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OZET

SEKER OTU (Stevia rebaudiana) VE URUNLERININ KEK VE KURABIYEDE
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Bu c¢aligmada, stevia {riinleri seker ikamesi olarak kullanilarak kek ve
kurabiyelerde enerji degerinin diisiiriilmesi amaglanmistir. Recetede stevia iiriinlerinin
seker yerine kullanilmasi ile kat1 madde miktarinin azalmasi sonucu yapisal problemler
ortaya ¢ikmaktadir. Kek ve kurabiye formulasyonlarina stevia {iriinleriyle birlikte
izomalt veya bugday nisastasi eklenerek yapinin desteklenmesi ile bu sorunun
giderilmesi ve se¢ilen formulasyona sahip iirinlerde raf 6mrii 6zelliklerinin incelenmesi
hedeflenmistir. Bu amaglar dogrultusunda, stevia yaprak tozu (SYT) veya %90
safliktaki ticari stevia tozu (TST) na ek olarak izomalt (hem kek hem de kurabiyede) ve
bugday nisastasi (kurabiyede) seker ikamesi olarak kullanilmistir. Seker %0, %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda azaltilarak ve yerine stevia iriinleriyle birlikte diger
ingredientler kullamilarak kek ve kurabiyeler iiretilmistir. Uretilen kek ve kurabiyelere
fiziksel, yapisal ve duyusal analizler uygulanmistir. Raf omrii analizleri i¢in sekeri
azaltilmadan tretilen kontrol 6rnegi, sekeri %50 ve %25 azaltilmig (SYT ve TST igin
ayr1 ayr1) kek ve kurabiyeler 2 tekerriir halinde tekrar liretilmistir. Bu 6rnekler modifiye
atmosferde (%75 N, ve %25 CO,) ambalajlanarak 25°C’de depolanmistir. 15 giinde bir
2 ay boyunca depolanan 6rneklere raf omrii analizleri uygulanmis ve nem, ay, renk,
tekstiir, duyusal degerlendirme, TBA, p-anisidin, peroksit degeri, serbest yag asitligi
degerleri ve maya kiif sayilarinin depolama siiresi boyunca degisimleri incelenmistir.

Kek ve kurabiyelerin ham yag, protein, lif ve HMF degerleri {izerine tatlandirici
gruplarinin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi goriilmezken; enerji degerleri iizerinde
onemli etkilerinin oldugu saptanmistir. Kontrol kek ve kontrol kurabiyelerinin en
yiiksek enerji degerine sahip oldugu, iceriklerindeki seker oraninin azalmasiyla enerji
degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Keklerin tekstiir profil analizi (TPA) sonuglari
degerlendirildiginde kohezif yapigskanlik ve elastikiyet degerleri iizerinde tatlandiric
gruplarinin etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu; sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri iizerinde tatlandirict gruplarinin etkisinin énemli oldugu tespit
edilmistir. Kurabiyelerin ise sertlik ve kirilganlik degerleri iizerinde tatlandirici
gruplariin etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Depolama siiresi boyunca, keklerin yapisal degerlerinin genellikle degiskenlik
gosterdigi gozlenmistir. Depolama siiresince kurabiyelerin sertlik degerlerinde artis
gozlenmis ancak kirilganlik degerleri cihaz tarafindan okunamamistir. Kek ve
kurabiyelerin duyusal degerlendirme puanlar1 depolama siiresi boyunca azalmistir. En
az begenilen kek ve kurabiye tiirii sekeri %25 azaltilarak ve SYT kullanilarak tiretilenler



olmustur. Kek ve kurabiyelerin TBA reaktifleri ve p-anisidin igeriklerinin depolama
stiresince artig gosterdigi saptanmistir. Kek ve kurabiyelerin peroksit sayis1 ve serbest
yag asitligi igeriklerinde depolama siiresince diisiis gdzlenmistir.

Elde edilen sonuglar degelendirildiginde, hem kek hem kurabiyelerde enerji
degerinde diisiis gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica izomalt veya bugday nisastasinin
kek ve kurabiye formulasyonlarina eklenmesiyle ortaya ¢ikan problemlerin biiyiik bir
Olciide giderilebilecegi gozlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: izomalt, kek, kurabiye, rebaudiosid A, Stevia, Stevia
rebaudiana, steviosid.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE USE OF STEVIA (Stevia rebaudiana) AND ITS
PRODUCTS AS A SUGAR SUBSTITUTE IN CAKE AND COOKIES

Giilsiim Nur Yiiksel
M.Sc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Muharrem Certel
February 2019; 196 Pages

In this study, it was aimed to reduce the energy value of cakes and cookies by
using stevia products as sugar substitution. Use of stevia products instead of sugar in the
recipe causes structural problems as a result of the decrease in the amount of solid
matter. It is aimed to eliminate this problem by adding isomalt or wheat starch with
stevia products to the cake and cookie formulations and examine the shelf life
characteristics of the products with the chosen formulation. For these purposes, stevia
leaf powder (SLP) or 90% pure commercial stevia powder (CSP) with the addition of
isomalt (both cakes and cookies) and wheat starch (in cookies) were used as sugar
substitutes. Cakes and cookies were produced by reducing sugar level by 0%, 25%,
50%, 75%, and 100% and using stevia products with other ingredients as a sugar
substitute. Physical, structural and sensory analyses were performed to the produced
cakes and cookies. For shelf life analysis, the control sample produced without reducing
sugar, cakes and cookies which sugar was reduced by 50% and 25% (separately for
SYT and TST) were reproduced in 2 replicates. The samples were packed in a modified
atmosphere (75% N2 and 25% CQO2) stored for two months at 25 °C. Every 15 days for
two months, shelf life analyses were applied to these samples and the changes in the
moisture, aw, color, texture, sensory evaluation, TBA, p-anisidine, peroxide value, free
fatty acid values and the number of yeast molds during the storage period were
examined.

It was observed that the effect of the sweetener groups on the raw fat, crude
protein, raw fiber, and HMF values were statistically not significant while the effects of
the sweetener groups on energy values were statistically significant. It is determined
that the control cake and control cookies have the highest energy values and the energy
content decreased as sugar content decreased. When the results of the texture profile
analysis (TPA) of the cakes were evaluated, the effect of the sweetening groups on the
cohesive viscosity and elasticity values was statistically not significant; the effect of
sweetener groups on hardness, gumminess, and chewiness values was observed to be
significant. The effect of the sweetener groups on the hardness and fragility values of
the cookies was statistically not significant.

During the storage period, the textural values of the cakes were generally varied
During the storage period, it is observed that the hardness values of the cookies
increased, while the fragility values could not be read by the device The sensory
evaluation scores of cakes and cookies were reduced during the storage period. The
least-favored cakes and cookies were the ones produced by reducing the sugar by 25%



and using SYT. It was determined that TBA reagents and p-anisidine contents of cakes
and cookies increased during the storage period. The peroxide number and free fatty
acid content of cakes and cookies decreased during the storage period.

When the results are evaluated decrease at the energy value of both cakes and
cookies was determined. Additionally, it is observed that the resulting problems can be
eliminated to a great extent with the addition of isomalt or wheat starch to the cake and
cookie formulations.

KEYWORDS: Isomalt, cake, cookies, rebaudioside A, Stevia, Stevia rebaudiana,
stevioside.
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ONSOZ

Viicudumuzun hayati fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in gerekli olan ve
temel enerji kaynaklarindan olan karbonhidratlar grubundaki sekerler, viicuda fazla
miktarlarda alindiklarinda insan sagligini tehdit ederler. Kek ve kurabiye de gida
endiistrisinde 6nemli bir yere sahip olan ve iceriginde kayda deger dlgiide seker ihtiva
eden besinlerdir. Gida sektorii tiiketiciye saglikli, dogal, besleyici 6zelligi olan ve diigiik
kalorili tatlandiricilar kullanarak yeni iirlinler sunmaya caligmaktadir.

Bu calismada, seker otu (Stevia rebaudiana) ve iiriinlerinin kek ve kurabiyede
seker yerine kullanilabilirligini belirlemek amacglanmistir. Kek ve kurabiyelerin sekeri
%0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda azaltilarak, yerine esdeger sakkaroz tatlilik derecesi
saglayacak miktarda stevia yaprak tozu ve %90 safliktaki ticari stevia tozu izomalt ile
birlikte kek ve stevia yaprak tozu ve %90 safliktaki ticari stevia tozu izomalt ile birlikte
bugday nisastas1 kullanilarak kurabiyeler {iretilmis, iiretilen kek ve kurabiyelerin
fiziksel, kimyasal, yapisal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite ozellikleri iizerine bu
tatlandiric1 gruplarinin etkisi incelenmistir. Ayrica en begenilen kek ve kurabiyeler
yeniden tretilerek modifiye atmosferde (%75 N, ve %25 CO,) paketlenmis ve 2 ay
boyunca muhafaza edilmistir. Depolama siiresi boyunca kek ve kurabiyelere 15 giinde
bir raf 6mrii analizleri uygulanarak kalite 6zelliklerinin depolama siiresince ne sekilde
degistiginin ortaya konulmas1 amaglanmistir.

Bu calismanin ger¢eklesmesinde her tiirlii yardim ve destegini esirgemeyen
degerli hocam Prof. Dr. Muharrem CERTEL’e, katkilarindan dolayr Dr. Ogr. Uyesi
Kudret AKPINAR’a (Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
Miilkiyet Koruma ve Giivenlik Boliimii), doktora 6grencisi Nisa DURAK’a, yiiksek
lisans dgrencisi Raziye DEMIR e, laboratuvar ¢aligmalari esnasinda yol gdsterici olan
Ars. Gor. Atike Nur DURAK ve Ars. Gor. Elif AYKIN DINCER e, Gida Miihendisligi
Boliimiin’deki tiim 6gretim elemanlar1 ve arkadaslarima, Akdeniz Universitesi Gida
Giivenligi ve Tarimsal Arastirmalar Merkezin’deki Ogretim elemanlari, uzmanlar ve
personellere, maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan sevgili esim
Mehmet Cagri YUKSEL’e ve aileme, kek ve kurabiyelerin modifiye atmosferde
paketlenmesini saglayan HASTEL GIDA Sanayi Ticaret Limited Sirketi sahibi ve
yoneticilerine ve arastirmami maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Yonetim Birimi’ne tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiksek Lisans tezi olarak sundugum “Seker otu (Stevia rebaudiana) ve
Uriinlerinin Kek ve Kurabiyede Seker Yerine Kullanilabilirliginin Belirlenmesi” adli bu
calismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak bulundugunu belirtir, bu
tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.

22/02/2019
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

cm  : Santimetre
° : Derece

C : Santigrat
m : Metre

g : Gram

mg : Miligram
mm  : Milimetre
mL  : Mililitre
kpa : Kilo Pascal

kg : Kilogram

um  : Mikrometre
ul : Mikrolitre
nm  : Nanometre
N : Normalite

CO, : Karbondioksit

O, : Oksijen
w : Agirlik
V : Hacim
w : Watt

M : Molarite
min  : Dakika

kcal : Kilokalori
ug : Mikrogram

meq : Miliekivalen
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Bu tezde ondalik ayraci olarak “,” kullanilmistir.

Kisaltmalar

DNA : Deoksiribo Niikleik Asit

kob  :koloni olusturan birim

UV  : Ultraviyole (Morétesi)

GRAS : Generally recognised as safe (genel olarak giivenilir kabul edilen)
JECFA: Gida Katkilar1 Ortak Uzman Komitesi

EFSA : Avrupa Gida Giivenligi Kurumu

HDL : High density lipoprotein (yiiksek yogunluklu lipoprotein)
ppb  : parts per bilion (milyarda bir)

HMF : Hidroksimetilfurfural

SYT : Stevia yaprak tozu

TST : Yiiksek saflikta (%90) ticari stevia ekstrakti tozu

S.S  :Standart sapma

MAP : Modifiye Atmosfer Paketleme

R : Recete

6.d. :Onemli degil

sd : Serbestlik derecesi

Std.  : Standart
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GIRIS G. N. YUKSEL

1. GIRIS

Son yillarda diinyada giderek artan tip II diyabet, obezite, depresyon,
hipertansiyon, kalp-damar hastaliklar1 ve hareketsiz yasam beraberinde diyet ya da
enerjisi azaltilmis gidalarin tiiketimini ve bu iriinlere olan ilgiyi de arttirmistir. Gida
teknolojisindeki yogun gelismeler ve diyet gida tiiketiminin artmasi, gida iireticilerini
bu alanda siirekli artmakta olan talebi karsilamaya yoneltmis ve gida endiistrisinde; tirlin
cesitliligini arttirmak ve daha saglikli {iriinler liretmek amaciyla arastirmalar ve yeni
irtin gelistirme ¢aligmalar1 hiz kazanmistir (Yapar 2004). Bu genel egilime paralel
olarak firmalar; yag1 azaltilmis veya yag yerine yag ikameleri kullanilmis tirtinler, seker
yerine alternatif tatlandiricilar kullanilmis ve bitkisel lifler eklenmis iiriinler iiretmeye
baslamistir (Inang ve Cinar 2009). Ayrica halkin saglik bilincinin artmasiyla gida
recetelerindeki mevcut bilesenlerin fonksiyonel 6zellige sahip olanlarla yer degistirmesi
veya fonksiyonel maddelerin de recetelere ilave edilmesi 6nem kazanmistir. Bu
baglamda ortaya cikan diyet gidalar arasinda hizla biiyiiyen bir pazar payina sahip olan,
diisiik kalorili ekmek, biskiivi, kek, kurabiye gibi unlu mamuller 6nemli bir yer
tutmaktadir (Yildiz 2002).

Yakin zamana kadar diyabet ve obezite gibi bazi hastaliklar1 olan insanlara
yonelik olarak tiretilmis olan diisiik kalorili {iriinler, iiriin ¢esitliliginin azlig1 ve yiliksek
fiyat gibi bazi olumsuzluklara sahipti. Diger bir olumsuzluk ise bu {irlinlerin tat ve
aromasinin yeterince iyi olmamasiydi. Gilinlimiizde ise bu tip iiriinlerin tat ve aromalar1
gecmise gore daha da iyilestirilmis fiyatlar1 da makul satin alinabilir diizeylere inmistir
(Inang ve Cinar 2009). Insanoglu var olusundan bu yana tatl tadi ¢ok sevmis ve bundan
dolay1 seker iceren yiyecekler beslenmede onemli bir yer tutmustur (Weihrauch ve

Diehl 2004).

Asirt seker tiiketiminin insan sagligina olumsuz etkilerinden dolayr gidalardaki
seker icerigi azaltilmaktadir. Bu amagla giliniimiize kadar yaygin olarak yapay
tatlandiricilar kullanilarak diistik sekerli ve diisiik kalorili gidalar iiretilmistir. Ancak
yapay tatlandiricilarin saglhiga olumsuz etkide bulunabilecegi literatiire girdikten sonra
dogal tatlandiricilarin tercih edilmesi giindeme gelmistir (Bulut 2015).

[k defa 1887 yilinda Antonio Bertoni tarafindan kesfedilen Stevia rebaudiana
bitkisi Paraguay ve Brezilya’da yetisen, chrysanthemum familyasina ait yabani kii¢iik
bir ¢ali tiirii olup (Cortes vd. 2007) bitkinin yapraklarinda tatli bilesikler olan diterpen
glikozit yani steviol glikozit bilesikleri bulunur (Kuscu 2015). Stevia ekstraktinda
yiiksek oranda bulunan diterpen steviol glikozit bilesikleri; steviol, steviolbioside,
stevioside, Rebaudioside A, B, C, D, E, F, Rubusoside, Dulcoside A olarak tanimlanmis
olup bunlardan tathilik ozelligine sahip olan baglica bilesenler ise stevioside ve
Rebaudioside A glikozitleridir (Wallin 2007).

Stevia, sakkarozdan 250-300 kat daha tatli olmasmin yanisira 1s1 ve pH
stabilitesinin yiliksek olmasi, alkolde ¢dziinmesi, pisirme stabilitesinin olmasi, agizda

metalik tat birakmamasi gibi 6zelliklere de sahiptir. Ancak en dnemli 6zelligi dogal elde
edilmesidir (Sarioglu 2015).

Stevia bugiin regel, muhallebi, komposto vb. gibi kaynatilarak pisirilen
yiyeceklerde, sicak-soguk iceceklerde, pasta, kurabiye, kek gibi firinda yiiksek
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sicaklikta pisirilen unlu mamullerde, sekerleme sanayiinde, deniz lriinlerinde, sekerin
yerine kullanilmaktadir. Ayrica yogurt, dondurma, susi, soya sosu gibi bir¢cok gida
tiretiminde de kullanilmaktadir (Cortes vd. 2007).

Yumusak bugday {iriinlerinden olan ve unlu mamuller endiistrisinin en dnemli
iirlinlerinden olan kek, liretimi ve tiiketimi; yeni tekniklerin uygulanmasi, niifus artisi,
gelir dagilimi ve sehirlesme ile birlikte artan ve hemen hemen birgok tilkede iiretilen,
kullanim1 kolay, goz ve damak zevkine hitap eden farklilikta iiretilen ve farkli formiil ve
sekillerde elde edilen bir gidadir (Yarali1 2018).

Kek; zengin ¢esitlilikte bir iirliin olmasi, yapiminin kolay olmasi, iyi duyusal
ozelliklere sahip olmasi, lezzetli ve doyurucu olmasi, temel besin maddelerini ihtiva
etmesi ve enerji saglamasi gibi 6zelliklerinden dolay1 hem iilkemizde hem de diinyada
oldukga fazla tiiketilen unlu mamullerdendir (Tuna 2015).

Diinya’da ve Tiirkiye’de unlu mamuller endiistrisinin en 6nemli iriinlerinden
olan kek; kimyasal ve mekaniksel olarak kabartilmis olan ve sevilerek tiiketilen bir
mamuldiir. Genel olarak bir tanim yapilacak olursa kek; un, seker, yag, yumurta, aroma
maddeleri, kabartma tozu, siit veya siit tozu, su, tuz ve tatlandirict gibi malzemelerin
karigtirllmasiyla elde edilen civik hamurun yiiksek sicakliktaki firinlarda pisirilmesiyle
olusan bir unlu mamuldiir (Konak 2009). Baska bir tanima gore kek; %8-9 protein
icerigine sahip olan yumusak bugday ununa seker, yag ve yumurta eklenerek hazirlanan
hamurun uygun kosullarda firinlanmasi sonucu elde edilen hazir bir gidadir (Elgiin ve
Ertugay 2002).

Tiiketime hazir atistirmalik gidalardan biskiivi tarzi triinler birgok ¢ekici
ozellige sahip olmasindan dolayr hemen hemen her toplumda en ¢ok tiiketilen firincilik
iiriinlerindendir. Besin kalitesinin iyi olmasi, hazir gida maddesi olmasi, raf dmriiniin
uzun olmasi, doyurucu ve ucuz olmasi bunun temel nedenleridir (Akubor 2000; Hooda
ve Jood 2003). Ayrica raf dmriiniin uzun olmasi bu tiir {irlinlere genis kapsamli tiretim
ve dagitim olanagi saglamaktadir (Claughton ve Pearce 1989).

Kurabiye, yiiksek oranda seker ve yag, diisiikk oranda su igerigine (%1-5) sahip
olan (Pareyt and Delcour 2008), bunun yaninda un ve istege gore de badem, findik gibi
bilegenleri igeren trlinlerdir. Kurabiyeyi olusturan bu bilesenler; kurabiye hamurunun
islenmesini, pigsmesini ve elde edilen iirliniin kalitesini 6nemli oranda etkilerler (Pareyt
ve Delcour 2008).

Bu caligmada, stevia bitkisinin igerdigi steviol glikozitlerden dolayr yiiksek
oranda tatlandirma 6zelligine sahip olmasi, dogal olmasi, kalori degerinin olmamasi ve
tilkketildiginde kan glukoz seviyesine etki etmemesi, hatta seker diisiiriicii etkisi gibi
ozelliklerinden dolayr ve son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte farkli tatlara
olan ilginin artmasiyla iilkemizde kek ve kurabiye tiirii atistirmalik {iriinlerin
tiketiminin fazla olmasindan dolayr sakaroz yerine stevia bitkisi ve driinleri
kullanilarak diisiik seker ve enerji iceren kek ve kurabiye iiretimi gergeklestirilmistir.
Calismada, stevia yaprak tozu ve %90 saflikta ticari stevia tozu dogrudan seker yerine
izomalt ile birlikte sekerin %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda miktar1 azaltilarak kek
ve seker yerine izomalt ile birlikte bugday nisastas1 ve sekerin %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda miktar1 azaltilarak kurabiye iiretilmistir. Bu kek ve kurabiye 6rneklerinin
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fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tizerine kullanilan tatlandirici
grubunun etkileri aragtirilmigtir.

Ayrica bu kek ve kurabiyelerden duyusal 6zellikleri oncelikli olmak iizere diger
kalite ozellikleri de dikkate alinarak en ¢ok begenilen kek ve kurabiye 6rnekleri sekeri
azaltilmams tatlandirict kullanilmamis kontrol kek ve kurabiyeleri ile karsilastiriimak
tizere tekrar tretilerek, %75 N ve %25 CO, gaz bilesimine sahip modifiye atmosferde
ambalajlanarak 60 giin slireyle depolanmistir. Kek ve kurabiyelerin raf odmrii {izerinde
belirleyici olan; nem, ay, renk, tekstiir, duyusal 6zellikler, TBA reaktifleri, p-anisidin,
peroksit degeri, serbest yag asitligi degerleri ve toplam maya kiif sayilar1 depolama
siiresi boyunca 15 giin araliklarla analiz edilerek bu Ozellikler iizerine kullanilan
tatlandiric1 grubu ve depolama siiresinin etkileri belirlenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Stevia
2.1.1. Stevia bitkisinin orjini

[k defa 1887 yilinda Antonio Bertoni tarafindan kesfedilen Stevia rebaudiana
bitkisi Paraguay ve Brezilya’da yetisen, chrysanthemum familyasina ait yabani kiigiik
bir ¢al1 tiiriidiir. 60-90cm boylarindaki bu bitki, nemli ortamlar1 sever ve ortalama 25°C
sicaklikta yetisebilir. Bunun yani sira bazi tiirleri de 2300-2900m yiiksekliklerde
yetisebilir. Stevia lizerine yapilan birtakim caligmalar sonucunda “stevioside” adi
verilen beyaz kristal yapida bir {iriin elde edilmis ve bu {irliniin normal sekere gére 100
ile 300 kat daha tatli oldugu belirtilmistir. Ayrica Dr. Tei-Fu-Chen, stevia bitkisi iizerine
yaptig1 calismalarda kimyasal olmayan dogal yontemlerle stevia ekstresi elde etmis ve
stevia yapraklarindaki aci tadin yok edilmesinde basarili olmustur (Cortes vd. 2007).

Stevia rebaudiana bitkisinin anavatani Giiney Amerika’dir. Bunun yanisira
Ingiltere, Kolombiya, Paraguay, Brezilya, Kaliforniya, Meksika, Peru, Uruguay,
Guatemala, Giiney Kore ve Japonya’da da yetistirilmektedir. Bu bitkinin Kuzey
Amerika’da da 80’den fazla, Giiney Amerika’da ise 200’den fazla yerli tiiriiniin oldugu
tahmin edilmektedir (Nunes vd. 2007).

Sekil 2.1. Stevia rebaudiana bitkisi
2.1.2. Kurutulmus stevia ekstraktinin kimyasal bilesenleri

Stevia yapraklarindan kurutularak elde edilen ekstraktlar; flavonoit, alkoloit,
suda ¢oziinen klorofil ve ksantofil, hidroksisinnamik asit (kafeik, klorojenik vs.) notral
suda ¢oOziinen oligosakkarit, serbest seker, aminoasit, lipit, esansiyel yaglar ve iz
elementler olan aliiminyum, demir, ¢inko ihtiva etmektedir (Cortes vd. 2007).
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2.1.3. Stevia yapraklarimin bilesimi, steviol glikozitlerin biyosentezi ve kimyasal
ozellikleri

Kuru madde esasma gore stevia bitkisinin enerji degeri 2,7kcal/g olarak
Ol¢iilmiig, yanisira, asesiilfam K, sakarin ve sukralozun enerji degeri 0, aspartamin ise
4kcal/g olarak oOlcililmiistiir. Sakaroz tiiketiminin gilinliik diyette kalori alimina etkisi
bliylik oldugundan kilo alimina neden olmaktadir. Bu sebeple diisiik kalorili stevia
bitkisinin giinliik diyette kullanimiyla kalori alim1 azaltilabilir (Savita vd. 2004).

Cizelge 2.1’de stevia bitkisinin icerdigi besinsel ve antibesinsel 6gelerinin
miktarlar1 verilmistir. Bu tablo incelendiginde stevianin iyi bir protein, mineral ve lif
kaynagi oldugu sdylenebilir (Savita vd. 2004).

Cizelge 2.1. Kuru madde esasmna gore 100g stevia bitkisinin icerdigi besinsel ve
antibesinsel 6gelerinin miktarlar1 (Savita vd. 2004)

Bilesen Ad1 ve Birimi Miktari
Nem (g) 7
Enerji (kcal) 270
Protein (g) 9.8
Yag (2) 2.5
Karbonhidrat (g) 52
Kiil (g) 10.5
Ham Lif 18.5
Mineraller

Kalsiyum (mg) 464.4
Fosfor (mg) 11.4
Demir (mg) 55.3
Sodyum (mg) 190
Potasyum (mg) 1800

Anti Besinsel Faktorler
Okzalik Asit (mg) 2295

Taninler (mg) 0.01
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Stevia bitkisinin igerdigi mineraller sirasiyla; 464.4mg/100g kalsiyum,
11.4mg/100g fosfor, 55.3mg/100g demir, 190mg/100g sodyum ve 1800mg/100g
potasyum seklindedir. Bu verilerden de anlasilacagi gibi stevia, bir¢ok metabolik
prosesin diizenlenmesi ve sagligin korunmasi i¢in gerekli olan mineralleri igeren bir
bitkidir. Ancak stevianin yiiksek orandaki okzalik asit igerigi kalsiyum, demir gibi
mineraller ile yesil yaprakli bitkilerde bulunan diger besin 6gelerinin biyoyararliliginin
azalmasina sebep olan antibesinsel bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Savita vd.
2004).

Stevia bitkisinin yapraklarindaki tath bilesikler diterpen glikozit yani steviol
glikozit bilesikleridir. Steviol glikozit bilesikleri, onemli bir bitki hormonu olan
gibberellik asitin baglangi¢c asamasina benzer bir olusum mekanizmasi ile sentez edilir
ve steviol glikozit ve gibberellin mekanizmalar1 ara bilesik olan kauren sentezinden
sonra ayrilirlar. Steviada bulunan lauren tatli glikozitin temel yapisi olan steviole
doniistiiriildiikten sonra esas tatlandiricilart olusturmak iizere glikolize veya rhaminoze
edilirler (Kusgu 2015).

Stevia ekstraktinda yliksek oranda bulunan diterpen steviol glikozit bilesikleri;
steviol, steviolbioside, stevioside, Rebaudioside A, B, C, D, E, F, Rubusoside,
Dulcoside A olarak tanimlanmistir. Bunlardan tatlilik 6zelligine sahip olan baglica
bilesenler ise stevioside ve Rebaudioside A’dir (Wallin 2007). Tatlilik oran1 agisindan
stevioside sakarozdan 110-270 kez, Rebaudioside A 150-320 kez, Rebaudioside C 40-
60 kez, Dulcoside A ise 30 kez daha tathdir. Diger steviol glikozitler ise daha diisiik
tatlilik oranina sahiptir. Stevia yapraklarinda bulunan stevioside, Rebaudioside A,
Rebaudioside C ve Dulcoside A miktarlart kurumadde esasina gore sirasiyla %9.1,
%3.8, %0.6 ve %0.3 seklindedir (Abelyan vd. 2006). Bu oranlar bitkinin cinsine ve
yetistirme sartlarina bagl olarak %4-20 arasinda degismektedir (Geuns 2003).

OR2

Sekil 2.2. Steviol bilesiginin kimyasal yapisi
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Cizelge 2.2. Stevia’dan ekstrakte edilen steviol glikozitlerin kimyasal yapilar1 (Wallin

2007)

Bilesik Ada
Steviol
Steviolbioside
Stevioside

Rebaudioside A

Rebaudioside B

Rebaudioside C

(Dulcoside B)

Rebaudioside D

Rebaudioside E

Rebaudioside F

Dulcoside A

R1

B-Glc

B-Glc

B-Glc

B-Glc-B-Gle(2—1)c

B-Glc-p-Gle(2—1)

B-Glc

B-Glc

R2
H
B-Glc-B-Gle(2—1)
B-Glc-B-Gle(2—1)
B-Glc-B-Gle(2—1)

|

B-Glc(3—1)
B-Glc-B-Gle(2—1)

|

B-Gle(3—1)
B-Glc-o-Rhas(2—1)
|

B-Glc(3—1)
B-Glc-B-Gle(2—1)

|

B-Glc(3—1)
B-Glc-B-Gle(2—1)
B-Gle-B-Xyl(2—1)

|

B-Glc(3—1)

B-Glc-a-Rhas(2—1)
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2.1.4. Stevia iiretimi

Stevia bitkisinin boyu uygun kosullarda 1 metreye kadar ¢ikabilir. Bir dekarda
8-10 bin bitki yetistirilebilir. Bakimui iyi yapilirsa bir bitkiden 80-120 gram kuru yaprak
elde edilebilir. Yilda 2-3 defa hasadi yapilir. Hasat, bitki gdvdesi topragin 5cm
yukarisindan kesilerek yapilir. Stevia tUriinlerinin iiretimi; stevia yapraklarinin dogrudan
kurutulup ogiitiilmesi ve paketlenmesi ile elde edilen toz stevia, konsantre stevia
ekstrakti ve toz stevia ekstrakti olmak iizere ii¢ sekilde gerceklestirilir. Giinlimiizde
bircok stevia iriini iretim metodu mevcuttur. Sekil 2.3’te stevia driinlerinin genel
{iretim semas1 gdsterilmistir (Inan¢ ve Cinar 2009).

