedir (Ozgiir ve Ugar, 2019).

1.4. Allulozun Emilimi ve Metabolizmasi

Diyetle alinan karbonhidratlar tiikiiriikte ve pankreastan salinan alfa amilaz, alfa
glikosidaz ve disakkaridaz enzimleri ile monosakkaritlere pargalanarak enerji
gerektiren ve gerektirmeyen tasima sistemleri sayesinde enterositlere ve daha sonra
kana geg¢mektedir (Smith ve ark., 2007). Bir monosakkarit olan D-allulozun
bagirsaktan emilimi {izerine yapilan bir hayvan deneyinde 5 g/kg/va D-allulozun
yaklasik %25’inin idrarda atildigi gosterilmistir. Ayrica oral yolla uygulanan D-
allulozun yaklasik %98’inin 6 saat i¢cinde idrarda atildig1 bildirilmistir (Matsuo ve ark.,
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2003). Bu nedenle D-allulozun bagirsaklardan emildigi fakat metabolize olmadigi

sOylenebilmektedir. [ida ve ark. (2010) yaptigi calisma da bu sonucu desteklemektedir.

Insanlarda D-allulozun emilimi ve metabolizmas1 deney hayvanlarindan
farklidir. Ortalama viicut agirliina sahip bir insan i¢in hesaplanan (20 g) D-allulozun
mL’lik bir ¢ozelti halinde uygulandig: bir ¢calismada, emilim oraninin %66-80 arasinda
oldugu gosterilmistir (Iida ve ark., 2010). Bu oranin bir seker alkolii olan eritritoliin

emilme orani ile (%90) benzer oldugu diisiiniilmektedir (Oku ve Okazaki, 1996).

1.5. Allulozun Saghk Etkileri

D-Alluloz bir monosakkarit olmasina ragmen, monosakkarit metabolizmasi
tizerine etkileri glukoz ve fruktozdan farkliliklar gdstermektedir. Bu farkliliklar
nedeniyle yapilan ¢alismalarda, D-allulozun kan glukozunu ve lipitlerini diisiiriicii,
antiinflamatuvar ve noroprotektif etkileri oldugu gdsterilmistir (Hayashi ve ark, 2010;
Matsuo ve ark, 2001; Moller ve Berger, 2003 ve Takata ve ark., 2005). Sun ve ark.
(2006) ve Sun ve ark.’nin (2008) yaptiklar1 ¢alismalarda bu etkilerin yaninda, D-
allulozun kullanildig1r besinde radikal siipiiriicii aktivitesini arastirmis ve besinin
antioksidan kapasitesini arttirdigin1 saptamislardir. Ancak bu ¢alismalar hayvan veya

insan ¢aligmasi ile desteklenmemistir.

D-Allulozun hipoglisemik etkisi ince bagirsaklarda alfa glikosidaz enzimini
inhibe etmesi, glukoz ve fruktozun emilimini inhibe etmesi, pankreasin beta hiicre
fonksiyonunu korumasi ve gelistirmesi, karacigerde ise glikokinaz enzim aktivitesini
uyarmasi ile agiklanmaktadir (Hossain ve ark., 2011; Hossain ve ark., 2015 ve Shintani
ve ark., 2017). Natsume ve ark. (2021) yiiksek siikroz ile indiiklenen insiilin direnci
gelistirilmis bir hayvan modeli calismasinda D-allulozun etkisini incelemis ve sonucta
D-allulozun insiilin direncini iyilestirdigini, timor nekrozis faktor alfa seviyelerini

diistirdigiinii rapor etmislerdir.
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Yagi ve Matsuo (2009), 18 ay boyunca %3 D-alluloz ile beslenen ratlarda ayni
oranlarda siikroz ile beslenen ratlara kiyasla daha diistik agirlik artis1 ve abdominal
adipoz doku artis1 oldugunu rapor etmistir. D-allulozun adipoz dokuyu 3T3-LI
preadiposit farklilagmasi ve diger adipojenik gen salinimlarini inhibe ederek etkiledigi
bildirilmistir (Seohyun ve ark., 2020). Chen ve ark. (2019) D-alluloz takviyesinin diger
karbonhidratlara kiyasla minimum yag dokusu birikimine neden olmasinin yaninda,
kan lipit profilini ve antioksidan aktivitesini de gelistirdigini rapor etmislerdir. Lipit
profili lizerine olan bu etki siiksinat dehidrogenaz, hepatik lipaz ve hormon duyarl
lipaz enzim aktivitelerinin artigi, ayn1 zamanda yag asidi sentaz ve asetil CoA

karboksilaz enzim aktivitesinin baskilanmasi ile agiklanmistir.

Glukoz, fruktoz ve diger nadir sekerler ile karsilastirildiginda D-allulozun reaktif
oksijen radikallerini temizlemede daha etkili oldugu gdosterilmistir (Murata ve ark.,
2003). Yapilan bir ¢aligmada da reaktif oksijen tiirlerini temizleyerek, fitalik asit
kaynakli testis hasarin1 6nledigi saptanmistir (Suna ve ark., 2007). Yapilan bagka bir
calismada ise PCI12 hiicrelerinde 6-hidroksidopamin kaynakli apoptoza karsi
noroprotektif etki gosterdigi ve hiicre i¢i glutatyon seviyelerini arttirarak
norodejeneratif hastaliklarin tedavisinde potansiyel bir etkisi olabilecegi rapor

edilmistir (Takata ve ark., 2005).

D-Allulozun bu pozitif saglik etkilerinin yaninda son yillarda prebiyotik etkisi
tizerine de durulmustur. Do ve ark. (2019) D-allulozun sinbiyotik karigimlar ile lipit
metabolizmasinda ve diyetle indiiklenen obezitenin kontrol edilmesine katki
saglayacagini bildirmistir. Kim ve Han (2019) D-alluloz eklenmis soya yogurdunda
laktik asit bakterilerinin sayisinin 6énemli Olgiide arttigi ve diger seker iiriinlerine
kiyasla daha iyi duyusal 6zellik gosterdigi belirtilmistir. Kimoto-Nira ve ark. (2017)
ise D-allulozun siit iiriinlerinde prebiyotik kaynagi olarak kullanildig1 bir ¢aligsmada,
laktik asit bakterilerinin probiyotik aktivitelerini bozmadan fermentasyonun ilk

asamasinda fazla asit iiretimini baskiladig1r gosterilmistir. D-Allulozun o6zellikle
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Lactococcus lactis H61 gibi probiyotik suslar ile yeni siit tiriinlerinin gelistirilmesinde

yararli olabilecegi bildirilmistir.

1.6. Allulozun Giivenli Alim Diizeyi-Toksisitesi

D-Allulozun enerji igermeyen ve diisiik glisemik indeksli dogal tatlandirici
olarak besinlerde iyi bir siikroz ikamesi oldugu diisiiniilmektedir (Wee ve ark., 2018).
Matsuo ve ark. (2002) 14 giin boyunca 8-20 g/kg/va D-alluloz uygulamasinin farelerde
ishale neden oldugu ve yiiksek dozda D-allulozun gastrointestinal sistem i¢in zararh
olabilecegini bildirmislerdir. Daha sonra yapilan baska bir calismada ise, 10 hafta
boyunca 2 g/kg/va kadar D-allulozun herhangi bir yan etki gostermedigi belirtilmistir
(Kim ve ark., 2019).

Kopeklerde oral olarak tek doz (1-4 g/kg) uygulanan D-allulozun, plazma
alkalen fosfataz aktivitesinde orta diizeyde artisa neden oldugu, ancak bu durumun
herhangi bir soruna neden olmadig: bildirilmistir (Nishii ve ark.., 2016). Matsuo ve
ark. (2002) 90 giinliik subkronik toksisite ¢alismast sonucunda %20 oraninda D-
alluloz igeren diyetin yan etki gdstermedigini rapor etmistir. Letal doz 50 (LDso)
degerinin ise 16,3 g/kg (fruktoz icin 14,7 g/kg, eritritol i¢in 15,3 g/kg) oldugu rapor

edilmistir.

Insanlarda yapilan bir calismada, emildikten sonra metabolize edilemeyen D-
allulozun idrarla, emilmeyen kisminin ise bagirsak bakterileri tarafindan kisa zincirli
yag asitlerine doniistiiriilerek ya da herhangi bir degisiklige ugramadan diski ile
atildigr gosterilmistir (Ilida ve ark., 2010). Sindirilemeyen oligosakkaritler ve posa
bilesenleri gibi, D-allulozun bilinen tek yan etkisi, biiyiik miktarlarda tiiketildiginde
gastrointestinal ~ rahatsizlik  olusturmasidir.  Yiksek miktarlarda D-alluloz
tilkketildiginde gastrointestinal rahatsizlik goriilse bile, bu tip semptomlarin genellikle

gecici oldugu bildirilmektedir (Lupton ve ark, 2002). Yapilan bagka bir ¢caligmada ise
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insanlarda maksimum tolere edilebilir seviyelerin erkekler i¢in 0,5 g/kg/va/giin ve
kadinlar i¢in 0,6 g/kg/va/giin oldugu gosterilmistir (Iida ve ark., 2007). Bu ¢aligmalar
sonucunda D-alluloz, Gida ve Ilag¢ Dairesi (FDA) tarafindan “genel olarak giivenli”
(Generally Recognized as Safe - GRAS) kabul edilmistir (GRAS Bildirileri
numaralari: 400, 498, 624, 647, 693, 755, 828, 893, 1024) (FDA, 2022).

2. Kek Hamurunu Olusturan Temel Bilesenler

Farkl1 karigimlar ve sekillerde yapilmasi nedeniyle kekin tanimin1 yapmak zor
olsa da genel kabul gbren bir ifadeyle kek; ‘un, seker, yag, yumurta, kabartma tozu ve
su (bazen siit) kullanilarak hazirlanan hamurun pisirilmesi ile elde edilen unlu mamul’
olarak tanimlanmaktadir (Mercan ve ark., 2000). Ayn1 zamanda kek ‘orta kuvvette,
%8-9 proteinli ince ¢ekilmis zayif bugday unu, seker, yag ve yumurta ile hazirlanmis
yumusak hamurdan, usuliine gore pisirilmis hazir gida maddesi’ olarak da
tanimlanabilmektedir (Nogay, 2014). Kek; yiiksek karbonhidrat, protein ve yag icerigi
ile besleyici 6zelligi yiiksek olmasina ragmen ¢oziiniir ve ¢éziinmez posa, vitamin ve
mineraller yoniinden fakir bir iirlindiir. Bu nedenle keklerin kalite parametrelerinin
arttirllmasi icin diyetsel posalarin ve tam tahil {iriinlerinden elde edilen unlarin
eklenmesi ile besleyici yoOniiniin arttirllmasimna yonelik c¢aligmalar mevcuttur
(Baltacioglu ve ark., 2020; Baltacioglu ve Uyar, 2017). Ayn sekilde yiiksek seker ve
yag iceriginin azaltilmasi i¢in seker ve/veya yag ikamesinin kullanildig1 calismalar da

bulunmaktadir (Bolger ve ark., 2021; Khan ve ark., 2022 ve Lee ve ark., 2020).

Kek, besin sanayinde yer alan unlu mamuller igerisinde en dnemli {iriinlerden
biri olup, ¢esitli ¢evresel faktdrlerin ve imkanlarin gelismesi ile tiretimi ve tliketimi
artmistir (Goyal ve Singh, 2007; Kotancilar ve ark., 2001). G6z ve damak zevkine
hitap eden ve yiiksek enerji iceren kek, farkli recete ve sekillerde elde edilmesine
ragmen kekin taniminin ve 6zelliklerinin belirtildigi bir standart bulunmamaktadir

(Mercan ve Boyacioglu, 1999).
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Keklerin smiflandirilmasi kek formiilinde yer alan bilesenlere gore ve bu
bilesenlerle beraber zenginlestirme amaciyla kullanilan baharatlara, kakao ve ¢ikolata
icerme durumuna gore smiflama veya tanimlama yapilmaktadir (Hui, 2005). Ayni
zamanda unlu mamul satan firmalarda bulunabilirligine gére dilim, top, baton, kalip,
pasta alt1 ve bar gibi sekil 6zelliklerine gore siniflama yapmak da miimkiindiir (Mercan
ve Boyacioglu, 1999). Kek ozelliklerinin belirtildigi bir standart olmasa da kek
formiiliine giren bilesenlerin islevlerinin bilinmesi ve buna gore miktarinin
ayarlanmasi kek kalitesi i¢in dnemlidir (Dogan, 1998). Kek iiretiminde yaygin olarak
un, seker, yumurta, yag, kabartma tozu, vanilya ve tuz kullanilmaktadir. Ulkemizde
TS 13375 hazir kekler standardina gore hazir kek, “bugday unu veya tahil unlar
ve/veya karisimlari, beyaz seker, yemeklik bitkisel yag, yumurta, tuz, kabarmayi
saglayict maddeler, ¢esni maddeleri, dolgu maddeleri ve diger katki maddelerinin, su
eklenerek karistirildiktan sonra teknigine uygun bigcimde islenerek sekil verilmesi ve
pisirilmesi suretiyle hazirlanan, ambalajli olarak tiiketime sunulan mamul” seklinde
tanimlama bulunmaktadir (Anonim, 2008). Karistirma, pisirme, sogutma ve saklama
esnasinda keklerdeki bilesenlerin islevleri Cizelge 1.3’°te gosterilmistir (Van der Sman

ve Renzetti, 2021).
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Cizelge 1.3. Karistirma, pisirme, sogutma ve saklama sirasinda keklerdeki bilesenlerin iglevleri

Islem Basamaklar

Son iiriin kalitesi

artmasina destek olur.

Proteinlerin hidrasyonunu etkiler.

kontrol eder.

Karistirma Pigirme Sogutma
Hacim
. Tek Tip Hamur Olusumu Yap1 formiilasyonu Yapinin son ayarini Kirmnti yapisi
Islem . ..
Hava karigimi Su buharlagsmasi belirleme Tekstiir
Duyusal
. . 1 .
Proteinler Yumurta aki proteinleri fom IS P yaply e Kirint tekstiirii gergeklesir
.. olusturur. Protein ag1 ¢okiise karst .
Gluten | stabilizasyonuna katkida bulunur. . . Hacim artar
. . Yumurta ak1 protein pihtilagmasi, yapiy1 reolojiyi kontrol eder. .
Yumurta Vizkosite hava ve fom . Kirint1 tanesi artar
= o daha fazla genislemeye kars1 ayarlar.
S stabilizasyonuna katkida bulunur. o
= Boyut kontrol edilir.
E 5 Yagn erimesi hamur viskozitesini
B~ % Yas Fom stabilizasyonu (beta distirir. Rekristalizasyon yolu ile Amilopektin tizerindeki etki
§ 8 kristaller) saglar. Yag kristalleri kayma modiiliinii arttirir. reolojiyi kontrol eder. ile bayatlamay1 geciktirir.
A Yag ile hava hiicreleri stabilize olur.
. Amilopektin tizerindeki etki
Kristal seker hava katilimini .ml Opeiin uzerin 'e 1 e? !
. . . T ile bayatlamay1 geciktirir.
destekler. Tipi ve miktar1 viskoziteyi etkiler ve . o
Seker Coziinmiis seker vizkositenin apinin stabilizasyonu i¢in sicakligi Amiloz retrogradasyonunu Raf omrii artar
zinmii viz z u :
33 yap 4 ¢ & etkiler. Tat artar

Maillard ve karamelizasyon
ile kabuk rengini olusturur.
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2.1. Un

Kekin temel bileseni undur ve kekin kendine 6zgii tekstiir ve goriiniimde
olmasini saglar. Kek iiretiminde genellikle diisiik protein iceren (%8-9), alfa amilaz
aktivitesi diisiik bugday unlar1 kullanilmaktadir. Kek iiretiminde, nisasta su ¢ekme
ozelligi gosterdiginden nisasta miktarinin artmasi daha fazla sivi igerigi kullanilmasini
gerektirir. Kekte beyaz un kullanilmasi, pisirme islemi sonrasi daha iyi bir tekstiir ve
renk olugsmasini saglamaktadir (Farahmand, 2014). Unda bulunan proteinlerin kek
hamuru hazirlanirken olusturdugu gluten kompleksi, pisirme sonrasi kekin gaz
tabakasin1 tutarak kabarmasina neden olmaktadir (Baysal, 2020). Ayrica kullanilacak
unun pH degeri, kiil, alfa amilaz aktivitesi ve parcacik biiyiikliiglinlin diisiikk olmasi

istenmektedir (Dizlek, 2003).

Kullanilan un Kkalitesinin kotii olmasi durumunda keklerde sertlesme ve
bayatlama daha hizli olmaktadir (Hadinezhad ve Butler, 2010). Kek i¢in, sert bugday
unundan veya durum bugdayindan daha az gluten igceren yumusak bugday unu
onerilmektedir. Ge¢mis yillarda, gluteni oksitleyen, gelisimini engelleyen ve pisirme
sirasinda jelatinize nigasta graniillerinden amilozun daha fazla ayrilmasina neden olan
un klorlamasi yontemi uygulanmistir (Wilderjans ve ark. 2010). Daha sonra
uygulamanin yerini kek hamurunun o6zelliklerini veya pisirme sirasinda yapisini

bozmayan 1s1l islem uygulanmasi almistir (Meza ve ark., 2011).

2.2.Yag

Kek iiretiminde kullanilan yaglar; ¢irpma islemi esnasinda hava kabarciklarinin
etrafin1 sararak hava kabarciklarini tutar ve boylelikle kek hamurunun kabarmasina

yardimci olmaktadir. Ayn1 zamanda kekin i¢ yapisinin nem miktarin arttirarak hamur
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icerisinde emiilsiyon olusturmakta ve daha yumusak bir i¢ yap1 kazandirmaktadir
(Konak, 2009). Bununla birlikte kek hamuruna eklenen yaglar, koku bilesiklerini de
tasimaktadir (Krause ve ark., 2022). Keklerde kullanilan yaglar kekin énemli kalite
kriterlerinden biri olmakla beraber kek regetesine gore ve kekin ozelliklerine gore
kullanilacak yagin tipi degismektedir. Seker ve sivi miktar1 diisiik olan keklerde
normal yaglar kullanilirken, seker ve sivi miktari yiiksek olan keklerde emiilgator etkili

yaglar kullanilmaktadir (Mercan ve Boyacioglu, 1999).

2.3. Siit

Kek tiretimide hem sivi hem de kati formda kullanilabilen siit, yapisindaki
kaliteli protein ve laktoz sayesinde iiriiniin besleyici 6zelligini gelistirmektedir. Protein
ve laktoz bilesenleri keklerde kabuk olusumu ile maillard reaksiyonlarinin da
gerceklesmesini saglar. Ayrica siit, kopiigii stabilize etmekte ve istenilen kek yapisinin

olusumuna da katkida bulunmaktadir (Konak, 2009).

2.4. Tuz

Unlu mamuller toplam agirhigin yaklasik %3’1 kadar tuz icermektedir. Unlu
mamullerde tuz, kabarma stabilizasyonuna katkida bulunmaktadir (Van der Sman ve
Broeze, 2014). Kek recetelerinde yer alan diger bilesenler ile beraber tadin olusumunu
dengelemekte, koku oOzelliklerini gelistirmekte (Seker, 2020) ve hamurun
karamelizasyon sicakligini distlirerek kabuk renginin iyilesmesini saglamaktadir

(Farahmand, 2014).
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2.5. Yumurta

Yumurta, kek yapisinin bir parcasini olusturma, renklendirme, tatlandirma,
baglama, kopiirtme, yumusatma, emdiilsifiye etme ve kekin besleyici degerini
iyilestirme gibi cesitli fonksiyonel oOzelliklere sahiptir (Ashwini ve ark., 2009;
Wilderjans ve ark., 2013). Yumurta proteininin keklerde énemli bir 6zelligi yapinin
stabilizasyonunun saglanmast ve fom olusturmasi olup, dogru bir yoOntem ile
karistirilmis hamurda, unda bulunan gluten ile yumurta proteini birlikte kompleks bir
yapt olusturmakta ve pisirme esnasinda kekin tekstiiriinii olusturarak hamurun

yumurta protein ag1 denatiire olmaktadir (Alp, 2006).

2.6. Seker

Stikroz kek yapiminda en sik olarak kullanilan sekerdir (Struck ve ark., 2014).
Kek yapiminda seker, iiriiniin hosa giden tadinin olusmasinda, kekin nemini muhafaza
etmesi, hava kabarciklarin1 dengeleyerek tekstiir yapisini gelistirmesi ve nisastanin jel
olusturmasini kisitlama gibi birgok fonksiyonu bulunmaktadir (Nip, 2014). Kek
hamuru hazirlanirken sekerin ekleme siras1i 6zellikle yiiksek konsantrasyonlar
kullanildiginda 6nemlidir. Fom olusumundan sonra eklenen seker viskozite etkisinden

dolay1 daha fazla hacim vermektedir (Godefroidt ve ark., 2019).

Pigirme asamasinda seker, karistirma agsamasina benzer sekilde reolojiye dnemli
Olclide katkida bulunmaktadir. Viskozite ve kesme modiiliinii gelistirmesi sayesinde
seker, termoset Oncesi asamada kopiik stabilitesine olumlu bir katki saglamakta ve
pisirme sonrasi sogutma asamasinda ¢dkmeyi dnlemeye yardimci olmaktadir (Van der
Sman ve Renzetti, 2021). Pisirme sirasinda yiiksek sicakliklarda siikroz, daha sonra
maillard ve karamelizasyon reaksiyonlarinda yer alan indirgeyici sekerlere (D-glukoz

ve D-fruktoza) donlismekte, bdylece keke hos bir tat ve altin-kahve rengi vermektedir.
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Ayni zamanda su tutma kapasitesi ile kekin su aktivitesini diisiirerek mikrobiyolojik

bozulma riskini azaltmaktadir (Davis, 1995).

2.6.1. Keklerde Kullanilan Seker Ikameleri

Siikroz, diinya ¢apinda besin sanayinde kullanilan temel tatlandiricidir ve dnemli
bir besleyici bilesendir. Bununla birlikte, yliksek miktarda siikroz alimi dis ¢liriiklerine
ve obezite gibi beslenmeye bagl hastaliklara yol acabilmekte ve yliksek glisemik
indeksi nedeniyle diyabetli hastalar tarafindan sinirli tiiketilmesi Onerilmektedir
(WHO, 2015). Birlesmis Milletler Diinya Saglik Orgiitii/Gida ve Tarim Orgiitii'niin
ortak yonergeleri, serbest seker aliminin giinliik enerji aliminin %10'undan veya ideal

olarak %>5'inden az olmasini 6nermektedir (WHO, 2015).

Gilinlimiizde saglik bilincinin artmasiyla saglhigi destekleyen besinlere olan ilgi
de artmistir. Diislik enerjili {irlinlere olan ilgi bunlarin basinda gelmektedir. Seker
ikamesi; agizda algilanan tath tadin etkisini cogaltan, fakat genellikle daha az enerji
icerigine sahip olan gida katki maddeleridir (Tandel, 2011). Tatlandiricilar grubunda
yer alan seker ikamelerinin bazilar1 dogal bazilar1 da yapay bilesenlerdir (FDA, 2011).
Yapay tatlandiricilar yliksek kar marj1 ve diisiik maliyetli olmalarindan dolay1 besin
sanayinde daha fazla tercih edilse de saglik iizerine birtakim olumsuz etkilerinden
bahsedilmektedir. Aspartam, asesiilfam potasyum, siklamat, sakkarin, neotam gibi
yapay tatlandiricilar ve sorbitol, mannitol, eritritol gibi seker alkolleri ile glukoz,
fruktoz, tagatoz, stevia, taumatin gibi dogal tatlandiricilar seker ikameleri olarak besin
ve igecek sanayinde kullanilmaktadir (Tandel, 2011). Fakat aspartam gibi baz1 yapay
tatlandiricilar 1s1l igleme kars1 hassas olduklar1 igin kek gibi pisirme islemi igeren besin

isleme teknolojileri i¢in uygun seker ikameleri degildir (Misra, 2012).
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Sade kek, pek ¢ok unlu mamul arasinda en yiiksek miktarda siikroz igeren
tiriindiir. Bu nedenle, kekte siikroz iceriginin smirlandirilmasi veya bunun yerine
diisiik enerjili seker kullanilmasi, saglik acisindan 6nemlidir (Lee ve ark., 2020).
Keklerde seker iceriginin azaltilmas: veya kek kalitesini arttirmaya yonelik ¢esitli
seker ikameleri kullanilmaktadir. Ertas ve Coklar (2008), farkli pekmez cesitlerinin
seker kaynagi olarak kullanildig1 kek tiretimi gergeklestirmistir. Yiiksel (2019) seker
otunu, Palamutoglu ve ark. (2018) stevia ekstraktlarini, Demir ve Kiling (2019) bal
tozunu, Dizlek ve Giritlioglu (2018) yine seker otunu seker ikamesi olarak unlu

mamullerde kullanmislardir.

Kim ve ark. (2014) ve Hao ve ark. (2016) seker alkollerinin keklerdeki seker
ikamesi olarak kullanildiginda kekin kalite parametrelerini incelemislerdir. Kim ve
Lee (2016) yakon surubunu, Quiles ve ark. (2018) meyve piirelerini ve Shahidi ve ark.
(2017) hurma surubunu seker ikamesi olarak kullanmistir. Lee ve ark. (2020) ve
Bolger ve ark. (2021) ise bu ¢aligmada da yer alan D-allulozu pankek ve kap keklerde

seker ikamesi olarak kullanmis ve D-allulozun etkilerini gostermistir.

Bu calismanin amaci dogal tatlandiric1 olarak tanimlanan D-allulozun seker
ikamesi olarak standart keklerde kullaniminin, keklerin bazi fizikokimyasal, tekstiirel
ve duyusal 6zellikleri tizerine olan etkisinin agiga ¢ikarilmasidir. Bununla beraber D-
alluloz igeren keklerin antioksidan kapasitesinin standart kek 6rneklerine kiyasla hangi

seviyelerde oldugunun belirlenmesi ¢aligmanin alt amaclarindandir.
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. Gerec¢

Kek iiretiminde kullanilan bugday unu, seker, yumurta, siit, tuz, margarin,
vanilya ve kabartma tozu Burdur ilindeki yerel marketlerden satin alinmistir. D-
Alluloz (Cas No: 551-68-8) (Astraea, Matsutani Chemical Industry Co., Ltd.)
Japonya’da bulunan nadir seker iireticisinden temin edilmistir. Analizlerde kullanilan
hidroklorik asit, sodyum hidroksit, sodyum karbonat, metanol, deiyonize su, laktik
asit, 2,2-difenil1-pikrilhidrazil (DPPH), Fehling A, Fehling B, fenol fitalein, metilen
mavisi, potasyum ferrosiyanid ve ¢inko siilfat kimyasal malzeme satan firmalardan
ticari olarak satin alimmmustir. Analizler Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Saglik
Bilimleri Fakiiltesi Besin Kimyasi ve Analizleri Laboratuvari ve Bilimsel ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarinda bulunan cihaz ve materyaller ile

yapilmigstir.

2.2. Yontem

2.2.1. Kek Hamurunun Hazirlanmasi

Keklere ilave edilen D-alluloz oranlar1 D-allulozun seker ikamesi olarak
kullanildig1 ¢aligmalar baz alinarak belirlenmistir (Bolger ve ark., 2021; Lee ve ark.,
2020). Calismada seker ikamesi olarak %100 siikroz, %0 D-alluloz (kontrol); %50
siikroz, %50 D-alluloz (AL50) ve %0 siikroz, %100 D-alluloz (AL100) kullanilarak
tic ¢esit kek iiretilmistir (Cizelge 2.2.). Bu calismada kullanilan sekerlerin kimyasal
ozellikleri Cizelge 2.1.’de gosterilmistir (Lamothe ve ark., 2019; Pocan ve ark., 2019).
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Cizelge 2.1. Sekerlerin kimyasal 6zellikleri

Ozellik Siikroz D-Alluloz
Molekiil agirlig1 (g/mol) 342,30 180,16
Goreceli tathilik 1,0 0,7
Enerji igerigi (kkal/g) 4,0 0,2
Glisemik indeks 65 ~0
25°C’de suda ¢oziiniirliik 67 74

Kek iiretiminde Goswami ve ark. (2015) tarafindan 6nerilen kek iiretim yontemi

kullanilmis, yontem Tiirkiye’deki kek tiretimine gére modifiye edilerek uygulanmistir.

On deneme asamasinda pisirilen kekler genel kabul edilebilirlik yoniinden

degerlendirildikten sonra kek regetelerinin son haline karar verilmistir. Buna gore kek

receteleri Cizelge 2.2.’de gosterilen regetenin licer kati ile hazirlanmig ve bu oranlar

izerinden analizleri yapilmistir.

Cizelge 2.2. Calismada kullanilan kek receteleri

Bilesenler Kontrol ALS50 AL100

Bugday unu (g) 100 100 100

Seker (g) 80:0 40:40 0:80
Yumurta (g) 60 60 60
Siit (mL) 65 65 65

Tuz (g) 0,5 0,5 0,5
Kabartma tozu (g) 4 4 4
Margarin (g) 60 60 60
Vanilya (g) 9 9 9
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Cok yiiksek firmn sicakligi (>200 °C) ve/veya ¢ok uzun pisirme siiresi (35 ve 40
d) keklerde kabuk renginin koyulasmasina, {ist ylizeyde catlaklara, zayif kek i¢i
yapisina ve yetersiz hacme neden olabilmektedir (Dizlek ve Altan, 2021). Kek
recetelerinde uygun pisirme sicakligi ve siiresi i¢cin 6n c¢aligmalar yapilmis ve buna
gore en uygun siire 30 dk ve sicaklik 175°C olarak belirlenmistir. Caligmaya
baslamadan once biitiin bilesenleri 60 dk oda 1sisinda bekletilmistir. Kek yapiminda
oncelikle bugday unu, kabartma tozu ve tuz karigtirilmistir. Ayri bir kapta seker ve D-
alluloz karisimlar1 ile yumurta iyice karisana kadar bir elektrikli mikser yardimiyla
besinci devirde bes dk ¢irpilmistir. Uzerine siit ve vanilya ilave edilerek bir dk daha
cirpilmaya devam edilmis, bu karisimin tizerine 6nceden karistirilan bugday unu,
kabartma tozu ve tuz karisimi ilave edilerek iyice karigmalari saglanmistir. Biitiin
karisimlarin iizerine oda 1sisinda bekletilen margarin eklenmis ve tamamen karigsana
kadar bes dk daha ¢irpilmigtir. Cirpma islemi bittikten sonra elde edilen kek hamuru
bes dk bekletilmistir.

2.2.2. Kek Hamurunun Pisirilmesi ve Depolanmasi

Elde edilen hamurlar daha onceden 175°C’ ye ayarlanmis olan firinin iki
numarali seviyesinde (Argelik /9620 Mi1) 30 dk pisirilmistir. Pisme siiresi sonunda
kekler firindan ¢ikarilarak oda sicakliginda bir saat sogumaya birakilmistir. Daha
sonra analiz edilinceye kadar ambalajlanarak oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
Kek hamurunda yapilan analizler (hamur yogunlugu, hacmi ve vizkositesi), ¢oziicii su
tutma kapasitesi analizi ile kiil, kuru madde, tekstiir profil, renk ve indirgen seker
analizleri tek analiz giiniinde; su aktivitesi, pH, titrasyon asitligi, antioksidan aktivite
analizi ve tretilen keklerin duyusal analizleri muhafazanin 1., 4. ve 8. glinlerinde iki
tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Deneysel kek iiretimi ve muhafazas1 Burdur Mehmet
Akif Ersoy Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Besin Hazirlama ve Pisirme
Laboratuvarinda, keklerin analizleri ise Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi

Saglik Bilimleri Fakiiltesi Besin Kimyas1 ve Analizleri Laboratuvari ile Bilimsel ve
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Teknoloji Uygulama ve Aragtirma Merkezi Laboratuvarinda bulunan cihaz ve

materyaller ile yapilmigtir.

2.3. Analizler

2.3.1. Coziicii Tutma Kapasitesi

Coziici Tutma Kapasitesi (CTK) analizi Amerikan Tahil Kimyagerleri
Birligi'min (AACC, 2000) yontemlerine gore yapilan ve calismada yer alan ana
bilesenlerden bugdayin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. Bu
yonteme gore oncelikle kullanilacak olan alt1 ¢6ziicli (deiyonize su, %100’liik stikroz
cozeltisi, %50’lik slikroz+D-alluloz ¢ozeltisi, %100’lik D-alluloz ¢ozeltisi, %5’°lik
sodyum karbonat ve %5°lik laktik asit ¢ozeltisi) hazirlanmistir. Her bir ¢oziicii igin 15
mL’lik santrifiij tliplerine 1’er gram un (+0,05) tartilip lizerine 5’er mL c¢oziicii
eklenmistir. Santrifiij tiiplerinin kapaklar1 kapatildiktan sonra 0, 5, 10, 15 ve 20.
dakikalarda vorteks yardimiyla 5’er saniye calkalanmistir. Her bir santrifiij tlipliniin
agirliklart not edildikten sonra 3000 rpm’de 15 dakika santrifiijlenmistir. Tiipler
cihazdan cikartildiktan sonra 90°’lik aciyla i¢lerinde bulunan su uzaklastirilmis ve
agirliklar1 yeniden not edilmistir. Her bir ¢6ziicii i¢in bu islem 3-4 kez tekrarlandiktan
sonra santrifiij sonrasi un tarafindan tutulan ¢oziicii agirhgr asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Hammed ve ark., 2015).

% Coziicii Tutma Kapasitesi = [(Jel Agirligi/Un agirligi-1)] x [86/(100-%

unun nemi)] x 100
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2.3.2. Hamur Yogunlugu ve Hacmi

Kek tiretiminde kullanilan hamurlarin yogunlugu daha 6nceden su ile tartilan ve
daras1 alinan hacmi bilinen bir kap ile 6l¢lilmiistiir. Hamur agirligr elde edilen su

agirligina boéliinerek yogunluk hesaplanmistir (Dogan ve Yildiz, 2004).

2.3.3. Hamur Yiiksekligi Ol¢iimii

Uretilen kekler tabanlarma dik bir diizlemde (dikey eksen) paslanmaz gelik bir
bicakla kesilmistir. Maksimum kek merkez yiiksekligi bir dijital kamera (POCO X3

PRO, Xiaomi, Cin) ile goriintiilenmistir.

2.3.4. Kek Verimi ve Agirhk Kaybi

Kek hamurunun agirligi ile keklerin pisirildikten sonraki agirlig: arasindaki fark
ile agirlik kaybi, kek hamurunun agirliginin kek pisirildikten sonraki agirliga orani ile

de kek verimi hesaplanmustir.

Daha 6nce darast alman kaplarda pisirilen keklerin agirliklar1 kekler firindan
ciktiktan ve bekledikten sonra olgiilmiistiir. Olgiilen hamur agirhigindan kek agirhig
cikartilarak yilizde agirlik kaybi ve bu degerin 100°den ¢ikartilmasi ile kek verimi

hesaplanmastir.

2.3.5. Viskozite Analizi

Kek hamurunun viskozitesi; kontrol grubunda ve belirlenen oranlarda D-alluloz

ilave edilmis olarak hazirlanan hamurlar 6l¢ii kaplarina alindiktan sonra bir
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viskozimetre cihazinda (Brookfield marka, DV-II pro serisi) RV-07 ug ile degisen
rpm’lerde oda sicakliginda (23°C) belirlenmistir (Sekil 2.1.). Degisen hizlardaki

viskozite degerleri mPa.s cinsinden ifade edilmistir.

Sekil. 2.1. Calismada kullanilan viskozimetre cihazi

2.3.6. Su Aktivitesi Analizi

Kek orneklerinin su aktivitesi degerleri, Testo 650 (Almanya) cihaz1 ile
Olctlmiistiir (Sekil 2.2.). Cihaz, 6l¢giim Oncesinde distile su ile kalibre edilmistir.
Kalibre edildikten sonra 6rnek haznesine yeterli miktarda homojenize edilmis 6rnek
konularak kapatilmis ve cihaz ekraninda okunan deger sabitlenene kadar yaklasik 15-
20 dakika beklenmistir. Sabit hale gelen su aktivitesi (aw) degeri cihaz ekranindan

okunmustur (Hojjatoleslami ve Azizi, 2015).
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i ioSto 650

Sekil 2.2. Calismada kullanilan su aktivitesi cihazi

2.3.7. pH Analizi

Keklerin pH’s1 daha once kalibre edilen dijital pH metre (704 pH Meter,
Metrohm) kullanilarak saptanmistir (AOAC, 2005).

2.3.8. Titrasyon Asitligi Analizi

Keklerde titrasyon asitligi alkali titrasyon metodu ile saptanmis ve sonuglar %
laktik asit cinsinden ifade edilmistir (AOAC, 2005). Her 6rnekten 10 g alinarak
40°C’deki distile su ile stomacher (CLS Scientific/ CLPM-400) kullanilarak homojen
kek Ornekleri hazirlanmistir. Uzerine 2-3 damla %]1°lik fenolfitalein ayraci eklenen
homojen karisim siirekli karistirilarak 0,1 N NaOH ile kalici1 pembe renk olusuncaya
kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
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% Laktik Asit (LA) = (Harcanan NaOH (mL)*0.009%x100) / m

m: Homojen 6rnek miktart (mL)

2.3.9. Kuru Madde Analizi

Kek 6rneklerinde kuru madde miktari tayini gravimetrik yontemle belirlenmistir
(AOAC, 2019). Bu yonteme gore onceden sabit tartima getirilmis porselen kroze
icerisinde tartilan kek Ornekleri etiivde 105+5°C’de 4 saat kurutulmustur. Kurutma
isleminden sonra tartilan agirligin alinan kek 6rnegi agirligina boliinmesiyle kuru

madde ylizdesi hesaplanmuistir.

2.3.10. Kiil Analizi

Kiil analizi AACC 08.01 metoduna gore yapilmistir. Ornekler, 6nceden sabit
tartima getirilmis porselen kroze igerisine tartilarak, kiil firminda 550+5°C’de
yakilmistir. Yakma islemi sonunda krozelerde kalan 6rnek kiitlesi baslangigtaki 6rnek

kiitlesine oranlanarak keklerin % kiil miktar1 hesaplanmigtir.

2.3.11. Renk Analizi

Deneysel kek gruplarinin renk analizi igin, renk 6l¢lim cihazi (Konica Minolta)
kullanilarak degerler CIE L* [aciklig1 gOsterir ve O (siyah i¢in)-100 (beyaz ig¢in)
arasinda degisir], a* [-a* (yesillik i¢in) +a* (kirmizilik i¢in) arasinda degisir] ve b* [-
b* (mavilik i¢in) +b* (sarilik i¢in)] renk sistemi ile ifade edilmistir (Sekil 2.3.). AE
degeri ise renk farkinin gézle goriilebilir oranlarda olup olmadig1 hakkinda bilgi veren

bir degerdir. AE degerinin <1 olmas1 renk farkliliginin insan gézii ile goriilemedigini,
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I1<AE<3 olmasi renk farkliliginin insan gozii ile algilanamadigini ve AE >3 olmasi
renk farkliliginin insan gozii tarafindan agik¢a goriindiigii anlamima gelmektedir
(Francis ve Clydesdale, 1975). Renk 6l¢iim cihazi seramik ile standardize edilmis ve
kekin kabuk rengi kekin tepesinden orta noktas1 6l¢iilerek, i¢ rengi orta noktasindan

alinan 6rnek ile analiz edilmistir.

Renk oOl¢iim cihazinda olgiilen L*, a* ve b* degerlerinden yararlanilarak
kahverengilesme indeksi hesaplanmigtir (Palou ve ark., 1999). Kahverengilesme

indeksi i¢in kullanilan formiil agsagida gosterilmistir.

Kahverengilesme indeksi=[100 (x-0,31)] / 0,172
x=a* + 1,75L*/[(5,645L*) + a*-(0,3012b*)]

Sekil 2.3. Calismada kullanilan renk analiz cihazi
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2.3.12. Tekstiir Profil Analizi

Enstriimantal doku profili analizi TA-XT Plus doku profil analiz cihazi (Stable
Micro Systems, Ingiltere) ile olciilmiistiir (Sekil 2.4.). Oda 1sisinda bekletilen
keklerden 2,5x2,5 ebatlarinda 6rnekler alinmig, 35 mm’lik prob kullanilarak 2 cm
yiiksekliginde baski iglemleri uygulanmistir. Cihaz ¢alistirma parametreleri Cizelge
2.3.’de gosterilmistir. Keklerin sertlik, yapiskanlik, esneklik, yapisiklik, sakizimsilik,
cignenebilirlik, ve elastikiyet degerleri belirlenmistir. Sonuglar iki analizin ortalamasi

olarak verilmistir.

Cizelge 2.3. Tekstiir profil analizi cihaz ¢aligtirma parametreleri

Test parametreleri
On test hiz1 1 mm/s
Test hiz1 5 mm/s
Son test hiz1 5 mm/s
Sikistirma kuvveti %30
[lk algilama kuvveti 5¢g
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Sekil 2.4. Calismada kullanilan tekstiir profil analiz cihazi

2.3.13. Antioksidan Aktivite Analizi

Antioksidan aktivite Olgiimlerinden 6nce keklerin ekstraksiyonu yapilmistir.
Ekstrakt hazirlamada Celik’in (2021) kullandig1 metot kullanilmistir. Bu metoda gore
kek orneklerinden 1 g tartilip falkon tiiplerine konulmus ve tizerine %70’lik metanol
coOzeltisi eklenmistir. Elde edilen 6rnekler vorteks yardimiyla 12 rpm’de 1 dk boyunca
homojenize edilmistir. Homojenize edilen kek ornekleri calkamali su banyosunda
(Thermomac WBS 30) 50°C’de 10 dk bekletilmistir. Daha sonra orbital ¢alkalayicida
(CLS Scirntific/ CLOS 300) 180 devirde 15 dk calkalanmistir. Kek ornekleri 4°C’de
8500 rpm’de 20 dk santrifiijlendikten (Elektro-Mag M 815 A) sonra iistteki serum
kismu1 pipet yardimiyla 150 mL’lik balon jojelere alinmistir. Ayni islemler 10 mL
metanol ¢ozeltisi eklenerek bir kez daha tekrarlandiktan sonra serum kismi balon

jojelere ilave edilmistir. Balon jojelere %70’lik metanol ¢ozeltisi ile 25 mL’ye
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tamamlandiktan sonra ¢oOzeltiler amber renkli siselere aktarilip -18°C’de

depolanmustir.

Antioksidan aktivitenin 6l¢lilmesi Thaipong ve ark. (2006) ve Brand-Williams
ve ark. (1995) belirledigi yontemin modifikasyonlar1 gelistirilerek tespit edilmistir.
Analizlerin yiiriitilmesinde 24 mg DPPH 100 mL metanol ile ¢ozdiiriildiikten sonra
1000 mL’ye tamamlanarak stok c¢ozelti hazirlanmigtir. Kor ¢ozelti olarak etanol,
standart olarak askorbik asit kullanilarak UV-VIS spektrofotometre (PGI marka T60U
serisi) ile 517 nm’de absorbansi Sl¢lilmiistiir (Sekil 2.5.). DPPH radikal siipiirme
aktivitesi asagidaki denklem kullanilarak yiizde inhibisyon (%) olarak belirlenmistir.

1(%)=[(A0—Al)/A0] x 100

A0: Kontrol grubunun absorbansi

Al: Ornegin absorbansi
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2.3.14. indirgen Seker Analizi

Kek drneklerinden 10 g tartilip tizerine 50 mL distile su ilave edilerek stomacher
baglere alinmis ve stomacher (CLS Scientific/ CLPM-400) (Sekil 2.6.) yardimiyla 3
dk homojenize edilmis ve durulastirma yapmak i¢in tizerine 10 mL Carrez I (potasyum
ferrosiyanid) ve 10 mL Carrez II (Cinko siilfat) ¢ozeltileri ilave edilmistir.
Stomacherde li¢ kez homojenizasyon yapilmis ve elde edilen homojen karigim filtre

kagidi ile filtre edildikten sonra balon jojelere aktarilmistir. Daha sonra ¢alismada

kullanilacak ¢ozeltiler hazirlanmustir.

Sekil 2.6. Calismada kullanilan stomacher cihazi

Oncelikle 9,5 g siikroz 1 L’lik 6l¢ii balonuna alinnmis ve 80 mL distile su ile
¢ozdiiriilmiistiir. Uzerine 5 mL yogun hidroklorik asit eklenerek oda sicakliginda iic
giin bekletilmis ve lizeri 1 L’ye tamamlanana kadar distile su eklenerek invert seker
stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 50 mL alinmis ve birka¢ damla fenol
fitalein damlatilarak 5 N NaOH ile nétiirlestirilmis ve 250 mL’ye tamamlanarak invert
seker standart ¢ozeltisi hazirlanmistir. Calismada kullanilacak Fehling A (Bakar siilfat
igerir), Fehling B (Sodyum potasyum tartarat igerir) ve metilen mavisi ¢ozeltisi

hazirlanarak analiz edilene kadar oda sicakliginda saklanmaistir.
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Indirgen seker tayinine ge¢meden &nce faktdr tayini (F) yapilmustir. Faktor
tayininde 5 mL Fehling A, 5 mL Fehling B, 25 mL saf su, 15 mL standart invert seker
cozeltisi 150 mL’lik erlene eklenmis ve manyetik balik yardimiyla manyetik
karistiricida (Isotex SH-4) kaynatilmistir (Sekil 2.7.). Kaynamaya bagladiktan 2 dakika
sonra 2-3 damla metilen mavisi ilave edilmistir. Standart invert seker ¢ozeltisi ile renk
maviden bakir kirmizisina dénene kadar manyetik karistiricida (Isotex SH-4) titrasyon
yapilmistir. Titrasyonda kullanilan standart invert seker miktar1 Vi olarak not

alimmistir. Faktor analizinde asagidaki yontem kullanilmistir.