KURUTMA —>0OGUTME ——EKSTRAKSIiYON ——FiLTRASYON

(50-85°C) (Alkol veya su) l
STEVIiA EKSTRAKTI
KONSANTRE KURUTMA
SIVI STEVIA TOZ STEViA

Sekil 2.3. Stevia iiriinlerinin iiretim akis semasi (Inang ve Cinar 2009)

Sekil 2.3’te gorildiigii gibi stevia iirlinlerinin liretimi stevia yapraklarinin 6n
kurutma islemi, ogiitme, ekstraksiyon, filtrasyon veya saflastirma ile birlikte renk
maddelerinin uzaklastirilmasi, sivi veya toz lriin istegine gore konsantre etme veya
kurutma seklindedir. On kurutma islemi 50-85°C kurutma araliginda gerceklesip,
kurutulan stevia yapraklari, ogiitme islemi ile yaklasitk 2mm c¢apma kiigiltiliir.
Ardindan kazan veya kolonlar kullanilarak ekstraksiyon islemi gerceklestirilir. Kazan
tipinde de kolon tipinde de ¢6zgen madde olarak su veya etil alkol kullanilabilir. Kazan
tipi sistemlerde kazan igerisinde stevia ile ¢ozgen siirekli olarak karistirilip islem 24
saatte tamamlanirken, kolon ekstraksiyonunda ise yaprak/¢6zgen madde orani 0,02-
0,1(g/g) araliginda, ortam sicakligi 0-25°C araliginda ve sistemin akis hiz1 20-35 ml/min
araliginda tutulur. Ayrica kolon ekstraksiyonunda eger ¢6zgen madde olarak su
kullaniliyorsa pH’nin 2-4 araligmma ayarlanmasi gerekir ve bunun i¢in de H3PO,
kullanilir. Filtrasyon asamasinda sicaklik 30-85°C araliginda, uygulanan basing ise 200-
1300kpa araliginda olmalidir. Filtrasyon isleminde protein gibi yiiksek molekiil agirlikli
bilesikler ham stevia ekstraktindan uzaklastirilir. Saflastirma islemi ise ¢oktiirme
ajanlari, 1iyon degistirme recineleri ve elektrolitik teknikler kullanilarak
gerceklestirilebilir. Filtrasyon ya da saflastirma asamalarinda renk maddeleri belirli
diizeyde uzaklastirilabildigi i¢cin ekstra renk agartma islemi yapilmayabilir. Son olarak
da piyasanin iiriin istegine gore ya konsantre ederek sivi stevia ya da kurutma islemi ile
toz stevia iriini elde edilir. Kurutma islemi piiskiirtmeli kurutucular vasitasiyla
gerceklestirilir (Inang ve Cinar 2009).
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2.1.5. Gidalarda dogal tatlandirici olarak stevia kullanim

Dogada tath ve diisiik kalorili birgcok bilesik bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
gliserizin, taumatin, ksilitol, mogrozit ve steviosid’dir (Sarioglu 2015).

Stevia bitkisi {riinleri, Japonya ve Paraguay’da ila¢ ve gida sanayiinde uzun
yillardir kullanilmaktadir ve bugiin hala ticari olarak ilgi odagi durumundadir (Boeckh-
Haebisch 1992).

Brezilya ve Paraguay’da yiizyillardir tatlandiric1 ve tedavi edici olarak kullanilan
stevia, Japonya’da da otuz yili askin bir siiredir milyonlarca kisi tarafindan
kullanilmaktadir. Stevia bitkisinden elde edilen 6ziitiin, kan sekerini diizenleyici, insiilin
duyarliligimi ve salinimini arttirici etkilerinin oldugu bildirilen bazi arastirmalardan
dolay1 bu bitki diyabet tedavisinde de kullanilabilmektedir (Okawa vd. 2001).

Stevia bitkisinde bulunan steviosid bilesigi, viicuttaki tat reseptorleri tarafindan
normal sekere kiyasla 250-300 kat daha tath olarak algilanmaktadir. Bundan dolay: ¢ay,
kahve veya diger icecekleri tatlandirmak ig¢in ¢ok az miktarda stevia bitkisi yeterli
olmaktadir (Okawa vd. 2001).

2.1.6. Stevianin ozellikleri, kullanim alanlari, giivenligi ve saghk acisindan
degerlendirilmesi

Stevia, sakarozdan 250-300 kat daha tatli olmasinin yanisira 1s1 ve pH
stabilitesinin yliksek olmasi, alkolde ¢dziinmesi, pisirme stabilitesinin olmasi, agizda
metalik tat birakmamasi gibi 6zelliklere de sahiptir. Ancak en dnemli 6zelligi dogal elde
edilmesidir (Sarioglu 2015).

Stevia recel, muhallebi, komposto gibi kaynatilarak pisirilen gidalarda, sicak-
soguk igeceklerde, pasta, kurabiye, kek gibi firinda yiiksek sicakliklarda pisirilen unlu
mamullerde, sekerleme {irlinlerinde, deniz triinlerinde, yogurt ve dondurmada, susi ve
soya sosu gibi ¢ok genis bir alanda birgok gidanin {iretiminde kullanilmaktadir (Cortes
vd. 2007).

ABD’de FDA (Food and Drug Administration) tarafindan stevia ile ilgili dnceki
raporlarin yeniden diizenlenmesiyle 2008 tarihinde yeni bir rapor yayinlanmis ve bu
raporda stevianin kabul edilebilir bir gida maddesi olmadigin1 ve ABD igerisinde GRAS
yani giivenli olarak kabul edilmedigi bildirilmistir. Raporda ayni zamanda stevianin
GRAS statiisiinde olabilmesi i¢in bitki hakkinda yeterli toksikolojik bilginin mevcut
olmas1 gerektigi fakat bir gidanin bilesenlerinden biri olmasimin herhangi bir sakinca
olusturmayacagi da belirtilmistir. Stevia ekstraktlarinin ise insan saglig tizerine olumlu
etkide bulundugu tahmin edilmektedir (Inan¢ ve Cinar 2009).

Yapilan bir caligmada, normal dozlardaki stevia ekstraktin1 herhangi bir
kisitlama olmaksizin diyabetikler gibi normal insanlarin da tatlandirici olarak
kullanabilecegi belirtilmistir (Boeckh-Haebish 1992).

Aspartam gibi yapay bir tatlandiriciyr fenilketonuri hastalifina sahip olan
kigilerin tiikketmemesi gerekirken stevia ve steviosidler aromatik yapili protein
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icermediginden fenilketonuri hastalarinin tiiketmesinde bir sakinca yoktur ve hatta
fenilketonuri hastalar1 i¢in faydali bile olabilirler. Gidalarda seker yerine stevia veya
steviosid kullanimi1 obez ya da kilo problemi olan kisilerin kilo vermesi acisindan da
faydali olabilir. Gidalarda ilave sakaroz kullanilmamasiyla polimerli karbonhidratlar
nisbi oranda artacagindan bu durum insan sagligi ve dengeli beslenme agisindan fayda
saglar (Curi vd. 1986).

Chan vd. (2000), tarafindan insanlarla yapilan bir ¢alismada, 1 yil boyunca 60
yiikksek tansiyonlu goniilliye giinde ii¢ kere 250mg steviosid uygulanmis ve
uygulamadan 3 ay sonra bu kisilerin sistolik ve diastolik kan basinci degerlerinde
onemli bir azalma oldugu ve bu etkinin tiim y1l boyunca devam ettigi gézlemlenmistir.
Viicutta 6nemli bir ters etki gériilmemis ve yasam kalitesi agisindan da olumsuz bir etki
goriilmemistir. Yapilan arastirmalar neticesinde steviosidin iyi tolere edilebilen etkili bir
bilesik oldugu ve hipertansiyon hastalar1 i¢in de alternatif ya da ek tedavi olarak
diisiiniilebilecegi sonucuna varilmistir.

Bazi arastirmacilar, steviol glikozitlerin antihiperglisemik, antihipertansiyon ve
anti-human rotavirus hastaliklar1 {izerinde 1iyilestirici etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir (Geuns 2003).

Tadhani vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada stevia yapraklarinin ve steviadan elde
edilen {irlinlerin giiglii bir antioksidan 6zellige sahip oldugunu tespit etmisler ve stevia
bitkisinin, insan sagligi tizerinde olumlu etkiler yaptigini belirlemislerdir.

Klongpanichpak vd. (1997) ve Pezzuto vd. (1985)’nin steviosidin toksikolojisi
lizerine yaptiklar1 arastirmalara gore steviosidin mutajenik olmadigr sonucuna
varilirken, Toyodo vd. (1997) ile Haigwara vd. (1984) yaptiklar1 caligmada ise
steviosidin kanserojenik olma ihtimali ile ilgili bir bulguya rastlamamislardir.

Aze vd. (1991) yaptiklar1 aragtirmada fareleri steviosid ile beslemisler ve
farelerin cigerlerinde olusan histopatolojik degisimleri incelemislerdir. Yapilan
incelemeler sonucunda farelerin cigerlerinde meydana gelen degisimlerin spesifik
olmayan bir etki oldugunu disiinmislerdir. Fakat Toskulkao vd. (1997) ile Asaki ve
Yokoyama (1975)’nin yaptiklar1 arastirmalarda steviosidin sigan, hamster ve farelerde
diisiik oranda oral toksisiteye neden olabilecegi bildirilmistir (Inang ve Cinar 2009).

Geuns (2003), giinde 250mg/kg viicut agirhigi dozunda steviol ile beslenen
hamsterlarin kanindaki maksimum steviol konsantrasyonunun toksik olma olasiliginin
olmadigini bildirmistir.

Nunes vd. (2007) steviosidin memeli canli hiicrelerinde bulunan kromozomal
DNA’larda, doku bozukluklar1 olusturabilecegini belirlemislerdir.

Kalori degeri sifir olan stevianin diyabet, yiiksek tansiyon, kabizlik, depresyon
ve asabiyete karsi olumlu etkileri vardir. Ayrica mide ve bagirsak florasini, disleri ve
asit-alkali dengesini de korur. Bunun yanisira stevia bitkisinin asir1  kullanimi
durumunda erkeklerde sperm {iiretimini azaltarak kisirliga neden oldugu konusunda bazi
arastirmalar da vardir. Bu bitki Amerika ve Kanada’da uzun siireler yasakli durumda
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kalmasina ragmen Japonya’da yillarca kullanilmis ve kullananlar {izerinde herhangi bir
yan etki gézlenmemistir (Liu vd. 2003).

2.2. Tatlandiricilar

Tatlandiric1 tabiri; glukoz, sakaroz, friiktoz gibi karbonhidrat sinifinda bulunan
tiim maddelerle birlikte tatlilik hissi veren farkli kimyasal yapidaki her tiir madde i¢in
kullanilir. Ayrica tatlandiricilar, ayn1 miktardaki sekerden daha tatli olmasinin yaninda
daha az enerji igeren kimyasallar olarak da tanimlanir. Gida Tarim Orgiitii (FAO) ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ‘niin olusturdugu Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu
(CAC)’nun yaptigi tanmima gore tatlandirici; “gidaya tath tadi veren ancak seker
olmayan maddeler” seklindedir (Y1lmaz 2007).

Tatlandiricilari; kalorili, kalorili olmayan, dogal ve yapay tatlandiricilar olarak
gruplandirmak mimkiindiir. Kalorili veya karbonhidrat bazli tatlandiricilarin en baginda
sakaroz gelirken, bu grupta nisasta bazli sekerler ve nisasta suruplari1 da Onemli
tatlandiricilar arasinda yer almaktadir. Kalorili olmayan alternatif tatlandiricilar arasinda
diisiik tathilik dereceli seker alkolleri, yiiksek tatlilik dereceli stevia, lua han guo,
monatin, thaumatin, allulose dogal tatlandiricilar olarak sayilabilir. Cok yiiksek tatlilik
derecelerine sahip sentetik tatlandiricilara ise aspartam, asesiilfam K, sakarin ve tuzlari,
siklamatlar, sukraloz, neohesperidin, neotam, aspartam-asesiilfam tuzu, alitam O&rnek
gosterilebilir. Bal, bilinen ilk tatlandiricidir. Daha sonra balin yerini sakaroz almistir.
Sakarozun ana kaynagini diinya savaslart boyunca seker pancari olusturmustur
(Weihrauch ve Diehl 2004).

Sakaroz; tabiatta en yaygin olarak bulunan ve siikroz veya ¢ay sekeri olarak da
bilinen bir disakkarit olan bu tatlandirici, glikoz ve friiktoz molekiillerinden olusur
(Demirci 2012). Sakaroz tiim bitkilerde tiretilmekle birlikte, ticari olarak seker {iretimini
miimkiin kilacak kadar seker iiretimi seker pancar1 ve seker kamisindan gerceklesir ve
bu iki bitki drettikleri sekeri biinyelerinde depolarlar. o-D-glikopiranoz ve B-D-
frilkktofuranoz anomerik karbon atomlarinin kovalent olarak birlesmesi sonucu olusan
sakaroz, indirgen bir seker degildir (Saldamli 2007). Bu ylizden de oksidatif ve
hidrolitik etkilere kars1 glukoza gore daha stabildir (Demirci 2012).

Sucrose (saccharose)
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Sekil 2.4. Sakkarozun kimyasal ve yapisal formiilii

Gegmis yillarda zor elde edilen seker, birkac yilizyil iginde kolay elde edilmeye
baslanmis ve bu da sekerin bol ve Olgiisliz tiikketilmesine neden olmustur. Buna bagl
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olarak asir1 seker tiiketimi ile ilgili rahatsizliklarin goriilme sikliklarr artmistir (Alphan
2005).

Diyabet, kilo artisi, metabolik sendrom gibi rahatsizliklarin goriilme sikliklarinin
artmasi, yagi ve sekeri azaltilmig gidalara talebin artmasina neden olmustur. Bunun yani
sira tiiketicilerin saglikli gidalar1 talep etmesiyle yeni gida iiriinleri de gelismeye
baslamistir (Cadena ve Bolini 2011).

Sakaroz, tatlandiricilar igerisinde standart olarak goriilse de bazi {irtinlerde
sakarozun Kkullanimi uygun degildir (Nabors 2001). Bundan dolayr da alternatif
tatlandirict kullanimina egilim artmustir.

Alternatif tatlandiricilar; karbonhidrat grubuna alternatif olarak sunulan ve farkl
gruptaki maddelerden olusan, tatlilik veren maddelerdir. Bunlardan bazilar1 dogada
bulunan birtakim bitkilerden elde edilirken bazilar1 da ya kimyasal sentezleme ile ya da
dogal yollardan elde edildikten sonra kimyasal yapisinda birtakim degisiklikler
yapilarak elde edilirler. Alternatif tatlandirici kullaniminin  baslica nedenlert;
zayiflamaya yardimci olmak veya mevcut kiloyu korumak, kalori ve karbonhidrat
alimimi kontrol etmek, seker hastalarinin seker diizeylerini kontrol altina almaya
yardimc1 olmak, dis ciirimelerini kontrol altina almaya yardimei olmak, iiretim
maliyetlerini azaltmak olarak siralanabilir (Karaca 2010).

Cizelge 2.3’te yiiksek yogunluklu tatlandiricilarin tathilik derecesi sakkaroz
esdegeri olarak gosterilmistir. Ornegin; 1 kg aspartam 180 kg sekere esdegerdir
(Leblebici ve Leblebici 2011).

Cizelge 2.3. Yiiksek yogunluklu tatlandiricilarin sakkaroz esdegerinden tatlilik
dereceleri (Leblebici ve Leblebici 2011)

Yiiksek Yogunluklu Tatlandiric1 Adi Tathhk Derecesi
(Sakkaroz = 100)

Siklamatlar 3000

Aspartam 18000
Asesiilfam K 20000
Sakkarin 30000
Steviol glikozitler 30000
Aspartam asesiilfam tuzu 35000
Sukraloz 60000
Neohesperidin 150000
Thaumatine 250000
Neotam 800000
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Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA); aspartam, asesiilfam-K, sakkarin, neotam
ve sukraloz gibi yapay tatlandiricilar giivenli olarak kabul etmistir (Inan¢ ve Car
2009). Bu yapay tatlandiricilarin birgogu agizda acimsi ve metalik bir tat birakmaktadir
(Pol vd. 2007). Ayrica aspartami fenilketoniiri metabolik hastaligina sahip olan kisilerin
tilketmemesi gerektigi ve yiliksek miktarda sakarin kullaniminin da mesane kanseri
riskini arttirabilecegi bildirilmistir (Grenby 1991). Yapilan bazi aragtirmalarda da yapay
tatlandiricilarin  beyin tarafindan seker gibi algilandigi, bazi calismalar da seker
arzusunu kesmedigi ve hatta insiilin salinimina bagl olarak kilo alimina sebep oldugunu
ortaya koymaktadir (Durmaz ve Keser 2018).

HC,
0 0
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: l IRl GRS —'“"—.L\
- | O KN o i *
7 \/\\JHJ\;A( | ﬁ J P
NH, ~F

Aspartam Asesiilfam-K Sakkarin

Sekil 2.5. Yapay tatlandiricilardan Aspartam, Asestlilfam-K ve Sakkarinin yapilar

/OH
HOH2(|3 (leon Hztlz
Ho—(lz—H |—|—(|:—0H ?H-OH
HO—C—H H—C—OH HO—TH -
H—(ll—OH Ho—clz—H ‘T‘H-OH
H=C—OH HO—C-—H i} EH'C’H HO OH
CH20H HOH,C 2" ~on OH OH
D-Mannitol L-Mannitol Sorbitol Ksilitol

Sekil 2.6. Seker alkollerinden mannitol, sorbitol ve ksilitoliin kimyasal yapilari

Alternatif tatlandiricilar grubundaki en 6nemli tatlandirici grubundan biri olan
seker alkolleri, diger adiyla polioller, polialkoller ya da polihidrik alkoller olarak da
bilinirler (Bhise ve Kaur 2013). Seker alkolleri, sekerlerin aldehit veya keton
gruplarinin rediiksiyonu (indirgenmesi) sonucu hidroksil gruplariyla yer degistiren
sakkarit tiirevleridir. Bu islem ile seker alkollerinin elde edilmesinde sodyum amalgam
ve elektrolitik olarak ya da yiiksek basing altinda katalizorler kullanilarak uygulanan
hidrojenasyondan faydalanilir (Bing6l 1975).

Molekiilde bulunan sakkarit birimlerinin sayisina gore simiflandirilan seker
alkollerinin baslicalar1 sorbitol, mannitol, laktitol, ksilitol, izomalt, maltitol, eritritol,
hidrojenize nisasta suruplar1 ve hidrojenize nisasta hidrolizatlar1 olup seker ikameleri
veya tatlandiricilar olarak da bilinirler (Kroger vd. 2006).
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Glikozdan elde edilen seker alkolii D-Sorbitol, D-Mannozdan elde edilen seker
alkolii ise D-Mannitol olup, D-Fruktozdan iki ayr1 seker alkolii meydana gelir. Bunlar;
D-Mannitol ve D-Sorbitoldiir. Gliseraldehit ve dihidroksiasetonun indirgenmesiyle
gliserol, eritrozdan ise eritritol olusur (Bing6l 1975).

Seker alkollerinin viicutta emilimleri yavastir ve tam olarak yapilamamaktadir.
Seker alkollerinin viicutta tam olarak metabolize edilememesi sonucu barsaklarda
fermentatif bozulma nedeniyle kisa zincirli yag asitleri ve gazlar olusur. Bu yilizden
saglanan metabolik enerji, seker alkollerinin tam metabolize edilmesine kiyasla daha
azdir. Ayrica seker alkolleri, kan glikoz seviyesinde hizli artisa neden olmaz. Bu
nedenle seker alkolleri, diyabetik ve diyetetik kek ve kurabiyelerde kullanilabilmektedir
(Butt vd. 2002).

Kismen kullanilacaklar iiriinle ilgili olsa da tathilik oranlari, seker alkolleri
arasinda degisiklik gostermekte ve ayni miktardaki sakkarozun tatlilik oraninin %100l
ile %50’si arasinda degisiklik gostermektedir (McNutt ve Sentko 1996). Seker
alkollerinin tatlilig1 ve kalori degerleri Cizelge 2.4’te gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Seker alkollerinin tatliligi ve kalori degerleri (McNutt ve Sentko 1996)

Seker alkolleri Tathhk Kalorik icerik Kalori basina
(Sakkaroz=100) (kkal/g) tathhk
Arabitol 70 0.2 35
Eritritol 81,2 0.213 3.498
Gliserol 60 4.3 0.14
HSH 40-90 3.0 0.13-0.3
Izomalt 50 2.0 0.25
Laktitol 40 2.0 0.2
Maltitol 90 2.1 0.43
Mannitol 50 1.6 0.31
Sorbitol 60 2.6 0.23
Ksilitol 100 2.4 0.42
Sakkaroz 100 4.0 0.25
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Izomalt, diinya ¢apinda sukroza benzer teknolojik &zelliklere sahip bir seker
ikame maddesi olarak kullanilmaktadir. Kimyasal olarak izomalt, 1-O-a-D-
glukopiranozil-D-mannitol ve 6-O-a-D-glukopiranozil-D-sorbitol poliollerinin (Gostner
vd. 2006) yaklasik esit karisimindan (disakkarit alkollerinden) olusan seker ikamesidir
(Berschauer 1985).

Izomalt, iki ana islemde sukrozdan tiiretilmistir:

e Sukrozun (2-O-a-glukopiranozil-D-fruktofranoz) izomaltuloz haline yeniden
diizenlenmesi,
e izomaltulozun izomalt haline katalitik hidrojenasyonu (Gostner vd. 2006).

Fizyolojik olarak izomalt, diisiik enerji degerine sahip, kariyojenik olmayan
(Gehring ve Karle 1981) ve diisiik glisemik indeksli (Petzoldt vd. 1982; Gee vd. 1981;
Hiitter vd. 1993) olarak karakterize edilir. Sakkarozun 0,45-0,6 kat1 tatliliga sahip olan
izomalt (Pszczola 2003), hacim verici bir tatlandiricidir (Macrae vd. 1993).

Izomalt tiiketildiginde agizda kalint1 bir tat olusturmadan seker gibi dogal bir
tatlilik saglamakta ve agizda sogutma etkisine neden olmamaktadir. Seker alkolleri ve
yogun tatlandiricilarla sinerjist etki gosterir (Macrae vd. 1993).

Macrae vd. (1993) tarafindan bildirildigine gore izomaltin kabul edilen kalori
degeri 2,4 kcal/g olup kullanim miktar1 smirlandirilmamstir. Izomalt tiiketimi kan
glikoz seviyesi ile serum insiilin degerini ¢ok fazla arttirmadigi igin Tip 1 ve Tip II
diyabetliler igin uygun bir tatlandiricidir. izomalt; kimyasal reaksiyonlara (Maillard ve
karamelizasyon gibi), 1siya, aside, enzimatik hidrolize ve mikrobiyolojik bozulmalara
kars1 dayanikli bir seker ikamesidir (Macrae vd. 1993).

[zomalt, iist gastrointestinal sistemde yavasca ve kismen sindirilip emilir
(Lankilde vd. 1994). Sindirilmeyen ve/veya emilmeyen kisimlar, kolona ulasir ve
bagirsak mikroflorasi tarafindan fermente edilir (Bar 1990); kolonda fermantasyon
sonucu karbondioksit, metan ve yag asitleri olusur (Berschauer 1985).

2.3. Kek Hamurunu Olusturan Temel Bilesenler

Unlu mamuller endiistrisinin en Onemli triinlerinden birini olusturan kek,
yumusak bugday triinlerinden olup iiretimi ve tiiketimi, sehirlesme ve niifus artisi, yeni
tekniklerin uygulanmasi ve ulasim imkanlarinin gelismesi gibi parametrelere bagh
olarak artmaktadir (Kotancilar vd. 2001).

Bircok iilkede iiretilen ve farkli formiil ve sekillere sahip olan kek; yiiksek
kalorili, goz ve damak zevkine hitap eden ve kullanimi kolay bir gida iriiniidiir
(Kotancilar vd. 2001).

Wijnans (1997) tarafindan bildirildigine gore; ¢esitli formlarda bulunabilen, unlu
mamuller endiistrisinin en Onemli irlinlerinden olan ve sevilerek tiiketilen kek;
kimyasal ve mekaniksel olarak kabartilan ve bir¢ok ¢esidi bulunan bir unlu mamuldiir
(Konak 2009).
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Mercan ve Boyacioglu (1999) tarafindan bildirildigine gore; hem diinyada hem
de iilkemizde unlu mamuller endiistrisinin en dnemli iiriinlerinden birini olusturan kek
cesitlerine olan ilgi artsa da iilkemizde kekin tanimimin yapildigi ve ozelliklerinin
belirtildigi bir standart heniiz bulunmamaktadir. Yine de genel bir tanim yapilacak
olursa kek; un, seker, yag, yumurta, siit ve/veya siit tozu, kabartma tozu, su, tuz, lezzet
verici bilesenler ve tatlandirici kullanilarak elde edilen civik hamurun pisirilmesi sonucu
olusan bir unlu mamul (Konak 2009) ya da bir bagka tanima gore kek; orta kuvvette ve
%8-9 protein igerikli ince ¢ekilmis yumusak bugday ununa seker, yag ve yumurta
bilesenlerinin ilavesiyle elde edilen civik hamurun pisirilmesi sonucu olusan hazir bir
gidadir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Kek hamurunu olusturan temel bilesenler su sekildedir:

Un: Kekin en 6nemli bileseni olup, temel islevi icyapinin olusmasini saglamaktir. Kek
tretiminde kullanilacak unlar; diisiik protein igerigi, kiil miktar1 ve alfa amilaz
aktivitesine sahip, beyaz veya kirmizi yumusak bugdayin 6giitiilmesi ile elde edilen, az
miktarda su kaldiran ve ince parc¢acik boyutuna sahip unlardir (Konak 2009).

Istenilen yapiya sahip kek elde edilebilmesi icin keklerin iiretimi sirasinda
protein miktar1 ve un tipi ile kek karistmini karistirma islemi baglica dikkat edilmesi
gereken etmenlerdir (Konak 2009).

Kek tiretiminde kullanilacak ideal bir un; %8.5+0.5 protein igerigi, 4.7+0.2 pH,
%0.36+0.04 kiil igerigi ve 10+£0.5mm ortalama parcacik boyutu Ozelliklerine sahip
olmalidir (Konak 2009).

Seker: Kekteki temel iglevi tatlandirict olarak kullanilmasi ve ¢irpma islemi esnasinda
hava kabarciklarinin hamur igerisindeki stabilizasyonunu saglamak olan seker, kekin raf
omriinii uzatmak ve keke yumusak bir tekstiir kazandirmak gibi islevlere de sahiptir.
Kekin iiretimi esnasinda kullanilan sekerin formu ve ¢esidi de dnemli olup, keke sivi ya
da surup formunda ilave edilen seker nemlendirici olarak islev gosterirken, kristal ya da
graniiler formda ilave edilen seker ise kurutucu olarak islev goriir. Graniiler halde
kullanilan seker hamurun i¢inde tamamen ¢dziiniince genelde kek hacminde artis
saglamaktadir. Yiiksek fruktozlu misir surubu, bal veya pekmez gibi invert ya da
indirgen sekerler ise kekin kabuk ve i¢ rengi ile tekstiiriine etki etmektedir (Konak
2009).

Yag: Kek tiretiminde 6nemli islevleri olan ve kekin temel bilesenlerinden olan yagin
kek yapiminda énemli rolleri vardir. Bunlar;

. Cirpma iglemi esnasinda hava kabarciklarinin etrafini  sararak hava
kabarciklarini tutar ve hamurun ve son {iriiniin kabarmasina yardimci olur.

o Protein ve nisasta pargaciklarini sararak hidratasyonu ve gliiten-nisasta aginin
olusumunu Onler.

o Kekin daha yumusak bir i¢cyapiya sahip olmasma katkida bulunarak yenme
kalitesini arttirir.

o Kekin igyapisinin nem miktarin1 arttiran sivilarin - hamur igerisinde
emiilsiyonunu olusturur (Konak 2009).

o Kekin kokusunun olusmasinda rol alan koku bilesiklerini tasir (Yarali 2018).
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Yumurta: Kek iiretiminde kekin hacmini, yumusakligini, besin degerini arttirma ve
kekin yapisini olusturma gibi g¢esitli islevleri bulunan yumurta, yiiksek protein
iceriginden dolay1r baglayict madde olarak davranir ve gluten ile karmasik bir ag
olusturmaktadir. Yumurta saris1 yiiksek miktarda lipit ve lesitin i¢erir. Bundan dolay1
kek yapiminda emiilsiyon olusturarak yapiyr yumusatmaktadir. Ayrica yumurta,
emiilsiyon stabilizasyonunu ve kimyasal kabarticilar tarafindan olusturulan gazin hamur
icerisinde tutulmasini saglayarak keke istenilen diizgiin yapiy1 saglarken, kekin tat ve
aromasi ile rengini de etkilemektedir (Konak 2009).

Siit: Protein ve laktoz kaynagi olarak kekin besleyici degerini arttirir, hem kati hem de
stvi halde kullanilabilir. Protein ve laktoz bilesenleri sayesinde kekte kabuk olusumu ile
esmerlesme reaksiyonlarinin da gerceklesmesini saglar. Ayrica siit, kopiligli stabilize
etmekte ve istenilen kek yapisinin olusumuna da katkida bulunmaktadir (Konak 2009).

Kimyasal Kabarticilar: Hamur icerisinde gaz olusumunu saglayarak hafif, yumusak
bir {iriin elde edilmesini saglayan kimyasal kabarticilar, hamurun goézenekli yapida
olmasini saglayarak; kek hacminin iyi, hiicre yapisinin diizgiin, i¢yapisinin parlak ve
yumusak olmasini ve yenme kalitesinin artmasini saglamaktadir (DesRochers vd.
2004).

2.4. Kurabiye Hamurunu Olusturan Temel Bilesenler

Kisa kesme biskiivi sinifina giren biitiin kurabiyeler “cookies” adiyla bilinir ve
tilkeden iilkeye degisen, farkli isimler alir (Manley 1991).