F (mg)= Vi (mL) x 2,0 (mg/mL)

Vi: Titrasyonda harcanan miktar

2,0 mg/mL: Standart invert seker ¢ozeltisi igerisindeki sekerin miktari

Sekil 2.7. Calismada kullanilan manyetik karistirict
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Indirgen seker miktar1 analizi i¢in yine 150 mL’lik erlene 5 mL Fehling A, 5 mL
Fehling B, 25 mL saf su eklenerek manyetik karistiricida (Isotex SH-4) kaynatilmistir.
Kaynama bagladiktan 2 dakika sonra 2-3 damla metilen mavisi ilave edilmistir.
Kontrol grubu olarak hazirlanan homojen kek Ornegi ile renk maviden bakir
kirmizisina donene kadar titrasyon yapilmistir. Bu islem daha sonra AL50 ve AL100
kek ornekleri i¢in de yapilmis ve titrasyonda harcanan homojen karisimlar V2 olarak
ayri ayri not alinmustir. Indirgen seker miktar1 analizinde asagidaki formiil

kullanilmustir.

Indirgen seker miktar1 (g/100 mL)= (Faktor (g) x seyreltme faktorii x100) / V2 (mL)

Toplam seker miktarinin analizi i¢in 100 mL’lik balon jojeye %100’liik siikroz
kullanilarak elde edilen homojen kek karisimindan 50 mL eklenmis iizerine 5 mL
(37’lik) derisik HCl ilave edilmistir. Manyetik karistiricida (Isotex SH-4) 65-67°C’de
seker inversiyona ugrayana kadar beklenmistir. Akan musluk suyu altinda
sogutulduktan sonra 5 N NaOH ile nétrlestirildikten sonra 100 mL’ye kadar distile su
ile tamamlanmistir. Daha sonra 150 mL’lik erlene 5 mL Fehling A, 5 mL Feling B, 25
mL saf su eklenerek manyetik 1siticida (Isotex SH-4) kaynatilmistir. Kaynamaya
basladiktan 2 dakika sonra 2-3 damla metilen mavisi ilave edilmistir. Balon jojede
inversiyona ugratilmis homojen kek karisimi ile renk maviden bakir kirmizisina
donene kadar titrasyon yapilmistir. Titrasyonda harcanan homojen kek karigimi hacmi
Vs olarak kaydedilmis ve ayni islem ALS50 iceren homojen kek karisimi igin
tekrarlanmigtir. AL100 kek oOrnegi siikroz igermedigi ig¢in toplam seker miktari
hesaplanmamigtir. Toplam seker miktarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil

kullanilmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir.

Toplam seker miktar1 (g/100 mL)= (Faktor (g) x seyreltme faktorii x100) / V3 (mL)

Siikroz miktarinin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmistir.
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Siikroz (g/100 mL)= (Toplam seker miktar1 - Indirgen seker miktar1) x 0,95

0,95: 1 mol siikroz inversiyon ile yapisina 1 mol su almaktadir. Bu nedenle 95 g

siikrozdan 100 g invert seker olugmaktadir.

2.3.15. Duyusal Analizler

Duyusal analizler ISO (2016) standardina gore yapilmistir. Panelistler daha 6nce
bu konuda egitim almis ve en az bir tadim panelinde bulunmus en az yiiksek lisans
egitim diizeyine sahip 10 kisilik (5 kadin + 5 erkek) panelist grubu ile
gergeklestirilmistir (Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Beslenme ve Diyetetik
Boliimii, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Gida
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Saghik Bilimleri Enstitiisii). Kek gruplarin
degerlendirilmesi aydinlatilmis, koku barindirmayan ve optimal sicakliktaki (20°C)
bir odada gerceklestirilmistir. Tiim panel oturumlari i¢in her bir numune, her gruba
karsilik gelen bir harfle kodlanmis ve porselen tabaklara konulmustur. Tiim numuneler
analizden o6nce 30 dk boyunca oda sicakliginda (yaklasik 20°C) bekletilmistir.
Degerlendirme, 9 puanlik bir hedonik skala kullanilarak yapilmistir (9= asir1 derecede
1yi; 1= agir1 derecede kotii). Panelistler kek orneklerini goriiniimii (kabuk goriiniimii,
kabuk kalinligi, i¢ goriiniim, hacim), rengi (i¢ renk, dis renk), dokusu (elastikiyet,
gozenek yapisi, sertlik-yumusaklik, ¢ignenebilirlik), aroma-lezzet (tatlilik-acilik) ve
genel kabul edilebilirligine gore degerlendirmeye almistir. Panelistlere verilen duyusal
degerlendirme formu EK 1’de sunulmustur. Panelistlere uygulanan duyusal analizlerin

bir 6rnegi Sekil 2.8.’de gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Panelistlere uygulanan duyusal analiz 6rnegi

2.3.16. Bir Porsiyon Kekin Enerji ve Makro Besin Ogesi Degeri

Uretilen keklerin tamami BEBIS (Beslenme Bilgi Sistemleri) kullanilarak enerji
ve makro besin 6gesi degeri yoniinden analiz edilmistir. Kek tiretiminde kullanilan D-
allulozun enerji ve makro besin dgeleri BEBIS programma tamitilmis ve diger
malzemeler BEBIS programinin veritabanindan alinarak analizi yapilmistir. Keklerin
bir porsiyonunun belirlenmesi Tiirkiye Beslenme Rehberi’ne gore yapilmistir.
TUBER’de istege bagl tiiketilen besinlerin standart miktarinda kekler i¢in 1 kibrit
kutusu biiyiikligli (40-45 g) standart miktar olarak kabul edilmis ve bu miktarin
yaklasik 185 kkal enerji icerdigi belirtilmistir (TUBER, 2016). Buna gére iiretilen
kekler 21 esit porsiyonlara boliinmiis ve bir porsiyonun enerji ve makro besin 6gesi

degerleri hesaplanmustir.
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2.3.17. istatistiksel Analiz

Veriler Statistical Package for the Social Sciences/ Sosyal Bilimler
Istatistik Paketi (SPSS) (versiyon 26) paket yazilimi kullanilarak analiz edilmistir.
Tesktiir profil analiz verileri harig biitiin veriler ortalama ve standart sapma seklinde
verilmigtir. Tekstiir profil analiz verileri ortalama ve standart hata seklinde verilmistir.
Iki grubun karsilastirildigi analizlerde parametrik olmayan Mann Whitney U testi
kullamlmustir. Tkiden fazla grup arasindaki farkliliklar1 karsilastirmak igcin One Way
ANOVA testi uygulanmistir. Gruplar arasindaki farkl belirlemek i¢in Tukey Post Hoc
coklu karsilagtirma testi kullanilmistir. Giinler arasindaki farki belirlemek i¢in One
Way ANOVA’nin bagimh gruplardaki karsilig1 olan tekrarli 6lgiimlerde ANOVA

analizi kullanilmustir. p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

Seker ikamesi olarak kullanilan siikroz (kontrol) ve D-alluloz ile liretilen ii¢
farkli kek grubunun fiziokimyasal, tekstiirel, duyusal 6zellikleri ve bu gruplarin bir

porsiyonun enerji ve makro besin 6gesi analiz sonuglarina bu boliimde yer verilmistir.

3.1. Coziicii Tutma Kapasitesi

Calismada kullanilan unlarin CTK analiz sonuglar1 Cizelge 3.1.’de verilmistir.
Calismada kontrol grubu olarak kullanilan siikrozun ¢6ziicii tutma kapasitesi D-alluloz
ve diger ¢oziiciilere kiyasla en yiliksek diizeyde bulunmustur. Siikrozun (kontrol)
CTK’s1 129,7+10,1 olarak bulunmustur. AL50 ve AL100 grubunun CTK’lar ise
sirastyla %115,5£8,5 ve %101,4+4,7°dir. Calismada kullanilan diger ¢oziiciilerin
CTK’s1 distile su icin %55,6+7,5, sodyum karbonat i¢in %73,4+4,5 ve laktik asit i¢in
ise 110,9£13,9 oldugu saptanmistir. Coziiciilerin CTK’lar1 arasinda istatistiksel agidan

anlaml farklilik (p<0,05) saptanmustir.

Cizelge 3.1. Unlarin ¢dziicii tutma kapasitesi

Coziiciiler % Coziicii Tutma Kapasitesi (x+SS)
Stikroz (Kontrol) 129,7+10,1
ALS0 115,5+8,5
AL100 101,4+4,7
Distile su 55,6+7,5
Laktik asit 110,9+13,9
Sodyum karbonat 73.4+4,5
p* 0,00

* One Way Anova analizi kullanilmustir.
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3.2. Kek Hamurunda ve Keklerde Fiziksel Analizler

Kek hamuru ve keklerde yapilan fiziksel analizlerin sonuglar1 Cizelge 3.2.°de
verilmistir. Calismada siikroz (kontrol) ile iiretilen keklerin yiikseklik ortalamasi
2,60+0,1 cm, %50 D-alluloz ile tiretilen keklerin yiikseklik ortalamasi 1,7540,1 cm ve
%100 D-alluloz ile iiretilen keklerin yiikseklik ortalamasi 1,50+0,0 cm olarak
saptanmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda AL50 ve AL100 gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmazken (p>0,05), kontrol grubu ile
AL50 ve AL100 grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Uretilen keklerin hacim degerlerine bakildiginda gruplar arasinda
istatistiksel agidan anlamli farklilik olmadigi (p>0,05), hacim degeri ortalamasi en
yluksek olan kekin AL50 grubu oldugu saptanmistir. Kontrol grubunun ortalama hacim
degeri 1084+19,8 mL, AL50 grubunun ve AL100 grubunun ortalama hacim degeri ise
sirastyla 1106+£129,4 ve 1036+13,4 mL’dir. Keklerin spesifik hacim ortalamalari
incelendiginde kontrol grubu, AL50 ve AL100 grubu i¢in sirasiyla 1,13+0,1, 1,13+0,2
ve 1,12+0,0 mL/g oldugu ve gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik
olmadig1 bulunmustur (p>0,05). Keklerin yogunluk ortalamasina bakildiginda kontrol
grubunun 1,01+£0,07, AL50 grubunun 1,034+0,1 ve AL 100 grubunun 1,01£0,0 oldugu
saptanmistir. Keklerin yogunluk ortalamasi arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
fark bulunmamaktadir (p>0,05). Uretilen keklerin kek verimleri ortalamalar1 kontrol,
AL50 ve AL100 grubu i¢in sirastyla %87,2+1,9, %86,2+4,1 ve %87,643,2 olmakla
birlikte; kek verimleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Uretilen keklerin birer drnekleri Sekil 3.1.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Kek hamuru ve keklerde yapilan fiziksel analiz sonuglari

Kontrol ALS0 AL100

. . . -
Fiziksel analizler (x+SS) (x+SS) (x+SS) p
Yiikseklik (cm) 2,60+0,14° 1,75+0,1° 1,50+0,0° 0,003
Hacim (mL) 1084+19,8*  1106+129,4*  1036+13,4° 0,67

Spesifik hacim (mL/g) 1,13+£0,12 1,13+0,2% 1,12+0,0* 0,99
Kek yogunlugu (g/mL) 1,01+0,1? 1,03+0,14% 1,01+0,0% 0,95
Kek verimi (%) 87,2+1,9% 86,2+4,1% 87,6+3,2% 0,90

Agirlik kaybi (%) 12,8£1,9°  13,7#4,1°  12,3+32° 0,90

* One Way Anova analizi kullanilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile gruplar arasindaki farklar
belirlenmis ve kii¢iik harfler ile gosterilmistir.

Kontrol ALS50

Sekil 3.1. Uretilen kek drnekleri
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_

AL100

Sekil 3.1 (Devamu). Uretilen kek rnekleri

3.3. Kek Hamurunun Viskozite Analizi

Farkli oranlarda D-alluloz iceren keklerin hamur viskozite sonuglar1 Cizelge
3.3.’de ve farkli doniis hizlarinda (rpm) kek hamurlarinda goriilen viskozite grafigi
Sekil 3.2.de gosterilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda biitiin gruplarda spindle
hizinin artmasi ile viskozite degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Ayni spindle
hizlarinda ise AL100 grubunun viskozite degerleri kontrol ve AL50 grubuna kiyasla
daha yiiksek seviyede tespit edilmistir. 10 rpm hizda kontrol, AL50 ve ALI100
grubunun viskozitesi sirastyla 40,000, 38,800 ve 49,600 mPa.s, 50 rpm hizda sirastyla
17,440, 16,000 ve 20,080, 110 rpm hizda da 11,091, 9,782 ve 12,145 mPa.s oldugu
goriilmektedir. En yiliksek hizda kaydedilen viskozite degerlerinde ise gruplarda
strastyla 8,000, 6,842 ve 8,758 mPa.s seviyesinde vizkozite saptanmaistir.
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Cizelge 3.3. Kek hamurlariin viskoziteleri

Viskozite (mPa.s)
Hiz (rpm)
Kontrol ALS0 AL100
10 40,000 38,800 49,600
30 22,400 21,600 27,333
50 17,440 16,000 20,080
70 14,457 13,143 16,343
90 12,365 11,156 13,911
110 11,091 9,782 12,145
130 10,031 8,831 10,738
150 9,333 7,973 9,440
170 8,612 7,506 8,894
190 8,000 6,342 8,758
Farkli Doniis Hizlarinda Goriilen Viskozite Analizi
140
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Sekil. 3.2. Farkli doniis hizlarinda (rpm) goriilen viskozite analizi
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3.4. Keklerin Su Aktivitesi, pH ve Titrasyon Asitligi Analizi

Keklerin su aktivitesi, pH ve titrasyon asitligi analizi sonuglar1 Cizelge 3.4.’te
gosterilmistir. Uretilen keklerin 1. giindeki su aktivitesi degerlerine bakildiginda
kontrol grubunun 0,83+0,3, AL50 grubunun 0,82+0,1 ve AL100 grubunun 0,81+0,5
oldugu belirlenmistir. 4. giindeki su aktivitesi degerlerinde ise gruplar arasinda
sirastyla 0,83+0,3, 0,84+0,0 ve 0,86+0,1 su aktivitesi belirlenmistir. Gruplarin su
aktivitesi degerleri 8. gilinde sirasiyla 0,86+0,1, 0,87+0,2 ve 0,85+0,0’dir. Kek
gruplarinin muhafazanin 1., 4. ve 8. giinlerdeki su aktivitesi degerleri ortalamalar
arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmazken (p>0,05); AL50 grubunun
su aktivitesi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Tukey’s ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore bu farkliligin 8. giindeki
(%0,87+0,3) yiiksek su aktivitesinden kaynakli oldugu saptanmustir.

Keklerde 1. giinde yapilan pH analizinde kontrol grubunun 7,5+0,1, AL50
grubunun 6,9+0,0 ve AL100 grubunun 6,7+0,0 oldugu saptanmustir. {1k giin pH analizi
karsilastirmalar1 gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Coklu karsilagtirma analizine gore bu farkin kontrol grubunun yiiksek pH (%7,5+0,1)
degerinden kaynakli oldugu goriilmektedir. Muhafazanin 4. giiniinde pH degerlerine
bakildiginda ise kontrol grubu, AL50 ve AL100 grubu i¢in sirasiyla 7,1+0,1, 6,8+0,4
ve 6,7+0,2 oldugu goriilmektedir. Kek gruplarinin muhafazanin 4. giiniindeki pH
degerleri istatistiksel acidan anlamli olup (p<0,05), D-alluloz orani arttikca pH
degerinin diistiigii belirlenmistir. 8. giin yapilan pH analizlerinde ise gruplarin sirasiyla
7,2+0,0, 6,8+0,0 ve 6,7+0,0 pH degeri gosterdigi belirlenmistir. Sekizinci giin pH
analizlerinin 4. giin ile paralellik gosterdigi ve 8. giin gruplar arasinda istatistiksel
acidan anlaml farklilik oldugu saptanmistir (p<0,05). Gruplarin giinler arasindaki pH
analizlerine bakildiginda sadece kontrol grubunda istatistiksel acidan anlamli farklilik

oldugu (p<0,05) saptanmustir.

45



Keklerin 1. giindeki titrasyon asitligi degeri ortalamalar1 sirasiyla 0,076+0,02,
0,094+0,06 ve 0,175+0,02°dir. Bu degerler 4. giinde sirastyla 0,048+0,0, 0,116+0,0 ve
0,122+0,0; muhafaza esnasinda 8. gilinde sirasiyla 0,084+0,0, 0,139+0,0 ve
0,208+0,0°dir. Biitiin analiz gilinlerinde gruplar arasindaki titrasyon asitligi degerleri
karsilastirildiginda istatistiksel agidan anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Tukey’s ¢oklu karsilagtirma testine gore bu farklin 1. ve 4. giinde AL100 grubundan
kaynaklandigi, 8. giinde ise D-alluloz orani arttikca titrasyon asitligi degerinin arttigi

bulunmustur.

Cizelge 3.4. Keklerin su aktivitesi, pH ve titrasyon asitligi analizi

Giinler Kontrol ALS0 AL100 p*

(xSS) (xSS) (x£SS)
1 0,83+0,3%*  0,82+0,14*  0,81+0,5** 0,80
4 0,83+0,3%*  0,84+0,04*  0,86+0,1** 0,39

Su aktivitesi

8 0,86+0,14*  0,87+0,3%%  0,85+0,0%* 0,19

p* 0,51 0,02 0,35
1 7,5+0,142 6,9+0,01° 6,7+0,0%° 0,00
4 7,140,182 6,8+0,44° 6,7+0,24° 0,03
pH 8 7,240,082 6,8+0,01° 6,7+0,0°° 0,0

p* 0,03 0,93 0,29
1 0,076+0,024%  0,094+0,06"* 0,175+0,02%° 0,01
Titrasyon asitlii 4 0,048+0,04  0,116+0,04°  0,122+0,0%® 0,01
(Vo) 8 0,084£0,0%*  0,139+0,08%  0,208+0,0% 0,01

p? 0,14 0,00 0,03

* One Way Anova analizi kullanilmistir. Tukey goklu karsilastirma testi ile gruplar arasindaki farklar
belirlenmis ve kiiciik harfler ile gosterilmistir.

# Tekrarli Olgiimlerde Anova analizi kullanilmustir.
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3.5. Keklerin Kuru Madde ve Kiil Analizi

Keklerin kuru madde ve kiil analizi sonuglar1 Cizelge 3.5.’de gosterilmistir.
Kontrol grubunun toplam kuru madde oranit %76,143,0, AL50 grubunun %76,4+4,6
ve AL100 grubunun %75,0+2,6 oldugu saptanmistir. Gruplarin toplam kuru madde
oranlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
Keklerin toplam kiil oranlarina bakildiginda ise kontrol grubu, AL50 ve AL100 grubu
i¢in sirastyla %1,2+0,0, %1,3+0,0 ve %1,4+0,0 oldugu saptanmistir. D-Alluloz orani
arttikca keklerde toplam kiil oraninin arttig1 ve bu artigin istatistiksel olarak anlamli

oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Cizelge 3.5. Keklerin kuru madde ve kiil analizi

Kontrol ALS50 AL100 "
(x£SS) (x£SS) (x£SS) P
Toplam kuru madde (g) 6,4+1,4° 9,1+£2,0? 7,7+0,32 0,21
Toplam kuru madde (%) 76,1£3,0 76,4+4,6 75,0£2,6 0,88
Toplam kiil (g) 0,09+0,0* 0,17+0,03>  0,15+0,01? 0,03
Toplam kiil (%) 1,2+0,0? 1,3+0,0° 1,4+0,0° 0,01

* One Way Anova analizi kullanilmigtir. Tukey goklu karsilastirma testi ile gruplar arasindaki farklar
belirlenmis ve kiiciik harfler ile gosterilmistir.

3.6. Keklerin Renk Analizi

Uretilen keklerin kabuk ve i¢ renk analizi sonuglar1 Cizelge 3.6.’da belirtilmistir.
Kontrol grubunun kabuk kismmin L*, a*, b* degerleri ortalamasi sirastyla 57,5+0,4,
18,1£0,3 ve 38,5+0,6 bulunmustur. AL50 grubunun kabuk kismmin L*, a*, b*

degerleri ortalamasi ise sirasiyla 53,6+0,7, 20,6+0,2 ve 40,6+2,4 olarak belirlenmistir.
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AL100 grubunda ise bu degerler sirasiyla 47,9+1,3, 21,9+0,2 ve 35,9+1,4’tiir. Toplam
renk farkini gosteren AE degeri ortalamasina bakildiginda ise kontrol, AL50 ve AL100
gruplarinda sirasiyla 54,7+0,6, 59,6+1,1 ve 61,44+0,3 oldugu saptanmistir. Kabuk
kisminin L* ve a* degerleri ortalamalar: biitiin gruplarda istatistiksel a¢idan farklilik
gosterirken (p<0,05), b* degeri ortalamalarinda gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark bulunmamaktadir (p>0,05). Kabuk kismmin AE degerinde, kontrol grubu ile
ALS50 ve AL100 gruplari arasinda anlamli fark oldugu saptanmistir (p<0,05).

Uretilen keklerin i¢ renk analizlerine bakildiginda kontrol grubunun L*, a* ve
b* degerleri ortalamasi sirastyla 84,4+0,5, -2,6+0,3 ve 26,1+0,6 olarak saptanmaistir.
ALS50 grubunun ortalama i¢ renk degerleri sirasiyla 77,8+1,5, 0,98+0,6 ve 30,5+0,3
iken; AL100 grubunda bu oranlar 654+2.7, 6,3£0,8 ve 33,3+1,7°dir. I¢ renk
parametrelerinde L* ve a* degeri ortalamasi biitiin gruplarda istatistiksel acidan
farklilik gosterirken; b* degeri ortalamasi sadece kontrol grubunda istatistiksel acidan
anlaml farklilik gostermektedir (p<0,05). Gruplarin AE degerleri ortalamasi sirastyla
25,6+0,7, 32,5+1,1 ve 42,8+3,1°dir. Uretilen keklerin i¢ kisminin AE degerleri biitiin

gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik géstermektedir (p<0,05).

Keklerin kahverengilesme indeksi ortalamalar1 hesaplandiginda kabuk kismi
kontrol i¢in 28,2+0,1, AL50 i¢in 33,6+0,3 ve AL100 i¢in 38,1+£0,9 olup istatistiksel
agidan biitiin gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). I¢
kisimlarin kahverengilesme indeksi ortalamalar ise sirasiyla 0,8+0,3, 4,8+0,7 ve
11,8+1,6 oldugu ve yine biitiin gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan anlaml

farklilik gosterdigi bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 3.6. Keklerin renk analizi

Kabuk ic
Renk p* p*
Degeri 1 ntrol AL50 AL100 Kontrol ALS50 AL100
(x£SS) (x£SS) (x£SS) (x£SS) (x£SS) (x£SS)

L* 57,5+80,4°  53,6+0,7°  47,9+1,3° 0,00 844+0,50  77,8+15°  654+27° 0,04
a* 18,140,38  20,6£0,2°  21,9402° 0,00 -2,6+0,3*  0,98+0,6°  6,3+0,8° 0,02
b* 38,5+0,6°  40,6+2,4°  359+1.4° 0,13  26,10,6°  30,5:03>  333+1,7° 0,01
AL*  -372+04%  -41,140,7°  -46,8+1,3° 0,04 -103+0,5* -16,9+1,5> -293+27° 0,00
Aa*  182+0,3*  20,7+0,2°  21,940,2° 0,01  -2,5403*  1,1+0,6®  6,4+0,8° 0,00
Ab*  357+0,6°  37,8+2,4*  33,1+14° 0,13  233+0,6° 27,840,3®  30,6+1,7 0,01
AE 547+0,60  59,6+1,1°  61,4+0,3° 0,00 256+0,7*  32,5t1,1°  428+3,1° 0,00

Ki 28,2+0,12 33,6+0,3° 38,1+0,9¢ 0,00 0,8+0,3* 4,8+0,7* 11,9+1,6° 0,00

AL: Toplam beyazlik-siyahlik renk farki, Aa: Toplam yesillik-kirmizilik renk farki, Ab:
Toplam mavilik-sarilik renk farki, AE: Toplam renk farki, Ki: Kahverengilesme indeksi

* One Way Anova analizi kullanilmistir. Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile gruplar arasindaki
farklar belirlenmis ve kiigiik harfler ile gosterilmistir.

3.7. Keklerin Tekstiir Profil Analizi

Keklerin tekstiir profil analizi sonuglar1 Cizelge 3.7.’de gosterilmistir. Kontrol,
AL50 ve AL100 olarak {iretilen keklerin tekstlir profil analiz sonucunda sertlik
degerleri ortalamalar1 sirasiyla 1657,2+157,3 g, 2486,4+122,8 g ve 3721,8+£244,1 g
oldugu saptanmustir. Uretilen keklerde D-alluloz orani artisiyla beraber sertlik
degerinin artt1g1, bu artigin istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
Tukey coklu karsilagtirma testine gore bu farkin AL100 grubundan kaynakli oldugu,

kontrol ve ALS50 gruplar1 arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi sonucuna
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varilmistir.  Uretilen kek gruplarinin yapiskanlik, esneklik, yapisiklik ve elastikiyet
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
Keklerin sakizimsilik degerleri ortalamalarina bakildiginda kontrol grubunun
251,6£9,1, AL50 grubunun 403,6+34,1 ve AL100 grubunun 481,5+31,9 oldugu
goriilmiistiir. Sakizimsilik degerleri ortalamalarinda AL100 grubunun kontrol ve
ALS50 grubuna gore degerleri istatistiksel agidan anlamli diizeyde yiiksek bulunmugtur
(p<0,05). Gruplarin ¢ignenebilirlik degeri ortalamalarinda ise kontrol grubunun

87,8+45,1, AL50 grubunun 89,0+37,5 ve AL100 grubunun 299,6+11,0 oldugu

saptanmistir.  Gruplarin ¢ignenebilirlik degerleri ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli  (p<0,05) iken, bu fark AL100 grubundan
kaynaklanmaktadir.
Cizelge 3.7. Tekstiir profil analizi
Kontrol ALS0 AL100 %
(x+SH) (x+SH) (x+SH) p
Sertlik (g) 1657,2+157,3*  2486,4+122,8°  3721,8+244,1° 0,00
Yapiskanlik -37,2+4,9? -24,3+7,6% -6,0+4,7? 0,07
Esneklik 0,34+0,2% 0,21+0,1* 0,62+0,0? 0,14
Yapisiklik (%) 0,15+0,0% 0,16+0,0? 0,13+0,0? 0,31
Sakizimsilik 251,6%9,1% 403,6+34,1? 481,5+31,9¢ 0,02
Cignenebilirlik 87,8+45,1° 89,0+37,5? 299,6+11,0° 0,03
Elastikiyet (%) 0,058+0,01* 0,059+0,01% 0,052+0,0? 0,76

* One Way Anova analizi kullanilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile gruplar arasindaki farklar
belirlenmis ve kiiciik harfler ile gosterilmistir.
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3.8. Keklerin Antioksidan Aktivite Analizi

Keklerin toplam radikal siipiirme aktivitesi Cizelge 3.8’de

gosterilmistir. Uretilen kek gruplarinin toplam Radikal Siipiirme Aktivitesi (RSA) bes

sonuglari

diliisyonun ortalamas1 seklinde verilmis olup, farkli diliisyonlardaki toplam radikal
stiptirme aktivitesi Sekil 3.3.’deki gibidir. Buna gére kontrol grubunun 1. giindeki RSA
ortalamasi %26,1+5,8, AL50 grubunun %51,6+1,3 ve AL100 grubunun %53,9+1,2
oldugu bulunmustur. Keklerin 4. giindeki RSA ortalamalar1 sirasiyla %32,8+7.7,
%47,0£2,2 ve %47,9+0,6; 8. giindeki RSA ortalamalar1 9%53,9+1,2, %57,6£2,0 ve
%58,5+1,0’d1r. Kek gruplarinin muhafazanin 1., 4. ve 8. giiniindeki RSA ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Gruplar arasindaki farkin ¢oklu
karsilastirma analizlerine bakildiginda bu farkin kontrol grubunun diisiik RSA
ortalamasindan kaynaklandigi bulunmustur. Uretilen keklerin giinler arasindaki RSA
ortalamalarindaki fark istatistiksel olarak anlamli olup (p<0,05); bu fark kontrol
grubunda 8. giinden, AL50 ve AL100 grubunda ise 1. giinden kaynaklandigi

saptanmistir.

Cizelge 3.8. Keklerin toplam radikal siiplirme aktivitesi

Giinler Kontrol ALS0 AL100 N
(x£SS) (x£SS) (x£SS) P
1 26,145,884 51,6+41,3A 53,941,224 0,00
Toplam 4 32,847,740  47,042,2B°  47,9+0,6%° 0,00
Radikal
Sup irme Ba Bb Bb
Aktivitesi (%) 8 53,9+1,2 57,6+2,0 58,5+1,0 0,00
p* 0,02 0,00 0,00

* One Way Anova analizi kullanilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile gruplar arasindaki farklar
belirlenmis ve kiigiik harfler ile gosterilmistir.

# Tekrarli Olgiimlerde Anova analizi kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Keklerin farkli giinlerde toplam radikal siiplirme aktivitesi
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8. Giin DPPH Toplam Radikal Siiptirme Aktivitesi
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Sekil 3.3. (Devamu). Keklerin farkli glinlerde toplam radikal siiplirme aktivitesi

3.9. Uretilen Keklerde indirgen Seker Analizi

Keklerin indirgen seker ve toplam seker oranlart Cizelge 3.9.’da gosterilmistir.
Kontrol grubunun indirgen seker oranlart %0,46, AL50 grubunun %4,20 ve AL100
grubunun %7,0 oldugu bulunmustur. Toplam indirgen seker oraninin D-alluloz oram
ile pozitif yonde arttig1 goriilmektedir (p<0,05). AL100 grubu siikroz i¢ermedigi i¢in
toplam seker ve siikroz orani analiz edilmemistir. Kontrol grubu ile AL50 grubunun
toplam seker oranlari sirasiyla %22,7 ve %15,8 oldugu bulunmustur. Kontrol ve AL50

grubu keklerin siikroz orani da sirastyla %21,1 ve %11,0’dir.
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Cizelge 3.9. Keklerin indirgen seker ve toplam seker oranlari

Kontrol ALS0 AL100 p*
Toplam indirgen seker (%) 0,46 4,20° 7,0¢ 0,00
Toplam seker (%) 22,7 15,8 - -
Stikroz (%) 21,1 11,0 - -

* One Way Anova analizi kullanilmistir. Tukey goklu karsilastirma testi ile gruplar arasindaki farklar
belirlenmis ve kii¢iik harfler ile gosterilmistir.

3.10. Keklerde Yapilan Duyusal Analizler

Keklerin duyusal analiz sonuglari Cizelge 3.10.’da gdsterilmistir. Duyusal
analizin 1. giiniinde kontrol grubunun kabuk goriinlimii ortalamasi 7,6+1,6, i¢
goriiniim ortalamasi1 7,6+1,7, i¢ renk ortalamasi 7,6+1,7, dis renk ortalamas1 7,5+1,7,
elastikiyet ortalamasi 8,5+0,6, cignenebilirlik degeri ortalamasi 8,4+,1, tatlilik-acilik
degeri ortalamast 7,84+1,3 ve genel kabul edilebilirlik degeri ortalamasi 7,8+1,5tir.
ALS50 grubunun kabuk goriiniim ortalamast 7,9+1,1, i¢ gdriinlim ortalamas1 7,8+1,1,
i¢ renk ortalamasi 7,9+0,9, dis renk ortalamasi 8,0+0,9, elastikiyet ortalamas1 7,8+1,1,
cignenebilirlik ortalamas1 7,8+1,3, tathilik-acilik ortalamasi 7,5+1,3 ve genel kabul
edilebilirlik ortalamasi 7,9+1,2’dir. AL100 grubunun kabuk goriiniim ortalamasi
7,5£1,2, i¢ goriiniim ortalamasi 7,3+1,1, i¢ renk ortalamasi 7,2+1,1, dis renk ortalamasi
7,3£1,1, elastikiyet ortalamas1 7,3%1,5, ¢igenenebilirlik ortalamasi 7,7£1,2, tatlilik-
acilik ortalamas1 7,1+1,4 ve genel kabul edilebilirlik ortalamasi 7,34+1,0’dir. 1.giin
yapilan duyusal analiz sonrasinda hacim (kabarma), elastikiyet, gozenek yapisi,
sertlik-yumusaklik degerleri ortalamalarinda AL 100 grubu keklerin daha diisiik puan
aldig1 ve bu durumun istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmektedir. 1. glin duyusal
analizlerinde genel kabul edilebilirlik ortalamalar1 arasinda AL100 grubu en diisiik
puant almis olmakla beraber, kontrol grubu ve AL50 grubu ile kiyaslandiginda
istatistiksel agidan bir fark bulunmamaktadir (p> 0,05). Keklerde 4. giinde yapilan
duyusal analiz sonucglarina bakildiginda kontrol grubunun i¢ goriiniim ortalamasi

8,0+1,1, dis renk ortalamasi 7,9+1,1, elastikiyet ortalamas1 8,2+0,6, gézenek yapisi
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ortalamasi 8,2+0,8, sertlik-yumusaklik ortalamasi 8,3+0,8, tatlilik-acilik ortalamasi
8,1+0,9 ve genel kabul edilebilirlik ortalamasinin 8,2+0,8 oldugu goriilmektedir.
ALS50 ve AL100 gruplarinin i¢ goriiniim ortalamalar1 sirastyla 7,9+0,9 ve 7,2+1,0,
hacim (kabarma) ortalamalar1 8,1+0,7 ve 7,1+1,0, elastikiyet ortalamalar1 7,7+1,0 ve
7,2+1,2, gozenek yapisi ortalamalart 7,9+0,9 ve 7,4+1,0, sertlik-yumusaklik
ortalamalar1 7,9+0,8 ve 7,4+0,9, tatlilik-acilik ortalamalar1 7,9+0,9 ve 7,2+1,2 ve genel
kabul edilebilirlik ortalamalar1 8,2+0,8 ve 7,4+0,9 oldugu bulunmustur. Uretilen
keklerin 4. giinde aldiklar1 genel kabul edilebilirlik ortalamalar1 1. giine kiyasla
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05) ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 1. giinden
daha yiiksektir.

Panelistlerin muhafazanin 8. giliniinde kek gruplarina verdikleri puanlar
degerlendirildiginde kabuk kalinligi, i¢ goriinlim, hacim (kabarma), elastikiyet,
gbzenek yapisi, sertlik-yumusaklik, cignenebilirlik, tatlilik-acilik ve genel kabul
edilebilirlik puanlart arasinda istatistiksel agidan anlamli (p<0,05) farklilik
bulunmaktadir. Kontrol, AL50 ve AL100 gruplarinin 8. giindeki sirasiyla kabuk
kalinlig1 ortalamalar 8,3+1,1, 8,0£1,0 ve 6,9+1,5, i¢ gbriinlim ortalamalar1 8,1+1,2,
7,8£0,9 ve 6,7£1,6, hacim (kabarma) ortalamalar1 8,7+0,7, 7,7+1,2 ve 6,5+14,
elastikiyet ortalamalart 8,5+0,9, 7,6+1,2 ve 6,9+1,6, sertlik-yumusaklik ortalamalari
8,6+£0,9, 7,8+1,1 ve 6,6+1,9, ¢ignenebilirlik ortalamalar1 8,7+0,7, 8,3+1,0 ve 7,3%1,4,
tatlilik-acilik ortalamalar1 8,4+0,9, 8,0+1,2 ve 6,6+1,8 ve genel kabul edilebilirlik
ortalamalarn 8,5+0,8, 7,8£1,3 ve 6,7+1,4’tlir. Kontrol grubunun genel kabul
edilebilirlik puani ortalamalar1 7,8+1,5’ten 8,5+0,8’e ¢ikarken, AL50 grubunun 1.
glinde 7,9+1,2 olan ortalamasi 4. giinde 8,2+0,8’e ¢ikmis, 8. giinde tekrar 7,8+1,3’e
diismiistiir. AL100 grubunun 1., 4. ve 8. giindeki genel kabul edilebilirlik puanlar
7,3+1,0, 7,4+0,9 ve 6,7+1,4 olarak saptanmistir. Giinler arasinda AL100 grubundaki

diisen puan ortalamalari istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

55



Cizelge 3.10. Keklerde yapilan duyusal analiz

1. Gin 4. Giin 8. Giin
Kontrol  AL50  AL100  P* ~ Kontrol  ALS0 AL100 P* ~ Kontrol  ALS50 AL100 p*
(x£SS)  (x£SS)  (x+SS) (x£SS)  (x£SS)  (xSS) (x£SS)  (xSS)  (xSS)
Kabuk goriinimii 7,6£1,62  7,941,1%  7,5+124 0,50 7,8+1,6°* 824084 77£1,0% 045 7,9+1,6*  8,0£0,9% 7,1+1,1% 0,14
Kabuk kalinligi ~ 7,6£1,7%%  7,940,74% 7,8+1,0% 0,79 7,7+14% 82408 7,740,8% 020 83+1,14 80+1,0% 69+1,5% 0,02
Goriniim fc gorimiim 81124  7,8+1,0%  73+1,14 0,06 8,0+1,14  7,9£0,9% 72410 0,03  81+124  78+09%  6,7£1,6% 0,02
Hacmi (kabarma) 8,4+1,0% 7,6£0,9% 7,013 0,00 82+0,74* 8,1+£0,7% 7,1+£1,0% 0,00 8,7+0,74 7,7+124  65+1.45 0,00
¢ renk 7,651,740 7.9£094  72+1,1% 024  79+12% 814084 7,540,94 0,15 7,913 80£12% 69+1,6™ 0,11
Renk
Dis renk 7,541,7% 8,040,904 731,14 022  7,9+1,14  §1+0,7A 744094 0,05 7,941,224  80+0,9% 724124 0,14
Elastikiyet 8,540,6M  7.8+1,14 731,58 0,00 82+0,6M 7,741,024 724124 0,00 854094  7,6+£12%  6,9+1,6° 0,01
Gozenek yapist  8,3£0,74%  7,5:124 72+14% 001 824084 7,940,094 74+1,0% 0,04 8,5+0,74  80+£12% 7,1£1,5% 0,01
Doku Sertlik-
8,4+0,74 771,14 73124 0,00 83+0,8% 7,940,84 74+£09% 0,00 8,6£0,94 7.8+1.14  66+1,94 0,00
yumusaklik
Cignenebilirlik ~ 8,4+1,14 7,8£1,3% 77+124 0,15 82+0,9% 830,74 77408 0,05 8,7+0,7% 831,04 73145 0,00
‘i"e"z';‘;' Tatlilik-acithk ~ 7,841,3A% 755134 7.1+14% 031 8,1+£0,9% 7,9+0,9% 72124 0,03 844094 80124 66+1,8% 0,00
Genel kabul edilebilirlik 78+1,5% 79£12A 731,00 039 82408 82+0,8~ 7409 0,00 8,5+0,8% 78+13%  6,7+1,4°° 0,00
Giinler aras: genel kabul Kontrol: 0,22 ALS50: 0,59 AL100: 0,15

edilebilirlik puani p degerleri

* One Way Anova analizi kullanilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile gruplar arasindaki farklar belirlenmis ve kiigiik harfler ile gdsterilmistir.
# Tekrarlt Olgiimlerde Anova analizi kullanilmustir.

Ul
(o)}




3.11. Bir Porsiyon Kekin Enerji ve Makro Besin Ogesi Degeri

Keklerin enerji ve makro besin Ogesi degeri Cizelge 3.11.’de gosterilmistir.
Calismada kullanilan keklerin toplam enerji degerlerine bakildiginda kontrol, AL50
ve AL100 grubunun sirasiyla 3654,4 kkal, 3191,6 kkal ve 2728,9 kkal enerji icerdigi
goriilmektedir. D-Alluloz iceren keklerin enerji degerinde azalma oldugu saptanmis
fakat istatistiksel olarak analiz edilmemistir. Keklerde gruplar arasinda herhangi bir
fark olmaksizin miktarlarin sirasiyla 469,2 g karbonhidrat, 58,4 g protein ve 170,7 g
yag bulunmaktadir. Uretilen keklerin bir porsiyonunun enerji degerleri ise sirasiyla
174,0, 152,0 ve 130,0 kkal/45 g oldugu saptanmistir. AL100 ile tiretilen keklerin 1
porsiyonunun enerji degeri AL50 ve kontrol grubuna gore daha diisiiktiir. Keklerin bir
porsiyonunun karbonhidrat, protein ve yag miktarlar ise sirasiyla 22,3, 2,8 ve 8,1

g’dir.

Cizelge 3.11. Keklerin enerji ve makro besin dgesi degeri

Kontrol ALS0 AL100
Toplam enerji (kkal) 3654,4 3191,6 2728,9
Toplam karbonhidrat (g) 469,2 469,2 469,2
Toplam protein (g) 58,4 58,4 58,4
Toplam yag (g) 170,7 170,7 170,7
1 porsiyonun enerjisi (kkal/45 g) 174,0 152,0 130,0
1 porsiyonun karbonhidrat miktar1 (g/45g) 22,3 22,3 223
1 porsiyonun protein miktari (g/45 g) 2,8 2,8 2,8
1 porsiyonun yag miktar1 (g/45 g) 8,1 8,1 8,1
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4. TARTISMA

4.1. Coziicii Tutma Kapasitesi Analizi

Coziicii tutma kapasitesi kullanilan unun karakteristik 6zellikleri ve kalitesi ile
pisirme performans profilini belirlemek i¢in kullanilan bir analizdir (Haynes ve ark.,
2009). Ayn1 zamanda CTK analizi ile bugday ununun fonksiyonel bilesenleri olan
gluten, hasarli nisasta ve arabinoksilanlar (pentozanlar) i¢in ¢dziicii uyumlulugunun
Olgiisiinti belirlemektedir. Bu da kullanilan her bir ¢oziiciiniin {iriin kalitesi tizerine

fonksiyonel katkisinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Kweon ve ark., 2011).

Calismada kontrol grubu olarak kullanilan siikrozun ¢6ziicii tutma kapasitesi D-
alluloz ve diger ¢oziiciilere kiyasla en yiiksek diizeyde bulunmustur. Siikkrozun CTK’s1
129,7+10,1°dir AL50 ve AL100 grubunun ise CTK’lar1 ise sirastyla 115,5+8,5 ve
101,4+4,7°dir. Calismada kullanilan diger ¢6ziiciilerin CTK’s1 distile su i¢in 55,6+7.,5,
sodyum karbonat i¢in 73,44+4,5 ve laktik asit i¢in ise 110,94+13,9 oldugu saptanmistir
(Cizelge 3.1.). D-Allulozun CTK’sinin siikroza yakin olmasi keklerde seker ikamesi

olarak D-alluloz kullaniminin uygun oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

Lee ve ark.’min (2020) D-allulozu seker ikamesi olarak kek tiretiminde
kullandiklar1 bir ¢alismada; siikrozun CTK’sin1 130+1,8, %50 oraninda kullanilan D-
allulozun 118+2,5 ve %100 oraninda kullanilan D-allulozun 10042,3 oldugunu
belirlemislerdir. Bu caligmada distile su, laktik asit ve sodyum karbonat i¢cin CTK
degerleri ortalamalar1 sirasiyla 65,1+1,3, 114+13,6 ve 70,6x1,1 olarak saptanmustir.
Bu sonuglar ile yapilan bu c¢aligmanin sonuglarinin benzer oldugu goriilmektedir.
Siikrozun gluten kompleksi olusumu tizerine D-allulozdan daha yiiksek etkisi oldugu
bildirilmektedir. Olusan gluten kompleksi keklerde 1s1l islem sonucu daha iyi bir
kabarma saglamaktadir (Dizlek, 2011). Bu durum iiretilen keklerin hacminin kontrol

grubunda yiiksek olmasini desteklemektedir.
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Yapilan bagka bir calismada, CTK degerleri distile su igin 49,0, laktik asit igin
%86,9, sodyum karbonat i¢in %64,9 ve siikroz i¢in %90,6 olarak tespit edilmistir.
Seker ikamesi olarak kullanmis olduklar1 glukoz suruplarinin (glucodry 314 ve mylose
351) CTK’lar ise %96,8 ve %110,7 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar ile ¢galismada
kullanilan glukoz suruplarinin, unlu mamdiller i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir

(Kweon ve ark., 2016).

Bu ¢aligmalardan da anlasildigi gibi CTK analizi unlu mamullerde kullanilan
unun kalitesini ve pisirme Ozellikleri iizerine etkisinin belirlenmesinde 6nemli bir
analizdir. Siikrozun CTK degerinin yiiksek olmasi, seker ikamesi olarak kullanilan
bilesenlerde, kekin fizikokimyasal ve tekstiirel bilesenlerinin korunarak, duyusal
analiz bakimindan siikroza es deger ya da slikrozdan daha iyi sonuglar vermesini
gerektirmektedir. Bu nedenle D-allulozun distile su ve sodyum karbonattan yiiksek
CTK degerlerine sahip olmasi ve siikroza yakin CTK degeri olmasi nedeniyle basta

kek olmak tizere unlu mamullerde kullanilabilirligini gostermistir.

4.2. Kek Hamurunda ve Pisirilen Keklerde Yapilan Fiziksel Analizler

Keklerde yapilan fiziksel analizler, kek recetesinde yer alan bilesenlerden,
hamur viskozitesinden, ¢oziiclilerin ¢oziici tutma kapasitesinden, nigasta
jelatinizasyonundan, molekiil agirligindan, pisirme sicakligi ve siiresinden ve pisirilen
kek kalib1 gibi bir¢ok faktérden etkilenen bir durumdur (Amin ve ark., 2021; Kivang.,
2013; Meng ve Kim., 2020 ve Palamutoglu ve ark., 2018). Standart kek regetelerine
eklenen bilesenlerin 1s1l islem ile birlikte buharlasarak kaybolmasi da pisirmeyle
agirlik kaybr ve kek verimini etkileyen bir faktordiir (Palamutoglu ve ark., 2018).
Kekte kullanilan bilesenlerin ¢irpma sirasinda daha fazla hava tutmasi kek yiiksekligi
ve spesifik hacim ile iligkilidir (Shevkani ve Singh, 2014). Unlu mamul sanayinde
ekmek tiretiminde oldugu gibi kekte de kalitenin en 6nemli gostergelerinden biri hacim

ve/veya spesifik hacimdir (Ataman ve Giil, 2020).
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Bu caligmada siikroz (kontrol) ile iiretilen keklerin yiikseklik ortalamasi
2,60+0,1 cm, %50 D-alluloz ile tiretilen keklerin yiikseklik ortalamasi 1,7540,1 cm ve
%100 D-alluloz ile iiretilen keklerin yiikseklik ortalamasi 1,50+0,0 cm olarak
saptanmistir. Keklerin spesifik hacim ortalamalari incelendiginde kontrol grubu, AL50
ve AL100 grubu icin swrastyla 1,13+0,1, 1,13+0,2 ve 1,12+0,0 mL/g oldugu
goriilmektedir (p>0,05). Keklerin yogunluk ortalamasina bakildiginda kontrol
grubunun 1,01+0,1, AL50 grubunun 1,03+0,1 ve AL 100 grubunun 1,01+0,0 oldugu
saptanmigtir (p>0,05). Uretilen keklerin ortalama kek verimleri kontrol, AL50 ve
AL100 grubu i¢in sirastyla 87,2+1,9, 86,2+4,1 ve 87,643,2 dir (Cizelge 3.2.).