Pareyt ve Delcour (2008)’a gore kurabiye; yiiksek oranda yag ve seker icerigine
karsilik diisiik oranda su (genellikle %1-5) igerigine sahip olan iirliin seklindeyken,
Smith (1972)’e gore kurabiye; ince ve kiiciikk yapida, sert, gevrek ve farkli aromalara
sahip bir ekmek ¢esidi seklinde tanimlanmistir. Kurabiye ekmekle kiyaslandiginda yag,
seker ve su igeriklerinin birbirlerinden farkli oldugu, kekle kiyaslandiginda ise

kurabiyenin su igeriginin ve hamur kivaminin kekten farkli oldugu gortilmiistiir
(Manley 1991).

Kurabiye, cogunluk tarafindan kabul goren, elde edilebilmesi kolay, yaygin bir
cerez tipidir. Clinkii kurabiye, diger atistirmalik gidalara kiyasla daha uzun raf 6mriine
sahiptir ve herkes tarafindan begenilen bir tat ve aromaya sahiptir (Singh ve Mohamed
2007).

Kurabiye hamurunun temel bilesenleri, kurabiye hamurunun yogrulmasini,
islenmesini, kurabiyelerin pigmesini ve elde edilen lriiniin kalitesini dnemli Olgiide
etkilemektedir (Pareyt ve Delcour 2008).

Un: Towsend (1990) tarafindan bildirildigine goére; un, neredeyse tiim kurabiye
formiilasyonlarinda temel bilesen olup bugdaydan elde edilir (Bulut 2015). Kurabiye
formiilasyonlarinda kepegi uzaklastirilmis (Manley 1991), yumusak bugdaylardan elde
edilen zayif unlar kullanilmaktadir (Zoulias vd. 2002). Kurabiyelerde tekstiir daha ¢ok
nigasta jelatinizasyonu ve kristal sekerle alakali oldugundan, kurabiye iiretiminde gluten
eksikliginden kaynakli sorunlarla ¢ok fazla karsilagilmaz (Gallagher vd. 2004).
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Yag: Kurabiye hamurunu olusturan temel bilesenlerden olan yag, hem kurabiye
hamurunun yogrulmasina katkida bulunmakta, hem de karistirma islemi sirasinda
glutenin agir1 gelisimini engellemektedir. Ayrica yag; tekstiir, tat ve aroma 6zelliklerine
de katki saglamakta olup (Jacob ve Leelavathi 2005), son {irlin kalitesini etkileme ve
tekstiirel 6zellikler agisindan diger bilesenlerden daha 6nemlidir (Campbell vd. 1994).
Kurabiyelerde yag kullaniomi hamurun elastikiyetini azaltmakta ve sekil verme
esnasinda hamurun ¢ekmesine katkida bulunmaktadir (Jacob ve Leelavathi 2005).

Kat1 yag kullanimi; karistirmayla elde edilen hava hiicrelerini stabilize etmekte,
hamurun islenebilirligini, kesme sonrast hamurun yayilmasini ve pisirilen kurabiyelerin
tat ve tekstiirel 6zelliklerini etkilemektedir. Kurabiye iiretimi esnasinda, kat1 yagin sivi
fazindaki sikismis vaziyetteki hava kabarciklarin1 birlestirmek amaciyla yag ve seker
karistirilarak krema haline getirilmektedir (Jacob ve Leelavathi 2005).

Seker: Kurabiyenin ana bilesenlerinden biri oldugundan, kurabiye kalitesi seker miktar1
ile bilyik Oolgiide ilgilidir. Karigtirma sirasinda gluten gelisimini geciktirecek
gevreklestirici bir madde olarak gorev yapar ve kurabiyenin yayilmasini etkiler (Indrani
ve Rao 2008; Sumnu ve Demirkol 2013). Bunlarin yanisira seker, ¢irpma islemi
esnasinda hava kabarciklarinin hamur i¢inde dagilmasini saglamakta, kurabiyelerin raf
Omriinii uzatmakta ve kurabiyelere yumusak bir tekstiir saglamaktadir (Pareyt vd.
2009). Vetter (1989), ince tanecik boyutunun ve yiliksek seker konsantrasyonunun
biskiivinin yayilmasina énemli 6l¢iide katkr sagladiginit bildirmistir. Ayrica daha kii¢iik
seker Kristalleri, hamur icinde ¢oziilmektedir (Manley 1991). Bean ve Setser (1992)
tarafindan bildirildigine gore; su tutma 6zelliginden dolay1 seker, kurabiyeye kirilmaya
kars1 hassas bir yap1 kazandirir. Ayrica protein ve nisasta dagilimin etkiler, stirekli bir
kiitle olusumunu engeller (Bulut 2015).

Siit proteinleri: Birgok gida iiriiniinde kullanilan ve fonksiyonel bilesenler olan siit
proteinleri, firincilik tiriinlerinde genellikle besleyici, aroma ve tekstiirii zenginlestirici
ve raf omriinii uzatma gibi 6zelliklerinden dolayr tercih edilmektedir (Gallagher vd.
2004).

Kimyasal kabarticilar: Kek, biskiivi, kraker, ¢orek gibi iirlinlerin kendilerine has
igyapilariin olusmasini saglamaktadir. Kimyasal kabarticilarin su ile reaksiyona
girmesi sonucu olusan CO; (Pyler 1988), iiriiniin hafif, yumusak ve gézenekli bir yapida
olmasin1 saglamaktadir (DesRocher vd. 2004). Pisirme sonucu hamurun gézenekli
yapida olmasi; {irliniin parlak ve yumusak bir i¢yapiya sahip olmasini, begenirliligin
artmasini, hacmin iyilesmesini ve iyi bir yeme kalitesinin olugsmasini saglamaktadir
(Pyler 1988).

Tuz: Genellikle lezzet arttirict 6zelliginden dolayr kullanilan tuz, hamurda 6nemli
Olglide gluteni gelistirme Gzelligine de sahiptir. Ayrica kraker ve yari tath iriinlerde
gluteni sertlestirerek daha az yapiskanlikta bir hamur elde edilmesini saglamaktadir.
Hamurun agirhigina gore en iyi etki %1-1,5 araliginda goriilmektedir. %2,5’tan fazla
kullanildiginda ise hosa gitmeyen tat olusmaktadir (Manley 1991).

Su: Unlu mamullerde suyun ¢ok onemli bir rolii vardir. Suda bulunan ¢oziinmiis
minerallerin ve organik maddelerin miktar1 ve tiirleri, pisirilen firinlanmis tirtinlerin,
lezzetini, rengini ve fiziksel 6zelliklerini etkileyebilir (Matz 1972). Biskiivilerde suyun
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karmagik bir rolii vardir; ¢iinkii su, biyopolimerlerin konformasyonel durumunu
belirlemekte, formiilasyonun cesitli bilesenleri arasindaki interaksiyonlarin dogasini
etkilemekte ve hamur yapilandirmasina katkida bulunmaktadir (Elliasson ve Larsson
1993). Kurabiye hamuruna eklenen suyun tamami pisirme esnasinda uzaklastirlir.
Kullanilan su, hamur kalitesine etki ettiginden hamurda igilebilir nitelikteki su kullanilir
(Manley 1991).

2.5. Nisasta

Bitkilerde fotosentezin temel iirlinli olan nisasta (Demirci 2012), bitkilerin kok,
govde, yumru, yapraklarinda ayrica polenlerinde de bulunabilen enerji depolaridir
(Saldaml1 2007). Nisasta ihtiva eden gidalar 6nemli enerji kaynagidir. Nisasta, gidalarin
tekstiir, lezzet ve bazi yapisal 6zellikleri tizerine etkilidir (Demirci 2012).

Esasen a-D-glukoz birimlerinden olusan nisasta, homoglikan bir polisakkarittir
(Saldamli 2007; Demirci 2012). a(1-4) ve a(1-6) glikozidik baglarinin baglanmasi
neticesinde meydana gelmistir (Demirci 2012). Nisastanin temel bilesenleri amiloz ve
amilopektin olup (Hung vd. 2006) biinyesinde ¢ok az miktarlarda lipid, fosfolipid, azot
ve fosfor da barmdirir (Demirci 2012). Amiloz, glukoz molekiillerinin diiz zincir
seklinde, o(1-4) glikozidik baglariyla baglanmasi neticesinde meydana gelmis olup,
yaklagik olarak 100-3000 arasinda glukoz iinitesinden olusmaktadir. Amilopektin ise
amiloza gore daha biiyiikk bir molekiil olup glikoz polimerleri a(1-4) glikozidik
baglariin yanisira a(1-6) glikozidik bagli dallanmis yapilardan olugmaktadir (Demirci
2012).

Nisastanin su varliginda isitilmasiyla ugradigir degisiklikler pek¢ok gidanin
yapisal ozelliklerinin olugmasinda etkilidir. Nisasta suda ¢éziinmemesine ragmen bagil
nemi yiiksek bir ortamda bekletildiginde ya da su ile temas ettirildiginde suyu absorbe
eder ve siser. Absorpsiyon islemi, nisastanin polisakkarit yapidaki hidroksil uglarinda
meydana gelir ve su molekiilleri ile hidroksil gruplari arasinda hidrojen baglan
kurularak suyun immobilize olmas1 sonucu gerceklesir (Saldamli 2007).

Nisastaya su ilave edildiginde su, nisasta graniiliine sizarak graniiliin sismesini
saglar. Graniiliin sismesiyle birlikte %S5 oraninda hacim artis1 meydana gelir. Hacim
degisimi ve suyun absorpsiyonu geri domiisiimlii bir olay iken yliksek sicakliklara kadar
1sitma islemi geri doniisiimsiiz degisikliklere neden olmaktadir. Bu degisikliklerle
birlikte graniillerin diizenli yapis1 bozulmakta ve polarize 1s1kta gdzlemlenen malta haci
gorlintiisii kaybolmaktadir. Isitmayla birlikte nisasta graniilleri ¢dzilinerek ¢ozeltiye
gecer. Amiloz ve nisasta parcalart suyu baglayarak viskozitenin artmasini saglar.
Nisastanin jelatinize olmasindan sonra graniiler yapi1 ¢oziinmeye devam eder ve
coziinme devam ettikge pelte seklinde bir yapi (¢iris) meydana gelir (Saldamli 2007).

Su/nisasta sisteminin viskozitesi sicakligin artmasiyla artar ancak bir siire sonra
viskozite diiser. Viskozitenin diisme nedeni, ¢Ozlniir nisasta molekiillerinin sistemin
karistirilmas1 yoniinde oryente olmasidir. Bu olaya karistirma ile incelme veya shear
thinning ad1 verilir (Saldaml1 2007).

Sogutma ile birlikte viskozitede hizli bir artis meydana gelir. Bu artisa katilasma
(set back) adi verilir (Saldamli 2007).
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Nisasta jeli bekletilirse nisasta zincirleri enerjilerini azaltmak i¢in daha fazla
etkilesime girer ve yapidan su sizdirmaya baglar. Bu olaya sineresis ad1 verilir. Bekleme
siiresi arttik¢ca zincirler arasi etkilesim daha da artar. Buna da retrogradasyon denir.
Retrogradasyon ilerledik¢e jel, daha opak bir goriiniim kazanir (Saldamli 2007).
Nisastanin biitiin bu 6zellikleri kullanildig1 iirlinlerin bayatlama mekanizmasi ve raf
Oomrii tizerine etkilidir.

2.6. Literatiirde Yapilmis Benzer Calismalar

Abdel Salam vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada Deans, Svoboda, Bakri ve Douglas
tarafindan verilen metoda gore stevianin sicak su ile ekstraktini asagidaki gibi elde
etmislerdir. Prosediire gore bu calismada 50g civarinda stevia yapragi 6giitiiliip 1000ml
distile edilmis su ile bir sise i¢inde 15dk kaynatilmistir. Ardindan 6nce tiilbentten daha
sonra da filtre kagidindan siiziilerek stevia ekstrakti elde edilmistir. Elde edilen
stevianin sicak su ekstraktini sakkaroz yerine, kat1 yag yerine zeytinyagi, tam yagh siit
yerine yagsiz siit, tim yumurta yerine yumurta beyazi ve bugday unu yerine de %72
oraninda tam bugday unu kullanarak diisiik kalorili fonksiyonel yogurt keki
tiretmiglerdir. Hazirlanan yogurtlu keklerin duyusal analizlerinden olumlu sonuglar elde
edilmis, hayvan deneyleri sonuglarindan ise farelerin kan degerlerinde HDL kolesterol,
trigliserit, kan sekeri gibi degerlerin kontrol grubuna yakin c¢iktigi, kalori degerleri
incelendiginde elde edilen yogurt kekinin kontrole gore daha diisikk bir degere sahip
oldugu, tekstiirel degerlerin benzer oldugu goriilmiistiir. Elde edilen yogurt kekinin
seker hastalar1 i¢in 1yi bir alternatif olacagi belirtilmistir.

Kulthe vd. (2014) maida adin1 verdikleri bugday unu yerine %0, 10, 15, 20 ve 25
(w/w) seviyelerinde yagdan arindirilmis soya unu ikame edilmis ve seker yerine %0, 15,
20, 25 ve 30 (% tathilik temelli) seviyelerinde stevia yapraklariin tozu ile ikame
edilerek yiiksek proteinli ve diisiik kalorili kurabiyeler iiretmeye calismislardir. Elde
edilen kurabiyeler, fizikokimyasal ve duyusal kalite parametreleri i¢in
degerlendirilmistir. Kurabiyelere %20 oraninda yagdan arindirilmis soya unu ve stevia
yapraklarinin tozu ilave edildiginde tiim duyusal kalite 6zelliklerinde en iyi sonug elde
edilmistir.

Zahn vd. (2013), steviol glikozitlerin firmn tirinlerinde sakkarozun yerine kismen
kullanilip kullanilamadigini degerlendirmek iizere muffin tipi kek tretmislerdir. Bu
kekler, formiilasyondaki sekerin %30’unun yerine kombine halde Rebaudiosid A ve
lifler kullanilarak iiretilmistir. Calismanin sonucunda muffin tipi firin {irtinlerinde
sakkarozun yerine kismen Rebaudiosid A ve lifler dikkatli bir sekilde kullanildiginda
standart iirlin 6zelliklerine ulagilabilecegi anlagilmistir.

Yoo ve Hong (2012), %2, 4, 6 ve 8 oranlarinda islenmis stevia tozu kullanarak
kurabiye tiretmisler ve kurabiyelerin seker igerigini %50’ye diistirmiislerdir. Elde edilen
kurabiyelerin antioksidan aktiviteleri ile c¢esitli iiriin 6zellikleri 6l¢iilmiistiir. Caligma
sonucunda %4 oraninda stevia igeren kurabiye gruplart i¢in tiiketici kabul
edilebilirliginin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Serna vd. (2014) biskiiviye eklenen seker miktarini azaltmak ve daha saglikli bir
iiriin elde etmek amaciyla biskiivi liretiminde kahvenin silverskin kismi ve stevianin
kombine kullaniminin uygulanabilirligini incelemislerdir. Calisma sonucunda biskiivi
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formiiliine silverskin kahve ve stevia ilavesi ile olusturulan biskiivilerin incelenmesiyle
bu biskiivilerin iyi bir besinsel kaliteye sahip oldugu, renk ve tekstiirliniin iyilestigi
gOriilmiistiir.

Vatankhah vd. (2014) seker yerine %50 ve %100 steviosid igeren sekeri
azaltilmis biskiivilerin fizikokimyasal ve duyusal o6zelliklerini incelemislerdir. Bu
calisma sonucunda biskiivi formiilasyonunda steviosid ikamesinin biskiivinin kiil, yag
ve protein igeriginde 6nemli etkisinin olmadigi fakat pH ve nem igerigini 6nemli 6l¢iide
arttirdig1 gorilmiistiir. Biskiivi formiilasyonunda steviosid ile sakkarozun tamamen yer
degistirmesiyle kalorinin %15’e kadar azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica esit oranda (50:50)
steviosid ve seker ile hazirlanmig biskiivilerin duyusal degerlendirmesi sonucunda
lezzet, renk, tat ve genel kabul edilebilirlik i¢in en yliksek duyusal skorlara ulasildigi
gorilmistir.

Zabihollahi (2014) diistik kalorili kek iiretiminde kavrulmus bugday unu, stevia
ve polidekstroz kullanim imkanini aragtirmak iizere bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada
250°C’de 5.5 dakika kavrulan bugday taneleri tam randimanli olarak ogiitiilerek
kavrulmus un elde edilmis ve farkl seviyelerde kavrulmus bugday unu (%0, 50, 100) ile
farkli seviyelerde seker (%0, 50, 100) ve yag (%50, 75) miktar1 azaltilmis kek
formiilasyonlar1 hazirlanarak kek miksleri iiretilmis ve keklerde farkli fiziksel, reolojik
ve tekstiirel analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda %50 kavrulmus bugday
unu, seker oraninin %50 azaltilarak %0.25 stevia kullanilmast ve yag oraninin %50
azaltilmasinin keklerde fazla bir kalite kayb1 meydana getirmeden, enerji igeriklerinde
onemli derecede azalma saglanacagi anlasilmistir.

Ulusoy (2011) stevia ile tatlandirilmis biskiivilerin kalite 6zellikleri ve akrilamid
iceriginin belirlenmesi iizerine bir caligma yapmustir. Caligma kapsaminda seker
iceriginin degismedigi (kontrol), %25 ve %50 oranlarinda azaltildig: ti¢ farkli biskiivi
ornegi hazirlanmistir. Yapilan akrilamid analizi sonucunda kontrol 6rnekleri ile %25 ve
%350 orneklerinin akrilamid igerikleri sirasiyla 118.0, 131.4 ve 136.4 ppb olarak
saptanmig ve ayrica Orneklerin renk, lezzet, agizda dagilma, genel begeni acisindan
birbirlerine gore farkli olmadiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Bulut (2015) yumusak kurabiyelerde seker miktarinin stevia ile azaltilmasi
iizerine bir ¢alisma yapmistir. Bu calismada yumusak Amerikan Kurabiyesi
formiilasyonu seker miktarini %30 ve %60 oraninda azaltacak sekilde iki farkli oranda
stevia ekstraktt ve %5 oraninda yayikalti suyu tozu eklenecek sekilde modifiye
edilmistir. Bu sekilde, seker miktarinin %30 ve %60 oraninda azaltildigi, yayikalti suyu
tozu olan ve olmayan seklinde dort farkli formiilasyon gelistirilmistir. Bunun yanisira
kontrol formiilasyonu ve sadece yayikalti suyu tozu igeren ornekler de karsilagtirma
yapabilmek amaciyla tretilmistir. Elde edilen kurabiyelerin pisirme ve depolama
sirasindaki agirlik degisimi, nem miktar1 ve su aktivitesi, yayllma orani, renk ve yap1
ozellikleri ve HMF igerigi tespit edilmistir. Kurabiyelerin tat ve doku ozellikleri,
tanimlayict duyusal analiz ile Olclilmistir. Ayrica 60 giin boyunca 25°C’de
polietilenterafitalat (PET) kutularda depolanmis kurabiyelerin 6zelliklerinde meydana
gelen degisimler incelenmistir. Calisma sonucunda stevia ekstraktinin yayikalti suyu
tozu ile beraber kullanimi sonucu elde edilen kurabiyelerin, kontrol kurabiye 6rneginin
ozelliklerine benzer 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir.
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Giritlioglu (2017) tarafindan yapilan ¢alismada kinoa ve seker otu kullanilarak
kek ve biskiivi formiilleri gelistirilmeye g¢alisiimis ve ¢alisma kapsaminda en uygun
seker otu formu (saf ekstrakt tozu veya ticari preparat) ve kullanim diizeyi belirlenmis,
ayrt ya da bir arada bugday unu, kinoa unu, sakaroz ve ticari preparat kullaniminin
biskiivi ve kekin o6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Ayrica kinoa unu ve ticari
preparatin birlikte kullanildigi biskiivi ve kek formiillerinin kalitelerini arttirmak
amaciyla cesitli katki maddeleri ilavesinin iiriin 6zelliklerine etkileri arastirilmastir.
Calisma sonucunda en uygun seker otu formu ticari preparat olmus, bunun en uygun
kullanim orani1 ise %40 olmustur. Biskiivi ve kek iiretiminde bugday unu yerine kinoa
unu kullanimi iriinlerin 6zelliklerini belirgin olarak etkilemis, sakaroz yerine ticari
preparat kullanimi1 ise kismen olumsuz olarak etkilemistir. Biskiivi ve kek iiretiminde
sakaroz ikamesi olarak ticari preparat kullanilabilecegi kanisina varilmistir.

Buarnia vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; seker, sukraloz, stevia yaprak
tozu ve s1v1 stevia ekstrakti kullanilarak kek ve biskiivi formiilasyonlar1 gelistirilmesi
amaglanmistir. Organoleptik degerlendirme sonucunda kontrol numuneleri maksimum
puan alirken, sukraloz ve sivi stevia ekstrakti bazli 6rnekler arasinda ortalama genel
kabul edilebilirlik puanlarinda anlamli olmayan fark gézlenmistir. Stevia yaprak tozu
bazli ornekler, en diisiik puani almislardir. Seker ve yapay tatlandiricilar ile
kiyaslandiginda sivi stevia ekstraktini takiben stevia yaprak tozunun dogal tatlandiric
olarak iyi bir segenek olabilecekleri anlasilmistir.

Gao vd. (2016) tarafindan yapilan calismada stevianna ve iniilin kullanilarak
muffin tretimi amaglanmistir. Elde edilen muffinlerin tekstiirel 6zellikleri ve glisemik
indeksleri incelenmistir. Seker ikamesi olarak %50 ve %100 oranlarinda stevianna ve
iniilin kullanilmistir. Sakarozun %100 ikame edildigi muffinlerde daha sert tekstiir
olustururken, %50 ikamesi kontrole benzer bir tekstiir olusturmustur. Seker ikamesi
yapilan muffinlerde glisemik indeks, kontrole kiyasla azalmistir. Caligma sonucunda
muffinlerin tekstiirel ozelliklerini etkilemeksizin %50 stevianna veya %50 iniilin
ilavesinin muffinlerin glisemik indekslerini regiile etme potansiyeline sahip oldugu
anlasilmstir.

Gao vd. (2017) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, muffinlere seker ikamesi
olarak stevianna ile birlikte kakao tozu ve vanilya ilave edilmis ve lriinlerin renk,
tekstiirel 6zellik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Calismada, kakao tozu ve vanilya,
steviannanin agizda biraktigi aci tadi maskelemek amaciyla kullanilmistir. Seker
ikamesi olarak %50 ve %100 oranlarinda stevianna kullanilmistir. Duyusal
degerlendirmeler sonucunda %350 oraninda stevianna i¢ceren muffinler, kontrol grubu ile
benzerlik gostermis, %100 stevianna ile {iretilen muffinlerin begenilme oraninin
kontrole kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica %100 stevianna ile iiretilen
muffinlerin daha sert tekstiire sahip oldugu gortilmiistiir.

Majzoobi vd. (2018) tarafindan yapilan arastirmada, tiiketicilerin daha az yagh
ve sekerli iirlinlere olan talebini karsilamak amaciyla %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda
RebaudiosidA (RebA) (sakaroz ikamesi) ve iniilin (yag ikamesi) kullanilarak kek
iretimi amaglanmugtir. Sakaroz ve yag iceriginin %50’ye varan oranlarda azaltilmasiyla
su aktivitesinin arttig1 ve keklerin asimetrik hale geldigi gézlemlenmistir. %75 ve %100
oranlarinda sakaroz ikamesi sonucunda kalite Ozelliklerinde kayda deger kayiplarin
oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda keklerdeki yag ve sakarozun basarili sekilde
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azaltilmasinin, iniilin ve RebA’nin %50’den fazla olmayan ikame seviyelerinde
kullanilmastyla miimkiin oldugu anlasilmistir.

Zulkifli vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada seker ikamesi olarak %0, 50, 75
ve 100 oranlarinda stevia kullanilarak diisiik kalorili kek {iretimi amaglanmistir. Calisma
sonucunda stevia kullanim orami arttikca iirtinlerin kalori, karbonhidrat ve nemlerinin
diistiigti; kil, lif, protein ve toplam yag oranlarinda Onemli bir degisim olmadig:
gozlemlenmistir.

Karp vd. (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, sakaroz ikamesi olarak steviol
glikozitler ile tatlandirilmis keklerin fiziksel oOzellikleri arastirilmistir. Calismada
sakaroz ikamesi olarak %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda steviol glikozit ile
calisiimistir. Calisma sonucunda seker ikamesi olarak %25 oraninda steviol glikozit
kullaniminin en uygun modifikasyon oldugu goriilmiistiir. Ayrica aragtirma, sakarozun
%50’den fazla steviol glikozit ile ikamesinin muffinlerin kalitesini ve duyusal profilini
olumsuz etkiledigini gostermistir.

Ozcan ve Babaoglu (2017), stevia yaprak tozu ve ekstraktinin sakaroz ile
ikamesinin keklerin bazi fizikokimyasal 6zellikleri {lizerine etkilerini arastirmislardir.
(Calismada, sakaroz yerine sakarozun tatliligina esdeger oranda stevia yaprak tozu ve
stevia ekstrakt1 kullanilmigtir. Keklerin mineral kompozisyonlari, renk parametreleri ve
hamurlarin viskoziteleri 6l¢iilmiis, duyusal degerlendirmeler yapilmistir. Calisma
sonucunda, stevia yaprak tozu veya stevia ekstrakti ilavesinin kekteki kalsiyum,
magnezyum ve sodyum mineralleri miktarmi arttirdigr bulunmustur. Sakaroz ikamesi
olarak stevia yaprak tozu ve ekstrakti kullaniminin kekteki kirmizilik (a*) degerini
azalttig1 gozlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda stevia iirlinleri iceren kekler,
sakaroz iceren keke gore daha az begenilmislerdir.

Barakat ve Abdulla (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada sakaroz ikamesi olarak
sukraloz ve stevia yaprak tozu ekstrakti kullanilarak diisiik kalorili kek ve biskiivi
iiretimi amaclanmistir. Calismada iiretilen biskiivi ve kekler, sakarozun tamaminin,
yarisinin ya da {igte birinin sukraloz veya stevia yaprak tozu ekstrakti ile hazirlanmistir.
Ikame edilen sakaroz, sindirilemeyen polidekstroz ile dengelenmistir. Sonuglar, kek ve
biskiivi 6rneklerinde sukraloz ya da stevia yaprak tozu ekstrakti kullaniminin enerjiyi
azalttig1, diyet lifini arttirdig1 tezini dogrulamistir. Duyusal degerlendirme sonucunda,
stevia yaprak tozu ekstrakti ilavesinin renk, doku, tat ve genel kabul edilebilirlik
puanlarini diisiirdiigii ve 6rneklerin agizda kalici tat biraktigr gézlemlenmistir. Sukraloz
ile sakarozun tamamen ikame edilmesinin rengi dnemli ol¢iide iyilestirdigi; fakat kek
orneklerinin yapisini bozdugu goriilmiistiir. Sakarozun %50’sinin %50 sukraloz veya
%50 stevia yaprak tozu ekstrakti ile ikamesiyle iiretilen Orneklerin en iyi duyusal
ozelliklere sahip oldugu sonucuna varilmistir.

24



MATERYAL VE METOT G.N. YUKSEL

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada kullanmak tizere liretilen kek ve kurabiyelerin materyallerini yerel
marketlerden temin edilen belirli firmalara ait bugday unu, seker, yag, siit, yumurta,
kabartma tozu, bitkisel margarin, yagsiz siit tozu, tuz, amonyum bikarbonat, sodyum
bikarbonat, pudra sekeri, saf su ve 6giitlilmiis stevia yaprak tozu olusturmustur.

Arastirmada kullanilan, Izomalt GS (izomalt) Artisan Gida Sanayii ve Ticaret
Limited Sirketin’den, temin edilmistir.

Arastirma kapsaminda yapilan analizlerde kullanilan kimyasallar, analizin
niteligine gore gerekli saflikta olup bilimsel c¢aligmalarda atifta bulunulan ticari
firmalardan temin edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Kontrol grubu sekeri azaltilmamis kek hamurunun hazirlanmasi

Kontrol grubu kek {iiretimi i¢in kullanilan formiilasyon soyledir: 320g un, 260g
seker, 160g bitkisel yag, 180g siit, 100g yumurta ve 10g kabartma tozu. Bu kekin
tiretimi i¢in Konak (2009)’1n “Farkl1 Pisirme Yontemleri ve Mordtesi Isinlamanin Kek
Kalitesi Uzerine Etkisi” ni arastirdig1 ¢alismada Gomez vd. (2007) tarafindan uygulanan
kek formiilasyonu iizerinden ©n denemeler sonucu elde ettigi formiilasyon
kullanilmuistir.

Kek hamuru hazirlama agamalari sirastyla su sekilde gergeklestirilmistir. Seker
ve yumurta, dort seviyeli mikserin (Beko BKK 3055 MK, Tirkiye, 300W) ikinci
seviyesinde iki dakika karigtirillmis ve ardindan yag ve siit bu karisgima ilave edilerek
ayn1 seviyeye ayarlanmis mikserle 1 dakika karistirilmistir. Son olarak un ve kabartma
tozu da ilave edilip mikserin aynmi seviyesinde 2 dakika daha karistirildiktan sonra
hazirlanan hamurdan pisirme kaplaria 60’ar gram tartilmistir.

3.2.2. Sekeri azaltilarak stevia yaprak tozu ve %90 saflikta ticari stevia tozu ile kek
ve kurabiye iiretimi icin yapiyr diizeltici maddelerin belirlenmesine yonelik on
denemeler

On denemelerde, mevcut kek formiilasyonunda kullanilan 260g seker yerine
stevia yaprak tozu, %90 saflikta ticari stevia tozu, polidekstroz, bugday nisastasi, iniilin,
piring nisastasi, yulaf kepegi ve izomalt malzemeleri belirli oranlarda tek basina veya
birlikte kullanilarak kekler tiretilmis ve bu kekler iiretim sonrasinda %100 seker ile
iiretilen kekler ile kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucunda stevia ile birlikte seker ikamesi
olarak kullanilacak maddelere karar verilmistir. Yapilan 16 ayr1 kek 6n denemelerinde
seker yerine kullanilan ikamelerin kullanim miktarlar1 Cizelge 3.1°de gosterildigi
gibidir.
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Cizelge 3.1. Kek 6n denemelerinde seker yerine kullanilan ikameler ve miktarlari

DenemeNo | D1) D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 | D10 | D11 | D12 | D13 | D14 | D15 | D16
Malzeme (g)
SYT 13113 | 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 13 13 13 0
TST 0 2612626 |26|26|26|26(26 |0 2,6
Polidekstroz | 0 | 247| 0 68 | 68 0 0 61,75 0
Bugday 00 pP574(0 0 0 0 |128,7| 0 0 1235| 0 0 0 0 0
Nisastasi
Iniilin 0|0 0 P57,4|189| 0 |257,4128,7/ 0 (28,7 |61,7 | 721 | 412|206 |0 0
Piring 010 0 0 0 189| 0 0 0 (287 |0 0 0 0 0 0
Nisastas1
'Yulaf Kepegi| 0 | O 0 0 0 0 0 0 [2574| 0 0 17491| 0 0 0 0
izomalt 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 205,8]226,4| 247 |257,4

On denemelere gegmeden once kontrol grubu kekler iiretilmis ve incelenmis,
daha sonra 6n denemeler yapilarak kontrol grubu keklerle kiyaslanmistir.

Kurabiyede seker yerine stevia yaprak tozu ve %90 safliktaki ticari stevianin
kullanilabilirligini gérmek igin 8 farkli én denemeler yapilmistir. On denemelerde,
mevcut kurabiye formiilasyonunda kullanilan 180g pudra sekeri yerine stevia yaprak
tozu (SYT), %90 saflikta ticari stevia tozu (TST), polidekstroz, izomalt, bugday
nisastas1t malzemeleri belirli oranlarda tek basina veya birlikte kullanilarak kurabiyeler
iiretilmis ve bu kurabiyeler liretim sonrasinda %100 pudra sekeri ile liretilen kurabiyeler
ile kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucunda stevia iiriinleri ile birlikte seker ikamesi olarak
kullanilacak maddeye ve iretim sekline karar verilmistir. Yapilan kurabiye ©n
denemelerinde pudra sekeri yerine kullanilan yapi diizeltici ikamelerin kullanim
miktarlar1 Cizelge 3.2°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.2. Kurabiye 6n denemelerinde seker yerine kullanilan ikameler ve miktarlart

Malzeme(g) (SYT) Stevia | (TST) Ticari | Polidekstroz Izomalt Bugday
Deneme No/ | yaprak tozu | stevia tozu nisastasi
Deneme 1 9 0 171 0 0
Deneme 2 45 0 0 175,5 0
Deneme 3 6,75 0 0 86,624 86,624
Deneme 4 9 0 0 0 171
Deneme 5 6,75 0 0 86,624 86,624
Deneme 6 5,625 0 0 130,78 43,592
Deneme 7 6,3 0 0 104,22 69,48
Deneme 8 0 1,125 0 134,156 44,716
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3.2.3. Seker yerine ogiitiilmiis stevia yaprak tozu veya ticari stevia tozu ve izomalt
kullanilarak kek hamurlarinin hazirlanmasi

Cizelge 3.3 ve 3.4°te belirtilen kek formiilasyonlarina gore yapilmis ve seker
yerine 6n denemeler sonucu belirlenen miktarlarda 6giitiilmiis stevia yaprak tozu veya
ticari stevia tozu ile birlikte izomalt kullanilarak iiretim yapilmistir. Ogiitiilmiis stevia
yaprak tozu ve ticari stevianin her birinden (kontrol hari¢) sekerin oran1 %25, %50, %75
ve %100 azaltilarak, tatlilik derecesi ayni olacak sekilde kullanilan stevia triini
miktarma gére izomalt miktar1 da ayarlanmistir. Uretilen keklerin igerigindeki
malzemeler ve miktarlar1 Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te ayrintili olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.3 ve 3.4’te gorildiugi tizere kontrol, stevia yaprak tozu ve ticari stevia
tozundan Tretilen kekler 2 tekerriir halinde toplamda 20 Ornek olacak sekilde
calisilmigtir.

Kek hamurlarinin karistirma islemleri su sekildedir: oncelikle 6giitiilmiis stevia
yaprak tozu veya ticari stevia tozu ve izomalt, dort seviyeli mikserin (Beko BKK 3055
MK, Tiirkiye, 300W) ikinci seviyesinde 2 dakika karistirilmistir. Ardindan yag ve siit
bu karisima ilave edilerek yine mikserin ikinci seviyesinde 1 dakika karistirilmig ve son
olarak un ve kabartma tozu da eklenip ikinci seviyede 2 dakika daha karistirildiktan
sonra hazirlanan kek hamurundan pisirme kaplarina 60’ar gram tartilmigtir.

Cizelge 3.3. Stevia yaprak tozu (SYT) kullanilarak iretilen keklerin igerigindeki
malzemeler ve miktarlar

Malzeme (g) SYT Recete 1 | SYT Recete 2 | SYT Recete 3 | SYT Recete 4 | SYT Recgete 5

Yumurta 100 100 100 100 100

Seker 260 195 130 65 0

Yag 160 160 160 160 160

Siit 180 180 180 180 180

Un 320 320 320 320 320

Kabartma tozu 10 10 10 10 10

SYT Stevia 0 1,625 3,25 4,875 6,5
aprak tozu

izomalt 0 63,375 126,75 190,125 253,5

Cizelge 3.4. Ticari stevia tozu (TST) kullanilarak iretilen keklerin igerigindeki
malzemeler ve miktarlari

Malzeme () TST Recete 1| TST Recete 2 | TST Recete 3 | TST Recete 4 | TST Recete 5
Yumurta 100 100 100 100 100
Seker 260 195 130 65 0

Yag 160 160 160 160 160

Siit 180 180 180 180 180

Un 320 320 320 320 320
Kabartma tozu 10 10 10 10 10
Ticari stevia tozu 0 0,325 0,65 0,975 1,3
izomalt 0 64,675 129,35 194,025 258,7
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3.2.4. Kek hamurlarinin pisirilmesi ve depolanmasi

Hazirlanan kek hamurlart termal firinda 175°C’de 30 dakika siireyle
pisirilmistir. Uretilen kekler, oda sicakliginda 1 saat bekletilerek sogutulmus ve
analizleri yapilmistir. Raf omrii analizleri icin ise duyusal 6zellikleri dncelikli olmak
tizere diger kalite 6zellikleri de dikkate alinarak en begenilen kekler yeniden tretilmis
ve analizlerde kullanilmak iizere modifiye atmosferde (%75 N, ve %25 CO,) PVC
(polivinil kloriir) malzemesi ile ambalajlanarak 25°C’de 2 ay boyunca muhafaza
edilmisgtir.

3.2.5. Kontrol grubu sekeri azaltiilmamis kurabiye hamurlarinin hazirlanmasi

Kontrol grubu kurabiye iiretiminde kullanilan formiilasyon soyledir: 400g un,
180g pudra sekeri, 160g bitkisel margarin, 4g yagsiz siit tozu, 5g tuz, 6g kabartma tozu,
88g saf su. Bu kurabiye iiretimi i¢in Altindag (2011)’n “Karabugday, Misir ve Piring
Unundan Uretilen Kurabiyelerin Bazi Kalite Ozellikleri ve Raf Omiirlerinin
Belirlenmesi” adli ¢alismasinda AACC(10-54) yontemine uygun olarak hazirladig
formiilasyon iizerinden 6n denemelerle elde edilen formiilasyon kullanilmistir.

Kontrol grubu kurabiye hamurunun hazirlama asamasi sirasiyla soyledir:
Bitkisel margarin, pudra sekeri, tuz ve siit tozu dort seviyeli mikserin (Beko BKK
3055MK, Tiirkiye, 300W) ikinci seviyesinde 3 dakika karistirilmigtir. Ayr1 bir kapta
kabartma tozu ve saf su karistirillarak karisima ilave edilmis ve 1 dakika daha
karigtirllmistir. Karisima son olarak un da ilave edilmis ve 5 dakika elle yogurma islemi
gerceklestirilmistir. Hazirlanan kurabiye hamuruna 6,5cm ¢apinda 0,7 cm yiiksekliginde
kalipla sekil verilmistir.

Stevia Uriinleri ile tiretilen kurabiyelerde kullanilan izomalt, kurabiye iiretiminin
ikinci agsamasinda saf su ile 1sitilip ¢6ziindiiriilmiis ve sogutulduktan sonra hamura ilave
edilmistir. Boylece izomalt ¢oziindiiriilerek hamur igerisinde dagilimi saglanmistir.

3.2.6. Sekeri azaltilarak yerine stevia yaprak tozu veya ticari stevia tozu ve izomalt
kullanilarak kurabiye hamurlarimin hazirlanmasi

Bu kurabiye formiilasyonunda seker yerine ogiitiilmiis stevia yaprak tozu veya
ticari stevia tozu ile birlikte izomalt ve bugday nisastas: kullanilmustir. Ogiitiilmiis
stevia yaprak tozu ve ticari stevia tozunun her birinden sekerin %0, %25, %50, %75 ve
%100 miktarlar1 yerine esdeger tatlilik derecesi saglayacak stevia iiriinii ve kendisi de
tatli olan izomalt ve bugday nisastas1 miktar1 bes ayri recete halinde ayarlanmustir.
Uretilen kurabiyelerin igerisindeki malzemeler ve kullanim miktarlar1 Cizelge 3.5 ve
3.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin igerigindeki
malzemeler ve miktarlar

Regete No SYT Regete 1| SYT Recete 2 | SYT Recete 3 | SYT Recete 4 | SYT Recete 5
Malzeme (g) (SYT R1) (SYT R2) (SYT R3) (SYT R4) (SYT R5)
Margarin 160 160 160 160 160
Pudra sekeri 180 135 90 45 0
Stevia yaprak tozu 0 1,40625 2,8125 4,21875 5,625
Bugday Nisastasi 0 10,898 21,797 32,695 43,594
izomalt 0 32,695 65,39 98,086 130,78
Saf su 88 88 88 88 88
Tuz 5 5 5 5 5

Siit tozu 4 4 4 4 4
Kabartma tozu 6 6 6 6 6

Un 400 400 400 400 400

Cizelge 3.6. Ticari stevia tozu kullanilarak iretilen kurabiyelerin igerigindeki
malzemeler ve miktarlar

Recete No TST Recete 1 | TST Recete 2 | TST Recete 3 | TST Recete 4 | TST Recete 5
Malzeme (g) (TSTR1) (TST R2) (TST R3) (TST R4) (TST R5)
Margarin 160 160 160 160 160
Pudra sek. 180 135 90 45 0
Ticari stevia tozu 0 0,28125 0,5625 0,84375 1,125
Nisasta 0 11,18 22,359 33,539 44,719
lizomalt 0 33,539 67,078 100,617 134,156
Safsu 88 88 88 88 88
Tuz 5 5 5 5 5

Siit tozu 4 4 4 4 4
Kabartma tozu 6 6 6 6 6

Un 400 400 400 400 400

3.2.7. Kurabiye hamurlarinin pisirilmesi ve depolanmasi

Hazirlanan kurabiye hamurlari, termal firinda 205°C {ist sicaklikta 25 dakika
siireyle pisirilmistir. Uretilen kurabiyeler, oda sicakliginda 1 saat bekletilerek
sogutulmus ve analize alinmistir. Duyusal analizden sonra en begenilen kurabiyeler
yeniden {liretilmis ve raf Omrii analizlerinde kullanilmak iizere modifiye atmosferde
(%75 N3 ve %25 CO,) PVC (polivinil kloriir) malzemesi ile ambalajlanarak 25°C’de 2
ay boyunca muhafaza edilmistir.

3.3. Analizler

3.3.1. Ogiitiilmiis stevia yaprak tozu ve %90 safliktaki ticari steviada steviosid ve
rebaudiosid A miktarinin HPLC metodu ile tayini

Bu analiz, Stevia rebaudiana yaprak tozu ve %90 safliktaki ticari stevia tozu
icerigindeki en cok tathilik saglayan steviosid ve rebaudiosid A (Reb A) bilesiklerinin
miktarlarmi belirlemek ve bulunan miktarlardan yola ¢ikarak kek ve kurabiyelerde
stevia yaprak tozu ve %90 safliktaki ticari stevianin kullanim miktarini belirlemek
amaciyla yapilmstir.
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Analize baslamadan 6nce standartlarin hazirlanmasi, mobil fazin hazirlanmasi ve
orneklerin hazirlanmasi islemleri gerceklestirilmistir.

Standartlarin hazirlanmasi asamasinda, standart olarak steviosid (%98 saflikta,
Sigma Aldrich) ve Reb A(%96 saflikta, Sigma Aldrich) kullanilmistir. iki cesit standart
hazirlanmistir. Birincisinde 5,34mg steviosid ve 5,31mg Reb A tartilip 10,5mL saf suda
¢oziilerek mix elde edilmistir. kincisi ise 5,70mg Reb A’nin tartilip 10 mL saf suda
¢Oziindiiriilmesiyle hazirlanmistir. Hazirlanan standartlar, 10mL’lik balon jojelere
aktarilmis ve analize kadar buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir.

Hazirlanan mobil faz 80:20(v/v) oraninda asetonitril:su (ACN:H,0)’dan
olusmaktadir. 1000mL mobil faz hazirlanmistir. Bunun i¢in 800mL asetonitril (ACN)
ve 200mL ultra saf su (H,0) kullanilmistir. Hazirlanan ACN:H,0 (80:20, v/v) karisimi
icerisine balik atilmig ve karistiricida karigtirilarak seyreltik asetik asitle pH’s1 4,6’ya
ayarlanmistir. Hazirlanan mobil faz, analiz giiniine kadar laboratuvarda oda sicakliginda
muhafaza edilmistir.

Orneklerin hazirlanmas1 asamasinda %90 safliktaki ticari stevia ve stevia yaprak
tozu Ornekleri analize hazirlanmistir. %90 safliktaki ticari stevia tozu hazirlanirken
5,00qg ticari stevia 20mL ACN:H,0 (80:20, v/v) ile ¢ozlilmiis ve 0,45um’lik membran
filtreden gegirilerek balon jojeye aktarilmis ve analiz gliniine kadar +4°C’de muhafaza
edilmistir.

Stevia yaprak tozu, ekstrakte edilerek analize hazirlanmistir. Bunun i¢in behere
5,00g stevia yaprak tozu tartilmis, lizerine 35mL ultra saf su ilave edilerek 1sitici
karigtiricida 35-45°C’de 2,5 saat ekstrakte edilmistir. Ardindan teflon huni igerisine
sirastyla siyah (MN 640w, ¢ 125mm, ashless), beyaz (MN 640m, ¢ 125mm, ashless) ve
mavi (MN 640 DE, ¢ 125mm, ashless) filtre kagitlar1 yerlestirilerek vakum filtrasyon
islemiyle erlen igerisine siiziilmiistiir. Daha sonra siiziilen ekstrakt icerisine yaklasik 10g
iyon degistirici (Amberlite IRA 900 chloride form) ilave edilerek safsizliklar
giderilmistir. Son olarak 0,45um’lik membran filtreden gecirilerek balon jojeye
aktarilmig ve analiz giiniine kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.

Tim hazirliklar tamamlandiktan sonra hazirlanan standartlar ve orneklerden
viallere 0,45ul’lik membran filtre ile 5’er mL aktarilarak Akdeniz Universitesi Fen
Fakiiltesi Kimya Boliimii laboratuvarinda 80:20, v/v, ACN:H,O (pH 4,6), 2mL/dk akis
hizinda, 210nm UV dedektor dalga boyunda ve 0,04 AUFS’ye ayarli kosullarda HPLC
ile okuma islemi gergeklestirilmistir (Kolb vd. 2001).

3.3.2. Hammaddede toplam maya-kiif sayim

Her bir hammadde 6rneginden aseptik kosullarda 10’ar g tartilarak i¢inde 90mL
peptonlu su bulunan stomacher posetine koyulmus ve stomacher ile 2 dakika
homojenize edilmistir. Bu sekilde elde edilen 107 *lik diliisyondan 1mL alimarak icinde
9mL diliisyon s1vis1 bulunan tiipe ilave edilmis ve bu islem ayn sekilde tiipten tiipe 1’er
mL aktarmak suretiyle tekrarlanarak seri diliisyonlar elde edilmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan 0.1mL alinarak Patato Dextrose Agar’a (PDA) iki paralelli olarak,
dokme plak yontemi ile ekim yapilmis, daha sonra petri kaplart 25°C’de 5 giin
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda, petri kaplaridan sayima uygun olanlar
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secilerek koloniler sayilmistir. Sayim sonucunun besiyerine ekim yapilan seyreltme
tiipiine ait seyreltme faktoriiyle carpilmasi ile 6rnekteki toplam canli maya ve kiif sayisi
kob/mL olarak hesaplanmistir (Erem 2007, Cemeroglu 2010).

3.3.3. Kek ve kurabiyelerde yapilan analizler
3.3.3.1. Nem tayini

Pisirilen kek ve kurabiyelerin nem miktar1 ilk giin belirlenmistir. Onceden
kurutulup sabit tartima getirilen kurutma kaplarina homojenize edilmis kek ve kurabiye
orneklerinden 2’ser gram tartilmis ve 105°C’deki etiivde sabit tartim elde edilinceye
kadar kurutulmustur. Daha sonra 6rnekler desikatorde sogutulup tartilarak ve drneklerin
agirlik farkindan yararlanilarak % nem miktarlar1 belirlenmistir (Ji vd 2007).

3.3.3.2. Kiil tayini

Pisirilen kek ve kurabiyelerin kiil miktarlar1 ilk giin belirlenmistir. Oncelikle
porselen krozeler kiil firininda 1sitilarak sabit tartima getirilmis ve darast alinmistir.
Ardindan porselen krozeler igerisine 29 Ornek tartilmis, etil alkol ile 6n yakma islemi
yapilmustir. Ardindan sicakligin kademeli olarak arttirildigr kiil firininda 550+£5°C’de
ornekler, beyaz kiil elde edilinceye kadar yakilmistir. Sonra krozeler kiil firinindan
cikarilip desikatorde sogutulduktan sonra tartimlari yapilmis ve sonuglar kuru madde

tizerinden % olarak belirlenmistir (ICC 1960).
3.3.3.3. Ham yag tayini

Uretilen kek ve kurabiyelerin ham yag tayininde oncelikle kartuslar etiivde
70°C’de 2 saat kurutulup sabit tartima getirilmis ve darasi alimmistir. Ardindan
kartuslara 10’ar gram oOrnek tartilip tekrar etiivde kurutma islemi uygulanmistir.
Hazirlanan kartuslar Soxhelet silindiri igerisine yerlestirilmis ve Soxhelet silindiri
icerisine 1,5-2 defa sifon yapacak kadar dietil eter konulmustur. Ornek igerisindeki yag,
Soxhelet ekstraksiyon tiinitesinde 6-7 defa sifon yaptirilmistir. Ekstraksiyon islemi
bitince kartuglar 70°C’deki etiivde 1 saat kurutulup sabit tartima getirilmis ve
orneklerdeki yag miktar1 kuru madde iizerinden % olarak ifade edilmistir (Ozkaya ve
Ozkaya 2005).

%Yag Miktar: = [100 x (M2 - M1 )/ MO] x [100/ (100 - R )]
MO: Deney numunesinin kiitlesi (g)

M1: Ekstraksiyon balonunun darasi ()

M2: Ekstraksiyondan sonra yag ve balonun birlikte kiitlesi (g)
R: Rutubet muhtevasinin kiitlece % ifadesi, %o(w/w)

3.3.3.4. Ham protein tayini

Ham protein tayininde 6ncelikle Kjeldahl tiiplerine 1g 6rnek tartilmis ve iizerine
12mL derisik siilfiirik asit ve katalizor tablet ilave edilmistir. Tiipler yakma {initesine
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yerlestirilip sicaklik 100°C’den baslayarak kademeli olarak 400°C’ye kadar arttirilmis
ve yakma islemine Ornekler berraklasincaya kadar devam edilmistir. Yakma islemi
bittikten sonra Ornekler sogutularak iizerine 50mL saf su ve 50mL %30 (w/v)’luk
NaOH ilave edilmis ve tiipler destilasyon cihazina yerlestirilerek 6 dakika siireyle
destilasyon islemi gergeklestirilmistir. Destilat, igerisinde indikatér ve 25mL %3’liikk
borik asit bulunan erlenmayerde toplanmistir. Toplanan destilat, 0,2N HCI ile titre
edilmistir. Titrasyon sonrasinda 6rnekteki ham protein miktar1 asagidaki formiile gore
kuru madde iizerinden % olarak hesaplanmigtir (ICC 1980).

(Vh-Vi)xNx0,014x100xCFx100

% Ham Protein=
mx(100-W)

Vp: Titrasyonda kullanilan HCI’nin hacmi (mL)

V: Kor i¢in harcanan HCI’nin hacmi (mL)

N: Titrasyonda kullanilan HCI’nin normalitesi

CF: Cevirme faktorii

m: numune kiitlesi (g)

W: Numunenin % nem miktari

3.3.3.5. Ham lif tayini

Ham [if tayininde Oncelikle ornekten 500mL’lik cam balona yaklasik 3g
tartilmis ve lizerine 60mL asit ¢6zeltisi (900mL %70’lik asetik asit, 60mL derisik nitrik
asit ve 24g triklorasetik asit) ilave edilmistir. Ardindan balon igerigi, geri sogutucu
altinda 30 dakika kaynatilmis ve kurutulup darasi alinmis filtre kagidindan (Whatman
41) siizlilmiistir. Sonra balonun i¢i 70-80°C’deki sicak saf suyla yikanarak filtre
kagidina aktarilmistir. Filtre kagidindaki 6rnek, filtrat nétr oluncaya kadar 6nce yaklasik
300-400mL saf su ile ardindan aseton ve dietil eter ile yikanmistir. Son olarak filtre
kagidi 105°C’deki etiivde 2 saat kurutulup desikatérde sogutularak sabit tartima
getirildikten sonra tartilmis ve sonu¢ kuru madde {izerinden % olarak ifade edilmistir
(ICC 1972).

%Ham lif=([(Son tartim-Dara)/6rnek agirligi]x100)x(100/(100-Nem))
3.3.3.6. Renk ol¢iimii

Keklerin dis ve i¢ yiizeylerine ait L* (siyah-beyaz), a* (kirmizi-yesil), b* (sari-
mavi) ve AE (toplam renk farki) degerleri, iiretimin ilk giinii ve en begenilen 6rneklerde

2 aylik depolama siiresince 15 giinde bir CIE-Lab sistemine gore Minolta CR-400
(Japonya) kolorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir (Karp vd. 2016).
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Olgiimler yapilmadan &nce cihaz, beyaz kalibrasyon plakasi kullanilarak kalibre
edilmistir.

Kurabiyelerin dis ylizeylerine ait L* (siyah-beyaz), a* (kirmizi-yesil) b* (sari-
mavi) ve AE(toplam renk farki) degerleri iiretimin ilk giinii ve en begenilen 6rneklerde
2 aylik depolama siiresince 15 giinde bir CIE-Lab sistemine gore Minolta CR-400
(Japonya) kolorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir (Pereira vd. 2013).

Olgiimler yapilmadan &nce cihaz, beyaz kalibrasyon plakas1 kullanilarak kalibre
edilmistir.

3.3.3.7. Tekstiir profil analizi

Keklerin sertlik, adhezif yapiskanlik, esneklik, kohezif yapigkanlik, sakizimsilik,
cignenebilirlik ve elastikiyet degerleri TA.XT Plus (Stable Microsystems, Godalming
Surrey, UK) cihaz1 ile 20mm’lik (P/20) silindir prob kullanilarak {iretimden 1 saat sonra
ve en begenilen orneklerde 2 aylik depolama siiresi boyunca 15 giinde bir belirlenmistir.
Cihazin ayarlari; 6n test hizi Imm/s, test hizi 2 mm/s, test sonrasit hiz 1 mm/s,
deformasyon (strain) %40, bekleme siiresi Ss, trigger kuvveti 5g olacak sekilde
yapilmistir. Kek ornekleri 38%x38%21 mm (genislikxderinlikxyiikseklik) boyutlarinda
kesildikten sonra analiz gergeklestirilmistir (Baltacioglu ve Uyar 2017).

Kurabiyelerde sertlik ve kirilganlik degeri TA.XT Plus (Stable Microsystems,
Godalming Surrey, UK) cihazi ile 3-Point Bending Rig (HDP/3PB) probu kullanilarak
tiretimden 1 saat sonra ve en begenilen drneklerde 2 aylik depolama siiresi boyunca 15
giinde bir belirlenmistir. Cihazin ayarlari; test 6ncesi hiz 2,5 mm/s, test hiz1 2 mm/s, test
sonrast hiz 10 mm/s, mesafe 15 mm, tetikleme kuvveti 20g olacak sekilde yapilmistir.

3.3.3.8. Su aktivitesi tayini

Kek ve kurabiyelerin su aktivitesi degerleri, liretimden sonra ve en begenilen
orneklerde 2 aylik depolama siiresi boyunca 15 giinde bir su aktivitesi 6lgme cihazi
(AQUA LAB Dew Point Water Activity Meter 4 TE) kullanilarak belirlenmistir. Bunun
icin cithazin kendine 6zel kaplarina kek ve kurabiye drneklerinden yaklasik 2g tartilmig
ve kaplar cihaza yerlestirilmistir. Ardindan dengeye gelen su aktivitesi degeri otomatik
olarak dl¢iilmiistiir (Miyazaki vd 2004).

3.3.3.9. HMF analizi

HMF, Zhang vd. (2012)’nin Gokmen ve Senyuva (2006) ve Gokmen vd.
(2008)’nin yaptiklar1 ¢alismalardan bazi degisiklikler yaparak elde ettigi metot
kullanilarak 6lgiilmiistiir.

Kek ve kurabiyelere uygulanacak olan HMF analizinde kullanilacak olan Carez I
cozeltisi 100mL suda 15g potasyum hekzasiyanoferrat c¢oziilerek, Carez II ¢ozeltisi
200mL suda 30g ¢inko siilfat ¢oziilerek hazirlanmistir.

Kek ve kurabiye 6rnekleri dgiitiilerek analize kadar -18°C’de depolanmustir. Kek

ve Kkurabiye Orneklerinden 1’er gram 20mL’lik santriftij tlpleri igine tartilmistir.
Ardindan toplam 250ul Carez I ve 250ul Carez II ¢ozeltileri eklendikten sonra hacim
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10mL deiyonize su ile tamamlanmistir. Santrifiij tiipleri 3 dakika kuvvetlice
calkalandiktan sonra 4°C’de 10.000xg’da 10 dakika santrifiij edilmis ve g¢ozeltiler,
0,45um’lik disk filtre ile siizliliip analize kadar -18°C’de muhafaza edilmistir.

HMF analizi i¢in sivi kromatografisi (UPLC-CAD) (Thermo CAD, PDA)
kullanilmis olup, mobil faz 10mL/dk akis ile metanol-su (5:95, v:v) ve enjeksiyon
hacmi 20ul olarak ayarlamigtir. HMF i¢in 0,0143-11,44 pg/mL araliginda degisen
standart ¢6zelti hazirlanmistir.

Elde edilen veriler toplanip islenmis ve kromatografik laboratuvar yazilim
sistemi ile analiz edilmistir (Zhang vd 2012).

3.3.3.10. Hacim oél¢iimii ve spesifik hacim tayini

Kek ve kurabiyelerin hacmi; ilk giin haghas tohumu ile yer degistirme metoduna
gore belirlenmistir. Bu metoda gore; Oncelikle boyutlar1 kek ve kurabiye 6rneklerinden
biiylik olan bir kap, hashas tohumlari ile tamamen doldurularak kabin hacmi belirlenmis
ve kek ve kurabiye Ornekleri kabin icine konularak ayni islem tekrarlanmistir. Elde
edilen iki hacim degeri arasindaki farktan kek ve kurabiye Orneklerinin hacmi
belirlenmistir. Hacmi 6l¢iilen kek ve kurabiyelerin agirliklar: hassas terazide tartilarak,
hacimi agirligina boliinerek spesifik hacmi belirlenmistir (AACC 2001).

3.3.3.11. Raf omrii analizleri

Kek ve kurabiye 6rneklerinin kalite degisim kriteri olarak; fiziksel analiz (renk,
tekstiir), su aktivitesi, nem tayini, toplam maya kif analizi, duyusal analiz, yag
oksidasyonu (TBA reaktifleri, peroksit sayisi tayinleri), serbest yag asitligi ve p-anisidin
degeri analizleri; modifiye atmosferde paketlenmis ve 25°C’de muhafaza edilen en
begenilen kek ve kurabiye 6rneklerinde 15 giinde bir 60 giin boyunca belirlenmistir. Her
15 giinde bir alinan 6rneklerden yag ekstraksiyonu yapilmistir. 100g kek ve kurabiye
ornekleri ogitiildiikten sonra erlene alinarak iizerine 200mL n-hekzan ilave edilerek
karistiricida 2 saat ekstrakte edilmistir. Daha sonra erlen, filtre kagidindan (Whatman
No 1) siiziilmiistiir. Ardindan ¢oziicii, 50°C’de rotary (Heidolph) ile ekstrakte edilerek
yag1 uzaklagtirilmistir (Ibrahim vd. 2013). Elde edilen yaglar, analizleri yapilincaya
kadar +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Bu yaglarda; serbest yag asitligi,
peroksit degeri ve p-anisidin degeri analizleri gerceklestirilmistir. Ayrica kek ve
kurabiye Orneklerinde tiyobarbiitiirik asit reaktifleri (TBA) tayini yapilmis ve
analizlerden elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

3.3.3.12. Tiyobarbitiirik asit degeri (TBA)

Bu analiz, Edris (2013)’in yaptig1 c¢alismada kullandigi ydntem modifiye
edilerek gerceklestirilmistir. 10g ogiitilmis kek ve kurabiye ornekleri 250mL’lik
erlenlere tartilmis ve iizerine 50mL saf su eklenerek iyice karistirilmigtir. Karisimin
tizerine 2,5mL 4N HCI eklenerek erlenler sicak su banyosuna yerlestirilmis ve 30
dakika bekletilmistir. Sicak su banyosundan ¢ikarilan erlenler sogutulduktan sonra kaba
filtre kagidindan siiziilmiis ve siiziintiiden tiiplere 5’er mL aktarilmistir. Ardindan
tiiplere 5’er mL TBA eklenmistir. Tipler, korle birlikte kaynayan su banyosunda 35
dakika bekletilmistir.  Ardindan tiipler, su altinda 10dk sogutulmustur.
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Spektrofotometrede (Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis) saf suya karsi once kor
¢Ozeltinin, ardindan Orneklerin 538nm’de absorbansi belirlenmistir (Edris 2013,
Tarladgis vd. 1960).