Keklerde AL50 ve AL100 gruplarinin daha diisiik yiikseklik degerine sahip
olmasi, D-alluloz igeren kek hamurunun yiiksek viskozite gostermesi ve siikrozun
pisirme esnasinda karbondioksit ve su buharini tutarak keklerde kabarmaya neden
olmasi ile iliskilidir. Manisha ve ark. (2012) siikrozun pisirme esnasinda nisasta
jelatinizasyonunu geciktirerek keklerin hacim kazanmasina katkida bulundugunu
belirtmistir. Bolger ve ark. (2021) seker ikamesi olarak D-allulozu kullanmais,
tirettikleri kapkeklerde biitlin pisirme derecelerinde siikrozdan elde edilen keklerin D-
alluloza kiyasla daha yiiksek oldugunu gostermislerdir. Bunun nedeninin D-alluloz ve
fruktozun nigasta jelatinizasyonunu ve yumurta aki denatiirasyonunu erken baglatmasi

sonucunda keklerin daha hizli sertlesmesiyle iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Keklerde seker ikamesi olarak stevia ekstraktinin kullanildigi bir baska
calismada, kontrol grubunun spesifik hacminin 2,4+0,5 mL/g, farkli oranlarda ilave
edilen stevia ekstraktlarinin spesifik hacminin ise sirasiyla 2,5+0,3, 2,9+0,0 ve 2,4+0,4
mL/g oldugu gosterilmistir (Palamutoglu ve ark., 2018). Ayni ¢alismada kontrol
grubunun kek verimi 85,2+0,7, farkli oranlarda stevia ekstrakti iceren keklerin kek
verimi ortalamasi ise sirasiyla 86,2+0,5, 84,0+0,3 ve 83,1%1,1 olarak belirlenmistirr.
Yapilan benzer bir ¢alismada da farkli oranlarda stevia igeren keklerde keklerin
spesifik hacimlerinin 1,8+0,1 ve 2,4+0,0 mL/g arasinda degistigi gosterilmistir
(Yiiksek., 2019). Keklerde seker ikamesi olarak stevia kullanildigi bu iki kek

calismasinda da, seker ikameleri ile keklerin fiziksel 6zelliklerinin ¢ok etkilenmedigi

bildirilmistir. D-Alluloz ile tiretilen keklerin spesifik hacimleri siikroza kiyasla daha
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diisiik olmasina ragmen yapilan duyusal analizlerin sonuglart incelendiginde bireyler
tarafindan tiiketilebilir bir hacme sahip oldugu diisiiniilmektedir. Stevia ekstraktlari ile
yapilan calismalarda daha yiiksek spesifik hacim gosterilmekle beraber, kek
bilesenlerinin ve c¢alisma kosullarinin farkli olmasi sonuglarin karsilastirilmasinin

dogru olmayacagini diislindiirmektedir.

Giritlioglu (2017)’nun kinoa ve stevia kullanarak yapmis oldugu kek
calismasinda kontrol grubu keklerin pisirme kayb1 oraninin 11,440,1 ve farkli katki
maddelerinde pisirme kaybi oranlarinin 10,3+0,1 ile 11,2+0,2 arasinda degistigi
bildirilmistir. Karaoglu ve Bedir (2020), kismi pisirme yonteminin kek kalitesi {izerine
etkisini inceledikleri bir arastirmada farkli pisirme ve depolama siirelerine baglh
pisirme kayb1 oranlarinin 16,7+0,1 ile 21,0+0,1 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Seker (2020) ise meyan serbeti ile yapmis oldugu silinger keklerde kontrol grubu
keklerin spesifik hacmini 0,8+0,1 mL/g ve farkli oranlarda ilave edilen meyan serbeti
ile tirettigi keklerin spesifik hacimlerinin 0,840,0 ile 0,9+0,0 mL/g arasinda degistigini
rapor etmistir. Terzi ve ark. (2020) fasulye protein izolatinin, keklerde fiziksel
ozelliklere etkisini incelemis; kontrol grubu keklerin pisirme kaybinin 9,3+0,1, farklh

oranlardaki fasulye izolatlarinin pisirme kayiplarinin ise 9,8+0,2 ile 11,1+0,0 arasinda

degistigini rapor etmislerdir.

Goranova ve ark.’nin (2020) dogal seker ikamesi olarak prosopis alba ile
tiretmis oldugu siinger keklerde agirlik kaybinin kontrol grubunda 17,6+0,7 ve
prosopis alba grubunda ise 15,3£0,5 oldugu bildirilmistir. Keklerin spesifik
hacimlerinin kontrol grubunda 3,1+£0,1 ve deney grubunda 2,9+0,1 oldugu rapor
edilmistir. Sonug olarak kontrol grubu ile prosopis alba ile elde edilen keklerin fiziksel
ozellik bakimindan ¢ok farkli olmadig1r ve prosopis albanin seker ikamesi olarak
fonksiyonel kek iiretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir. Milner ve ark. (2020),
seker icerigi azaltilmis ve seker ikameleri ile yaptiklar1 keklerde, siikrozun keklerde
kabarmaya olan etkisini incelemisler ve seker ikamesi olarak kullanilan elma piireleri
ile iiretilen keklerin daha diisiik spesifik hacme sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayn
caligsmada siikroz ile tiretilen keklerin spesifik hacmi 2,1+0,1 mL/g ve elma piiresi ile

tiretilen keklerin spesifik hacmi 1,9+0,1 mL/g ‘dir. Krupa-Kozak ve ark. (2020) ise
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seker ikamesi olarak kullandiklari iniilin tipi fruktanlar ile iirettikleri keklerin kontrol

grubuna kiyasla daha az agirlik kaybi gosterdigini rapor etmislerdir.

Keklerin fiziksel 6zellikleri kek recetesinde yer alan bilesenlerden ve keklere
uygulanan islemlerden kolaylikla etkilenen bir durumdur. Fakat genel olarak farkli
seker ikameleri veya seker iceren besin ilaveleri ile iiretilen keklerin fiziksel 6zellikleri
stikroz ile iiretilen standart (kontrol) kekler ile benzer 6zellikler gostermektedir. Bu
calismada da seker ikamesi olarak kek tiretiminde kullanilan D-allulozun keklerin
fiziksel ozellikleri lizerine etkisinin seker ile benzer oldugu diisiiniilmektedir. Bu

nedenle D-allulozdan tretilen kekler alternatif bir Griin olarak kullanilabilir.

4.3. Kek Hamurlarmin Viskozite Analizi

Kek hamurunun viskozitesi final kek hacmini kontrol eden faktdrlerden biridir.
Kaldirma kuvveti nedeniyle kabarcik yilikselme hiz1 viskozite ile ters orantilidir (Sahin,
2008). Iyi bir kek hamuru, eklenen hava kabarciklarmin yiizeye ¢ikmasini ve ilk 1sitma
sirasinda kaybolmasini 6nlemek i¢in yeterli viskoziteyi korumalidir (Lu ve ark., 2010).
Nisasta molekiilii ile sekerin etkilesimi, sekerin hidroksil grubu ile nisasta arasinda
amorf bolgede seker kopriisii olusturmaktadir. Nisastanin yapisi, her glukoz biriminin
bagka bir molekiille etkilesime girebilecek ii¢ hidroksil grubu pozisyonuna sahip
oldugu a-D-glukopiranoz biriminden olmaktadir. Sekerin hidroksil grubu, hidrojen
bag1 ve nisasta ile etkilesime girmektedir. Sekerin hidroksil grubu, su molekiiliiniin
yerini almakta, nisasta graniiliiniin sigmesini ve graniil parcalanmasini1 azaltmaktadir
(Ploypetchara ve ark., 2015). Boylece seker ilave edildiginde nisasta siispansiyonu

daha diisiik viskozitesiye sahip olmaktadir (Ploypetchara ve Gohtani, 2018).

Yapilan bu ¢alismada viskozite analizi sonuglarina bakildiginda biitiin gruplarda
spindle hizinin artmasi ile viskozite degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Gruplarin
ayni spindle hizlarinda ise AL100 grubunun viskozite degerlerinin kontrol ve AL50
grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 10 rpm hizda kontrol, AL50 ve
AL100 grubunun viskozitesi sirasiyla 40,000, 38,800 ve 49,600 mPa.s, 50 rpm hizda
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sirastyla 17,440, 16,000 ve 20,080, 110 rpm hizda da 11,091, 9,782 ve 12,145 mPa.s
oldugu goriilmektedir. En yiiksek hizda kaydedilen viskozite degerlerinde ise
gruplarda sirasiyla 8,000, 6,842 ve 8,758 mPa.s vizkozite saptanmistir (Cizelge 3.3.).
Bu sonuglar ile D-allulozun siikroza kiyasla kullanildig1 keklerde viskoziteyi arttirdigi

sOylenebilir.

Bolger ve ark. (2021) D-alluloz, siikroz ve fruktoz ile iirettikleri kapkeklerde D-
allulozun, siikroz ve fruktoza benzer akis davranisi gostermesine ragmen daha yiiksek
viskozite gosterdigini rapor etmislerdir. Bu calismada D-allulozun yiiksek viskozite
Ozellik gostermesi nedeniyle final kek hacmini ve yiiksekligini olumsuz etkiledigi

gosterilmistir.

Farkl1 oranlarda kabak tozu ilave edilmis keklerde yapilan bir calismada, kontrol
grubunun viskozite degeri 32400 olarak dl¢iilmiistiir. Fakat bu ¢alismada viskozimetre
cihazinin doniis hiz1 (rpm) hakkinda bilgi verilmemistir (Baltacioglu ve Uyar, 2017).
Baltacioglu ve ark. (2020) yapmis oldugu baska bir ¢aligmada farkli oranlarda ilave
edilen trabzon hurmasi ile yapilan kek hamurlarinin viskozite degerleri arastirilmis;
kontrol grubunun viskozite degeri 50 rpm’de 516 olarak bulunmustur. Ayni1 zamanda
farkli oranlarda ilave edilen Trabzon hurmasi 6ziitlerinin doza bagimli olarak kek

hamurunun viskozitesini arttirdig1 rapor edilmistir.

Keklerde diyet posasini arttirmak amaciyla kayisi lifinin kullanildigi bir
calismada, kayist posast oraninin artistyla viskozite artisi arasinda pozitif bir iliski
gosterilmigtir. Bu iliskinin kayis1 posasinin su tutma kapasitesi ile iliskili oldugu
sonucuna varilmistir (Seker ve ark., 2006). Ertas ve Coklar’in (2008) farkli pekmez
cesitlerinin dogal seker kaynagi olarak kek hamuru ve kek 6zellikleri lizerine etkisi
izerine yapmis olduklar1 ¢alismada; farkli oranlarda kayisi, andiz ve iiztim pekmezleri
ile iretilen keklerin viskozite degerleri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda
kayis1 ve andiz pekmezi oranmi arttik¢a viskozitesinin azaldigi; tiziim pekmezi orani

arttikca viskozitenin arttig1 saptanmaistir.
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Siinger keklerde seker ikamesi olarak farkli oranlarda izomaltooligosakkarit
surubu kullanimin kek kalitesi iizerine yapilan bir ¢aligmada izomaltooligosakkarit
surubu orani arttik¢a kek hamuru viskozitesinin artisinin kek hacminin azalmasi ile
sonuclandig1 belirlenmistir (Lee ve ark., 2008). Farkli seker tiirleri ve kek
bilesenlerinin kek hamuru viskozitesine etkileri farkli oldugu goriilmektedir. D-
Alluloz kek hamuru viskozitesini arttirarak keklerin hacminde azalmaya sebep
olmustur. Fakat D-alluloz ile iiretilen kekler duyusal analizde yer alan panelistlerin

tercihini olumsuz yonde etkilememistir.

4.4. Keklerin Su Aktivitesi, pH ve Titrasyon Asitligi Analizi

Su aktivitesi besinlerde kiif ve mikroorganizma gelismesinde ve bdylece tat ve
tekstiirel 6zelliklerde istenmeyen etkilerin ortaya ¢ikmasinda ve {iriiniin raf dmriiniin
belirlenmesinde 6nemli bir parametredir (Bernasconi, 2011). Su aktivitesi mikrobiyal
biiyiime, bozulma reaksiyonlar1 ve fiziksel 6zellikler agisindan besin stabilitesi ve
besin giivenligini tahmin etmek i¢in onemli bir &zelliktir. Tarih boyunca besin
kalitesini korumak ve kontrol etmenin yani1 sira besinlerdeki suyu kontrol etmek igin;
kurutma, dondurma veya seker veya tuz ekleme yontemleri kullanilmistir. Su aktivitesi
analizi bir sistemdeki suyun baglilik derecesini kontrol ederek fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik bozulmanin bir 6l¢iitii olarak kullanilmaktadir (Fontana, 2000).

Uretilen keklerin 1. giindeki su aktivitesi degerlerine bakildiginda kontrol
grubunun 0,83+0,3, AL50 grubunun 0,82+0,1 ve AL100 grubunun 0,81+0,5’dir. 4.
giindeki su aktivitesi degerleri ise sirastyla 0,83+0,3, 0,84+0,0 ve 0,86+0,1 dir.
Gruplarin su aktivitesi degerleri 8. giinde sirastyla 0,86+0,1, 0,87+0,2 ve 0,85+0,0’d1r.
Gruplarin muhafazanin 1., 4. ve 8. giinlerindeki su aktivitesi degerleri ortalamalari
arasinda istatistiksel agidan anlaml farklilik bulunmazken (p>0,05), AL50 grubunun
giinler arasinda su aktivitesi oranlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlaml
oldugu bulunmustur (p<0,05). Bu anlamliligin 8. giindeki (%0,87+0,3) yiiksek su
aktivitesinden kaynaklandig1 saptanmistir (Cizelge 3.4.). Gruplar arasindaki farkin

birbirine yakin olmasi, D-alluloz ile iiretilen keklerin standart kekler ile benzer raf
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omrii gosterecegi seklinde yorumlanmaktadir. Sekiz giin boyunca keklerde artan su

aktivitesi mikrobiyal agidan riski arttirdigini diistiniilmektedir.

Ucgar (2011) siinger keklerde yabani meyvelerin fonksiyonel etkilerini arastirdigi
bir calismada kontrol grubu keklerin 1. giinde 0,89+0,0, 7. giinde 0,80+0,0, farkl
meyvelerin su aktivite degerlerini 1. giinde 0,86+0,0 ile 0,88+0,0 ve 7. giinde 0,76+0,0

ile 0,79+0,0 arasinda degisen oranlarda oldugunu bildirmistir.

Goziikara (2013) bal kabagi tozunun kek iiretimindeki etkilerini arastirdigi
calismasinda kontrol grubu keklerin {iretimin ilk giiniinde su aktivitesinin 0,89+0,6, 5.
giinde 0,91+0,6 oldugunu bildirmistir. Bal kabagi tozu ile iiretilen keklerdeki su
aktivitesi ise kontrol grubu ile benzer sekilde 0,90+0,0 ile 0,91+0,0 arasinda

degismektedir.

Palamutoglu ve ark. (2018) seker ikamesi olarak stevia kullandiklari
calismalarinda, kontrol grubu keklerin su aktivitesinin 0,72+0,0, farkli oranlarda stevia
ilave edilen keklerin su aktivitesinin ise 0,80+0,1 ile 0,86+0,1 arasinda degistigini

bildirmistir.

Emlek ve ark. (2021) ise findik yag1 ve mikroenkapsiile findik yagi kullaniminin
keklerin fizikokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada, keklerin su
aktivitesi degerlerinin 0,74-0,75 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Bolger ve ark.
(2021) D-allulozun seker ikamesi olarak kullandigi kapkeklerde kontrol grubunun
0,93+0,0 su aktivitesi gosterdigini, D-alluloz ile iiretilen keklerin su aktivitesinin ise
0,89+0,0 oldugunu bildirmislerdir. Farkli c¢alismalardaki keklerin su aktivitesi
bulgulari ile bu ¢alismanin su aktivitesi sonuglarinin benzerlik gosterdigi sdylenebilir.
Sonug olarak D-alluloz ile iiretilen kekler, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolik bozulma
parametreleri bakimindan siikroz ve diger kek bileseni ikameleri ile benzer sonuglar
gostermektedir. Ayni1 zamanda D-alluloz ile iiretilen keklerin siikroz ile benzer

sonuglar gostermesi keklerin raf dmriiniin de benzer olacagi seklinde yorumlanabilir.
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Besinlerin pH degerleri su aktivitesi ve titrasyon asitliginden etkilenmektedir.
Keklerin 1. giinde yapilan pH analizlerinde kontrol grubunun 7,5+0,1, AL50 grubunun
6,9+0,0 ve AL100 grubunun 6,7+0,0 oldugu saptanmistir. Birinci giinde yapilan pH
analizi karsilagtirmalarinin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli oldugu, bu
farkin kontrol grubunun yiiksek pH (%7,5£0,1) degerinden kaynakli oldugu
belirlenmistir. Dordiincii giindeki gruplarin pH degerlerinin kontrol grubu, AL50 ve
AL100 grubu i¢in sirasiyla 7,1+£0,1, 6,8+0,4 ve 6,7+0,2 oldugu goriilmektedir. Kek
gruplariin 4. giindeki pH degerleri istatistiksel agidan anlamli olup, D-alluloz oram
arttikca pH degerinin diistiigli belirlenmistir. Sekizinci giin yapilan pH analizinde ise
gruplarin sirastyla 7,2+0,0, 6,8+0,0 ve 6,7+0,0 pH degeri gosterdigi belirlenmistir. 8.
giin pH analizleri 4. giin ile paralellik gosterdigi ve 8. giin gruplar arasinda istatistiksel
acidan anlamli farklilik oldugu saptanmustir (p<0,05). Gruplarin farkli giinlerde
yapilan pH analizleri sonuglarinda ise sadece kontrol grubunda istatistiksel agidan
anlamli farklilik oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 3.4.). AL100 grubu keklerin
pH analiz sonuglar1 incelendiginde keklerin asitlik stabilitesi gosterdigi sdylenebilir.
Kontrol grubunun zamanla beraber asitlik degerinde artma oldugu, bu durumun
mikrobiyolojik bozulmalar ile iligkili olmasi ihtimali ile agiklanabilir. Uretilen
keklerde muhafaza siiresince mikrobiyolojik analizlerin yapilmamis olmasi bu agidan

calismanin sinirliliklarindan biri olarak sdylenebilir.

Keklerin 1.giindeki titrasyon asitligi degeri ortalamalar1 sirastyla 0,076+0,02,
0,094+0,06 ve 0,175+0,02°dir. Bu degerler 4. giinde sirastyla 0,048+0,0, 0,116+0,0 ve
0,122+0,0; 8. gilinde ise sirastyla 0,084+0,0, 0,139+0,0 ve 0,208+0,0’dir. Biitiin
giinlerde gruplar arasindaki titrasyon asitligi degerleri karsilastirildiginda istatistiksel
acidan anlamli farklilik oldugu belirlenmistir. Coklu karsilastirma testine gore bu
farklin 1. ve 4. giinde AL100 grubundan kaynaklandigi, 8. giinde ise D-alluloz orani
arttik¢a titrasyon asitligi degerinin de arttig1 bulunmustur (Cizelge 3.4.).

Yapilan bir ¢calismada kontrol grubu kekler ile farkli oranlarda kabak tozu ilave
edilen keklerin pH degerleri sirasiyla 7,2+0,1, 6,6+0,2, 6,6+0,2 ve 6,0+0,2’dir
(Baltacioglu ve Uyar, 2017). Meyan serbeti ile iiretilen siinger keklerde kontrol

grubunun 6,8+0,1 oldugu, meyan serbeti orani arttikca keklerin pH degerlerinin
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6,9+0,0’dan  7,3+0,0’e ylikseldigi rapor edilmistir. Meyan serbeti oraninin
degismesinin keklerde asitlik degerinin azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Seker,

2020).

Bekar’in (2017) tiziim ¢ekirdegi ilavesinin kek kalitesine etkisini arastirdigi
calismasinda kontrol grubu keklerin 7,3+0,1 pH degerine sahip oldugu, artan
miktarlarda ilave edilen iiziim ¢ekirdegi tozunun sirasiyla 7,1+£0,0, 6,8+0,0, 6,6+0,0,

6,4+0,0 pH degerlerinde oldugu belirlenmistir.

Palamutoglu ve ark. (2018) seker ikamesi olarak stevia kullandiklar1 kek
orneklerinde kontrol grubu keklerin pH ortalamasinin 7,6+0,0 oldugunu, kek
tiretiminde kullanilan stevia oranimin artmasi ile kek pH degerinin 7,8+0,0’a
ylikseldigini rapor etmislerdir. Yesilkanat’in (2019) farkli ¢esitlerde kullanmis oldugu
trabzon hurmasi ile iirettigi keklerde kontrol grubu keklerin pH degerinin 7,6+0,0
oldugunu bildirmistir. Farkli ¢esitlerde ve farkli oranlarda kullanilan trabzon hurmasi
ikameli keklerin pH degerlerinin ise 6,2+0,0 ile 7,3+0,0 arasinda degistigini
bildirmistir.

Berktas ve Cam (2020) ise nane distilasyonundan arta kalan hidrosoliin kek
tiretiminde etkisini degerlendirmis, kontrol grubu keklerin 7,3+0,1 pH degerine sahip
oldugunu saptamiglardir. Nane distilasyonunundan arta kalan hidrosoliin farkli
oranlarda eklendigi keklerde ise pH degerlerinin sirasiyla 7,1+0,1, 6,9+0,1 ve 6,8+0,1
oldugu; keklerin titrasyon asitligi degerlerinin kontrol grubunda 0,14+0,1, nane
hidrosolii eklenen kelerin titrasyon asitligi degerlerinin ise 0,16+0,0, 0,21+0,0 ve
0,22+0,0 oldugu bildirilmistir. Sonu¢ olarak D-alluloz, keklere eklenen diger
bilesenler gibi su aktivitesi, pH ve titrasyon asitligi degerleri tizerinde olumsuz bir
etkiye neden olmamistir. Bu nedenle kek iiretiminde seker ikamesi olarak kullaniminin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulma parametrelerini etkilememektedir.
Bununla birlikte kullanilan D-alluloz, keklerde kimyasal ve mikrobiyolojik
parametreler iizerine etkisinden dolay1 degil; esas olarak seker oraninin diisiiriilmesi

ile dogal tatlandiric1 olarak kullanilmaktadar.
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4.5. Keklerin Kuru Madde ve Kiil Analizi

Besinlerde kuru madde analizi toplam protein, toplam yag ve kiil miktarlarinin
belirlenmesinde ve belirlenen bu verilerden toplam karbonhidrat miktarinin
hesaplanmasinda kullanilan bir analiz yontemidir (Gokge, 2019). Besinlerde
hesaplanan kiil miktarlar1 ise besinin igeriginde yer alan toplam mineral miktarinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Topkaya, 2017). Tiirkiye Beslenme Rehberi’nde
(2016) ozellikle vitamin ve mineral ihtiyaci yiiksek olan ¢ocuk ve adolesanlarda

keklerin ara dgiinlerde verilmesi 6nerilmistir.

Yapilan bu c¢aligmada kontrol grubunun toplam kuru madde orani 76,1£3,0,
AL50 grubunun 76,4+4,6 ve AL100 grubunun 75,0+2,6 oldugu saptanmistir.
Gruplarin toplam kuru madde oranlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05). Bu durum kek recetesinde sadece sekerde degisiklik
yapilmasi ve seker ikamesi olarak kullanilan D-allulozun yine basit karbonhidrat
olmasindan kaynaklanmaktadir. AL50 grubunda kuru madde oraninin yiiksek olmasi
analize alinan kek orneginin agirhig ile ilgili bir durum olmakla birlikte, fark besin
sanayi icin onemsizdir. Keklerin toplam kiil oranlarinda ise kontrol grubu, AL50 ve
AL100 grubu i¢in sirastyla 1,2+0,0, 1,3+0,0 ve 1,4+0,0’dir. D-Alluloz orani arttik¢a
keklerde toplam kiil oraninin arttig1 ve bu artigin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (Cizelge 3.5.). Keklerde toplam kiil orani istatistiksel olarak anlamli

olsa da tespit edilen farklarin 6nemsenmeyecek kadar diisiik oldugu diisiiniilmektedir.

Trabzon hurmasi (diospyros kaki) tozunun glutensiz kek iiretiminde seker
ikamesi olarak kullanildig1 bir ¢alismada kontrol grubu keklerin kuru madde ve kiil
miktarlart sirasiyla 78,1£0,9 ve 1,2+0,0’dir. Trabzon hurmasi tozlar ile iiretilen
keklerde kuru madde oranlarinin 75,0+1,0 ile 79,6+0,5; kiil oranlarinin ise 1,3+0,0 ile
1,8+0,0 arasinda degistigi gosterilmistir. Bu sonug¢ seker ikamesi olarak kullanilan

Trabzon hurmasinin inorganik bilesenler yoniinden zengin olmasinin kiil miktarinin

artisina neden olmasiyla agiklanmistir (Yesilkanat, 2019).
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Unlu mamullerde badem i¢ kabugunun kullanildigi bir calismada standart
keklerin kuru madde oranlar1 74,4+1,7, farkli oranlarda badem i¢ kabugu ilave edilen
keklerin kuru madde oranlarinin ise 70,1+0,1 ile 73,4+0,1 arasinda degistigi rapor
edilmistir. Calismada sonucunda kuru madde oranlar1 arasinda fark saptanmamistir

(Sardogan, 2016).

Baltacioglu ve ark. (2020) hindiba kokii ekstraktt ve Trabzon hurmasi tozu ile
iirettikleri keklerde kontrol grubunun kuru madde ve kiil oranlarini sirasiyla 77,2+2,1
ve 1,1£0,3 oldugunu; farkli oranlarda Trabzon hurmasi tozu ilave edilen keklerin kuru
madde oranlarinin 74,24+1,3 ile 76,7 arasinda, kiil oranlarinin ise 0,7+0,3 ile 1,4+0,3

arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Acun ve Giil’iin (2021) mikroenkapsiile cam propolisinin top kek iiretiminde
kullanimini inceledikleri calismada kontrol grubunun kuru madde ve kiil oranlari
stirastyla 80,2+0,1 ve 1,2+0,0; farkli oranlarda mikroenkapsiile cam propolisi ilave
edilen keklerin kuru madde oranlari sirastyla 79,0+0,0 ile 79,6, kiil oranlari ise 1,60, 1
ile 1,7+0,0 arasinda bulunmustur. Calisma sonucunda kiil oranlarinin yiiksek olmasi
¢am propolisinin inorganik madde igeriginin yiiksek olmasi ile agiklanmistir. Benzer
sonuclart Demir ve Kiling (2019) bal tozu ikamesinin kek kalitesi {izerine yapmis

oldugu calismada da ortaya koymuslardir.

Seker otu (Stevia rebaudiana) ve trinlerinin keklerde seker yerine
kullanilabilirliginin incelendigi bir arastirmada da, kontrol grubunun kuru madde ve
kiil oranlar sirastyla 85,2+0,3 ile 1,340,1 olarak saptanmistir. Farkli oranlarda seker
otu kullanilan keklerde ise bu oranlarin 84,5+0,6 ile 85,3+0,2 ile 1,2+0,0 ile 1,4+0,0

PR

arasinda degistigi bildirilmistir (Yiiksel, 2019).

4.6. Keklerin Renk Analizi

Keklerin kabuk ve i¢ renk 6zellikleri kek bilesenlerinde yer alan karbonhidrat ve

proteinlerin amino gruplar1 arasinda meydana gelen maillard reaksiyonu sonucu
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olusan melanoidin bileseninden etkilenmektedir (Ataman ve Giil, 2020). Keklerde 1s1l
islem sonrasi artan melanoidin kabuk ve i¢ renginin daha koyu renkte olmasina neden
olmaktadir. D-Allulozun diger monosakkaritlere kiyasla daha iyi maillard reaksiyonu
vererek fonksiyonel ozelligi gelistirdigi belirtilmektedir (Hossain ve ark., 2015;
O’Charoen ve ark., 2014).

Yapilan bu caligmada iiretilen keklerin kabuk ve i¢ renk analizi sonuglar1 Cizelge
3.6.’da gosterilmistir. Calismada kontrol grubunun kabuk kisminin L*, a*, b* degerleri
ortalamasi sirastyla 57,5+0,4, 18,1+0,3 ve 38,5+0,6 bulunmustur. AL50 grubunun
kabuk kisminin L*, a*, b* degerleri ortalamasi ise sirasiyla 53,6+0,7, 20,6+0,2 ve
40,6+2,4 olarak belirlenmistir. AL100 grubunda ise bu degerler sirasiyla 47,9+1,3,
21,9£0,2 ve 35,9+1,4°tir. Toplam renk farkin1 gosteren AE degeri ortalamasina
bakildiginda ise kontrol, AL50 ve AL100 gruplarinda sirastyla 54,7+0,6, 59,6+1,1 ve
61,4+0,3 oldugu saptanmistir. Uretilen keklerin i¢ renk analizlerinde ise kontrol
grubunun L*, a* ve b* degerleri ortalamasi sirasiyla 84,4+0,5, -2,6+0,3 ve 26,1+0,6,
ALS50 grubunun i¢ renk degerlerinin ortalamasi sirasiyla 77,8+1,5, 0,98+0,6 ve
30,5+0,3, AL100 grubunun ise sirasiyla 65,4427, 6,3+0,8 ve 33,3+1,7 oldugu
saptanmistir. Gruplarin AE degerleri ortalamasina bakildiginda ise sirasiyla 25,6+0,7,
32,5+1,1 ve 42,8+3,1 oldugu belirlenmistir. Keklerin kahverengilesme indekslerine
bakildiginda kabuk kisminin kontrol, AL50 ve AL100 gruplarinda sirasiyla ortalama
28,2+0,1, 33,6+0,3 ve 38,1+0,9; i¢ kisimlarin kahverengilesme indekslerinin ise
sirastyla ortalama 0,8+0,3, 4,8+0,7 ve 11,8+1,6 oldugu ve hem kabuk hem de i¢
kisimlari igin biitlin gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan anlamli farklilik
gosterdigi  bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 3.6.). D-Alluloz oramiyla beraber
kahverengilesme indeksinin artmasi, D-allulozun daha iyi maillard tepkimesi vermesi

ile aciklanabilmektedir.

D-Allulozun seker ikamesi olarak kullanildig1 bir ¢alismada tiretilen keklerin
kabuk ve i¢ kisminin L*, a*, b* ve AE degerleri saptanmistir. Kontrol grubunun kabuk
kismimin L*, a* ve b* degerleri ortalamasi sirasiyla 48,3+2,1, 10,0+0,3 ve 16,9£1,0
oldugu bildirilmistir. Calismada %50 ve %100 oraninda kullanilan D-allulozdan

tiretilen keklerin kabuk L*, a*, b* ve AE degerleri ortalamasi sirastyla 35,3+0,8,
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6,2+0,7, 5,5+0,9, 17,7+0,6 ve 34,5+0,6, 4,8+0,8, 3,7+0,8, 19,8+0,3 oldugu
gosterilmistir. Kontrol grubu farkli oranlarda D-alluloz ile iiretilen keklerin ig
renklerinde bakilan L*, a*, b* ve AE degerleri de kabuk kisimlari ile benzer 6zellik
gostermektedir. Uretilen keklerin renk degerleri arasinda istatistiksel agidan farklilik
oldugu bildirilmistir (p<0,05). Keklerin kabuk kisminin kahverengi indeksleri kabuk,
%50 ve %100 D-alluloz igeren keklerde sirasiyla ortalama 0,47+0,0, 1,49+0,0 ve
1,81+0,0; i¢ kistmlarinin kahverengilesme indeksi ise sirasiyla ortalama 0,10+0,0,
0,124+0,0 ve 0,23+0,0 oldugu bildirilmistir (Lee ve ark., 2020). D-Alluloz ile yapilan
calismalar ¢ok sinirli sayida olmakla birlikte Lee ve ark. (2020) yaptig1 ¢alismanin

sonuglari ile bu ¢calismanin sonuglari1 benzerlik gostermektedir.

Bolger ve ark. (2021) D-alluloz ikamesi ile yaptiklar1 calismada kek
orneklerinde kahverengilesme indeksi ve renk degerlerinin D-alluloz orani ve pisirme
stiresiyle dogru orantili olarak arttig1 rapor edilmistir. Lee ve ark. (2020) ve Bolger ve
ark. (2021) kahverengilesme indeksi ve diger renk parametrelerinin D-alluloz
grubunda yiiksek olmasini, D-allulozun siikroza goére daha iyi maillard reaksiyonu

vermesi ile agiklamustir.

Palamutoglu ve ark. (2018) seker ikamesi olarak stevia kullandiklar1 calismada
kontrol grubunun kabuk kisminin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 46,9+0,5, 18,3+0,5
ve 34,5+1,5, en yiiksek oranda stevia iceren grupta kabuk kisminin L*, a* ve b*
degerleri sirastyla 54,5+£3,6, 17,9+1,9 ve 40,5+1,7 oldugu bildirilmistir. Kontrol
grubunun i¢ kisminin L*, a* ve b* degerleri ise sirasiyla 64,9+0,4, 1,1+0,4 ve
22,4+1,1; en yiiksek oranda stevia igeren grubun i¢ kismmin L*, a* ve b* degerleri

sirastyla 65,7+1,1, 0,6+0,3 ve 22,9+1,6 oldugu rapor edilmistir.

4.7. Keklerin Tekstiir Profil Analizi

Besinlerin tekstiirel 6zellikleri tiiketicinin besini kabul etmesinde Onemli bir
faktordiir. Besinlerde istenen tekstiirel 6zelliklerin kaybolmasi daha kisa raf omrii ile

iliskilendirilmektedir (Bartolozzo ve ark., 2016). Tekstiir profilinide sertlik, belirli bir
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gerinime ulagsmak icin gereken maksimum kuvvetin degeridir ve bir tekstiirel profil
analiz grafiginin ilk sikistirma isleminin maksimum zirvesidir. Gomez ve ark. (2003)
sertlik parametresinin posa igerigi yiiksek ve gluten iceren besinler arasinda meydana
gelen etkilesimden kaynaklandigi belirtilmistir. Esneklik, deforme olmus bir
numunenin kuvvet altinda orijinal sekline donme hizidir. Yapigkanlik, numunedeki i¢
baglarin giiciinii ifade etmekte; mekanik etki altinda par¢alanmaya kars1 direng olarak
da tanimlanmaktadir. Cignenebilirlik, kat1 bir besini yutmadan once 1sirmak igin

gereken enerji miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Lee ve ark., 2020).

Yapilan bu ¢alismada kontrol, AL50 ve AL100 olarak iiretilen keklerin tekstiir
profil analiz sonucunda sertlik degerleri ortalamalar1 sirasiyla 1657,19+157,3,
2486,35+122,8 ve 3721,83+244,1 g olarak saptanmistir. Uretilen keklerde D-alluloz
orani artisiyla beraber sertlik degerinin arttigi, bu artisin istatistiksel olarak anlamli
(p<0,05) oldugu belirlenmistir. Bu farkin AL100 grubundan kaynakli oldugu, kontrol
ve ALS50 gruplarn arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi sonucuna varilmistir
(p>0,05). Uretilen kek gruplarinin yapiskanlik, esneklik, yapisiklik ve elastikiyet
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamigstir. Keklerin
sakizimsilik degerleri ortalamalarina bakildiginda kontrol grubunun 251,6+9,1, AL50
grubunun 403,6+£34,1 ve ALIO0 grubunun 481,5+31,9 oldugu goriilmiistiir.
Sakizimsilik degerleri ortalamalarinda AL100 grubunun kontrol ve AL50 grubuna
gore degerleri istatistiksel agidan anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Gruplarin
cignenebilirlik degeri ortalamalarinda ise kontrol grubunun 87,8+45,1, ALS50
grubunun 89,0+37,5 ve AL100 grubunun 299,6+11,0 oldugu saptanmistir. Gruplarin
cignenebilirlik degerleri ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli olup,
bu fark AL100 grubundan kaynaklanmaktadir (Cizelge 3.7.). AL100 grubu keklerin
kek hamurunun yiiksek viskoziteye ve daha diisiik yilikseklik degerine sahip olmasi

keklerin tekstiir profil analizini de olumsuz yonde etkilemistir.

Lee ve ark. (2020) seker ikamesi olarak D-alluloz ile iirettikleri keklerde sertlik
degerinin en fazla kontrol grubu keklerde oldugunu ve D-alluloz orani arttikca da
sertlik degerininde artis gosterilmistir. Ayni ¢alismada esneklik degeri en diisiik

kontrol grubunda olmak {izere D-alluloz orani arttik¢a esneklik degerinin de arttig1
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saptanmistir. Sakizimsilik degerinin en yiiksek kontrol grubunda oldugu, D-alluloz
orani arttikca bu degerin arttigi goriilmiistiir. Bu sonuglarin yapilan bu ¢alismadan
farkl1 olmasmin kek recetesindeki farkliliklardan kaynaklandigr diistiniilmiistiir.
Bolger ve ark.’nin, (2021) yapmis oldugu calismada da benzer sonuglar elde edilmis
ve D-alluloz iceren keklerde sogutma esnasinda retrogradasyona ugramis nisasta
agiin keklerin sertligine katkida bulunabilecegi rapor edilmistir. Gao ve ark. (2016)
da benzer sekilde seker oraninin azalmasiyla sertlik ve esneklik degerinde artis

olabilecegini bildirmistir.

Topkaya (2017) nar kabugu tozu ilavesinin keklerin tekstiirel 6zellikleri {izerine
yaptig1 bir caligmada, nar kabugu tozu ikame edilen kek Orneklerinin sertlik
degerlerinin 1897,3 g ile 2998,4 g arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Nar
kabugu tozu ikame orani arttik¢a, sertlik degerlerinin arttigr goriilmiistiir. Yapilan
baska bir ¢aligmada, tatli patatesin (beyaz ve turuncu) kek recetesine ilavesi ile sertlik
degerlerinin 2,260-5,050 arasinda degistigi bulunmustur (Samiha, 2015). Baska bir
calismada ise, kek regetesine %0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda ilave edilen mandalina

tozunun artmasiyla birlikte, sertlik degerlerinin 6nemli Olclide arttigi goriilmistiir

(Park ve ark., 2008).

Giritlioglu (2017) kinoa ve seker otu kullanarak gelistirdigi fonkisyonel keklerin
tekstiir profil analizi incelemis; stevia ile iiretilen keklerin daha yiiksek sertlik,
yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerine sahip oldugunu gostermistir. Acun ve Giil
(2021) mikroenkapsiile cap propolisinin top kek iiriin kalitesi {izerine yapmis oldugu
calismada, mikroenkapsiile cam propolis oraninin artmasi ile keklerde sertlik ve

esneklik degerinde azalma oldugu bildirilmistir.

Seker ikamesi olarak farkli bilesenlerin kek iiretiminde kullanildigi calisma
sonuglar1 degerlendirildiginde kontrol grubu olarak siikroz ile tiretilen keklere kiyasla
seker ikamelerinin keklerde daha yiiksek sertlik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degeri
gosterdigi diisiiniilmektedir. Yapilan bu ¢alismada da D-alluloz orani arttikg¢a sertlik,

cignenebilirlik ve esneklik degerlerinde artis olmakla beraber, iiretilen keklerin tekstiir
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profili duyusal analizlerinde panelist degerlendirmesi sonucunda keklerin tekstiir

Ozeliklerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.

4.8. Keklerin Antioksidan Aktivite Analizi

Antioksidanlar viicutta olusan serbest radikallerin etkilerini inhibe eden ve
ozellikle besinlerde yaglarin oksidasyonunu engelleyen bilesiklerdir. Giinlimiizde
besin sanayinde siklikla kullanilan biitillenmis hidroksi anizol ve biitillenmis hidroksi
toliien gibi yapay antioksidanlarin yerine, bitkilerden ekstrakte edilen dogal
antioksidan bilesenler kullanilmaya baslanmistir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2013).
Ozellikle unlu mamuller ile et ve siit iiriinlerine eklenen dogal antioksidanlarin
besinlerde oksidasyonu geciktirerek veya engelleyerek besin kayiplar1 azaltilmakta,

ayn1 zamanda besinlerin raf 6mrii uzamaktadir (Mathew ve Abraham, 2006).

D-Allulozun yiiksek maillard reaksiyonu iiriinleri olusturmasi nedeniyle
besinlerde daha yiiksek antioksidan aktivite gdsterdigi bildirilmistir (Sun ve ark; 2004;
Sun ve ark; 2006 ve Sun ve ark; 2008). O'Charoen ve ark. (2014) maillard reaksiyonu
ile nadir ketoheksozlar tarafindan modifiye edilen yumurta aki proteininin besinsel
ozelliklerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, D-allulozun fruktoza kiyasla daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigini bildirmistir. Kim ve Han (2019) ise farkli oranlarda
D-alluloz igeren soya yogurdunun fermentasyon Ozelliklerini inceledikleri bir
calismada D-allulozun RSA degerinin %54,2 ile %47,0 arasinda degistigini; D-alluloz
orani artttkca RSA nin azalmasinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini bildirmistir.
Ayica bu ¢aligmada D-allulozun yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi vurgulanmistir.
D-Allulozun keklerde antioksidan aktivite lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismaya

rastlanmamistir. Bu nedenle bu ¢alisma bu yoniiyle literatiirdeki ilk ¢aligsmadir.

Yapilan bu ¢aligmada {iretilen kek gruplarinin toplam radikal siipiirme aktivitesi
(RSA) bes diliisyonun ortalamasi seklinde verilmis olup, farkl diliisyonlardaki toplam
radikal siipiirme aktivitesi Sekil 3.2.’de gosterilmistir. Buna gore kontrol grubunun 1.

glindeki RSA ortalamast 26,1+£5,8, AL50 grubunun 51,6£1,3 ve AL100 grubunun
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53,9£1,2 oldugu bulunmustur. Keklerin 4. giindeki RSA ortalamalar1 sirasiyla
32,8+7,7, 47,0£2,2 ve 47,9+0,6; 8. giindeki RSA ortalamalar1 53,9+1,2, 57,6+£2,0 ve
58,5+1,0°dir. Kek gruplarinin muhafazanin 1., 4. ve 8. giiniindeki RSA ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Gruplar arasindaki farkin g¢oklu
karsilagtirma analizlerine bakildiginda bu farkin kontrol grubunun diisiik RSA
ortalamasindan kaynaklandig1 bulunmustur. Uretilen keklerin giinler arasindaki RSA
ortalamalarindaki fark istatistiksel olarak anlamli olup; bu fark kontrol grubunda 8.
giinden, AL50 ve AL100 grubunda ise 1. giinden kaynaklandig1 saptanmistir (Cizelge
3.8). D-Allulozun kontrol grubuna goére daha yiiksek antioksidan aktiviteleri beklenen
bir durum olup; bu durumun D-allulozun daha iyi maillard reaksiyonu gostermesi ile

ilgili olabilir.

Keklerde dogal antioksidan etkinin yiikseltilmesi i¢in genellikle yiiksek
antioksidan bilesik iceren meyve Oziitleri veya meyve ekstraktlart kullanilmaktadir
(Baltacioglu ve ark., 2020; Isik ve ark., 2017 ve Topkaya, 2017). Bekar (2017), tiziim
cekirdeginin keklerin kalitesine etkisini arastirdigi bir calismada en yiiksek
antioksidan aktivitenin %20 oraninda liziim ¢ekirdegi ilave edilen keklerde oldugunu

bildirmistir.

Segundo ve ark. (2017) olgun muz unu ilaveli katmanli ve siinger keklerde olgun
muz ununun kontrol grubuna gore ii¢ kat daha fazla antioksidan aktivite gosterdigini
rapor etmistir. Ates ve Elmaci (2018) kek recetesinde yag ikamesi olarak kahve
kabugu kullanmis; kahve kabugu igeren keklerin daha yiiksek antioksidan kapasiteye

sahip oldugunu bildirmistir.

Berktag ve Cam (2020) nane (Mentha piperita L.) distilasyonundan arta kalan
hidrosoliin kek {iiretiminde kullanilabilirligini arastirmis; keklerin RSA degerlerinin
22,0 1le 61,0 arasinda degistigini bildirmistir. Acun ve Giil (2021) mikroenkapsiile cam
propolisi ilave ettikleri keklerde en yiiksek antioksidan aktivitenin %15 oraninda

mikroenkapsiile ¢gam propolisi ilave edilen keklerde oldugunu bildirmistir.
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Besinlerin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde bir¢ok yontem olmakla
beraber en yaygin olarak kullanilan yontem DPPH yontemidir. DPPH yontemi standart
sonuclarin olmamasi, antioksidan aktivitenin belirlenmesinde farkli standartlarin
kullanilmast ve spektrofotometrik analizlerin dogruluk araliginin genis olmasi1 gibi
nedenlerle yapilan sonuclarin karsilastirilmas: ve tartisilmasi dogru olmamaktadir
(Seyhan, 2019). Bu nedenle yapilan bu ¢alisma ile literatiirde yer alan ¢alismalarin

RSA oranlarinin karsilastirilmasi yapilamamaistir.

4.9. Uretilen Keklerde Indirgen Seker Analizi

Indirgen seker analizi icin degisik yontemler bulunmakla birlikte Lane-Eynon
yontemi siklikla tercih edilmektedir. Lane-Eynon metodu ile seker analizi, alkali
ortamda ve kaynama sicakliginda invert sekerin Fehling ¢6zeltisinde bulunan bakir-II-
oksidi suda c¢oziinmeyen bakir-I-okside indirgemesi esasina dayanmaktadir
(Cemeroglu, 1992). Indirgen seker ve toplam seker analizlerinin yapilabilmesi igin

once kek orneklerinin hazirlanmasi gerekmektedir (James, 2013).