TBA Degeri= 7.8xD (mg malondialdehit/kg)
D: Ornek absorbansindan kor absorbansinin ¢ikarilmis degeri.
3.3.3.13. P anisidin degeri (pAV) tayini

Bu analizde, yag ekstraksiyonu sonucu elde edilen yag 6rnegi kullanilmistir.
Tiiplere 0,25g yag ornegi tartilmig ve iizerine 12,5mL hekzan ilave edilmistir. Sonra
hekzan ile sifirlama yapilarak 350nm’de tiiplerdeki karisimlarin absorbansi
belirlenmistir (Ap). Daha sonra 6rnek ¢ozeltisinin 5SmL’si ImL p-anisidin reaktifi (0,259
p-anisidin 100mL asetik asit) ile bir test tiipiinde karistirtlip 10 dakika karanlik bir
ortamda bekletildikten sonra 350nm’de absorbansi Ol¢iilmistiir (As). Ayrica yag
icermeyen kontrol 6rnegi icin de ayni islem tekrarlanmis ve Ay (kontrol) belirlenmis ve
bu sekilde p-anisidin degeri asagida verilen formiille hesaplanmistir (IUPAC 1987).

PAV=[25%(1,2x(Aa-AK)-Ap)]/m
pAV: p-anisidin degeri,
Ap: Ornek ile hekzan karisiminin 350nm’deki absorbanst,
A Ornek ¢ozeltisi ve reaktif karisimimin 350nm’deki absorbanst,
Ay Yag icermeyen kontrol 6rneginin 350nm’deki absorbansi,
m: Tartilan yagin gram cinsinden agirligidir.
3.3.3.14. Peroksit sayisi tayini
Peroksit sayisi tayini, titrimetrik yontemle gerceklestirilmistir. Buna gore 2g yag
0,2mL KI (potasyum iyodiir) ilave edilerek karistirilmistir. BOylece peroksitlerin
katildig1 bir tepkime sonucu I(iyot) agiga c¢ikmasi saglanmistir. Daha sonra iizerine
karistirmaya devam ederek 12mL saf su ve 0,2mL nisasta belirteci ilave edilmis ve

0,01M’lik sodyum tiyosiilfat ile titrasyon yapilarak peroksit sayisi sarfiyattan
hesaplanmistir (AOAC 2002).

1000g ornekteki peroksit sayis1 miliekivalent (meg/O,) olarak;

VxNx1000

Peroksit Sayisi=
m
N: Ayarl tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi,

V: Titrasyonda harcanan tiyosiilfat c¢ozeltisinden, kor i¢in harcanan tiyosiilfat
¢Ozeltisinin hacminin ¢ikarilmis miktari,

m: Alinan 6rnek miktari.
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3.3.3.15. Serbest yag asitligi tayini

Bu analiz i¢in Oncelikle 1g yag ornegi 250mL’lik erlene tartilmig ve iizerine
25mL etil alkol ilave edilerek karistirllmistir. Sonra %]1’lik fenolftalein belirteci
esliginde 0,25M NaOH ¢dzeltisi ile acik pembe renk elde edilinceye ve renk 1dk siireyle
sabit kalincaya kadar titre edilmistir. Titrasyon sonucunda harcanan NaOH miktari
belirlenerek asagidaki formiile gore (oleik asit esas alinarak) hesaplama yapilmistir
(AOAC 2002).

Vx0,028x100

% Serbest Yag Asitligi =
m

V: Titrasyonda harcanan 0,25M NaOH hacmi(mL)

m: Tartilan 6rnek miktari (g)

0,028: Oleik asit degeri

3.3.3.16. Renk analizi

Raf 0mrii analizleri kapsaminda kek ve kurabiyelere 60 giinliik depolama stiresi
boyunca 15 gilinde bir 3.3.3.6.’da belirtildigi gibi renk analizleri yapilmig ve sonuglar
incelenmistir.

3.3.3.17. Tekstiir profil analizi

Raf omrii analizleri kapsaminda kek ve kurabiyelere 60 giinliik depolama stiresi
boyunca 15 giinde bir 3.3.3.7.’de belirtildigi gibi tekstiir profil analizi yapilmis ve
sonuglar degerlendirilmistir.

3.3.3.18. Su aktivitesi tayini

Raf omrii analizleri kapsaminda kek ve kurabiyelere 60 giinliik depolama stiresi
boyunca 15 giinde bir 3.3.3.8.’de belirtildigi sekilde su aktivitesi tayini yapilmis ve
sonuglar degerlendirilmistir.

3.3.3.19. Nem tayini

Raf 6mrii analizleri kapsaminda kek ve kurabiyelere 60 giinliik depolama siiresi
boyunca 15 giinde bir 3.3.3.1.°de belirtildigi gibi nem tayini uygulanarak sonuglar
incelenmistir.

3.3.3.20. Toplam maya Kkiif sayimi

Raf 6mrii analizleri kapsaminda kek ve kurabiyelere 60 giinliik depolama siiresi
boyunca 15 giinde bir toplam maya kif analizi uygulanmigtir. Analiz, 3.3.2’de
belirtildigi gibi yapilmis ve sonuglar kob/ml veya g olarak ifade edilmistir.
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3.3.3.21. Duyusal analizler

Duyusal analizler kapsaminda kek ve kurabiyelerde tiretimden 1 saat sonra ve 2
aylik depolama stiresi boyunca 15 gilinde bir panelistler tarafindan dis goriiniis, tekstiir,
i¢ renk (kek icin), tat, koku, agizda biraktig1 his, gézenek yapisi (kek icin) ve begeni
durumlar1 agisindan degerlendirilmistir. Degerlendirme i¢in Hedonik tip skala
kullanilmis olup her bir 6zellik igin 1 ile 9 arasinda bir puan (8-9: ¢ok iyi; 6-7: iyi; 4-5:
orta; 2-3: kotii; 1: cok kotii) verilmistir (Elgiin vd 2002). Duyusal analiz i¢in kullanilan
tablolar Ek 1 ve 2’de gosterildigi gibidir.

3.3.3.22. Enerji degerinin hesaplanmasi

Enerji degeri hesaplamasinda oncelikle 6rnegin kiil, protein, yag, nem ve lif
oranlar1 toplanarak 100’den c¢ikarilarak karbonhidrat degeri bulunmustur. Ardindan
bulunan karbonhidrat degeri 4 ile protein degeri 4 ile ve yag degeri 9 ile ¢arpilarak 100g
kek veya kurabiyedeki enerji degeri kcal olarak hesaplanmigtir (Barakat ve Abdulla
2014).

Karbonhidrat = 100- (Nem +Yag +Protein +Kiil+Lif)

Enerji = (Yagx9)+ (Proteinx4)+ (Karbonhidratx4)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. HPLC Metodu ile Stevia Yaprak Tozu ve %90 Safhiktaki Ticari Steviada
Steviosid ve Rebaudiosid A Tayini Sonuclar:

Stevia rebaudiana yaprak tozu ve %90 safliktaki ticari stevia tozu igerigindeki
en cok tathilik saglayan steviosid ve rebaudiosid A (Reb A) bilesiklerinin miktarlarini
belirlemek ve bulunan miktarlardan yola ¢ikarak kek ve kurabiyelerde stevia yaprak
tozu ve %90 safliktaki ticari stevianin kullanim miktarini belirlemek amaciyla yapilan
bu analizin sonuclar1 asagida belirtildigi gibidir.

Hazirlanan standartlar ve 6rneklerden viallere 0,45ul’lik membran filtre ile 5’er
mL aktarilarak Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii laboratuvarinda
80:20, v/v, ACN:H,O (pH 4,6), 2mL/dk akis hizinda, 210nm UV dedektor dalga
boyunda ve 0,04 AUFS’ye ayarli kosullarda HPLC ile okuma islemi gerceklestirilmis
ve okuma sonucunda stevia yaprak tozunda steviosid ve Reb A orani toplam %9,02
iken %90 saflikta ticari steviada bu oran %43,8 olarak bulunmustur. Yani %90
safliktaki ticari stevianin stevia yaprak tozunun yaklasik 5 kati1 kadar tatlilia sahip
oldugu, esdeger tatlilik elde edebilmek i¢in 100g sakkaroza karsilik olarak 5g stevia
yaprak tozu, 1g %90 saflikta ticari stevia tozu kullanilabilecegi sonucuna ulasilmis, kek
ve kurabiyede seker ikamesi olarak kullanilacak stevia {irlinlerinin miktar1 buna gore
belirlenmistir (Kolb vd. 2001).

4.2. Sekeri Azaltarak Stevia Yaprak Tozu ve Ticari Stevia Tozu ile Kek ve
Kurabiye Uretebilmek Icin Yapiy1 Diizeltici Maddelerin ve Miktarlarimn
Belirlenmesine Yonelik On Deneme Sonugclar:

Stevia ile birlikte seker ikamesi olarak kullanilacak maddeye ve miktarina karar
vermek amaciyla yapilan 6n denemelerde, mevcut kek formiilasyonunda kullanilan
260g seker yerine stevia yaprak tozu, %90 saflikta ticari stevia tozu, polidekstroz,
bugday nisastasi, iniilin, piring nisastasi, yulaf kepegi ve izomalt malzemelerinin belirli
oranlarda tek basina veya birlikte kullanilmasiyla kekler iiretilmis ve 6n denemeler
sonucu elde edilen kekler sekeri azaltilmadan {iretilen kontrol kekleri ile kiyaslanmstir.
Keklerde yapilan 6n deneme sonuglar anlatildig: gibidir.

On deneme 1°de seker ikamesi olarak stevia yaprak tozu kullanilmistir. Kontrol
grubuna gore olduk¢a yogun ve yapiskan bir kek hamuru elde edilmistir. Kontrol grubu
keklere gore dis kabuk kismu sert, i¢ kismi yumusak olmayan, yagli, koyu renkli, agizda
stevia yaprak tozundan kaynaklandig: diisiinlilen ac1 bir tat birakan kek elde edilmistir.
Elde edilen keklerin kontrol grubu kekler ile kiyaslanan goriintiisii Sekil 4.1°de
gosterilmistir.

On deneme 2°de stevia yaprak tozu ile birlikte seker ikamesi olarak polidekstroz
kullanilmigtir. Uretilen kekin hamur yogunlugu kontrole gére diisiik olmustur. Uretim
sonucunda hafif yesil renkli, stevia yaprak tozundan kaynaklandig: diisliniilen ac1 tadin
cok fazla hissedilmedigi, istenen yapida kekler elde edilmistir. Ancak Tarim ve Orman
Bakanligi’nin yapmis oldugu Takviye Edici Gidalar Kisith Maddeler listesinde
polidekstrozun giinliik kullanim miktar1 4-8g araliginda sinirlandirildig1 ve keklerde bu
miktarin iizerinde polidekstroz kullanmak gerektigi i¢in stevia ile birlikte seker ikamesi
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olarak baska maddelerin denenmesine karar verilmistir. Elde edilen keklerin goriintiisii
Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Stevia yaprak tozu ile firetilen keklerin kontrol grubu kekler ile
karsilastirmali a) dis goriiniigleri; b) i¢ goriiniisleri

Sekil 4.2. Stevia yaprak tozu ve polidekstroz kullanilarak firetilen keklerin farkli
gramajlardaki goriiniimleri

On deneme 3’te %90 saflikta ticari stevia ile birlikte seker ikamesi olarak
bugday nisastast kullanilmigtir. Kontrol grubu keklere kiyasla oldukg¢a sert yapida ve
igyapist gézenekli olmayan kekler elde edilmistir. Stevia yaprak tozu ile iiretilen keklere
kiyasla ¢ok fazla aci tat olusmamistir. Elde edilen keklerin goriintiisii Sekil 4.3’te
gosterilmistir.

On deneme 4’te %90 safliktaki ticari stevia ile birlikte seker ikamesi olarak
iniilin kullanilmig ve kurabiye hamuru kivaminda yogun (kati) bir hamur elde
edildiginden pisirme islemi gergeklestirilmemistir. Elde edilen hamurun goriintiisii Sekil
4.4’te gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.3. %90 saflikta ticari stevia ve bugday nisastasi kullanilarak iiretilen keklerin
goriiniimleri

Sekil 4.4. %90 saflikta ticari stevia ve iniilin kullanilarak elde edilen kek hamuru

On deneme 5°te seker yerine %90 saflikta ticari stevia, iniilin ve polidekstroz
kullanilmistir. Elde edilen keklerin hamuru kontrol grubuna gore yogun olmustur.
Pisirme sonucunda sert kabuk yapisina sahip, dis goriiniisii ve igyapisi diizgiin olmayan,
tatlilig1 yeterli olsa da steviadan kaynaklanan ¢ok hafif acims1 tada sahip kekler elde
edilmistir. Elde edilen keklerin dis ve i¢ gortiniisleri Sekil 4.5’te verilmistir.

Sekil 4.5. %90 saflikta ticari stevia, iniilin ve polidekstroz kullanilarak tiretilen keklerin
a) dis goriiniisleri; b) i¢ goriiniisleri
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On deneme 6’da %90 safliktaki ticari stevia ile birlikte piring nisastasi ve
polidekstroz seker ikamesi olarak kullanilmistir. Sekil 4.6’da goriildiigii gibi asir1 yogun
ve ele yapisan bir hamur elde edildigi i¢in pisirme islemi gerceklestirilmemistir.

[

Sekil 4.6. %90 saflikta ticari stevia, piring nisastasi ve polidekstroz kullanilarak yapilan
kek hamurunun goériiniimii

On deneme 7°de %90 safliktaki ticari stevia ile birlikte seker ikamesi olarak
iniilin kullanilmistir. Kontrol grubuna gore olduk¢a diisiik yogunlukta bir kek hamuru
elde edilmistir. Elde edilen kekler koyu kabuk rengine ve gozenekli i¢yapiya sahiptir.
Ayrica keklerin i¢ kisminda iniilinden kaynaklandigi diistiniilen sar1 renkli benekli yap1
olusumlari gozlemlenmistir. Keklerin goriiniisleri Sekil 4.7°de goriildigi gibidir.

Sekil 4.7. %90 safliktaki ticari stevia ve iniilin kullanilarak {iretilen keklerin a) dig
goriintisleri; b) i¢ goriliniisleri

On deneme 8’de %90 safliktaki ticari stevia tozu ile birlikte iniilin ve bugday
nisastas1 seker ikamesi olarak kullanilmis ve kontrol grubu kek hamuruna daha yakin
kivamli bir hamur elde edilmistir. Kabuk kismi kontrol grubuna gore daha sert olan,
igyapida iniilinden kaynaklandigi diistintilen sar1 renkli benekli yapilarin bulundugu
kekler elde edilmistir. Uretilen kekler Sekil 4.8de goriildiigii gibidir.
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Sekil 4.8. %90 safliktaki ticari stevia tozu, iniilin ve bugday nisastast kullanilarak
tiretilen keklerin a) dis goriiniisleri; b) i¢ goriiniisleri

On deneme 9°da %90 safliktaki ticari stevia tozuna ek olarak yulaf kepegi seker
ikamesi olarak kullanilmis ve olduk¢a yogun kivamli bir hamur elde edildiginden dolay1
pisirme islemi gergeklestirilmemistir. Elde edilen hamurun goriintiisii Sekil 4.9’da
gosterilmistir.

Sekil 4.9. %90 saflikta ticari stevia ve yulaf kepegi kullanimi sonucu elde edilen kek
hamurunun goriintiisii

Onuncu kek 6n denemesinde seker ikamesi olarak %90 safliktaki ticari stevia
tozu, iniilin (Artisan Gida Sanayii) ve piring nisastasi kullanilmistir. Deneme sonucunda
kontrol grubu kek hamuruna yakin yapida bir hamur elde edilmistir. Pisirme sonucunda
yeterince diizgiin kabarmayan ve igyapida iniilinden kaynaklandigi diisiiniilen kii¢iik
sart benekli yapilarin bulundugu kekler elde edilmistir. Keklerin dis ve i¢ goriiniisleri
Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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e

Sekil 4.10. %90 saflikta ticari stevia tozu, iniilin ve piring nisastast kullanilarak elde
edilen keklerin a) dis goriiniisleri; b) i¢ goriiniisleri

On deneme 11°de stevia yaprak tozu ile birlikte seker ikamesi olarak iniilin,
polidekstroz ve bugday nisastas1 kullanilmistir. Deneme sonucunda kontrol hamuruna
yakin kivamda bir kek hamuru elde edilmistir. Pigsirme sonucunda kontrole gore diizgiin
kabarmayan, sert kabuk yapisinda, gbzenekli igyapiya sahip, kiiciik sar1 benekli yapilar
barindiran ve stevia yaprak tozundan kaynakli oldugu diisliniilen acimsi tatta ve
yesilimsi renkte kekler elde edilmistir. Elde edilen keklerin dis ve i¢ goriiniisleri Sekil
4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.11. Stevia yaprak tozu, iniilin, polidekstroz ve bugday nisastast kullanilarak
iiretilen keklerin dis ve i¢ goriiniigleri

On deneme 12, 13 ve 14’te stevia yaprak tozu ile birlikte seker ikamesi olarak
sirastyla %7, %4, ve %2 oranlarinda (toplam hamurdaki oranlari) iniilin ve izomalt
kullanilmistir. Deneme sonucunda istenilen yogunlukta hamur ve pisirme sonrasinda
istenen yapida kekler elde edilse de i¢yapida iniilinden kaynaklandigi diistiniilen kiiciik
sar1 benekli olusumlar gozlemlenmistir. Elde edilen keklerin i¢ ve dis goriiniisleri Sekil
4.12°de goriildiigi gibidir.
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AR

i;a MDH'

Sekil 4.12. Stevia yaprak tozu, iniilin ve izomalt kullanilarak {iretilen keklerin a) dig
goriintisleri; b) i¢ goriiniisleri

On deneme 15’te stevia yaprak tozu ile birlikte seker ikamesi olarak izomalt
kullanilmis ve istenen yapida bir hamur ve kek elde edilmistir. On deneme 16°da ise
%90 safliktaki ticari stevia ile birlikte seker ikamesi olarak izomalt kullanilmistir.
Sonug olarak istenen yapida bir kek elde edilmis ve seker ikamesi olarak stevia {iriinleri
ile birlikte izomalt kullanilmasina karar verilmistir. Elde edilen kekler Sekil 4.13’te
gosterilmistir.

Sekil 4.13. Stevia yaprak tozu ve izomaltin seker ikamesi olarak kullanildigi keklerin
igyapisinin goriintiisii

Kurabiyelerde stevia ile birlikte seker ikamesi olarak kullanilacak maddeye ve
miktarina karar amactyla ¢esitli 6n denemeler yapilmig ve yapilan 6n denemelerde,
mevcut kurabiye formiilasyonunda kullanilan 180g pudra sekeri yerine stevia yaprak
tozu, %90 saflikta ticari stevia tozu, polidekstroz, izomalt, bugday nigastas1 malzemeleri
belirli oranlarda tek basina veya birlikte kullanilarak kurabiyeler iiretilmis ve 0On
denemeler sonucu elde edilen kurabiyeler %100 pudra sekeri ile tretilen sekeri
azaltilmamis kontrol kurabiyeler ile kiyaslanmistir. Yapilan 6n deneme sonuglari
anlatildig: gibidir.

On deneme 1°de kurabiyede stevia yaprak tozu ile birlikte polidekstroz, seker
ikamesi olarak kullanilmistir. Uretim sonucunda istenen yapida ve lezzette kurabiye
elde edilmis olsa da Tarim ve Orman Bakanligi’nin yapmis oldugu Takviye Edici
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Gidalar Kisith Maddeler Listesinde polidekstrozun giinlilk kullanim miktar1 4-8g
araliginda siirlandirildigi, 6n denemede bu miktarin ¢ok cok iistiinde bir miktarda
kullanmak gerektigi icin stevia iirlinleri ile birlikte seker ikamesi olarak baska
maddelerin denenmesine karar verilmistir.

On deneme 2’de ise kurabiyede stevia yaprak tozu ile birlikte seker ikamesi
olarak izomalt kullanilmistir. Bu denemede izomalt; margarin, stevia, tuz ve siit tozunun
karistirldign ilk asamada eklenmistir. Isomalt, pudra sekerinin aksine hamur igerisinde
dagilim gdstermemis, erimemistir. Pisirme sonrasinda kurabiyelerde izomaltin
erimemesinden kaynaklandigi diisiiniilen delikli yapilar meydana gelmistir. Elde edilen
hamurun ve kurabiyelerin goriiniisleri Sekil 4.14’te gosterilmistir.

Sekil 4.14. Stevia yaprak tozu ile birlikte seker ikamesi olarak kullanilan izomaltin,
kurabiye yapimimin ilk asamasinda eklenmesi sonucunda elde edilen a) kurabiye
hamurunun goriiniisii; b) kurabiyelerin goriiniisleri

On deneme 3’te kurabiyede stevia yaprak tozu ile birlikte seker ikamesi olarak
izomalt ve bugday nisastast kullanilmistir. Izomalt, bu denemede de ilk asamada
eklenmis ve hamurda dagilim gdstermemistir. Bundan dolayi, pisirme sonrasinda yine
izomaltin erimemesinden kaynaklandig:i diislintilen delikli yapilar olusmustur. Elde
edilen kurabiyeler Sekil 4.15te gosterilmistir.

Sekil 4.15. Stevia yaprak tozu ile birlikte seker ikamesi olarak izomalt ve bugday
nisastas eklenmesi sonucu elde edilen a) hamurun goriintiisii; b) kurabiyenin goruntisii
(Izomalt, kurabiye yapiminin ilk asamasinda eklenmistir.)
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On deneme 4’te ise kurabiyede stevia yaprak tozu ile birlikte seker ikamesi
olarak bugday nisastas1 kullanilmis; ancak istenen yapida bir iiriin elde edilememistir.

On deneme 2 ve 3’te izomalt, hamur igerisinde erimeyince, 5. , 6. ve 7. 6n
denemelerde hem izomalti eritmek i¢in ¢oziim bulunmus hem de izomaltin kullanim
miktar1 ayarlanmistir. Bu denemelerde izomalt, kurabiye yapiminin ikinci agamasinda
ayr bir kapta saf su ile 1sitilip ¢ozlindiiriilmiis ve sogutulduktan sonra ikinci asamada
elde edilen karisima ilave edilmistir. 5. , 6. ve 7. 6n denemelerde izomaltin kullanim
orani sirastyla kontrol 6rneginde kullanilan seker miktarinin %50, %60 ve %751
seklindedir. Stevia yaprak tozu ile birlikte seker ikamesi olarak izomalt ve bugday
nisastas1 kullanilmistir. Elde edilen hamur ve kurabiye yapisi istenilen sekilde olmustur.
Deneme sonucu elde edilen kurabiyeler Sekil 4.16’da gosterilmistir.

Sekil 4.16. Stevia yaprak tozu ile birlikte seker ikamesi olarak izomalt (kurabiye
yapimminin ikinci asamasinda eklendi.) ve bugday nisastasit kullanilarak elde eilen
kurabiyelerin goriiniisleri

On deneme 8’de %90 safliktaki ticari stevia ile birlikte izomalt ve bugday
nisastas1 seker ikamesi olarak kullanilmistir. Sekerin %75’ oraninda izomalt
kullanilmis ve izomalt sekerin yaris1 kadar tatlilik verdiginden izomaltin kullanim
oranina gore stevia kullanim orani dengelenmistir. Deneme sonucunda istenilen sekilde
hamur ve kurabiye elde edilmistir. Uretilen kurabiyeler Sekil 4.17°de gosterildigi
gibidir.

Sekil 4.17. %90 saflikta ticari stevia ile birlikte seker ikamesi olarak izomalt (kurabiye
yapiminin ikinci asamasinda eklendi.) ve bugday nisastast kullanilarak iiretilen
kurabiyelerin goriintiisii
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Yapilan 6n denemeler sonucunda kurabiye tiretiminde stevia tiriinleri ile birlikte
seker ikamesi olarak izomalt ve bugday nisastasi kullanilmasina karar verilmis ve
iiretimin 6. ve 8. denemelerdeki gibi yapilmasina karar verilmistir.

4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:
4.3.1. Kek ve kurabiye hammaddelerinde belirlenen toplam maya kiif sayilari

Kek ve kurabiye yapiminda kullanilan yumurta, siit, siit tozu, un, bugday
nigastasi, izomalt, stevia yaprak tozu ve %90 safliktaki ticari stevia tozunda toplam
maya ve kiif sayimi yapilmis: ve yapilan sayimda siit tozunda kiife; izomalt, ticari
stevia, nisasta ve siitte maya ve kiife rastlanmazken; yumurtada 10x10° kob/g maya ve
1,12x10° kob/g kiif, siit tozunda 1,4x10° kob/g maya, unda 1,66x10° kob/g maya ve
2,17x10° kob/g kiif, stevia yaprak tozunda 2,17x10° kob/g maya ve 2x10° kob/g kiif
gelistigi belirlenmistir.

4.4, Sekeri Farkli Oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile Birlikte Izomalt
kullaniminin Kek Kalite Ozelliklerinden Sekil ve Dis Goriiniis Uzerine EtKisi

Sekerin farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilmas1 sonucu eclde edilen kekler ile sekeri azaltilmadan tatlandirici katki
kullanilmaksizin iretilen keklerin goriinimleri Sekil 4.18, 4.19 ve 4.20’de gosterildigi
gibidir.

Farkli oranlarda sekeri azaltilmis, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak elde
edilen keklerin i¢ rengi, stevia yaprak tozundan kaynakli olarak yesil renkli olmus ve
stevia yaprak tozu oraninin artmasiyla orantili olarak yesil renk artig gostermistir.
Keklerin kabuk rengi, stevia yaprak tozu oraninin artmasiyla birlikte Sekil 4.19°da
goriildiigli gibi koyulasmistir. Ayrica bu kekler tliketildiginde, agizda stevia yaprak
tozundan kaynaklanan acimsi, metalik bir tat birakmiglar ve bu tat, kullanilan stevia
yaprak tozu oranina gore degisiklik gostermistir. Sekeri azaltarak, SYT miktar1 attitk¢a
bu tat daha da belirginlesmistir.

Sekil 4.18. Sekeri azaltilmadan {iretilen kekler (kontrol grubu)
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Sekil 4.19. Farkli oranlarda sekeri azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen keklerin goriiniimleri; a) %25 sekeri azaltilmis, SYT ve izomalt katkili; b) %50
sekeri azaltilmig, SYT ve izomalt katkili; ¢) %75 sekeri azaltilmis, SYT ve izomalt
katkili; d) %100 sekeri azaltilmis, SYT ve izomalt katkili

Sekil 4.20. Farkli oranlarda sekeri azaltilmig, TST ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen keklerin goriiniimleri; a) %25 sekeri azaltilmis, TST ve izomalt katkili; b) %50
sekeri azaltilmig, TST ve izomalt katkili; ¢)%75 sekeri azaltilmig, TST ve izomalt
katkalr; d) %100 sekeri azaltilmis, TST ve izomalt katkili
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Sekil 4.20°de goriildiigii gibi farkli oranlarda sekeri azaltilmig, TST ile birlikte
izomalt kullanilarak tiretilen keklerin dis goriiniisleri Sekil 4.18’deki kontrol grubuyla
benzerlik gdstermektedir. I¢yapilar1 da diizgiin olup i¢ renkleri de kontrole benzer
yapidadir. Stevia yaprak tozunda oldugu gibi sekeri azaltilmig, TST ve izomalt ile
tiretilen keklerde steviadan kaynaklanan aci tat mevcut degildir. Sekeri hi¢ azaltilmadan
tiretilmis kek gibi kabul gorecek niteliklere sahiptir.