Indirgen sekerler unlu mamul sanayinde keklerin pisirilmesi sonucu kekin kabuk
ve i¢ rengi ile tekstiirel 6zelliklerini etkileyen bilesiklerdir (Konak, 2009). Maillard
reaksiyonu esnasinda indirgen 6zellige sahip karbonhidratlarin olustugu, olusan bu
bilesiklerin lezzet-aroma ve renk degisimine neden oldugu, hidroksimetil furfural,
akrilamid ve heterosiklik aminler gibi bazi bilesenlerin ise karsinojenik 6zellik

gosterdigi belirtilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz, 2002; Ozhan, 2008).

Besinlerde tatlandiric1 6zelligi i¢in yaygin olarak kullanilan siikroz kimyasal
yapisinda serbest aldehit veya keton grubu bulundurmadigi i¢in indirgen 6zellik
gostermemektedir (Mathlouthi ve Reiser, 1995). Fakat kuvvetli asit veya 1s1l islem
uygulamasi gibi islemlerle siikroz, glukoz ve fruktoza parcalanmakta ve indirgen
ozellik kazanmaktadir (Lee ve ark., 2011). Bu nedenle ekmek ve kek gibi unlu
mamullerde agiga ¢ikan kahverengi renk, siikrozun parcalanmasi sonucu olusan

indirgen seker miktar1 artmasit ve daha yiiksek maillard reaksiyonu vermesi ile
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alakalidir (Jing ve Kitts, 2004). D-Alluloz ise kimyasal yapisinda serbest keton grubu

bulundurdugu i¢in dogrudan indirgen 6zellik gostermektedir (Hossain ve ark., 2015).

Yapilan bu caligmada kontrol grubunun indirgen seker oranlari %0,46, AL
grubunun %4,20 ve AL100 grubunun %7,0 oldugu bulunmustur. Toplam indirgen
seker oraninin D-alluloz orani ile pozitif yonde arttig1 goriilmektedir. AL100 grubu
stikroz icermedigi i¢in toplam seker ve siikroz orani analiz edilmemistir. Kontrol grubu
ile AL50 grubunun toplam seker oranlarinin sirasiyla %227 ve %15,8 oldugu
bulunmustur. Kontrol grubunda toplam seker oranimmin yiliksek olmasi siikroz
iceriginden kaynakli oldugu diistintilmektedir. Kontrol ve AL50 grubu keklerin stikroz
orani da sirasiyla %21,1 ve %11,0’dir. Bu sonuglar toplam seker igerigiyle ilgili olup
beklenen bir durumdur (Cizelge 3.9.). D-Alluloz igeren keklerde indirgen seker
oraninin yiikksek olmasi, keklerde yapilan renk analizleri ve hesaplanan
kahverengilesme indeksi ile uyumludur. Ayni zamanda D-alluloz i¢ceren keklerin daha
yiiksek maillard aktivite gdstermesi sonucu antioksidan aktivitenin artmis olmasi da

indirgen seker analizleri ile pozitif korelasyon gostermektedir.

Bilgicli ve Akbulut (2009) farkli pekmez tiirlerinin keklerin depolama stabilitesi
lizerine etkisini inceledikleri bir ¢alismada, kontrol grubu keklerin indirgen seker
oranini %0,54, toplam seker oranin1 %47,6 ve toplam siikroz oranini %47,7 oldugunu
gostermislerdir. Farkli meyvelerden elde edilen pekmezlerle tiretilen keklerde indirgen
seker oraninin dut pekmezinde %28,5, kayis1 pekmezinde %?20,5, andiz otu
pekmezinde %16,3, iizim pekmezinde %26,6 ve karpuz pekmezinde %24,4 oldugu

gosterilmistir.

El-Baki ve Magda (2008) tatli patates unu ile trettikleri katmanli keklerde,
kontrol grubunun indirgen seker igerigi oraninin %0,96+0,1 oldugu bildirilmistir.
Farkli oranlarda tathi patates unu ilave edilmis keklerde indirgen seker oranlarinin

%2,9+0,2 ile %8,2+0,1 arasinda degistigi rapor edilmistir.

D-Alluloz ile gelistirilen fonksiyonel besinlerde daha once indirgen seker

aktivitesini gosteren ¢alisma sayist sinirlidir. Bu ¢alismalarin da unlu mamullerde
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olmamasi nedeniyle sonuglarin tartigilmasi i¢in yeterince kaynak bulunamamistir.
Keklerde indirgen seker analizlerinin gosterildigi c¢aligmalar ile bu c¢alisma
kiyaslandiginda D-allulozun indirgeyici 0zelliginin farkli meyvelerden elde edilen
pekmezlere kiyasla daha az ve tathh patates ununa kiyasla daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bununla beraber D-alluloz ile iiretilen keklerde indirgen seker oraninin
kontrol grubundan yiiksek olmasi literatiir ile benzer sonuglar gostermesi acisindan

Onemlidir.

4.10. Keklerde Yapilan Duyusal Analizler

Duyusal analiz yeni iirlin tasarimi, iiriiniin kalitesinin gelistirilmesi, {irliniin
kabul edilebilme durumunun degerlendirilmesi, kalite-kontrol ve giivence konularinin
degerlendirilmesinde; tirliniin isitme, dokunma, tatma, koklama ve gérme duyulari ile
algilanan karakteristiklerini analiz etmek i¢in kullanilan bilimsel bir disiplindir
(Karaman ve Cetinkaya, 2020). Yeni iiretilen veya bir ya da daha fazla bileseninin
gelistirildigi iirlinlin duyusal 6zellikleri tiiketici tercihinin belirlenmesinde 6nemli bir
parametredir. Duyusal olarak tiiketiciye hitap etmeyen bir iirliniin fizikokimyasal
kalitesi her ne kadar yiiksek olsa da tiiketim oranlarinin diisiik olacagi belirtilmektedir

(Yousif ve ark., 2012).

Lee ve ark. (2020) D-allulozun farkli oranlarda seker ikamesi olarak
kullandiklar1 pankek 6rneklerinde %25, %50, %75 ve %100 oraninda D-alluloz iceren
kek tirtinlerinin genel kabul edilebilirlik puaninin sirasiyla 6,7+1,4, 6,1+1,6, 6,3+1,7
ve 5,3+1,8 oldugunu belirtmistir. Kontrol (siikroz) grubunun genel kabul edilebilirlik
puaninin ise 7,0+1,2 oldugu rapor edilmistir. Farkli oranlarda kullanilan D-alluloz ile
iiretilen keklerde D-alluloz orani arttik¢a {irtiniin kabul edilebilirlik puaninin azaldigi
goriilmektedir. Uretilen keklerin tathlik degerlerine bakildiginda ise kontrol, %25,
%50, %75 ve %100 gruplarinin sirasiyla 7,2+1,1, 7,0+1,3, 6,3+1,5, 6,3+1,7 ve 5,3+2,0
oldugu bildirilmistir. D-Alluloz orani ile beraber tatlilik degerlerindeki azalmanin D-

allulozun siikroza gore tatlilik hissinin diisilk olmasi ile agiklanmistir. Calisma
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sonunda %25 oraninda D-alluloz iceren keklerin diger gruplara kiyasla daha kabul

edilebilir oldugu rapor edilmistir.

Bolger ve ark. (2021) 20°C’de pisirilen kapkeklerde D-allulozun siikroz ve
fruktoz ile karsilastirdig1 calismada D-allulozun fruktoz ve sukroz kadar fiziksel ve
tekstiirel 6zellik gosterdigi bildirilmistir. D-Allulozun unlu mamul sanayinde, daha
uzun pisirme siirecleri kullanilarak veya daha diisiik nem igerigi ile daha az hacim

gelistirme gerektiren diger lriinlerde de kullanim potansiyeli oldugunu rapor etmistir.

Yapilan bu ¢alismada %50 ve %100 oraninda seker ikamesi olarak kullanilan D-
alluloz ile iiretilen keklerin duyusal analizleri muhafazanin 1., 4. ve 8. giinlerinde
degerlendirilmigtir. Duyusal analizin 1. giiniinde kontrol grubunun genel kabul
edilebilirlik degeri ortalamasi 7,8+1,5’tir. AL50 grubunun genel kabul edilebilirlik
ortalamast 7,9+1,2, AL100 grubunun genel kabul edilebilirlik ortalamasi ise
7,3+1,0’d1r. 1. giin duyusal analizlerinde genel kabul edilebilirlik ortalamalar1 arasinda
AL100 grubu en diisiik puani almis olmakla beraber, kontrol grubu ve AL50 grubu ile
kiyaslandiginda istatistiksel agidan bir fark bulunmamaktadir (p> 0,05). Ayni1 zamanda
genel kabul edilebilirlik ortalamasinda alinan en diisiik puanin (7,3%1,0) bile yiiksek
puan oldugu diistiniilmektedir. Ayrica 1.gilin yapilan duyusal analiz sonrasinda hacim
(kabarma), elastikiyet, gdzenek yapisi, sertlik-yumusaklik degerleri ortalamalarinda
AL100 grubu keklerin daha diisiik puan aldigi ve bu durumun istatistiksel agidan
anlamli oldugu goriilmektedir. Keklerde 4. glinde yapilan duyusal analiz sonuglarina
bakildiginda kontrol grubunun genel kabul edilebilirlik ortalamasinin §,2+0,8 oldugu
goriilmektedir. AL50 ve AL100 gruplarinin genel kabul edilebilirlik ortalamalari ise
8,2+0,8 ve 7,4+0,9 oldugu bulunmustur. Uretilen keklerin 4. giinde aldiklar1 genel
kabul edilebilirlik ortalamalar1 1. giine kiyasla istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 1. giinden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Panelistlerin 8. giinde kek gruplarina verdikleri puanlar degerlendirildiginde kabuk
kalinlig, i¢c goriiniim, hacim (kabarma), elastikiyet, gozenek yapisi, sertlik-
yumusaklik, ¢ignenebilirlik, tathilik-acilik ve genel kabul edilebilirlik puanlari
arasinda istatistiksel agidan anlamli (p<0,05) farklilik bulunmaktadir. Kontrol, AL50
ve AL100 gruplarinin 8. giindeki sirasiyla genel kabul edilebilirlik ortalamalari
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8,5+0,8, 7,8+1,3 ve 6,7+1,4’tiir. Kontrol grubunun genel kabul edilebilirlik puani
ortalamalar1 7,8+1,5’ten 8,5+0,8’e ¢ikarken, AL50 grubunun 1. giinde 7,9+1,2 olan
ortalamas1 4. giinde 8,2+0,8’e ¢cikmis, 8. glinde tekrar 7,8+1,3’e diismiistiir. AL100
grubunun 1., 4. ve 8. giindeki genel kabul edilebilirlik puanlart 7,3+1,0, 7,4+0,9 ve
6,7£1,4 olarak saptanmistir. Giinler arasinda AL100 grubundaki diisen puan
ortalamalari istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 3.10.).

Palamutoglu ve ark. (2018) stevia ilaveli keklerde yaptig1 calismada iiretilen
keklerin genel kabul edilebilirlik puanlarinin kontrol grubu, 3,93, 7,87 ve 11,8
oranlarinda stevia iceren keklerde sirasiyla 6,0£1,0, 7,7+£0,9, 6,2+1,4 ve 7,2+1,1
oldugu bildirilmistir. Uretilen keklerin tat aromasindan aldiklar1 puanlar ise sirastyla
5,51,4, 7,3%1,5, 5,8+1,7 ve 6,9+1,8 oldugu rapor edilmistir. Diger duyusal
parametreler incelendiginde kabuk rengi, kabuk kalinlhigi, yapiskanlik, tekstiir ve

agizda biraktig1 his yoniinden anlaml farkliliklar oldugu goriilmektedir.

Seker’in (2020) meyan serbeti ilave ettigi keklerde duyusal degerlendirme
sonuglarima gore farkli oranlarda meyan serbeti ilave edilmis keklerin genel kabul
edilebilirlik puanlar1 kontrol grubuna goére daha diisiik bulunmus, fakat istatistiksel
acidan fark olmadigi belirtilmistir. Ayrica gézenek yapisi, tekstiir, koku, ¢igneme,
tatlilik ve aroma yoniinden de farkli oranlarda meyan serbeti igeren keklerin kontrol

grubuna kiyasla daha diisiik puan aldig1 rapor edilmistir.

Baltacioglu ve ark. (2020) farkli oranlarda trabzon hurmasi ilave edilmis
keklerde yapmis oldugu calismada ise genel kabul edilebilirlik puaninin kontrol, %10,
%20 ve %30 oraninda trabzon hurmasi ilave edilen keklerde sirasiyla 6,1£2,3, 6,9+1,8,
7,1£1,3 ve 7,3£1,4 oldugu rapor edilmistir. Uretilen keklerin kabuk rengi, i¢ rengi,
gbzenek yapisi parametreleri agisindan 6nemli farkliliklar olmamakla beraber farkli
oranlarda ilave edilen trabzon hurmasi Orneklerinde koku, tat, yumusaklik

parametrelerinin daha yiiksek puan aldigi bildirilmistir.

Demir ve Kilig’in (2019) bal tozu ikamesinin keklerin duyusal parametrelere

etkisini inceledikleri ¢alismada, %25 ve %50 bal tozu ikamesinin %100 seker ile

80



tiretilen kek Orneklerine gore daha cok begenildigi bildirilmistir. Tatlilik
parametresinde en yiiksek puanlama degerinin %50 bal tozu-%50 siikroz karigimi
igeren keklerde oldugu; renk, koku ve goriinlis parametrelerinde ise en yliksek puanin
%25 bal ikameli keklerde oldugu rapor edilmistir. Kinoa ve stevia ilave edilerek
gelistirilen  biskiivi  keklerde yapilan bir arastirmada toplam puanlar
degerlendirildiginde kontrol grubunun duyusal olarak en ¢ok begenilen kek oldugu

rapor edilmistir (Giritlioglu, 2017).

Yapilan bu calismada 1.giinde AL100 grubunun hacim (kabarma), elastikiyet,
gbzenek yapisi, sertlik-yumusaklik puan ortalamalarinin kontrol (siikroz) grubuna
kiyasla diigiik olmasi, D-allulozun hamur viskozitesini arttirmig olmast ve boylelikle
kekin kabarmasini engellemesi ile agiklanabilir. Ayni1 zamanda siikroza goére %70 daha
az tatlilik icermesine ragmen kek iiretiminin birinci giiniinde panelistlerin vermis
oldugu tathilik-acilik ve genel kabul edilebilirlik puan ortalamalarindaki farkin
istatistiksel acidan anlamli olmamas1 D-allulozun fonksiyonel etkili kek iiretiminde
kullanilabilecegini diisiindiirmektedir. %100 D-alluloz ile tiretilen keklerin 8. giinde
panelistlerden aldig1 duyusal analiz puanlarin diistiigii gériilmektedir. Bu durum D-
allulozun keklerin fizikokimyasal ozellikleri {izerindeki etkilerinin uzun siirelerde
panelistlerin tercihini olumsuz yonde etkilemesi ve panelistlerin kek tatlarina alismis
olmalariyla birlikte alisik olmadiklar1 bir tada kars1 olumsuz tepki vermeleri ile ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. D-Allulozun kontrol grubuna goére diisiik puan almasi farkl
seker ikameleri ile yapilan calismalar ile karsilagtirlldiginda benzer sonuglar
gostermektedir. Bu da panelistlerin alismis oldugu tatlara daha olumlu bakmasi
diisiincesini desteklemektedir. Panelistlere iiretilen kek gruplarmin maliyeti ve satis
fiyati, saglik iizerine etkilerinin de belirtilmis olmasi, keklerin genel kabul edilebilirlik
yoniinden daha yiliksek puan almasimi saglayabilir. Bu durum bu c¢aligmanin

siirliliklarindan biri olarak sdylenebilir.

Tirk Standartlar1 (TS) 13375 Hazir kekler (sade, c¢esnili ve dolgulu)
standardinda (TSE, 2008) ‘keklerin kendine 6zgii bir renkte olmasi, goriiniislerinde
herhangi bir topaklasma, ezilme, dagilma ve kiiflenme olmamasi, kendine 6zgii

gorilinliste olmasi; az pismis, iyi kabarmamis ve yanik olmamasi, tat bakimindan
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kendine 0zgii tatta olmasi, eksime, kiiflenme, kokusma ve bozulma sonucu yabanci
koku icermemesi ve gozle goriilebilir yabanci madde bulunmamasi’ belirtilmistir. Bu
calismada seker ikamesi olarak D-alluloz ile iiretilen keklerin TSE’nin kriterleri ile

uyumlu oldugu sonucuna varilmstir.

4.11. Bir Porsiyon Kekin Enerji ve Makro Besin Ogesi Degeri

Alman enerjinin harcanan enerjiden fazla olmasi sonucu ortaya ¢ikan pozitif
enerji dengesi ile obezite ve obeziteye iligskin hastaliklar arasinda pozitif bir korelasyon
goriilmektedir (Luger ve ark., 2017). Bati tarz1 beslenme aliskanliklarinin yaninda
yiiksek miktarda ilave seker tiiketimi de bu duruma katkida bulunmaktadir (Kopp,
2019; Ramne ve ark., 2019). Bu nedenle DSO, serbest veya ilave seker tiiketiminin
giinliik alman enerjinin %10 unu gegmemesi gerektigini belirtmistir (WHO, 2015).
Yapilan bir ¢alismada keklerde kullanilan seker miktarinin dolayisiyla da tiiketiminin
artig1, kadinlarda agirlik artis1 ve gestasyonel diyabet ile iliskilendirilmistir (Bagkurt,
2020). Bu nedenle besin sanayinde bu sonuglara ve tavsiyelere dikkat edilerek serbest
ya da ilave seker igeren iiriinlerin yeniden diizenlenmesi yoniinde talepler artmistir

(Bolger ve ark., 2021).

Keklerin unlu mamul iirlinleri arasinda 3. sirada en ¢ok tiretilen ve tiiketilen {iriin
olmasi nedeniyle kek iiriinlerinde seker miktarinin diisiiriilmesine yonelik dogal ve
yapay tatlandirici iceren seker ikamelerinin kullanildig1 goriilmektedir (Palamutoglu
ve ark., 2018; Psimouli ve Oreopoulou, 2012 ve Yiiksel, 2019). Bunun yaninda ilave
seker yerine fruktoz igeren meyvelerin de seker ikamesi olarak kullanildigi kek
ornekleri bulunmaktadir (Mildner-Szkudlarz ve ark., 2015; Lee, 2014 ve Walker ve
ark., 2014).

Yiiksel (2019), farkli oranlarda stevia yaprak tozu ve ticari stevia tozu kullanarak
tirettigi keklerin 356,8-418,9 kkal/100 g enerji icerdigini bildirmistir. Palamutoglu ve
ark. (2018) yaptig1 caligmada da farkli oranlarda stevia eklenmis keklerin yaklasik
354-400 kkal/ 100 g enerji igerdigi, kontrol grubunun enerji igeriginin ise 425 kkal/
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100 g oldugu goriilmiistiir. Lee ve ark. (2020) ise potansiyel farkli seker ikameleri ile
tirettigi muffin keklerde bir porsiyonun enerji degerini belirtmemis olsa da D-alluloz
ve izomaltoz ile iirettigi keklerin siikroz (kontrol) grubuna kiyasla daha diisiik enerji
icerdigini rapor etmistir. Yapilan baska bir calismada da farkli kurutma teknikleri ile
elde edilen kamkat meyvesinden elde edilen keklerin 429,4-449,4 kkal/100 g enerji
icerdigi saptanmistir (Olcay, 2019).

Seftaliden elde edilen diyet posasinin kek o6rneklerine eklenmesi iizerine yapilan
calismada, %0, 2, 3, 4, 5 ve 10 oranlarinda diyet posa ikamesi ile iiretilen keklerin
enerji degerleri sirasiyla 428,1, 387,2, 386,6, 383,6, 372,0, 378,9 kkal/100 g olarak
saptanmistir (Miguel ve ark., 1999). Alloush (2015) ise %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda
tath patates unu ikamesi ile iiretmis oldugu keklerde enerji degerlerini, sirasiyla 404,9,

384.8,378.9, 375,6 363.4, 337,1, 327,8 kkal/100 g olarak belirlemistir.

Bu calismada keklerin enerji ve makro besin dgesi analizlerinin BEBIS programi
ile yapilmistir. Buna gore kontrol (siikroz), AL50 ve AL100 olarak iiretilen keklerin
bir porsiyonun enerji icerigi sirastyla 174,0, 152,0 ve 130,0 kkal/45 g olarak
bulunmustur (Cizelge 3.11.). Uretilen keklerin 100 g’min igerdigi enerji miktarlari
hesaplandiginda ise yaklasik olarak sirastyla 386,7, 337,8 ve 288,9 kkal/ 100 g’dr.
Enerji ve makro besin dgesi analizlerinde toplam azot/protein ve toplam yag analizleri
ile toplam posa analizlerinin yapilmamis olmasi bu ¢alismanin sinirliliklar1 arasinda
gosterilebilir. Yapilan calismalar ile karsilagtirildiginda bu calismada seker ikamesi
olarak kullanilan D-alluloz ile elde edilen keklerin daha diisiik enerji igerdigi
goriilmektedir. Ayni zamanda antidiyabetik (Shintani ve ark., 2017) etkileri de
gosterilen diistik glisemik indekse sahip D-allulozun diisiik enerjili kek iiretiminde
kullanilabilecegi diislinlilmektedir. Panelistlerin iiretilen keklere vermis olduklari
puanlar ile de D-allulozun kek iiretiminde kullanildiginda tiiketici tarafindan tercih

edilebilir oldugu goriilmektedir.

83



5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Diinya genelinde obezite prevalansinin degisen beslenme aliskanliklarina ve
yasam standartlarina bagli olarak arttigi bilinen bir gercektir. Obezite ile ilintili
hastaliklar da bu duruma paralel olarak artmaktadir. Hem obezite hem de neden oldugu
hastaliklarin prevalansindaki artis diyette yer alan ilave ve islenmis seker iiriinlerinin,
ayn1 zamanda yapay tatlandirici kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
saglikla ilgili otoriteler diyette eklenmis seker oraninin azaltilmasi gerektigini daha sik
vurgulamaktadir. Bu otoritelerinin bu 6nerileri dogrultusunda besin sanayinde hem
seker oraninin azaltilmasina hem de saglikli alternatiflerin gelistirilmesine yonelik
caligmalar yapilmaktadir. Dogal tatlandirici iirlinlerin yapay tatlandiricilarin yerine

kullanilmasi bunlarin baginda gelmektedir.

Ozellikle gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde tahil kaynaklar1 diyette yer
alan temel besin kaynaklaridir. Bu kaynaklardan un kullanilarak iiretilen irtinler unlu
mamuller olarak adlandirilmaktadir. Unlu mamuller igerisinde kek tiiketimi ekmek ve
biskiividen sonra en sik tiiketilen iirlindiir. Belirli bir standart iiretim prosediirii
olmayan kekler, yliksek oranda seker iceren bir iiriindiir. Cok sik tiiketilmeleri ve
yiiksek oranda seker icermeleri nedeniyle bu alanda yapilan g¢aligmalarda seker
oraninin azaltilmasi, seker ikamelerinin kullanilmasi ve keklere fonksiyonellik

kazandirilmasi ¢alismalarina siklikla rastlanmaktadir.