4.5. Sekeri Farkh Oranlarda Azaltilarak SYT veya TST Kullanilarak Uretilen Kek
ve Kurabiyelere Ait Arastirma Sonuclari

45.1. Sekeri farkh oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullaniminin keklerin besin égeleri ve enerji degerleri iizerine etkilerine ait analiz
sonuclari

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen keklerin besin ogeleri ve enerji degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de
verilmistir. Bu verilere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
Istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunan varyasyon kaynaklarmna ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglart ise Cizelge 4.3’te verilmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore keklerde kullanilmig olan tatlandirict grubunun keklerin ham
protein, ham yag, ham lif ve HMF degerleri iizerinde 6nemli (p>0,05) etkisinin
olmadig1 tespit edilirken, kullanilmis olan tatlandirict grubunun enerji degerleri
tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak {iretilen keklerin besin oOgeleri ve enerji degerleri iizerine kullanilan
tatlandiric1 grubunun etkisine ait analiz sonuglari

Kek Ham Protein | Ham Yag H . ..
A am Lif (% Enerji (kcal/100g)* HMF (mg/k
ot | Rt A (%) | Enerji (kcal/100q) (mgfkg)

N[ ort. ss. lort.  ss.lort.  ss. | or Ss. ort. SsS.
TSTRI2[ 1475 = 034]17.79 = 029|139 + 023 | 41895 a + 272 228947 + 3752502
TSTR2)| 1468 + 017[17.80 + 031|156 + 035 | 40419 b + 1,01 161785 <+ 17.872.83
TST R3

201496 + 004[17.63 + 034|161 + 009 | 38645 ¢ = 221 161258 + 0.882,52
TST R4

201511 + 002[17.62 + 038|156 + 014 | 37075 d = 1,06 203.804 <+ 2.44659
TSTRY1 1479 + 011[1743 « 021]160 « 012 | 356,73 ¢ + 0093 182033 + 6.487,00
SYTRI2[ 1475 = 034]17.79 = 029|139 = 023 | 41895 a + 272 228947 + 3752502
SYTR2)1 1463 = 058[1754+ 021 | 1,69+ 003 | 40204 b + 124 178.868 + 54.676,32
SYT R3]

201465 + 116[17.89+ 012|148+ 004 | 39028 ¢ = 0,66 103457 + 62.380,96
SYT R4

201519 + 018[17,18+ 023 | 1,80+ 015 | 36891 d = 2,40 210312 + 14.43134
SYT R5|

201513 + 018[17,72+ 029|179+ 008 |35688 ¢ + 071 177.891 + 2299582

* Ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,05), farkli harfle isaretlemis ortalamalar biririnden farklhidir
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Cizelge 4.2. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen keklerin besin Ogeleri ve enerji degerleri ortalamalari iizerine

kullanilan tatlandiric1 grubunun etkisine ait varyans analizi sonuglari

\/aryasyon Serbestlik Kareler Onem
Parametre [Kaynagi Kareler Toplami | Derecesi Ortalamasi F diizeyi
Protein % | Gruplar arasi ,813 8 0,102 0,524 | 0,816

Grup igi 2,135 11 0,194

Toplam 2,947 19
Yag % Gruplar arasi ,793 8 0,099 1,279 | 0,344

Grup ici ,853 11 0,078

Toplam 1,646 19
Ham Lif | Gruplar arasi ,368 8 0,046 1,446 | 0,279
% Grup ici 350 11 0,032

Toplam ,719 19
Enerji* | Gruplar arasi 9966,018 8 1245,752 359,608 | 0,000
kcal/100g

Grup igi 38,106 11 3,464

Toplam 10004,124 19
HMF Gruplar aras1 | 11060824628,000 8 1382603078,500| 1,236 ,363
mg/kg Grup ici 12307507216,000 11 1118864292,364

Toplam 23368331844,000 19

* Varyasyon kaynaginin etkisi dnemlidir (p<0,01)

Cizelge 4.1 incelendiginde sekeri azaltilmadan iretilen keklerle, sekeri farkli
oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin
protein, yag, ham lif, HMF ve enerji degerleri ortalamalari ve standart sapmalari
goriilmektedir. Oncelikle elde edilen sonuglarin normal dagilim gosterip gostermedigi
“D'Agostino & Pearson normality” testi kullanilarak degerlendirilmis ve elde edilen
verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmis ilgili ¢izelgeler eklerde verilmistir
(Cizelge 7.1). Normal dagihim gosterdigi belirlenen verilere One-way-ANOVA testi
uygulanarak farkl tatlandirici kullanilarak ftiretilen keklerin ham protein, ham yag, ham
lif ve HMF degerleri ortalamalar1 arasinda énemli (p>0,05) bir fark olup olmadigi
incelenmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucunda ham protein, ham yag,
ham lif, HMF degerleri ortalamalar1 arasinda 6nemli bir fark olmadig1 (p>0,05) tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Ancak besin miktarlar1 dikkate alinarak hesaplanan enerji
degerleri degerlendirildiginde 6rnekler arasindaki farkin énemli oldugu (p<0,05) tespit
edilmistir(Cizelge 4.2 ve 4.3). Elde edilen sonuglar varyans homojenlik testi ile
degerlendirildiginde homojen bir dagilim gosterdigi belirlenmis (Cizelge 7.2) ve bu
nedenle Duncan Coklu Karsilagtirma testi uygulanmustir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tretilen keklerin enerji degerleri ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma testi sonuglari

Kullamlan tatlandiriciya gore kek gruplari | Ornek sayisi (N) *Enerji kcal/100g
Sekeri %100 azaltilmig TST RS 2 356,7300e
Sekeri %100 azaltilmis SYT RS 2 356,8800e
Sekeri %75 azaltilmug TST R4 2 368,9100d
Sekeri %75 azaltilmis SYT R4 2 370,6300d
Sekeri %50 azaltilmis TST R3 2 386,4500c
Sekeri %50 azaltilmis SYT R3 2 387,0150c
Sekeri %25 azaltallmig TST R2 2 402,0600b
Sekeri %25 azaltilmis SYT R2 2 404,1850b
Sekeri azalilmamis Kontrol TST R1 2 418,9525 a
Sekeri azalilmamis Kontrol SYT R1 2 418,9525 a

*Farkl1 harfle isaretlemis ortalamalar biririnden farklidir (p<0,05)

Sekil 4.21°de goriildiigli lizere Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucunda
kontrol 6rneklerinin en yiiksek enerji degerine sahip oldugu ve sekerin %25 azaltilarak,
tatlilig1 stevia tirlinleri ve izomalt ile saglanmasi halinde enerji degerinde %5 civarinda
azalma gozlemlenirken daha yiiksek oranlarda sekerin azaltilarak, tatliligi stevia
iriinleri ve izomalt ile saglanmasi durumunda enerji miktarinin 6nemli Slgiide (%16,7)
azaldig1 gozlemlenmistir. En yiiksek enerji icerigine sekeri hi¢ azaltilmamis kontrol
kekleri sahipken, en diisiik enerji icerigine ise sekeri %100 azaltilmig ve SYT ile birlikte
izomalt kullanilarak tiretilen keklerin sahip oldugu, keklerin igerigindeki SYT veya TST
ile birlikte izomalt miktar1 arttikca ve seker oranmi diistiikge enerji degerlerinin azaldigi
saptanmistir. Bu bulgular giincel literatiir ile uyumludur.

Enerji degeri kcal/100g
440,0
420,0 |1
400,0 =
-

380,0

a I
360,0 b . =
340,0 d e
3200 L

Kontrol SAO %25 %50 %75 %100 %25 %50 %75 %100
SAQ: Seker Azaltma Orani TST SYT

Sekil 4.21. Keklerde sekerin farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte
izomalt kullanilmasinin keklerin “enerji degerleri” iizerine etkisi
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Zulkifli vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada %0, 25, 50, 75 ve 100
oranlarinda stevia, seker yerine kullanilarak kek iiretilmis ve bu keklerde besinsel
analizler gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda tipki bizim ¢alismamizda oldugu gibi
stevia orani arttik¢a keklerin ham yag, ham protein ve ham lif degerleri arasinda 6nemli
bir fark goriilmezken, enerji degerlerinin diistigi saptanmustir. Bu bulgular, bu tez
calismasinin sonuglariyla uyumludur.

Barakat ve Abdulla (2014) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise stevia
yaprak tozu ve/veya sukraloz seker ikamesi olarak kullanilarak diistik kalorili kek ve
biskiivi lretilmeye c¢alisilmistir. Yapilan analizler sonucunda stevia yaprak tozu
oraninin artmastyla keklerin protein degerleri degismezken, diyet lifi degerleri artmus,
enerji degerleri ise azalmistir. Bu tez ¢alismasi ile paralellik gostermektedir.

4.5.2. Sekerin farkh oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanimmmin keklerin baz fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerine ait analiz sonuclari

Fiziksel analizler sonucunda elde edilen bulgularin istatiksel olarak
degerlendirilmesi sonucu kontrol keki ile sekerin ikamesi ile elde edilen keklere ait
spesifik hacim degeri, a,, nem ve kiil analizlerinin ortalama ve standart sapmalari
Cizelge 4.4’te verilmistir. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte
izomalt kullanilarak {retilen keklerin bazi fiziksel ozellikleri {izerine kullanilan
tatlandiric1 grubunun etkisine ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.5te verilmistir.
Analiz sonuglar1 “D'Agostino & Pearson normality” testi kullanilarak incelenmis ve
normal dagilim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 7.3). Normal dagilim gdsteren verilere
One-way-ANOVA testi uygulanmasi sonucunda da keklerin spesifik hacim, a,, nem ve
kiil degerleri arasinda 6nemli bir fark olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
Benzer sekilde Zulkifli vd. (2016) tarafindan yapilan calismada da keklerde stevia
oraninin artmastyla nem ve kiil degerlerinde 6nemli bir degisme goézlenmemistir. Bu
durum keklerde seker oraninin azaltilarak, tatlilik derecesi aynmi olacak sekilde yerine
SYT, TST ve izomalt kullanmanin keklerin fiziksel Ozelliklerini 6nemli ol¢iide
degistirmedigini gostermektedir. Bu sonuglar giincel literatiir bulgulariyla uyumludur.

Cizelge 4.4. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak iretilen keklerin bazi fiziksel Ozellikleri lizerine kullanilan tatlandirici
grubunun etkisine ait analiz sonuglari

Ozellikler Spesifik Hacim ay Nem % Kiil %
cm®/

Kek Ornegi | N | Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
TST R1 2 2,28 |£| 0,19 0,77 |+| 0,01 | 1482 |+| 0,26 1,29 |+£| 0,10
TST R2 2 2,10 |+| 0,30 0,77 |+| 0,01 | 1468 |+| 0,17 1,21 |£| 0,04
TST R3 2 1,84 |+| 0,50 0,77 |+| 0,00 | 14,96 |+| 0,04 1,35 |£| 0,25
TST R4 2 240 |+| 0,01 0,77 |+| 0,00 | 15,11 |=+| 0,02 1,42 |£| 0,04
TST R5 2 2,28 |+ 0,09 0,77 |+| 0,01 | 14,79 |£| 0,11 1,19 |+| 0,01
SYT R1 2 2,28 |£| 0,19 0,77 |+| 0,01 | 14,82 |+| 0,26 1,29 |+| 0,10
SYT R2 2 1,78 |+| 0,14 0,77 |+| 0,01 | 14,63 |+| 0,58 1,40 |+| 0,20
SYT R3 2 2,14 |+ 0,30 0,77 |+| 0,01 | 1547 |+| 0,00 1,29 |+| 0,03
SYT R4 2 2,04 |+| 0,08 0,77 |+| 0,00 | 15,19 |+| 0,18 1,22 |£| 0,01
SYT R5 2 2,25 || 0,06 0,78 |+| 0,00 | 15,13 |+| 0,18 1,28 |+| 0,06
Toplam 200 2,14 |+| 0,26 0,77 |+| 0,01 | 1496 |+| 0,31 1,29 |£| 0,11
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Cizelge 4.5. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tretilen keklerin bazi fiziksel Ozellikleri lizerine kullanilan tatlandirici

grubunun etkisine ait varyans analizi sonuglari

\aryasyon Kareler Kareler Onem
Parametre Kaynag Toplami [SD| Ortalamasi F diizeyi
Spesifik Gruplar arast 0,745 8 0,093 1,770 0,187
Hacim cm®g | Gruplar ici 0,579 11 0,053
Toplam 1,323 19
aw Gruplar arast 0,000 8 0,000 2,100| 0,126
Gruplar igi 0,000 11 0,000
Toplam 0,001 19
Nem % Gruplar arasi 1,235 8 0,154 2,657 0,068
Gruplar igi 0,639 11 0,058
Toplam 1,874 19
Kiil % Gruplar arasi 0,110 8 0,014 1,072| 0,445
Gruplar igi 0,141 11 0,013
Toplam 0,251 19

45.3. Sekeri farkh oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullamlarak iiretilen keklerin renk degerleri iizerine kullanilan tatlandirici
grubunun etkisine ait analiz sonuglari

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak
dretilen keklerin renk degerleri iizerine kullanmilan tatlandirici grubunun etkisine ait
analiz sonuglar1 Cizelge 4.6°da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Sckeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin renk degerleri lizerine
kullanilan tatlandiric1 grubunun etkisine ait analiz sonuglari

Dis Renk (L*)Dis Renk (a*)*Dis Renk (b*)Dis Renk (AE*)[i¢c Renk (L*)*[i¢ Renk (a*)*| I¢ Renk (b*)* I¢ Renk (AE*)*

Ornek N| Ort. S.S.| Ort. SS.| Ort.  S.S.| Ort S.S. | Ort. S.S. |Ort. S.S.| Ort. S.S. Ort. S.S.
TSTRI1 240,99 +0,56| 18,19 + 0,33 34,67 +1,29| 64,38 + 0,13 (67,71 +1,46[-0,41 a +0,61| 21,72 ab +1,31|33,10ab + 1,77
KONTROL]
TST R2 242,77 +£1,70| 17,94 + 0,05|34,38 £1,12| 63,83 + 0,77 | 70,57 + 2,27-0,75 a £0,31| 22,02 ab +£0,24|30,97ab + 1,94
TST R3 243,23 £0,76| 17,97 + 0,26 | 34,61 =£0,77| 63,53 + 0,14 | 71,14 + 2,04}-1,16a,b+0,84| 20,69 a +1,16| 29,78 a + 0,91
TST R4 242,21 +£0,62| 18,19 + 0,13 (33,90 =0,56| 64,09 + 0,27 70,52 +0,31-0,84 a +0,12| 2140 ab=+0,71|30,63ab + 0,66
TST R5 243,30 £0,12| 17,22 + 0,08 34,38 =0,08| 63,78 + 0,59 |69,45 +1,76-0,46 a £+0,45| 22,24 ab+059|31,98ab + 1,77
SYTR1 240,99 +£0,56| 18,19 + 0,33 (34,67 £1,29| 64,38 + 0,13 67,71 +1,46[-0,41 a +£0,61| 21,72 ab+t 1,31 33,10ab + 1,77
KONTROL]
SYT R2 239,71 +£0,32| 17,45 + 0,01 31,86 =0,13| 65,00 + 0,23 67,71 + 3,36-1,97b,c+0,25| 23,27 b,c+0,22|34,07bc + 2,79
SYT R3 240,71 £0,81| 16,32 + 0,18 32,56 +=0,46| 64,13 + 0,53 65,56 +1,28[-2,46 ¢ £0,16| 24,99 ¢ d+094| 3683 c =+ 0,49
SYT R4 213957 +£0,23| 15,70 + 0,18 31,53 =£0,30| 64,45 + 0,37 60,43 +1,07}-2,54 ¢ +£0,32| 2544 d +0,69| 4127 d =+ 0,52
SYT R5 2141,01 £0,70| 14,38 + 0,04 | 33,18 +£0,35| 63,61 + 0,50 (57,89 +0,51}-2,45 ¢ +0,11| 26,69 d +0,03| 4407 d =+ 0,45
Toplam 20 41,45 +1,44| 17,15 + 1,27 33,59 +1,35| 64,12 + 0,54 |66,87 +4,52+-1,34 +0,95| 23,02 +2,07| 3458 + 4,77

* Ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05) farkli harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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Renk analizi sonucunda elde edilen degerlerin “D'Agostino & Pearson
normality” testinde normal dagilim gosterip gostermediklerine bakildiktan (Cizelge 7.4)
sonra normal dagilim gosteren verilere One-way-ANOVA testi uygulanarak gruplarin
ortalamalar1 arasinda 6nemli fark olup olmadigina bakilmistir (Cizelge 4.7). Yapilan
istatistik degerlendirmeleri sonucunda dis renk L* ve b* degerlerinin ortalamalar
arasinda Tamhane T2 testinde, dis renk AE degeri ortalamalar1 arasinda One-way-
ANOVA testinde 6nemli bir fark gériilmemistir (p>0,05). D1s renk a* ile i¢ renk L*, a*,
b* ve AE degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farkin ise 6nemli oldugu (p<0,05) tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar varyans homojenlik testi ile degerlendirildiginde i¢ renk
a*, b* ve AE degerlerinin homojenlik gosterdigi belirlenmis (Cizelge 7.5) ve Duncan
testi uygulanmistir (Cizelge 4.8). Ancak dis renk a* degeri ile i¢ renk L* degerleri
homojenlik gostermediklerinden Tamhane T2 testi ile degerlendirilmislerdir. Sekeri
farkli oranlarda azaltilarak, TST veya SYT kullanilan keklerde seker yerine bunlarin
kullanim miktar1 arttikca yap1 diizenleyici olarak kullanilan izomalt miktar1 da arttig
icin goreli bir seyrelmeden dolayi istatistiksel olarak 6nemli olmasa da renk degerlerinin
kismen distiigi gortilmiistiir. Sekil 4.22°de i¢ renk L*, Sekil 4.23’te i¢ renk a*, Sekil
4.24’te i¢ renk b*, Sekil 4.25°te i¢ renk AE ve Sekil 4.26’da ise dis renk a* igin elde
edilen verilerin grafikleri goriillmektedir.

Cizelge 4.7. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen keklerin renk degerleri lizerine kullanilan tatlandirici grubunun
etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Kareler Onem
Parametre [Kaynag Toplamm  |SD| Ortalamasi F diizeyi
Dis Renk L | Gruplar aras1* 33,240 8 4,155 7,491 0,002
Gruplar igi 6,101 11 0,555
Toplam 39,341 19
Dis Renk a | Gruplar arasi* 30,107 8 3,763 84,233 0,000
Gruplar igi 0,491 11 0,045
Toplam 30,598 19
Dis Renk b | Gruplar arasi* 26,925 8 3,366 4874 0,009
Gruplar igi 7,596 11 0,691
Toplam 34,521 19
D1s Renk Gruplar arasi 3,671 8 0,459 2,788 0,059
AE Gruplar igi 1,810 11 0,165
Toplam 5,481 19
ig: Renk L | Gruplar arasi* 355,513 8 44,439 14,702 0,000
Gruplar igi 33,248 11 3,023
Toplam 388,761 19
ig: Renk a | Gruplar arasi® 14,921 8 1,865 8,689 0,001
Gruplar igi 2,361 11 0,215
Toplam 17,282 19
i(,: Renk b | Gruplar arasi* 72,609 8 9,076 11,307 0,000
Gruplar igi 8,830 11 0,803
Toplam 81,439 19
i(; Renk AE | Gruplar arasi* 405,923 8 50,740 21,453 0,000
Gruplar igi 26,017 11 2,365
Toplam 431,940 19

* Kullanilan tatlandirict gruplari arasindaki fark (p<0,01) 6nemlidir
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Cizelge 4.8. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen keklerin renk degerleri {izerine kullanilan tatlandirici grubunun

etkisi onemli olan ortalamalara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1

Kullanilan tatlandiriciya gore kek Ornek

gruplari sayist | *i¢c Renk a | *I¢ Renk b |*I¢ Renk AE
Sekeri %100 azaltilmis TST RS 2 -0,7500a 22,2400ab | 31,9800ab
Sekeri %100 azaltilmus SYT RS 2 -2,4500c¢ 25,4400d 44,0700d
Sekeri %75 azaltilmis TST R4 2 -1,1550a 21,3950ab | 30,6250ab
Sekeri %75 azaltilmis SYT R4 2 -2,5350c 24,9850d 41,2700d
Sekeri %50 azaltilmis TST R3 2 -1,1550ab | 20,6900a | 29,7800a
Sekeri %50 azaltilmis SYT R3 2 -2,4550c¢ 23,2650cd | 36,8250cd
Sekeri %25 azaltilmis TST R2 2 -0,8350a 22,0200ab | 30,9700ab
Sekeri %25 azaltilmig SYT R2 2 -1,9700cb | 22,2400bc | 34,0650bc
Sekeri azaltilmamis Kontrol TST R1 2 -0,4600a 21,7200ab | 33,1025ab
Sekeri azaltilmamis Kontrol SYT R1 2 -0,4050a 21,7200ab | 33,1025ab

*Farkl harfle igsaretlemis ortalamalar biririnden farklidir (p<0,05)
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Sekil 4.22. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullaniminin kekin “i¢ renk L*” degeri tizerine etkisi

Cizelge 4.7 ve Tamhane T2 testi (Cizelge 7.6.) sonucu olusturulmus olan Sekil
4.22 incelendiginde sekeri %100 azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen kekin i¢ renk L* degerinin kontrol grubu kekin i¢ renk L* degerinden 6dnemli
diizeyde farkli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Bu durumun nedeni olarak sekeri %100
azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kekin igerigindeki stevia
yaprak tozu oraninin fazla olmasindan ve yaprak renginin olusturdugu koyu renkten,
klorofil ve benzer renk pigmentlerinden dolay: kekin i¢ renk parlakliginin goreli olarak
azalmasi gosterilebilir.
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Sekil 4.23. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullaniminin kekin “i¢ renk a*” degeri tizerine etkisi

I¢ renk a* degerlerinin istatiksel olarak degerlendirilmesi sonucu kontrol keki ile
sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen keklerin i¢ renk degerleri arasindaki fark onemlidir (p<0,05). Sekil 4.23’teki
grafikte, elde edilen degerler ve farkli formiilasyonlara sahip keklerin hangi gruplara ait
oldugu goriilmektedir. Bu gruplar incelendiginde sekeri farkli oranlarda azaltilarak,
SYT ile iiretilen keklerin i¢ renk a* degerlerinin daha diisiik oldugu yani yesil renk
yogunlugunun fazla oldugu goriilmektedir. Sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol
grubunun en yiiksek i¢ renk a* degerine sahip oldugu, sekeri farkli oranlarda azaltilarak
TST ile iiretilen keklerin SYT ile iiretilen keklere gore yiiksek, kontrole gore diisiik i¢
renk a* degerine sahip olduklari goriilmektedir. Kontrol grubu keklerin yesil renk
yogunlugunun en diisiik oldugu, sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile iiretilen
keklerin yesil renk yogunlugunun kontrole gore fazla, sekeri farkli oranlarda azaltilarak,
SYT ile iiretilene gore diisiik oldugu goriilmektedir. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak,
SYT ile iiretilen keklerin i¢ renk a* degerlerinin negatifliginin fazla olmasi yani yesil
renk yogunlugunun fazla olma nedeni seker ikamesi olarak kullanilan stevia yaprak
tozundaki klorofil pigmentlerinden kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.8 ve Duncan testi sonucglarina gore olusturulmus olan Sekil 4.23
incelendiginde sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iretilen kekler arasinda i¢ renk a* degeri en yliksek olan yani yesil renk yogunlugu en
yiiksek olan kek, sekeri %75 azaltilarak SYT kullanilan, bu grupta yesil renk degeri en
diisiik olan sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tretilen kekin
oldugu tespit edilmistir. Bu verilere gore; sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT
kullanim oran1 arttik¢a i¢c renk a* degerinin negatifliginin arttig1, yesil renk
yogunlugunun arttig1 belirlenmistir.

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST kullanilarak iiretilen kekler arasinda ig
renk a* degeri en yiiksek olan kek sekeri %100 oraninda azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen kek iken, i¢ renk a* degeri en diisiik olan kek sekeri %50
oraninda azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak tretilen kek olmustur. Bu
sonuctan hareketle sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile iiretilen kekler arasinda en
yiiksek yesil renk yogunluguna sekeri %50 azaltilarak TST ve izomalt ile iiretilen
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keklerin sahip oldugu, en diisiik yesil renk yogunluguna ise sekeri %100 azaltilarak TST
ile iiretilen keklerin sahip oldugu anlasilmaktadir.

I¢c Renk b*

30,0
25,0 ; - I I
20,0
15,0
100 | ap be cd d d
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Sekil 4.24. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullaniminin kekin “i¢ renk b*” degeri tizerine etkisi

Keklerin i¢ renk b* degerlerinin istatiksel olarak degerlendirilmesi sonucu
kontrol keki ile sekerin ikamesi ile elde edilen keklerin i¢ renk b* degerleri arasindaki
fark 6nemlidir (p<0,05). Bu gruplar incelendiginde i¢ renk b* degerinin en yiiksek
oldugu grup sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen kek grubudur. Yani sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak {iretilen keklerin i¢ sarilik degerinin sekeri azaltilmamis kontrol keki ve
sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen
keklerden yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.24 incelendiginde sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT
ve izomalt ile iretilen kekler arasinda en yiiksek i¢ renk b* ortalamasina sekeri %100
azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen kekin, en diisiik ortalamaya ise
sekeri %25 azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen kekin sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu verilerden hareketle; stevia yaprak tozu kullanim miktarinin artmasiyla
i¢ renk b* degerinin yani i¢ sarilik degerinin arttig1 saptanmistir.

Sekeri azaltilmamis kontrol keki ve sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST veya
SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin i¢ renk b* degerleri genel olarak
incelendiginde en yiiksek i¢ sarilik degerine sekeri %100 azaltilarak SYT ile birlikte
izomalt kullanilarak {iiretilen kek sahipken, en diisiik degere ise sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak {iretilen keklerin sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
bulgular sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak {iretilen keklerin
kontrol keklerinden daha agik renkli olduklarini gostermektedir. Bu durum seker yerine
kullanilan izomalt ve TST nin sekere kiyasla daha ac¢ik renkli olmalarina baglanabilir.
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Sekil 4.25. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilen kekin “i¢ renk AE” degeri tlizerine etkisi

Cizelge 4.8 ve Duncan Coklu Karsilagtirma testi sonuclarina gére olusturulan
Sekil 4.25 incelendiginde sekeri azaltilmamis kontrol keki ile sekeri farkli oranlarda
azaltilarak, TST veya SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin i¢ toplam
renk farki (AE) sonuclar1 arasindaki farkin 6dnemli oldugu (p<0,05) saptanmistir. En
yiksek i¢ renk AE degerine sekeri %100 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilmas1 sonucu iiretilen kek sahipken, en diisiik degere ise sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kekin sahip oldugu anlasiimistir.

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen
keklerin, kontrol grubu keke ve sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile birlikte
izomalt ikamesi ile iiretilen keklere kiyasla i¢ toplam renk farkinin (AE) arttigi, hatta
sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile tretilen kekler arasinda stevia yaprak tozu
kullanim miktarinin artmasina bagli olarak i¢ renk AE degerinin yani renk degisiminin
artti@1 gozlenmistir. Bu durum TST ve izomaltin sekerden de agik renkli olmasi ve SYT
nin baskin yesil renginden kaynaklanmis olabilir.

Dis Renk a*
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Sekil 4.26. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilen kekin “dis renk a*” degeri lizerine etkisi

Tamhane T2 testi neticesinde olusturulmus olan Sekil 4.26 ve keklere ait renk
degerlerinin ortalama ve standart sapmalarinin yer aldigir Cizelge 4.6 incelendiginde
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sekeri %50, %75 ve %100 oranlarinda azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iretilen keklerin dis renk a* degerlerinin sekeri azaltilmamis kontrol Kkeklerinden
onemli diizeyde farkli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Sekeri farkli oranlarda
azaltilarak, SYT ve izomalt ile iiretilen keklerin igerigindeki stevia yaprak tozu
miktarmin artisina bagh olarak dis renk a* kirmizi renk yogunlugunun azaldigi ve en
yiiksek dis kirmizi renk yogunluguna kontrol grubu kek ile sekeri %75 azaltilmig TST
ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin sahip oldugu goériilmiistiir.

Karp vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda
steviol glikozit seker ikamesi olarak kullanilmis ve muffin tipi kekler tiretilmistir. Renk
analizi sonucunda muffinlerin dig renk L* degerlerinde 6nemli bir artis olmasa da en
yiiksek i¢c ve dig renk L* degerleri %75 ve %100 oranlarinda steviol glikozit ikamesi
yapilan keklerde gozlenmistir. Muffinlerin i¢ renk a* ve b* degerlerinin ise steviol
glikozit ikame oraninin artmasiyla artis gosterdigi saptanmistir. Bulgularimiz bu
calismanin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Ozcan ve Babaoglu (2017) tarafindan yapilan calismada stevia yaprak tozu ve
ekstraktinin keklerde seker ikamesi olarak kullanilabilirligi arastirilmis ve yapilan renk
analizinde stevia yaprak tozu ve ekstrakti ile iiretilen keklerin a* degerlerinin onemli
oranda etkilendigi, stevia yaprak tozu ile tretilen keklerin L*, a* ve b* degerlerinin
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Choi vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada stevia yaprak tozu seker ikamesi
olarak kullanilarak bir tiir Japon keki olan castellay: iiretmisler ve stevia yaprak tozunun
bu kekin kalite 6zellikleri tizerine etkilerini incelemislerdir. Renk analizi sonucunda
stevia yaprak tozu ilavesiyle i¢ ve dis renk L* ve a* degerlerinin azaldigi, b* degerinin
ise arttig1 gozlenmistir. Bulgularimiz verilen giincel literatiir ile uyum ig¢indedir.

45.4. Sekeri farkhi oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilmasinin kekin tekstiirel ozellikleri iizerine etkisi

Cizelge 4.9’da sekeri azaltilmamis kontrol grubu kekler ile sekeri farkli
oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin
tekstiirel Ozelliklerine ait ortalama ve standart sapmalar goriilmektedir. Keklere ait
tekstiirel analiz sonuglarmin normal dagilim gosterip gostermedigi “D'Agostino &
Pearson normality” testi uygulanarak 6grenildikten sonra (Cizelge 7.7) normal dagilim
gosterenlere One-way-ANOVA testi uygulanarak gruplar arasinda 6nemli fark olup
olmadig1 incelenmistir. Elde edilen istatistiksel degerlendirmeler neticesinde adezif
yapiskanlik ve esneklik degerlerinin ortalamalar1 arasinda (Cizelge 7.8) One-way-
ANOVA testinde; kohezif yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin ortalamalar1 arasinda
ise Tamhane T2 testinde (Cizelge 7.9) 6nemli bir fark (p>0,05) tespit edilmemistir.
Sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde gruplar arasindaki farkin onemli
oldugu (p<0,05) saptanmistir (Cizelge 4.10). Tespit edilen sonuglara varyans
homojenlik testi uygulanmasit sonucunda sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerleri homojenlik gosterdiginden (Cizelge 7.8) bu degerlere Duncan testi
uygulanmistir (Cizelge 4.11). Duncan testi neticesinde sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik i¢in elde edilen verilerin grafikleri sirasiyla Sekil 4.27, 4.28 ve 4.29°da
gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin tekstiir profil analizi (TPA)
sonuglari

Ornek Sertlik* Adezif yapiskanhk| Esneklik  |Kohezif yapiskanhk*| Sakizimsihik* Cignenebilirlik* | Elastikiyet

N | Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. SS. | Ort. S.S. | Ort. S.S.

ITST R1
KONTROL| 2 |29595 a + 30,32| -021 + 0,08 094 <+ 0,01 0,71 + 001 209,16 a + 20,24|19610 a + 1713]| 0,35 =+ 0,01
TST R2

2121037 cd + 361 -029 =+ 0,01 095 =+ 0,01 0,67 + 000 (151,29 b + 1573|14375 b + 16,31| 0,32 + 0,01

TST R3

2 121340 cd + 1548| -028 + 011 093 <+ 00 0,67 + 004 [14700 bc + 751 (14449 b + 175|032 <+ 0,02
ITST R4

2 118423 d + 1310 -027 £ 0,13 092 =+ 0,01 0,66 + 002 [11583 d + 504 10606 d + 6,14 | 0,30 =+ 0,01
TST R5

2 122826 bc + 849 -0,32 + 0,16 092 =+ 0,03 0,61 + 0,04 [140,09 b,cd + 0,25 [12353 becd + 0,88 | 028 + 0,03
SYT R1

KONTROL| 2 |29595 a + 3032] -021 + 0,08 094 =+ 001 0,71 + 001 209,16 a + 2024|1910 a =+ 1713|035 =+ 001
SYT R2

2 1219,14 becd + 6,43 -0,18 £ 0,01 095 =+ 0,01 0,70 + 001 (15288 b + 6,78 {14529 b + 443 | 0,34 + 0,01

SYT R3

2119130 c¢d + 1627 -028 + 0,08 0,95 <+ 0,02 0,67 + 002 126,73 b,cd + 1503|11949 bcd + 1165| 0,31 =+ 0,02
SYT R4

2118308 d + 4,65 -026 + 011 0,94 <+ 0,03 0,65 + 001 |[117,75 bd + 2,33 {11399 cd + 387 | 030 =+ 0,01
SYT R5

2 125922 ab + 1134| -038 + 0,08 0,92 =+ 0,02 0,58 + 001 15240 b + 26513532 bc + 834 | 026 =+ 0,01
[Toplam 20 | 228,09 + 4347 -027 + 0,09 093 =+ 0,02 0,66 + 0,04 152,23 + 33,63 |142,41 + 31,71] 031 + 0,03

* Ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05), farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05)
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Cizelge 4.10. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullaniminin keklerin tekstiirel 6zellikleri {izerine etkisine ait varyans analizi sonuglari

'Varyasyon Kareler Kareler Onem
Parametre Kaynag Toplami |[SD| Ortalamasi F diizeyi
Sertlik* Gruplar aras1| 32185,036 | 8 4023,129 11,928 0,000
Gruplar igi 3710,124 | 11 337,284
Toplam 35895,159 | 19
Adezif Gruplar arasi 0,058 8 0,007 0,809 0,609
yapigkanlik Gruplar ici 0,099 11 0,009
Toplam 0,157 19
Esneklik Gruplar arasi 0,003 8 0,000 1,227 0,367
Gruplar igi 0,004 11 0,000
Toplam 0,007 19
Kohezif Gruplar arasi 0,030 8 0,004 8,784 | 0,001
yapiskanhk* Gruplar ici 0,005 11 0,000
Toplam 0,035 19
Sakizimsilik* Gruplar aras1| 19645411 | 8 2455,676 14,659| 0,000
Gruplar i¢i 1842,706 11 167,519
Toplam 21488,116 | 19
Cignenebilirlik* |Gruplar aras1| 17682,580 | 8 2210,323 17,032 0,000
Gruplar igi 1427513 11 129,774
Toplam 19110,093 | 19
Elastikiyet Gruplar arasi 0,015 8 0,002 7,182 | 0,002
Gruplar igi 0,003 11 0,000
Toplam 0,018 19

* Kullanilan tatlandirict gruplart arasindaki fark P<0,01 6nemlidir

Cizelge 4.11. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt

kullaniminin  keklerin tekstirel 6zellikleri

Karsilastirma testi sonuglari

tizerine etkisine ait Duncan Coklu

Kullanilan tatlandiriciya gore kek | Onek _ *Cignenebilirlik
gruplari Sayisi| *Sertlik | *Sakizimsihik

Sekeri %100 azaltilmis TST RS 2 228,26 b,c | 140,09 b,c,d 123,53 b,c,d
Sekeri %100 azaltilmis SYT RS 2 259,22 a,b 152,40 b 135,32 b,c
Sekeri %75 azaltilmis TST R4 2 184,23 d 115,83 d 106,06 d
Sekeri %75 azaltilmis SYT R4 2 183,08 d 117,75 b,d 113,99 c,d
Sekeri %50 azaltilmis TST R3 2 213,40 c,d 147,00 b,c 144,49 b
Sekeri %50 azaltilmis SYT R3 2 191,30c,d | 126,73 b,c,d 119,49 b,c,d
Sekeri %25 azaltilmis TST R2 2 210,37c,d 151,29 b 143,75 b
Sekeri %25 azaltilmus SYT R2 2 1219,14b,c,d 152,88 b 145,29 b
Sekeri azaltilmams Kontrol TST R1 2 295,95 a 209,16 a 196,10 a
Sekeri azaltilmams Kontrol SYT R1 2 295,95 a 209,16 a 196,10 a

*Farkl1 harfle isaretlemis ortalamalar biririnden farklidir (p<0,05)
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Sekil 4.27. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullaniminin kekin “sertlik” degeri iizerine etkisi

Sekil 4.27 ve Cizelge 4.11 incelendigi zaman keklerin sertlik degeri iizerinde
sekerin farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt kullaniminin
onemli diizeyde (p<0,05) etkisi oldugu tespit edilmis ve en yiiksek sertlik degerine
kontrol grubunun sahip oldugu, en diisiik sertlik degerine ise sekeri %75 azaltilarak
SYT ile birlikte izomalt kullanilan kekin sahip oldugu saptanmustir.

Farkli oranlarda sekeri azaltilarak, TST ve izomalt kullanilarak tiretilen kekler
arasinda sertlik degeri en yiiksek olan kek sekeri %100 azaltilarak (sekersiz) TST ile
birlikte izomalt kullanilarak iretilen kek iken, TST ve izomalt kullanilarak tretilen
kekler arasinda sertlik degeri en diisiik olan kek ise sekeri %75 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kek oldugu goriilmistiir. Ancak bu keklerin sertlik
derecesi hi¢ tatlandirici kullanilmadan iiretilen kontrol kekinden oldukga diisiiktiir.

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ve izomalt kullanilarak tiretilen kekler
arasinda ise sertlik degeri en yiiksek olan kek sekeri %100 azaltilarak SYT ile birlikte
izomalt kullanilarak tretilen kek iken, SYT ve izomalt kullanilarak uretilen kekler
arasinda ise sertlik degeri en diisiik olan kek sekeri %75 azaltilarak SYT ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen kek oldugu tespit edilmistir. Bu keklerin de sertlik derecesi
hig tatlandirici kullanilmadan tiretilen kontrol kekinden diisiiktiir.

Dizlek (2003) tarafindan bildirildigine gore seker, unlu mamullerde
gevreklestirici  ve kirilganlastirict  bir bilesen olarak kullanilmaktadir. Yapilan
caligmadan hareketle kontrol grubu kekin seker orani farkli oranlarda SYT veya TST ile
birlikte izomalt igeren keklerden daha fazla oldugundan kontrol grubu keklerin sertlik
degerlerinin bu keklerden daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonuglar bizim
bulgularimizla paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.28. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullaniminin kekin “sakizimsilik” degeri iizerine etkisi

Cizelge 4.11 ve Duncan Coklu Karsilastirma testi sonucunda olusturulan Sekil
4.28 incelendiginde sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST veya SYT ile birlikte
izomalt kullanimu ile iiretilen keklerin kontrole gére sakizimsiliginin 6nemli diizeyde
(p<0,05) farklilik gosterdigi, sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST veya SYT ile
iretilen keklerin sakizimsilik degerlerinin kontrolden daha diisiik oldugu anlasilmistir.
En yiiksek sakizimsilik degerine sekeri azaltilmamis (kontrol) kekin sahip oldugu, en
diisiik sakizimsilik degerine ise sekeri %75 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilen keklerin sahip oldugu saptanmuistir.

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ve izomalt kullanilarak iiretilen kekler
arasinda sakizimsiligi en yiiksek olan kek sekeri %25 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak {iretilen kek iken, sakizimsiligi en disiik olan kek sekeri %75
azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kek olmustur. Sekeri farkli
oranlarda azaltilarak, SYT kullanilarak {iretilen kekler arasinda ise sakizimsiligi en
yiiksek olan kekin sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen
kek iken, sakizimsiligi en diisiik olan kekin sekeri %75 azaltilarak SYT ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen kekin oldugu tespit edilmistir.

ignenebilirlik
250,0 Cign
200,0 I
150,0 . :
100,0 I =
a
50,0 b bed cg | b
0,0
Kontrol SAO %25 %50 %75 %100 %25 %50 %75 %100*
SAO: Seker Azaltma Oran1  TST ovT

Sekil 4.29. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullaniminin kekin “¢ignenebilirlik” degeri iizerine etkisi
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Cignenebilirlik; sertlik, kohezif yapiskanlik ve esneklik degerleri carpilarak elde
edilen ikincil bir parametredir ve gidanin konsistensini ¢ignemeye uygun hale
getirebilmek amaciyla uygulanan sabit orandaki kuvvet seklinde tanimlanmistir
(Szczesniak 1998).

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.29 incelendiginde sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol
kekleri ile sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST veya SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilen keklerin ¢ignenebilirlik degerleri arasinda 6nemli diizeyde (p<0,05)
fark oldugu tespit edilmistir. Cignenebilirlik degeri en yiiksek olan kekin sekeri
azaltilmadan tiretilen kek oldugu, en diisiik olan kekin ise sekeri %75 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt kullanilarak iretilen kek oldugu saptanmustir. Sekeri farkli oranlarda
azaltilarak, TST ve izomalt kullanilarak iiretilen kekler arasinda ¢ignenebilirlik degeri
en yiksek olan kekin sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak
iiretilen kek oldugu, TST ve izomalt kullanilarak iiretilen kekler arasinda ¢ignenebilirlik
degeri en diisiik olan kekin ise sekeri %75 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen kekin oldugu goriilmistiir. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT
ve izomalt kullanilarak {iiretilen kekler arasinda ise ¢ignenebilirlik degeri en yiiksek olan
kekin sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen kekin oldugu,
en diisiik olanin ise sekeri %75 azaltilarak SYT ve izomalt kullanilarak tretilen kekin
oldugu gozlemlenmistir.

455. Keklerde sekerin farkh oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte
izomalt kullaniminmin keklerin duyusal 6zellikleri iizerine etkileri

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda elde edilen
verilerin istatiksel olarak degerlendirilmesi sonucu sekeri azaltilmamig kontrol keki ile
sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak elde
edilen keklere ait duyusal degerlendirme sonuglari Cizelge 4.12°de verilmistir.
Istatistiksel degerlendirme isleminde dncelikle “D'Agostino & Pearson normality” testi
ile sonuglarin normal dagilim gosterdigi tespit edilmis (Cizelge 7.10) ve ardindan bu
verilere One-way-ANOVA testi uygulanmstir (Cizelge 4.13). Yapilan degerlendirmeler
sonucunda sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak elde edilen keklerin ve kontroliin dis goriinlis degerlerinin ortalamalari
arasinda Tamhane T2 testinde, tekstlir ve kesit gézenek yapisi degerleri ortalamalar
arasinda ise One-way-ANOVA testi neticesinde onemli bir fark (p>0,05) tespit
edilmemistir. Ancak i¢ renk, tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni durumu
degerlerinde kek gruplar1 arasindaki farkin énemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
Belirlenen sonuglara varyans homojenlik testi uygulanmasi sonucu tat, koku, agizda
biraktig1 his ve genel begeni durumu degerleri homojen dagilim gosterdigi (Cizelge
7.11) i¢in Duncan testi; i¢ renk degeri ve dis goriiniis ise homojen dagilim
gostermediginden Tamhane T2 testi uygulanmistir (Cizelge 7.12). Yapilan bu testler
neticesinde i¢ renk, tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni durumu degerlerine
ait sonuglarin yer aldig1 grafikler sirasiyla Sekil 4.30, 4.31, 4.32, 4.33 ve 4.34’te
gosterilmistir. Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda elde
edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucu Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4.14°te verilmistir.
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Cizelge 4.12. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak tretilen keklerin duyusal degerlendirme

sonuglari
. . Agizda Biraktigi
Ornek ID1s goriiniis  |Kesit goz. yapisi| Tekstiir sertlik I¢ Renk* Tat* Koku* Hig Begeni Durumu*
IS

N| ort. ss. | ort. ss.| ort ss.| ort. ss |ort SS. ort. ss. |ort. ss. | ort SsS.
TSTR1

2| 763 +028 673 + 088| 713 +051| 793 + 019 |725 abc+ 033 | 760 a+ 029 |728 a +032| 745 a + 034
KONTROL
TST R2 2] 790 =042| 700 + 17| 665 +049| 780 = 014 | 685 abcd: 021 | 760 a+ 014 |695 ab +021| 705 a + 0,07
TSTR3

2| 750 +057| 740 + 085| 745 +049] 790 + 0 |750 a + 028| 785 a+ 021 |705 ab +021| 745 a + 0,07
TSTR4 2069 + 0|69 + 0| 670 +014 760 = 057 |675 abcd+ 049 | 7,35 ab+ 021 |655 bc +007| 700 ab + 014
TSTRS 2| 770 =028 640 <+ 014| 690 +028 770 + 028 | 705 abc+ 035| 775 a+ 021 |655 bc +007| 695 ab + 0,35
SYT R1

2| 763 +028 673 + 088| 713 +051| 793 + 019 | 725 abc+ 033 | 760 a+ 029 |728 a +032| 745 a + 034
KONTROL
SYTR2 2| 650 042 68 <+ 021| 715 +049| 660 = 014 | 645 cde + 007 | 700 bct 028 |605 cd +035| 625 cd + 021
SYT R3

2| 645 2064 705 + 049| 655 +049| 635 + 021 |665 bed+ 021 | 615 e+ 007 620 cd =014| 645 bc + 021
SYT R4

2| 640 +028| 690 + 071| 660 +028 565 + 007 |620 de + 057 | 640 de+ 014 |570 d =028 575 d + 021
SYT R5

2| 62 +028] 730 + 014| 68 +028 615 + 007 |58 e + 007 | 685 cdt 007 |575 d =007 590 cd + 042

Toplam |20| 7,08 +0,7| 6,925 = 066| 6875 =041 7,06 = 087 | 678 + 056 | 7215 + 06 6535 +061] 678 + 0,66

* Ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05), farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farklidir
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Cizelge 4.13. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullaniminin keklerin duyusal 6zellikleri tizerine etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Kareler Onem
Parametre Kaynag Toplamu | SD | Ortalamasi1| F | diizeyi
Dis goriiniis* Gruplar arasi 7,659 8 0,957 6,784 | 0,002
Gruplar i¢i 1553 |11 0,141
Toplam 9,212 |19
Kesit gozenek.yapisi | Gruplar arasi 1,500 8 0,188 0,305 | 0,948
Gruplar i¢i 6,757 |11 0,614
Toplam 8,258 |19
Tekstiir sertlik Gruplar arasi 1,000 | 8 0,136 0,739 | 0,659
Gruplar i¢i 2,027 |11 0,184
Toplam 3,117 |19
ig Renk* Gruplar arasi 13,766 | 8 1,721 31,415| 0,000
Gruplar i¢i 0,602 |11 0,055
Toplam 14,368 | 19
Tat* Gruplar arasi 4,732 8 0,592 5,422 | 0,006
Gruplar i¢i 1,200 |11 0,109
Toplam 5932 |19
Koku* Gruplar arasi 6,260 8 0,783 16,397 | 0,000
Gruplar i¢i 0,525 |11 0,048
Toplam 6,785 |19
Agizda Biraktng1 | Gruplar arasi 6,388 8 0,799 13,778 | 0,000
his* Gruplar i¢i 0,638 |11 0,058
Toplam 7,026 |19
Genel Begeni Gruplar arasi 7,572 8 0,947 12,697 0,000
Gruplar i¢i 0,820 |11 0,075
Toplam 8,392 |19

* Kullanilan tatlandirict gruplari arasindaki fark (p<0,01) 6nemlidir
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Cizelge 4.14. Sckeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanimimin keklerin duyusal o6zellikleri iizerine etkisine ait Duncan Coklu
Karsilastirma testi sonuglari

Kullanilan tatlandiriciya gore kek | Onek *Agizda *Genel
gruplari Sayisi | *Tat | *Koku | biraktig1 his|  begeni
Sekeri azaltilmamis Kontrol TST R1 2 7,25abc | 760a 7,284 745a
Sekeri %25 azaltilmis TST R2 2 |(685abcd|l 7.60a 6,95a,b 715a
Sekeri %50 azaltilmis TST R3 2 7,50 a 7852 7,05ab 7,452
Sekeri %75 azaltlmuig TST R4 2 |675abcd| 7,35ab 6,55 b,c 7,00 a,b
Sekeri %100 azaltilmis TST R5 2 7,05abc | 7,754 6,55 b,c 6,95ab
Sekeri azaltilmamis Kontrol SYT R1 2 7,25abc | 7,60a 7,282 745a
Sekeri %25 azaltiliig SYT R2 2 |645cde|700bc| 605¢cd 6,25 c,d
Sekeri %50 azaltlmis SYT R3 2 6,65bcd | 615e 6,20 c,d 6,45b,c
Sekeri %75 azaltilmis SYT R4 2 6,20de | 640d.e 5,70d 575d
Sekeri %100 azaltilnmg SYT R5 2 585e | 685cd 5,75d 590cd

*Farkl1 harfle isaretlemis ortalamalar biririnden farklidir (p<0,05)

1(; Renk
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80 |[—X—
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+

Kontrol SAO %25 %50 %75 %100 %25 %50 %75* %100*
SAQO: Seker Azaltma Orani TST SYT

Sekil 4.30. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak elde edilen keklerin duyusal ozelliklerden “I¢ renk” degerlendirme
sonuclarina ait grafik

Varyans homojenlik testinden sonra homojen dagilim géstermeyen ve bu yiizden
Tamhane T2 testi ile degerlendirilen i¢ renk degerlerine ait grafik Sekil 4.30’da
goriildiigii gibidir. Cizelge 4.13 ve Sekil 4.30 incelendiginde sekeri %75 ve %100
azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin duyusal analiz sonucu
sonras1 elde edilen i¢ renk degerlerinin sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol kekinden
onemli diizeyde (p<0,05) farkli oldugu tespit edilmistir. Sekeri farkli oranlarda
azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin i¢ renkleri, kontrol
grubu ve sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen
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keklere kiyasla daha az begenilmistir. Bu sonugtan hareketle kekteki stevia yaprak tozu
miktar1 arttikca stevia yaprak tozunun keke verdigi yesil rengin tiiketici tarafindan ¢ok
fazla begenilmedigi sdylenebilir.

Tat
9,0
8,0
70 [k .
L ]
6,0 I .
5,0
4,0 a,b’c b,C,d
3,0 cde e
20 de
1,0
0,0 - . o i | 1 1 1
Kontrol SAO %25 %50 %75 %100 %25 %50 %75 %100
SAO: Seker Azaltma Oran1 TST SYT

Sekil 4.31. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak elde edilen keklerin duyusal o6zelliklerinden “tat” degerlendirme
sonuglarina ait grafik

Duncan Coklu Karsilastirma testi sonucu olusturulan Sekil 4.31 ile duyusal
degerlendirme sonuglarina ait ortalama ve standart sapmalarin yer aldig1 Cizelge 4.12
incelendiginde sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol kekler ile, sekeri farkli oranlarda
azaltilarak, TST veya SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iretilen keklerin tat puanlari
arasinda onemli diizeyde fark oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Sonuglara gore tat
acisindan en begenilen kekin sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak
iretilen kek oldugu ve bu kekin kontrol grubu kekten daha fazla begenildigi, en az
begenilen kekin ise sekeri %100 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iretilen kekin oldugu saptanmuigtir.

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen
kekler arasinda tat puani en yiiksek olan kek sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak tiretilen kek iken, en diisiik olan kek sekeri %75 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt kullanilarak tiretilen kek olmustur. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak,
SYT ile tiretilen keklerin tat degerleri incelendigi zaman ise sekeri %50 azaltilarak SYT
ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen kekler en yiiksek puana sahipken, sekeri %100
azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin en diisiik puana sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglara gore sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile
birlikte izomalt kullanilarak tretilen keklerde stevia yaprak tozundan kaynakli
istenmeyen bir tadin olustugu ve bundan dolay: sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT
ile birlikte izomalt kullanilarak {iretilen keklerin daha diisiik puan aldigi goriilmiistiir.
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SAO: Seker Azaltma Orani TST SYT

Sekil 4.32. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullaniminin keklerin duyusal 6zelliklerinden “koku” degerlendirme sonuglarina ait
grafik

Panelistlerin duyusal degerlendirmesinde yer alan “koku” puanlari, varyans
homojenlik testinde homojen dagilim gosterdiginden, Duncan Coklu Karsilastirma testi
uygulanmis ve bu test sonucunda elde edilen verilerden Sekil 4.32 olusturulmustur.
Sekil 4.32 ve Cizelge 4.14 incelendiginde sekeri azaltilmadan iretilen kekler (kontrol)
ile sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen keklerin duyusal degerlendirmeleri neticesinde elde edilen koku puanlari
ortalamalar1 arasinda oOnemli diizeyde (p<0,05) farklilik oldugu belirlenmistir.
Degerlendirme sonucunda koku acisindan en begenilen kekin sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak iretilen kek oldugu ve bu kekin tat
degerlendirmesinde de oldugu gibi kontrol grubu keke gore daha ¢ok begenildigi
gozlenmistir. En az begenilen kek ise sekeri %50 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen kek olmustur.

Farkli oranlarda sekeri azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen
kekler arasinda koku puani en yiiksek olan kek sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen kek iken, koku puani en diisiik olan kek sekeri %75
azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak {iretilen kek olmustur. Sekeri farkli
oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tretilen keklerin ortalama
koku puanlarina bakildiginda ise koku puani en yiiksek olan kekin sekeri %25
azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak {iretilen kek oldugu, en diisiik olan
kekin ise sekeri %50 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kek
oldugu goriilmistiir. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilen keklerin koku puanlart sekeri azaltilmamis (kontrol) ve sekeri farkl
oranlarda azaltilarak, TST kullanilarak {iretilen keklerin puanlarindan daha diisiik
puanlar almigtir. Bunun nedeni stevia yaprak tozundan kaynakli begenilmeyen ham
koku olabilir.
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Sekil 4.33. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilen keklerin duyusal 6zelliklerinden “agizda biraktigi his” puanlarina
ait grafik

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak
iiretilen keklerin duyusal 6zelliklerinden “agizda biraktig1 his” puanlari ortalamalarina
Duncan Coklu Karsilastirma testi uygulanmasi sonucu olusturulan Sekil 4.33 ve Cizelge
4.14 incelendiginde kontrol grubu kekler ile sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT
veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin duyusal 6zelliklerinden
agizda biraktig1 his puanlart arasinda 6nemli diizeyde fark oldugu (p<0,05) saptanmuistir.
Agizda biraktig1 his agisindan en begenilen kek sekeri azaltilmamis (kontrol) kek iken,
en az begenilen kek ise sekeri %75 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iiretilen kek olmustur.

Farkli oranlarda sekeri azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen
keklerin agizda biraktigi his puanlar1 kontrole gore daha diisiikken, sekeri farkli
oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklere gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen kekler arasinda agizda biraktigi his agisindan en begenilen kek
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kek iken, en az
begenilen kekler ise sekeri %75 ve %100 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen kekler olmustur.

Farkli oranlarda sekeri azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen
kekler agizda biraktig1 his agisindan en diisiik degerlendirme puanlarmi almiglardir.
Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak {iretilen kekler
arasinda agizda biraktig1 his puani en yiiksek olan kek sekeri %50 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt kullanilarak tretilen, en diisiik olan kek ise sekeri %75 azaltilarak SYT
ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen kek olmustur.

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile iiretilen keklerin agizda biraktig: his
puanlarinin en diisiik olma nedeni, 6giitilmiis haldeki stevia yaprak tozunun sahip
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oldugu aci tat veren bilesiklerin, iirliniin tiiketilmesinden sonra agizda acimsi, metalik
bir tat birakmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Genel Begeni

9,0
8,0
7,0 I
6,0
50
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

cd bc g cd

Kontrol SAO %25 %50 %75 %100 %25 %50 %75 %100

SAO: Seker Azaltma Orani TST SYT

Sekil 4.34. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilen keklerin “genel begeni” puanlarina ait grafik

Cizelge 4.14 ve Duncan Coklu Karsilastirma testi sonucunda olusturulmus olan
Sekil 4.34 incelendiginde sekeri azaltilmamis kontrol gurubu kekler ile sekeri farkli
oranlarda azaltilarak, TST veya SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin
genel begeni puanlarina ait sonuglar arasinda belirgin bir fark oldugu (p<0,05)
saptanmig, bu kekler arasinda genel begeni puani en yiiksek olan kek sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kek ile kontrol grubu (sekeri
azaltilmamis) kek, en diisiik genel begeni puani olan ise sekeri %75 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt kullanilarak tiretilen kek olmustur.

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen
keklerin genel begeni puanlari SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iretilen keklere
kiyasla daha yiiksek olmustur. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen kekler arasinda genel begeni puani en yiiksek olan sekeri
%50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen kekler, en diisiik olan ise
sekeri %100 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak {iretilen kekler oldugu
tespit edilmistir.

Farkli oranlarda sekeri azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen
kekler, genel begeni puani en diisiik olan keklerdir. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak,
SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kekler arasinda genel begeni puani en
yiiksek olan kek sekeri %50 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen kek
iken, en diisiik olan kek ise sekeri %75 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen kek olmustur.
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4.5.6. Sekeri farkhh oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastasi ile iiretilen kurabiyelerin Kkalite ozellikleri iizerine kullanilan
tatlandirici grubunun etkisine ait arastirma sonuglari

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve bugday
nigastasi ile iretilen kurabiyeler ile sekeri azaltilmadan {iretilen kontrol kurabiyeler
Sekil 4.35, 4.36 ve 4.37°de gosterilmistir.

Sekil 4.36. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt ve bugday
nigastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyeler; a) Sekeri %25 azaltilarak SYT ile izomalt ve
bugday nisastas1 kullanilmis; b) Sekeri %50 azaltilarak SYT ile izomalt ve bugday
nigastasi kullanilmig; ¢) Sekeri %75 azaltilarak SYT ile izomalt ve bugday nisastasi
kullanilmis; d) Sekeri %100 azaltilarak SYT ile izomalt ve bugday nisastasi kullanilmis
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Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak elde edilen kurabiyelerden sekeri %75 ve %100 azaltilarak SYT ile birlikte
izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak iretilen kurabiyelerin rengi stevia yaprak
tozunun orani daha fazla oldugundan sekeri %25 ve %50 azaltilarak SYT ile birlikte
izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iiretilen kurabiyelerden daha farklidir. Sekeri
farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak
tiretilen kurabiyelerin yapisi sekeri azaltilmadan tiretilen kontrol kurabiyelerle benzer
olmustur. Bu kurabiyeler tiiketildiginde stevia yaprak tozundan kaynakli olarak agizda
acimsi bir tat birakmislar ve SYT miktari arttik¢a aci tat yogunlagsmustir (Sekil 4.36).