D-Alluloz besinlerde ¢cok nadir olarak bulunan ve ¢esitli yontemlerle bitkilerden
ve bakterilerden izole edilen dogal bir tatlandiricidir. D-Allulozun sindirilemedigi ig¢in
diisiik enerjili veya enerji icermeyen Ozellikte olmasi, ayn1 zamanda antidiyabetik,
antihiperlipidemik ve antioksidan gibi saglik iizerine olumlu 6zellikler gostermesi
nedeniyle son yillarda siklikla aragtiritlmasina yol agmistir. Saglik iizerine gosterdigi

bu olumlu etkiler ile beraber kullanildig1 besinin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal
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ozelliklerini de iyilestirmesiyle birlikte bu alanda daha fazla ¢alisma yapilacagi tahmin

edilmektedir.

Bu c¢alismada da D-allulozun, seker ikamesi olarak kullanildigi keklerin
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Calismada D-
allulozun ve kontrol grubu olarak siikrozun ¢6ziicli tutma kapasitesi, kek hamurunda
viskoziteye etkisi, pisirilen keklerde hacim, yogunluk, kuru madde, kiil, su aktivitesi,
pH, titrasyon asitligi, renk analizi, tekstiir profil analizi, antioksidan aktivite analizi,
toplam indirgen seker analizi ve duyusal analizleri yapilmistir. Uretilen {iriinlerin
kalitesinin belirlenmesinde kullanilan toplam protein, toplam yag, akrilamid, hidroksi
metil furfurol ve diyet posasi gibi diger baz1 analizler ise ¢alismanin yiriitildigi
kurumdaki teknik alt yapiin uygun olmamasi nedeniyle yapilamamistir. Bu
analizlerin olmamasi bu ¢alismanin sinirliliklari olarak gosterilebilir. Yapilan analizler
sonucunda D-allulozun fonksiyonel kek {iretiminde kullanilabilir oldugu

distiniilmektedir.

Calismadan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e (Calismada kontrol grubu olarak kullanilan siikrozun ¢oziicli tutma kapasitesi
D-alluloz ve diger c¢oziiclilere kiyasla en yiiksek diizeyde bulunmustur.
Stikrozun CTK’s1 129,7+10,1 olarak bulunmustur. AL50 ve AL100 grubunun
ise CTK lar1 ise sirastyla 115,5+8,5 ve 101,4+4,7 dir.

e (Calismada siikroz (kontrol) ile tiretilen keklerin yiikseklik ortalamasi 2,60+0,1
cm, %50 D-alluloz ile iiretilen keklerin yiikseklik ortalamasi 1,75+0,1 cm ve
%100 D-alluloz ile tiretilen keklerin yiikseklik ortalamasi 1,5040,0 cm olarak

saptanmigtir.

e Uretilen keklerin hacim degerlerine bakildiginda gruplar arasinda istatistiksel
acidan anlamli farklilik olmadigi (p>0,05), hacim degeri ortalamasi en yiiksek

olan kekin AL50 grubu oldugu saptanmaistir. Kontrol grubunun ortalama hacim
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degeri 1084+19,8 mL, AL50 grubunun ve AL100 grubunun ortalama hacim
degeri ise sirastyla 1106+£129,4 ve 1036+13,43 mL dir.

Keklerin spesifik hacim ortalamalari incelendiginde kontrol grubu, AL50 ve

AL100 grubu i¢in sirastyla 1,13+0,1, 1,13+0,2 ve 1,12+0,0 mL/g’dur.

Keklerin yogunluk ortalamasina bakildiginda kontrol grubunun 1,01+0,07,
ALS50 grubunun 1,03+0,14 ve AL 100 grubunun 1,01£0,0 oldugu saptanmustir.

Uretilen keklerin kek verimleri ortalamalari kontrol, AL50 ve AL100 grubu
i¢in sirasiyla 87,22+1,94, 86,2+4,07 ve 87,6+3,21 dir.

Ayni spindle hizlarda AL100 grubunun viskozite degerleri kontrol ve AL50
grubuna kiyasla daha yiiksektir.

Uretilen keklerin 1. giindeki su aktivitesi degetlerinde kontrol grubunun
0,83+0,3, AL50 grubunun 0,82+0,1 ve AL100 grubunun 0,81+0,5 oldugu
belirlenmistir. 4. giindeki su aktivitesi degerlerinde ise gruplar arasinda
sirastyla 0,83+0,3, 0,84+0,0 ve 0,86+0,1 su aktivitesi belirlenmistir. Gruplarin
su aktivitesi degerleri 8. glinde sirasiyla 0,86+0,1, 0,87+0,2 ve 0,85+0,0°dur.

Keklerin 1. glinde yapilan pH analizlerinde kontrol grubunun 7,5+0,1, AL50
grubunun 6,9+0,0 ve AL100 grubunun 6,7+0,0 oldugu saptanmaistir. 4. glindeki
gruplarin pH degerlerine bakildiginda ise kontrol grubu, AL50 ve AL100
grubu i¢in sirastyla 7,1+0,1, 6,8+0,4 ve 6,7+0,2 oldugu goriilmektedir. 8. giin
yapilan pH analizlerinde ise gruplarin sirastyla 7,2+0,0, 6,8+0,0 ve 6,7+0,0 pH

degeri gosterdigi belirlenmistir.

Keklerin 1. giindeki titrasyon asitligi degeri ortalamalari sirasiyla 0,076+0,02,
0,094+0,06 ve 0,175+0,02°dir. Bu degerler 4. giinde sirasiyla 0,048+0,0,
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0,116+£0,0 ve 0,122+0,0; 8. giinde ise sirasiyla 0,084+0,0, 0,139+0,0 ve
0,208+0,0°dir.

Kontrol grubunun toplam kuru madde oran1 76,14+3,0, AL50 grubunun
76,4+4,6 ve AL100 grubunun 75,0+2,6 oldugu saptanmustir.

Keklerin toplam kiil oranlar1 kontrol grubu, AL50 ve Al1100 grubu igin sirasiyla
1,2+0,0, 1,340,0 ve 1,440,0 oldugu saptanmustir.

Kontrol grubunun kabuk kismmin L*, a*, b* degerleri ortalamasi sirasiyla
57,5+£0,4, 18,1+0,3 ve 38,5+0,6 bulunmustur. AL50 grubunun kabuk kisminin
L*, a* b* degerleri ortalamasi ise sirasiyla 53,6+0,7, 20,6+0,2 ve 40,6+2,4
olarak belirlenmistir. AL100 grubunda ise bu degerler sirasiyla 47,9+1,3,
21,9+0,2 ve 35,9+1,4’tiir. Toplam renk farkini1 gosteren AE degeri ortalamasina
bakildiginda ise kontrol, AL50 ve AL100 gruplarinda sirasiyla 54,7+0,6,
59,6+1,1 ve 61,4+0,3 oldugu saptanmistir.

Uretilen keklerin i¢ renk analizlerine bakildiginda kontrol grubunun L*, a* ve
b* degerleri ortalamasi sirasiyla 84,4+0,5, -2,6+0,3 ve 26,1+0,6 oldugu
saptanmigtir. AL50 grubunun i¢ renk degerleri ortalamasi sirasiyla 77,8+1,5,
0,98+0,6 ve 30,5+0,3 iken; AL100 grubunun i¢ renk degerleri ortalamasi
sirastyla 65,442,7, 6,3+0,8 ve 33,3+1,7 dir. Gruplarin AE degerleri ortalamasi
strastyla 25,6+0,7, 32,5+1,1 ve 42,843,1 oldugu belirlenmistir.

Keklerin kahverengilesme indeksleri ortalamasi kabuk kismi i¢in kontrol,
AL50 ve AL100 i¢in siwrasiyla 28,2+0,1, 33,6+0,3 ve 38,1+0,9’dur. Ic
kisimlarin kahverengilesme indeksleri ortalamasi sirasiyla 0,8+0,3, 4,84+0,7 ve

11,8+1,6 dur.

Kontrol, AL50 ve AL100 olarak iiretilen keklerin tekstiir profil analiz

sonucunda sertlik degerleri ortalamalar1 sirasiyla 1657,2+157,3 g,
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2486,4+122,8 g ve 3721,84244,1 g’dir. Keklerin sakizimsilik degerleri
ortalamalar1 kontrol grubunun 251,6+9,1, AL50 grubunun 403,6+34,1 ve
AL100 grubunun 481,5£31,9°dir.  Gruplarin  ¢ignenebilirlik  degeri
ortalamalarinda kontrol grubunun 87,8+45,1, AL50 grubunun 89,0+37,5 ve
AL100 grubunun 299,6+11,0 oldugu saptanmuistir.

Uretilen kek gruplarinda kontrol grubunun 1. giindeki RSA ortalamasi
%26,1£5,8, AL50 grubunun %51,6+1,3 ve AL100 grubunun %53,9+1,2’dir
Keklerin 4. giindeki RSA ortalamalar1 sirasiyla %32,8+7,7, %47,0+£2,2 ve
%47,9£0,6; 8. giindeki RSA ortalamalann %53,9+1,2, %57,6+2,0 ve
%58,5+1,0°dur.

Kontrol grubunun indirgen seker oranlar1 %0,46, AL grubunun %4,20 ve
AL100 grubunun %7,0 oldugu bulunmustur. Kontrol grubu ile AL50 grubunun

toplam seker oranlari sirastyla %22,7 ve %15,8 oldugu bulunmustur.

Duyusal analizin 1. giiniinde kontrol grubunun kabuk goriiniimii ortalamasi
7,6+1,6, i¢ goriiniim ortalamasi 7,6+1,7, i¢ renk ortalamasi 7,6+1,7, dig renk
ortalamast 7,5+1,7, elastikiyet ortalamasi 8,5+0,6, cignenebilirlik degeri
ortalamasi 8,4+,1, tathlik-acilik degeri ortalamas1 7,8+1,3 ve genel kabul
edilebilirlik degeri ortalamas1 7,8+1,5’tir. AL50 grubunun kabuk goriiniim
ortalamasi 7,9+1,1, i¢ gériiniim ortalamasi1 7,8+1,1, i¢ renk ortalamas1 7,9+0,9,
dis renk ortalamasi 8,0+0,9, elastikiyet ortalamasi 7,8+1,1, cignenebilirlik
ortalamas1 7,8+1,3, tathilik-acilik ortalamas1 7,5+1,3 ve genel kabul
edilebilirlik ortalamas1 7,9+1,2°dir. AL100 grubunun kabuk goriiniim
ortalamasi 7,5+1,2, i¢ gériiniim ortalamasi1 7,3+1,1, i¢ renk ortalamas1 7,2+1,1,
dis renk ortalamasi 7,3%1,1, elastikiyet ortalamas1 7,3+1,5, cigenenebilirlik
ortalamast 7,7+1,2, tathilik-acilik ortalamas1 7,1+1,4 ve genel kabul

edilebilirlik ortalamasi 7,3+1,0’dur.
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o Keklerde 4. giinde yapilan duyusal analiz sonuglarinda kontrol grubunun i¢
gorliinim ortalamas1 8,0+1,1, dis renk ortalamast 7,9+1,1, -elastikiyet
ortalamasi 8,2+0,6, gozenek yapisi ortalamasi 8,2+0,8, sertlik-yumusaklik
ortalamast 8,3+0,8, tathilik-acilik ortalamasi 8,1+0,9 ve genel kabul
edilebilirlik ortalamasinin 8,2+0,8’dir. AL50 ve AL100 gruplarinin i¢ goriiniim
ortalamalar1 sirastyla 7,9+0,9 ve 7,2+1,0, hacim (kabarma) ortalamalari
8,1+0,7 ve 7,1£1,0, elastikiyet ortalamalar1 7,7+1,0 ve 7,2+1,2, gézenek yapisi
ortalamalar1 7,9+0,9 ve 7,4+1,0, sertlik-yumusaklik ortalamalar1 7,9+0,8 ve
7,4+0,9, tathilik-acilik ortalamalart 7,9+0,9 ve 7,2+1,2 ve genel kabul
edilebilirlik ortalamalar1 8,2+0,8 ve 7,4+0,9’dur.

e Uretilen keklerin 8. giin duyusal analizlerinde kontrol, AL50 ve AL100
gruplariin kabuk kalinligr ortalamalarn 8,3+1,1, 8,0£1,0 ve 6,9£l.5, i¢
goriinim ortalamalarnt  8,1+£1,2, 7,840,9 ve 6,7£1,6, hacim (kabarma)
ortalamalar1 8,7+0,7, 7,7£1,2 ve 6,5£1,4, elastikiyet ortalamalar1 8,5+0,9,
7,6£1,2 ve 6,9+1,6, sertlik-yumusaklik ortalamalar1 8,6+0,9, 7,8+1,1 ve
6,6+1,9, cignenebilirlik ortalamalar 8,7+0,7, 8,3+1,0 ve 7,3+1,4, tathilik-acilik
ortalamalar1 8,4+0,9, 8,0+1,2 ve 6,6+1,8 ve genel kabul edilebilirlik
ortalamalan 8,5+0,8, 7,8+1,3 ve 6,7+1,4 tiir.

e Uretilen keklerin bir porsiyonunun enerji degerleri kontrol, AL50 ve AL100
grubunda sirasiyla 174,0, 152,0 ve 130,0 kkal/45 g’dir. kontrol, AL50 ve
AL100 gruplarinin bir porsiyonunun karbonhidrat, protein ve yag miktarlar

ise sirasiyla 22,3, 2,8 ve 8,1 g’dr.

5.2. Oneriler

Calismada yapilan analiz sonuglarina gore D-allulozun keklerde gdstermis
oldugu fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal ozellikler, bu alanda yeni {irlinlerin
gelistirilmesinde kullanilabilecegini gostermektedir. Kek kalite 6zellikleri tizerindeki

bu etkilerin yaninda, tiiketildiginde antidiyabetik, antihiperlipidemik, antioksidan
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etkiler gibi olumlu saglik etkileri ile de standart kek Orneklerine gore avantajli
goriinmektedir. D-Allulozun besin sanayinde ¢ok daha fazla tirtinde kullanilmast,
saglik etkilerinin deney hayvanlarinda ve insan c¢alismalarinda gosterilmesi
gerekmektedir. Ayni1 zamanda bu ¢alismanin siirliliklart olarak belirtilen analizlerin
dahil edildigi ¢aligsmalarin da yapilmasi ile besin sanayinde D-allulozun daha siklikla
kullanilmas diistiniilmektedir. Sonug¢ olarak D-alluloz saglik {izerine olumlu etkileri
gosterilen ve kullanildig1 besinin kalitesini arttiran dogal tatlandiricidir. Unlu
mamullerden olan kekler, eklenen seker oraninin %10’u ge¢medigi diyetlerde ara
oglinlerde onerilebilir. Eklenen seker oraninin %10°u gegtigi diyetlerde ya da giinliik
ilave seker tiikketiminin sinirlandirildigl bireylerde seker ikamesi olarak D-alluloz
kullanilarak {iretilen kekler alternatif ara 6giin olarak kullanilabilir. D-Alluloz, besin
sanayinde hem unlu mamullerde hem de seker ikamesi olarak sekerin tatlandirici

olarak kullanildig: biitiin iirtinlerde kullaniminin tesvik edilmesi gerekmektedir.
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OZET

Seker ikamesi Olarak Kullanilan D-Allulozun Keklerin Bazi Fizikokimyasal,
Tekstiirel ve Duyusal Ozellikleri Uzerine Etkileri

D-Alluloz monosakkaritler ve monosakkaritlerin dogada nadir bulunan tiirevleri
olarak adlandirilan sekerler grubundan bir monosakkarittir. Siikkroza kiyasla %70 nispi tatliliga
sahip olan D-alluloz, kullanildig1 besininin kalite 6zelliklerini arttirmakta ve tiiketildiginde
saglik iizerine pozitif etkiler gostermektedir. Bu ¢alismada seker ikamesi olarak kullanilan D-
allulozun keklerin baz1 fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisilerini
incelemek amacglanmistir. Calismada, keklere ilave edilen D-alluloz oranlar1 daha 6nce yapilan
caligmalara gore belirlenmis ve li¢ farkli kek iiretimi gerceklestirilmistir. Kek hamurunda
yapilan analizler (hamur yogunlugu, hacmi ve vizkositesi), ¢oziicii su tutma kapasitesi analizi
ile kiil, kuru madde, tekstiir, renk ve indirgen seker analizleri tek analiz giiniinde, su aktivitesi,
pH, titrasyon asitligi, antioksidan aktivite analizi ile kekin duyusal analizleri 1., 4. ve 8.
giinlerde 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada siikroz (kontrol) ile iiretilen keklerin
yiikseklik ortalamasi 2,60+0,1, %50 D-alluloz ile iiretilen keklerin yiikseklik ortalamasi
1,75+0,1 ve %100 D-alluloz ile iiretilen keklerin yiikseklik ortalamasi 1,50+0,0 olarak
saptanmugtir. Keklerin spesifik hacim ortalamalar1 incelendiginde kontrol grubu, AL50 ve
AL100 grubu igin sirastyla 1,13+0,1, 1,13+0,2 ve 1,12+0,0 mL/g oldugu ve gruplar arasinda
istatistiksel acidan anlamli farklilik olmadigi bulunmustur (p>0,05). Viskozite analizi
sonuglarina bakildiginda biitiin gruplarda spindle hizinin artmasi ile viskozite degerlerinin
azaldig1; ayni spindle hizlarinda ise AL100 grubunun viskozite degerlerinin kontrol ve AL50
grubuna kiyasla daha yiliksek oldugu saptanmistir. Gruplarin 1., 4. ve 8. giinlerdeki su aktivitesi
degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmazken (p>0,05),
ALS50 grubunun giinler arasinda su aktivitesi oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli (p<0,05) bulunmustur. Kontrol grubunun toplam kuru madde oran1 %76,1+3,0, AL50
grubunun %76,44+4,6 ve AL100 grubunun 75,0+2,6 oldugu; toplam kiil oranlarinin ise kontrol
grubu, AL50 ve Al100 grubu igin sirasiyla %1,24+0,0, %1,3£0,0 ve %1,4+0,0 oldugu
saptanmigtir. Kontrol grubunun 1. giindeki radikal siipiiriicii aktivitesi (RSA) ortalamasi
26,1+5,8, AL50 grubunun 51,6=1,3 ve AL100 grubunun 53,9+1,2 oldugu bulunmustur
(p<0,05). Keklerin 4. giindeki RSA ortalamalar1 sirastyla 32,847,7, 47,0+2,2 ve 47,9+0,6; 8.
glindeki RSA ortalamalar1 53,9+1,2, 57,6£2,0 ve 58,5+1,0’dir. Kek gruplarinin 1., 4. ve 8.
giindeki RSA ortalamalan arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Kontrol
grubunun indirgen seker oranlar1 %0,46, AL50 grubunun %4,20 ve AL100 grubunun %7,0
oldugu bulunmustur. Uretilen keklerin bir porsiyonunun enerji degerleri ise sirastyla 174,0,
152,0 ve 130,0 kkal/45 g oldugu saptanmistir. Caligmada yapilan analiz sonuglarina gére D-
alluloz keklerde gostermis oldugu fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri ile bu alanda
yeni lirtinlerin gelistirilmesinde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: D-Alluloz, duyusal analiz, fizikokimyasal analiz, kek, seker ikamesi
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SUMMARY

Effects of D-Allulose Used as a Sugar Substitute on Some Physicochemical,
Textural and Sensory Properties of Cakes

D-Allulose is a monosaccharide from the group of sugars rarely found in nature, called
rare derivatives of monosaccharides in nature. D-Allulose, which has 70% relative sweetness
compared to sucrose, increases the quality characteristics of the food it is used in and shows
positive effects on health when consumed. In this study, it was aimed to examine the effects
of D-allulose, which is used as a sugar substitute, on some physicochemical, textural and
sensory properties of cakes. In the study, the ratios of D-allulose added to the cakes were
determined according to previous studies and three different cakes were produced. Analysis
of cake dough (dough density, volume and viscosity), solvent water holding capacity analysis,
ash, dry matter, texture, color and reducing sugar analysis on a single analysis day, water
activity, pH, titration acidity, antioxidant activity analysis and sensory analysis of the cake. It
was carried out in 2 duplications on the 1st, 4th and 8th days. In the study, It was found to be
the mean height of the cakes produced with sucrose (control) was 2.60+0.1, the mean height
of the cakes produced with 50% D-allulose was 1.75+0.1, and the mean height of the cakes
produced with 100% D-allulose was 1.504+0.0. When the specific volume averages of the cakes
were examined, it was found that it was 1.13+0.1, 1.13+0.2 and 1.12+0.0 mL/g for the control
group, AL50 and AL100 groups, respectively, and there was no statistically significant
difference between the groups (p>0.05). Considering the results of the viscosity analysis, it
was found that the viscosity values decreased with the increase in spindle speed in all groups;
At the same spindle speeds, the viscosity values of the AL100 group were found to be higher
than the control and AL50 groups. While there was no statistically significant difference
between the mean water activity values of the groups on the 1st, 4th and 8th days (p>0.05),
the difference between the water activity rates of the ALS50 group between days was
statistically significant (p<<0.05). The total dry matter rate of the control group was 76.1+3.0%,
the AL50 group was 76.4+4.6%, and the AL100 group was 75.0+2.6%; the total ash ratios
were found to be 1.240.0, 1.3+0.0 and 1.4£0.0% for the control group, AL50 and Al100
groups, respectively. The mean radical scavenging activity (RSA) of the control group on first
day was 26.1+5.8, 51.6+1.3 in the AL50 group and 53.9+1.2 in the AL100 group. The mean
RSA of the cakes on fourth were 32.84+7.7, 47.0+£2.2, and 47.9+0.6, respectively; The mean
RSA on eight day were 53.9+1.2, 57.64+2.0, and 58.5+1.0. The difference between the mean
RSA of the cake groups on the 1st, 4th and 8th days was statistically significant (p<0.05). The
reducing sugar ratios of the control group were 0.46%, the AL50 group was 4.20% and the
AL100 group was 7.0%. The energy values of one portion of the cakes produced were found
to be 174.0, 152.0 and 130.0 kcal/45 g, respectively. According to the results of the analysis
made in the study, it is thought that D-allulose can be used in the development of new products
in this field with its physicochemical, textural and sensory properties in cakes.

Keywords: D-Allulose, cake, physicochemical analysis, sensory analysis, sugar substitutes
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EKLER

EK-1: Duyusal Degerlendirme Formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
Tarih:

Panelist no:

ACIKLAMA: Kek orneklerine ait 6zellikleri agagida verilen puan sistemine gore (1-
9 aras1) degerlendiriniz. (9: Cok 1yi, 1: Cok kotii)

Ornek

Ozellik

Kabuk Goriintimii

Kabuk Kalinlig1

GORUNUM

I¢ goriiniim

Hacmi (kabarma)

I¢ renk
RENK

D1s renk

Elastikiyet

Gozenek yapisi
DOKU

Sertlik-yumugaklik

Cignenebilirlik
AROMA-LEZZET | Tathilik-acilik

GENEL KABUL EDILEBILIRLIiK

NOT: Her tadimdan sonra su i¢iniz.
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