Sekil 4.37. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday
nigastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyeler; a) Sekeri %25 azaltilarak TST ile izomalt ve
bugday nisastast kullanilmig; b) Sekeri %50 azaltilarak TST ile izomalt ve bugday
nisastast kullanilmis;; ¢) Sekeri %75 azaltilarak TST ile izomalt ve bugday nisastasi
kullanilmis; d) Sekeri %100 azaltilarak TST ile izomalt ve bugday nisastasi kullanilmig

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak tretilen kurabiyelerin renkleri, sekeri azaltilmadan ftiretilen kurabiyeler ile
benzer olmus, sekeri %75 ve %100 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday
nigastas1 kullanilarak iretilen kurabiyelerin renklerinin sekeri %25 ve %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak tiretilen kurabiyelere gore daha
acik oldugu goriilmustiir. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullanilarak {iretilen kurabiyelerin yapist sekeri azaltilmadan {iretilen
kurabiyelerle benzer bulunmustur. Bu kurabiyeler tiiketildiginde sekeri farkli oranlarda
azaltilarak, SYT ile {iretilen kurabiyeler gibi agizda aci tat olusturmamis ve kontrol
grubuna yakin bir tat elde edilmistir (Sekil 4.37).
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45.7. Sekeri farkh oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastasi ile iiretilen kurabiyelerin besin égelerine ait analiz sonuclari

Sekeri azaltilmadan tiretilen kontrol ve sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT
veya TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyelerin
ham protein, ham yag, ham lif ve HMF igerikleri ve hesaplanmis olan enerji degerlerine
ait aragtirma sonuglar1 Cizelge 4.15°te, kurabiyelerin enerji degerlerine ait verilerin
grafigi ise Sekil 4.38’de verilmistir. Kurabiyelerde elde edilen bu analiz sonuglarinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde Oncelikle sonuclarin normal dagilim gosterip
gostermediklerini belirlemek i¢in “D'Agostino & Pearson normality” testi uygulanmis
ve sonuglarin normal dagilim gosterdikleri belirlenmistir (Cizelge 7.13). Normal
dagilim gosteren verilere One-way-ANOVA testi uygulanmis ve gruplarin ortalamalari
arasinda Onemli fark olup olmadigi belirlenmistir. Yapilan istatistiksel incelemeler
neticesinde kurabiyelerin ham protein, ham yag, ham lif ve HMF degerlerinde gruplar
arasindaki fark onemli degilken (p>0,05), enerji degerlerinde gruplar arasindaki farkin
onemli oldugu (p<0,05) saptanmistir (Cizelge 4.16). Elde edilen enerji degeri
sonuglarina varyans homojenlik testi uygulandiginda (Cizelge 7.13) sonuglarin homojen
dagilim gosterdikleri goriilmiis ve bu nedenle Duncan Coklu Karsilastirma Testi
uygulanmustir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.15. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastast kullanilarak elde edilen kurabiyelerin besin dgelerine ait analiz
sonuclar1 ve enerji degerleri

e || AT st vag oy | it o) (k)| St
Nlort. S.5. [ort. SS. ort.  SS. |ort.  sS.| ort S.S.
-II;%TNBI'}?OL 21346 + 057 (19,44 + 0,29 | 1,97 = 0,06371,3L + 91,7(46745 a = 298
TSTRZ 1211289 + 1031928 + 023 | 1,58 + 0,14|301,12 + 27,4{460,24 b =+ 2,75
TSTR3 1211345 + 0231953 + 0,12 | 1,51 + 0,39|365,83 + 76,6(453,53 ¢ =+ 2,21
TSTR4 1211368 + 0,13(1952 + 0,59 | 1,59 + 0,26(302,75 + 22 |446,66 d =+ 2,49
TSTRS 1211292 + 03 (1945 + 0,23 | 1,36 + 0,25(299,31 + 24,2|43129 e =+ 272
%T,\IF%OL 201346 + 057 (19,44 + 029 | 1,97 + 0,06|371,31 + 91,7|467,45 a =+ 2,98
SYTRZ 1211275 + 0,95(19,20 + 001 | 140 =+ 0,23(264,23 = 10,6/460,20 b = 2,62
SYTR3 1211266 + 0,21(19,87 + 051 | 1,42 + 0,15|357,66 + 57,2|453,84 ¢ =+ 235
SYTR4 1211321 + 03 (1889 + 03 | 144 =+ 0,16(268,10 + 84,4|447,08 d =+ 2,68
SYTRS 1511334 + 045[1979 = 039 | 1,66 + 0,09[302,72 + 95,3|43350 e =+ 2,69
Toplam  |20[13,18 + 0,55 (19,44 + 0,37 | 1,59 + 0,26|320,43 + 66,7 | 452,12 + 125

*QOrtalamalar arasindaki fark Onemlidir, farkli harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden
farklidir (p<0,05)
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Cizelge 4.16. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullaniminin kurabiyelerin besin dgeleri ve enerji degerleri iizerine
etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Kareler Onem
Parametre [Kayna@ Toplanm SD| Ortalamasi F | diizeyi
Protein % Gruplar arast 2,222| 8 0,278| 0,888| 0,556
Gruplar i¢i 3,441| 11 0,313
Toplam 5,663 19
Yag % Gruplar arasi 1,415| 8 0,177| 1,582| 0,236
Gruplar i¢i 1,230| 11 0,112
Toplam 2,644 19
Ham Lif % | Gruplar arasi 0,874| 8 0,109| 2,885| 0,053
Gruplar i¢i 0,417| 11 0,038
Toplam 1,291| 19
Enerji* Gruplar arasi 2883,893| 8 360,487|49,920| 0,000
kcal/100g | Gruplar igi 79,435| 11 7,221
Toplam 2963,328| 19
HMF mg/kg Grup]arar331 31936446128,800 8| 3992055766,100| 0,836| 0,591
Gruplar i¢i 52528314131,000| 11| 4775301284,636
Toplam 84464760259,800 | 19

* Kullanilan tatlandirict gruplari arasindaki fark (p<0,05) 6nemlidir

Cizelge 4.17. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastast kullaniminin kurabiyelerin besin oOgeleri ve enerji degeri lizerine
etkisine ait Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglari

Kullanilan tatlandiriciya gore kurabiye gruplar Onek Sayis1 *Enerji kcal/100g
Sekeri azaltilmamis Kontrol TST R1 2 467,45 a
Sekeri %25 azaltilmis TST R2 2 460,24 b
Sekeri %50 azaltilmis TST R3 2 45353 ¢
Sekeri %75 azaltilmis TST R4 2 446,66 d
Sekeri %100 azaltilmis TST RS 2 431,29 e
Sekeri azaltilmams Kontrol SYT R1 2 467,45 a
Sekeri %25 azaltilmus SYT R2 2 460,20 b
Sekeri %50 azaltilmus SYT R3 2 453,84 ¢
Sekeri %75 azaltilmis SYT R4 2 447,08 d
Sekeri %100 azaltilmus SYT R5 2 43350 ¢

*Farkl1 harfle isaretlemis ortalamalar biririnden farklidir (p<0,05)
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Enerji degeri (kcal/100g)
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Sekil 4.38. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 Kullaniminin kurabiyelerin enerji degerleri iizerine etkisi

Kurabiyelere ait Cizelge 4.15 ve Duncan Coklu Karsilastirma testi sonucu
olusturulmus olan Sekil 4.38 incelendiginde sekeri azaltilmadan iretilen kontrol
kurabiyelerin en yiiksek enerji degerine sahip oldugu, sekeri %100 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt ve bugday nisastasiyla iretilen kurabiyelerin ise en diisiik enerji
degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Seker ikamesi yapilarak iiretilen kurabiyelerin
enerji degerlerinin seker oraninin diismesi ve TST veya SYT ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullanim orani arttik¢a azaldigi tespit edilmistir. Seker ikamesi yapilan
bu kurabiyeler arasinda seker orani fazla olan, sekeri %25 azaltilarak TST veya SYT ile
birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak iretilen kurabiyeler en yiiksek enerji
degerlerine sahipken, sekeri %100 azaltilarak TST veya SYT ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen yani seker icermeyen kurabiyelerin en diisiik
enerji degerlerine sahip olduklar belirlenmistir.

Barakat ve Abdulla (2014) tarafindan yapilan caligmada stevia yaprak tozu
sukraloz ile birlikte veya ayr1 seker ikamesi olarak kullanilarak biskiivi iiretilmis ve
iiretilen biskiivilerin bizim ¢alismamizla benzer olarak ham protein oranlar1 arasinda
onemli fark ¢ikmazken, enerji degerleri azalmis; ancak bizim ¢alismamizin aksine ham
lif degerlerinde artis gézlenmistir.

Kuthe vd. (2014) tarafindan yiiksek proteinli ve diisiik kalorili kurabiyelerin
gelistirilmesi {izerine yapilan baska bir ¢alismada soya unu ve stevia yaprak tozu
kullanilarak kurabiyeler tretilmis ve bu kurabiyelere yapilan ham protein ve ham lif
analizleri neticesinde kurabiyelerin protein oran1 soya unu oraninin artmastyla soyanin
yiiksek protein igeriginden dolay1 artarken, ham lif igerikleri de yaptigimiz ¢aligmanin
aksine stevia yaprak tozu oraninin artmasiyla 6nemli bir artig gostermistir.

Serna vd. (2014) tarafindan yapilan calismada biskiivinin seker miktarini
azaltmak amaciyla kahvenin silverskin kismini ve stevia kullanarak biskiivi tiretmisler
ve yapilan HMF analizi sonucunda stevia orani artttkca HMF oranmin diistiigiinii
saptamislardir.
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4.5.8. Sekeri farkh oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyelerin fiziksel 6zelliklerine ait analiz
sonuclari

Sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol ve sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT
veya TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyelerin bazi
fiziksel Ozelliklerine ait arastirma sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Sekeri farkli
oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak
tiretilen kurabiyeler ile sekeri azaltilmadan iretilen kurabiyelerin bazi fiziksel
Ozelliklerine ait analiz sonuglarinin “D'Agostino & Pearson normality” testi kullanilarak
normal dagilim gosterdikleri belirlendikten sonra (Cizelge 7.15) One-way-ANOVA testi
uygulanmis ve sonuglart Cizelge 4.19°da verilmistir. Bu testin ardindan kurabiyelerin
spesifik hacim, a,, nem ve kiil degerleri ortalamalar1 arasinda 6nemli bir fark olmadigi
(p>0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Barakat ve Abdulla (2014) tarafindan yapilan
calismada stevia yaprak tozu ile tiretilen kurabiyeler ile kontrol grubu kuarabiyelerin kiil
icerikleri ortalamalar1 arasinda énemli bir fark bulunamamuistir.

Cizelge 4.18’de sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte
izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak {iiretilen kurabiyeler ile sekeri azaltilmadan
iretilen kurabiyelerin (kontrol) spesifik hacim, a,, nem ve kiil miktarlarma ait
ortalamalar ve standart sapmalar: gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullanilarak elde edilen kurabiyelerin bazi fiziksel ozelliklerine ait
analiz sonuglari

Ornek Spesifik Hacim Ay Nem Kiil

N | Ort. S.S. | Ort. S.S. | Ort. S.S. | Ort. S.S.
TST RIKONTROL |2)128 + 0,07| 048 =+ 0,05|509 + 106|117 + 0,04
TST R2 21148 + 018|046 + 0,06]| 4,31 + 095|116 + 0,06
TST R3 21119 + 010|044 + 0,03 430 + 0,75|1,21 = 0,02
TST R4 21125 + 001|047 =+ 002]| 4,72 £ 001|122 £+ 0,05
TST R5 21133 + 025|046 =+ 000|489 + 0,16 |{1,30 £+ 0,05
SYT RIKONTROL |2]128 + 0,07| 048 =+ 0,05|509 + 106|117 + 0,04
SYT R2 2113 + 021|047 + 001|430 + 0,17 (1,18 = 0,19
SYT R3 2113 + 008|047 + 004|458 + 0,37 |1,16 = 0,01
SYT R4 21131 + 001|046 =+ 004|520 + 1,04 |1,20 £ 0,04
SYT R5 21116 + 006|043 =+ 0,03| 387 + 0,07 125 + 0,08
Toplam 201130 + 0,13| 046 + 003|463 + 0,71 |1,20 + 0,07

Bulut (2015) tarafindan yapilan ¢alismada seker yerine sivi stevia ekstrakti
kullanilarak yumusak kurabiye yapilmis ve kurabiyelere yapilan nem tayininde
kurabiyelerin nem degerleri arasinda onemli bir fark goriilmemistir. Ancak yapilan su
aktivitesi tayini sonucunda sivi stevia ekstrakti kullanimindan kaynakli olarak
orneklerin ay, degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.19. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastast kullaniminin kurabiyelerin bazi fiziksel 6zellikleri iizerine etkisine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Kareler Onem
Parametre |Kaynag Toplamm SD| Ortalamasi F | diizeyi
Spesifik Gruplar arasi 0,147| 8 0,018 1,174| 0,392
Hacim m*/g | Gruplar ici 0,172] 11 0,016
Toplam 0,319| 19
aw Gruplar arasi 0,004| 8 0,001| 0,364| 0,919
Gruplar i¢i 0,015| 11 0,001
Toplam 0,019| 19
Nem % Gruplar arasi 3,414| 8 0,427 0,770| 0,636
Gruplar i¢i 6,095| 11 0,554
Toplam 9,510| 19
Kiil % Gruplar arasi 0,036 8 0,005| 0,851| 0,580
Gruplar i¢i 0,058| 11 0,005

4.5.9. Sekeri farkhh oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullaniminin kurabiyelerin dis renk degerleri iizerine etkisi

CIE-Lab sistemine gore renk olglimleri gergeklestirilen kurabiyelerin dis renk
degerlerine ait analiz sonuglar1 ortalamalar1 ve standart sapmalar Cizelge 4.20°de
verilmistir. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullanilarak elde edilen kurabiyeler ile kontrol grubu kurabiyelere ait
dig renk analiz sonuglarini istatistiksel olarak degerlendirmek amaciyla 6ncelikle normal
dagilim testi uygulanmig (Cizelge 7.16), ardindan normal dagilim gdsterenlere One-
way-ANOVA testi uygulanarak gruplarin ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigi
belirlenmistir. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastast kullanilarak elde edilen kurabiyelerin renk analizi sonuglari
ortalamalarina uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Varyans
analizi sonucu Onemli bulunan 6zelliklere varyans homojenlik testi uygulanarak
(Cizelge 7.17), homojen dagilim gosterenlere Duncan Coklu Karsilastirma testi,
homojen dagilim gostermeyenlere ise Tamhane T2 testi uygulanmistir. Yapilan
istatistiki degerlendirmeler neticesinde kurabiyelerin dis renk L*, b* ve AE degerlerinde
gruplar arasinda 6nemli bir fark tespit edilememisken (p>0,05), dis renk a* degerlerinde
gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) saptanmistir (Cizelge 4.21). Dis renk
a* degerine varyans homojenlik testi uygulandiginda homojen dagilim gosterdigi
anlasildigindan Duncan Coklu Karsilastirma testi ile degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.22°de, ortalamarin degisimi ise grafik olarak Sekil 4.39°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.20. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastasi kullanilarak iiretilen kurabiyelerin dis renk analizi sonuglari

Ornek Dis Renk L* Dis Renk (a*)* Dis Renk b* Dis Renk AE
N |Ort. S.S. Ort. SS. | Ort. SS. | Ort. S.S.
TSTR1
KONTROL 2 163,69 + 3,02 |1054 a + 204 | 3411 + 142 | 4648 =+ 3,38
TST R2 2 162,83 + 289 1105 a + 141 | 3513 + 129 | 4796 =+ 3,43
TST R3 2 62,51 + 122 1168 a + 151 | 3445 + 0,30 | 47,62 =+ 0,85
TST R4 2 166,06 + 1,48 ]9,00 ab + 082 ] 33,02 =+ 059 | 4361 =+ 1,62
TST R5 2 167,35 + 330 [890 ab + 107 | 3205 + 0,18 | 40,35 =+ 1,40
SYT R1
KONTROL 2 163,69 + 3,02 |1054 a + 204 | 3411 + 142 | 4648 =+ 3,38
SYT R2 2 162,12 + 095 [868 ab + 052] 3452 + 130 ]| 4765 =+ 1,66
SYT R3 2 16238 + 336 (849 ab + 0293392 + 0,16 | 4817 =+ 0,73
SYT R4 2 164,16 + 0,58 6,03 + 048 | 3338 + 0,28 | 4404 =+ 0,37
SYTRS 2 62,60 = 214 |6,13 + 134 |3365 + 003 | 4585 + 1,77
Toplam 20 163,74 + 252 19,10 + 2115|3383 + 111 ] 4582 + 2,98

*Qrtalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05), farkli harfle isaretlenmis ortalamalar farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.21. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastast kullaniminin kurabiyelerin dis renk Ozellikleri {izerine etkisine ait
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Kareler Onem
Parametre [Kaynag Toplanm SD| Ortalamasi diizeyi
Dis renk L | Gruplar arasi 53,501 8 6,688 1,092 | 0,434
Gruplar i¢i 67,335 11 6,121
Toplam 120,836 19
Dis renk a* | Gruplar arasi 66,894 8 8,362 4,386 | 0,013
Gruplar i¢i 20,971 11 1,906
Toplam 87,865 19
Dis renk b | Gruplar arasi 13,522 8 1,690 1,869 | 0,166
Gruplar i¢i 9,950 11 0,905
Toplam 23,472 19
Dis renk AE | Gruplar arasi 111,049 8 13,881 2,636 | 0,069
Gruplar i¢i 57,928 11 5,266
Toplam 168,977 19

* Kullanilan tatlandirict gruplart arasindaki fark (p<0,05) 6nemlidir
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Cizelge 4.22. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastast kullaniminin kurabiyelerin dis renk a* degeri iizerine etkisine ait
Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglari

Kullanilan tatlandiriciya gore kurabiye gruplar: Onek Sayisi *Dis renk a
Sekeri azaltilmams Kontrol TST R1 2 10,54 a
Sekeri %25 azaltilmis TST R2 2 11,05 a
Sekeri %50 azaltilmis TST R3 2 11,68 a
Sekeri %75 azaltilmis TST R4 2 9,00 a,b
Sekeri %100 azaltilmis TST RS 2 8,90 a,b
Sekeri azalllmamis Kontrol SYT R1 2 10,54 a
Sekeri %25 azaltilmis SYT R2 2 8,68 a,b
Sekeri %50 azaltilmis SYT R3 2 8,49 a,b
Sekeri %75 azaltllmis SYT R4 2 6,03b
Sekeri %100 azaltilmis SYT RS 2 6,13 b

*Farkl1 harfle isaretlemis ortalamalar biririnden farklidir (p<0,05)

Dis Renk a*

14,0
12,0
10,0
8,0 I I
6,0 I I
a0 | @ ab  ab
2,0 b b
0,0

Kontrol SAO %25 %50 %75 %3100 %25 %50 %75 %100

SAO: Seker Azaltma Orani TST SYT

Sekil 4.39. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastast kullaniminin kurabiyenin “dis renk a*” degeri lizerine etkisi

Cizelge 4.20°de verilen kurabiyelere ait dis renk a* ortalamalari ve Duncan
Coklu Kargilastirma Testi neticesinde olusturulan Sekil 4.39 incelendiginde
kurabiyelerin dis renk a* degerlerinde gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05)
ve en yiiksek dis renk a* yani kirmizilik degerine sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iretilen kurabiyenin, en disiik kirmizilik
degerine ise sekeri %75 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi ile
tiretilen kurabiyenin sahip oldugu saptanmuistir.
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Sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak elde edilen kurabiyelerin dis renk a* degerlerinin sekeri azaltilmadan
tiretilen ve sekeri farkli oranlarda azaltilarak, TST ile birlikte izomalt ve bugday nsastasi
ile {iretilen kurabiyelere gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin sekeri
farkli oranlarda azaltilarak, SYT ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak
tiretilen kurabiyelerin icerigindeki seker ikamesi olarak kullanilan stevia yaprak
tozundaki renk maddeleri olabilir. Ayrica stevia yaprak tozu miktarmin daha yiiksek
oldugu kurabiyelerde kirmizilik degerinin daha diisiik, yesillimsilik degerinin daha
yiiksek oldugu da saptanmustir. Bu durum stevia yaprak tozunda bulunan klorofilden
kaynaklanmis olabilir.

Ulusoy (2011) tarafindan stevia ile iiretilen biskiivilerin kalite 6zelliklerini ve
akrilamid igeriklerini  belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada biskiivilerde
gergeklestirilen renk analizi sonucunda benzer sonuglara ulasilmis, biskiivilerin L* ve
b* degerlerinde 6nemli fark bulunamazken, a* degerleri arasindaki farkin Gnemli
oldugu ve biskiivi igerigindeki stevia orani arttik¢ca a* degerinin diistiigli bulunmustur.

4.5.10. Sekeri farkh oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullammmmin kurabiyelerin tektiirel ozelliklerinden sertlik ve
kirillganlik 6zellikleri iizerine etkisi

Sertlik degeri, kurabiyenin yapisinda belli bir deformasyonun olugabilmesi i¢in
gereken kuvvetin Newton cinsinden ifadesi iken; kirilganlik ise kurabiyenin kirilmasi

icin gereken kuvvetin iriinde meydana getirdigi deformasyonun mm cinsinden
ifadesidir (Bourne 2002).

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve bugday
nisastast kullanilarak tiretilen kurabiyelerin tektiirel 6zelliklerinden sertlik ve kirilganlik
ozellikleri sonuglart Cizelge 4.23’te verilmistir. Uretilen kurabiyelerde tekstiir profil
analizi yapilarak elde edilen sertlik ve kirilganlik degeri sonuglarina normal dagilim
testi uygulandiktan sonra normal dagilim gosterdigi belirlenen (Cizelge 7.18) verilere
One-way-ANOVA testi uygulanarak calisilan gruplarin ortalamalar1 arasinda onemli
fark olup olmadig: arastirilmistir. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile
birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak {retilen kurabiyelerin tektiirel
ozelliklerinden sertlik ve kirilganlik 6zellikleri ortalamalarina uygulanan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.24’te verilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt ve bugday
nisastast kullanilarak iiretilen kurabiyeler ile sekeri azaltilmadan iiretilen kurabiyelerin
sertlik degerleri tizerinde kullanilan tatlandirici grubunun etkisi 6nemli (p>0,05)
bulunmustur. Ancak varyansin homejenlik testi sonucunda varyansin homojen olmadig:
gorilmiis (Cizelge 7.19) ve Duncan Coklu Karsilagtirma testi uygulanamayacagi i¢in
Tamhane T2 testi uygulanmig ve sonucunda onemli bir fark (p>0,05) olmadigi
goriilmiis (Cizelge 7.20), kirllganlik degerleri arasinda ise One-way-ANOVA testi
neticesinde onemli bir fark (p>0,05) olmadig1 tespit edilmistir. Cizelge 4.23
incelendiginde sekeri farkli oranlarda azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyeler ile sekeri azaltilmamis kontrol grubu
kurabiyelerin sertlik ve kirilganlik degerlerine ait ortalama ve standart sapmalar
goriilmektedir. Literetiirde stevia kullanimi biskiivilerin sertlik degerlerini azaltip
kirilganligr artirmistir. Kurabiye ile ilgili bulguya rastlanmamustir.
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Cizelge 4.23. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastasi kullanilarak tiretilen kurabiyelerin tektiirel 6zelliklerinden sertlik ve
kirilganlik 6zellikleri sonuglari

Ornekler Sertlik Kirilganhk

N Ort. S.S. Ort. S.S.
KONTROL TST R1 2 |4848,92 + 509,40 4233 + 0,86
TST R2 2 |4883,36 + 360,88 4240 + 0,61
TST R3 2 |4998,71 =+ 198,66 42,37 + 0,04
TST R4 2 |3592,31 =+ 349,14 43,06 + 0,68
TSTR5 2 |2788,68 =+ 247,36 4420 + 0,23
KONTROL SYTR1 2 |4848,92 + 509,40 4233 + 0,86
SYT R2 2 | 441261 =+ 170,62 42,10 + 0,86
SYT R3 2 | 3717,719 =+ 567,91 42,80 + 0,09
SYT R4 2 | 285295 + 405,65 43,68 + 0,23
SYT R5 2 |3617,88 =+ 47,80 4321 + 081
Toplam 20 |4056,21 + 880,04 4285 + 0,83

Cizelge 4.24. Sckeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullaniminin iiretilen kurabiyelerin tektiirel 6zelliklerinden sertlik ve
kirilganlik 6zellikleri tizerine etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Kareler Onem
Parametre |Kaynag Toplami SD| Ortalamasi F |diizeyi
Sertlik* Gruplar aras1 | 13065193,025 | 8 | 1633149,128 |10,889| 0,000

Gruplar ici 1649732,825 | 11| 149975,711

Toplam 14714925,851 | 19

Kirilganhk | Gruplar arasi 8,453 8 1,057 2,570 | 0,074
Gruplar i¢i 4523 11 0,411
Toplam 12,976 19

* Kullanilan tatlandirict gruplari arasindaki fark (p<0,05) 6nemlidir

Ulusoy (2011) stevia ile tatlandirilan biskiivilerin kalite 6zellikleri ve akrilamid
iceriklerini belirlemek amaciyla yaptigi calismada biskiivilere tekstiirel analiz
uygulamis ve analiz sonucunda biskiivilerden kontrol grubu ile %50 oraninda ikame
edilen biskiivi ve %25 ikame ile %50 oraninda ikame edilen biskiivilerin sertlik
degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugunu (p<0,05), kontrol ile %25 oraninda ikame
edilen biskiivilerin sertlik degerleri arasinda 6nemli bir fark olmadigini (p>0,05) tespit
etmistir. Biskiivilerin kirilganlik degerleri arasindaki farkin da 6nemli oldugu (p<0,05)
saptanmistir. Yapilan bu c¢alismada biskiivideki stevia yaprak tozu orani arttikca
biskiivilerin sertlik degerlerinin azaldigi ve kirillganligi ifade eden deformasyon
degerinin arttig1 gorilmistiir.

Giritlioglu (2017) tarafindan kinoa ve seker otu kullanarak yeni biskiivi ve kek
formiilleri gelistirme {iizerine yapilan arastirmada biskiivilerin tekstiirel Ozellikleri
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incelendiginde sertlik degerleri arasinaki fark 6nemli iken (p<0,05), kirilganlik degerleri
arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir (p>0,05).

4.5.11. Sekeri farkh oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullaniminin kurabiyelerin duyusal 6zellikleri iizerine etkileri

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve bugday
nigastast kullanilarak {iretilen kurabiyelerin panelistler tarafindan degerlendirilen
duyusal ozelliklerine ait sonuglarin ortalamalar1 Cizelge 4.25’te verilmistir. Duyusal
analizlerde panelistlerden kurabiyeleri dis goriiniis, tekstiir (sertlik), renk, tat, koku,
agizda biraktifi his ve genel begeni agisindan degerlendirmeleri ve puanlamalari
istenmis ve bu puanlarin Cizelge 4.25’te verilen ortalamalar ile standart sapmalar: elde
edilmistir. Elde edilen duyusal analiz sonuglarinin normal dagilim gosterip
gostermedikleri “D'Agostino & Pearson normality” testi uygulanarak test edilmis
(Cizelge 7.21), normal dagilim gosterenlere One-way ANOVA testi uygulanarak
ortalamalar arasinda fark olup olmadigina bakilmistir.

Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve bugday
nisastast kullanilarak {iretilen kurabiyelerin panelistler tarafindan degerlendirilen
duyusal 6zellikleri iizerine kullanilan tatlandirici grubunun etkisine ait varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucunda disg
goriinii, tekstiir (sertlik) ve renk degerlerine ait puanlar arasinda One-way-ANOVA
testinde 6nemli (p>0,05) bir fark tespit edilemezken (Cizelge 4.26); tat, koku, agizda
biraktig1 his ve genel begeni puanlari arasinda 6nemli (p>0,05) fark bulunmustur.
Varyans analizi sonucu kullanilan tatlandirict grubunun duyusal 6zelliklerden tat, koku,
agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlar iizerindeki etkisi dnemli bulunmustur. Bu
Ozelliklere ait ortalamalarin varyasmin homojen olup olmadigina bakilmis ve
varyanslarinin homojen olmadig goriilmiistiir (Cizelge 7.22). Varyanslari homjen
olmayan bu parametrelere ise Tamhane T2 testi uygulanmis ve sonucunda énemli
(p>0,05) bir farka rastlanmamistir (Cizelge 7.23).

Bu bulgulardan hareketle kurabiyelerde tiiketici begenisi ag¢isindan sekeri
azaltarak izomalt ve bugday nisastas1 kullanarak yapiyr diizeltmenin miimkiin oldugu
sOylenebilir. Ayrica seker yerine stevia yaprak tozu veya ticari stevia tozu kullanarak
gerekli tathilik derecesini saglamak miimkiindiir ve bu durumun tiiketici begenisi
acisindan farkli olmadig: sdylenebilir. Bir bagka ifade ile kurabiyelerde enerji degerini
diisiirmek i¢in sekeri tamamen formiilasyondan c¢ikarmak ve yerine sekerin
cikarilmasiyla bozulan yapiyr diizeltmek i¢in izomalt ve bugday nisastasi, tatlilig
saglamak i¢in de stevia yaprak tozu veya ticari stevia tozu kullanilabilir.
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Cizelge 4.25. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak tiretilen
kurabiyelerin duyusal degerlendirme sonuglari

Ornek Dis goriinils | Tekstiir (sertlik) Renk Tat Koku Agizda biraktigi his | Genel begeni
N | Ort. S.S. | Ort. S.S. | Ort. S.S. | Ort. S.S. | Ort. S.S. | Ort S.S. Ort. S.S.

TSTR1
KONTROL| 2 | 735 + 070|718 + 032|718 + 094|768 + 035|788 + 036, 748 + 036 | 753 + 049

TST R2
> 2177 + 028|720 + 057 |75 + 007|770 £ 014|765 + 035| 755 + 007 |775 £ 021

TSTR3
2|79 =+ 042|765 + 021|800 + 028|805 + 007|825 + 007| 79 + 028 |79 =+ 042

TST R4
2|77 + 071|740 + 057|775 + 064|760 + 042|810 + 028| 730 + 028 | 745 + 021

TST R5
21675 £ 03725 + 09269 + 057|715 + 021|780 + 08| 69 + 028 |680 + 0,00

SYT R1
KONTROL| 2 |73 + 070|718 + 032|718 + 094|768 + 035|788 + 036| 748 + 036 |75 + 049

SYT R2
2173 + 028|745 + 035|730 + 028|725 + 021|775 +£ 007| 715 + 049 | 720 + 042

YTR

S 3 2173 + 007|725 + 049|720 + 014|730 + 042|725 + 021 68 + 049 |705 + 0,35

SYT R4
2168 + 064|720 + 04268 + 007|615 + 021|725 +£ 007] 575 <+ 03 |59 =+ 035

SYT R5
2 640 + 000|650 + 000 |59 =+ 000|590 =+ 057|660 + 014| 550 + 000 | 560 =+ 0,00
Toplam 200727 + 060|723 + 046|718 + 071|725 + 072|764 + 054| 699 + 080 | 708 + 0,79
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Cizelge 4.26. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastast kullanilarak iiretilen kurabiyelerin duyusal o6zellikleri iizerine
kullanilan tatlandiric1 grubunun etkisine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Kareler Onem
Parametre |Kaynag Toplami SD| Ortalamasi F | diizeyi
Di1s goriiniis | Gruplar arasi 3,980 8 0,498 1,910 | 0,158
Gruplar igi 2,865 11 0,260
Toplam 6,845 19
Tekstur Gruplar arasi 1,590 8 0,199 0,916 | 0,538
(sertlik) Gruplar ici 2,387 11 0,217
Toplam 3,978 19
Renk Gruplar arast 5,949 8 0,744 2,309 | 0,099
Gruplar i¢i 3,542 11 0,322
Toplam 9,492 19
Tat* Gruplar arasi 9,284 8 1,161 10,958| 0,000
Gruplar i¢i 1,165 11 0,106
Toplam 10,449 19
Koku* Gruplar arasi 4,236 8 0,529 4,182 | 0,016
Gruplar igi 1,393 11 0,127
Toplam 5,628 19
Ag1zda Gruplar arasi 11,038 8 1,380 12,166 0,000
biraktig1 his* | Gruplar i¢i 1,248 11 0,113
Toplam 12,286 19
Genel begeni | Gruplar arasi 10,430 8 1,304 10,046| 0,000
durumu®* Gruplar i¢i 1,428 11 0,130
Toplam 11,858 19

* Kullanilan tatlandirict gruplart arasindaki fark (p<0,05) 6nemlidir

4.6. Kek ve Kurabiyelerin Depolama Siiresince Raf Omrii Uzerine Etkili
Ozellikleri Uzerine Kullanilan Tatlandirict Grubu ve Depolama Siiresinin Etkisine
Ait Arastirma Sonuglari

Sekeri azaltilmamis kontrol kek ve kurabiyeleri ile sekeri farkli oranlarda
azaltilarak, SYT veya TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kek ve SYT veya
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanialarak tiretilen kurabiyelere analizler
uygulanmig ve analizler neticesinde bu kek ve kurabiyelerden duyusal o6zellikleri
oncelikli olmak tizere diger kalite 6zellikleri de dikkate alinarak en ¢ok begenilen kek
ve kurabiye Ornekleri belirlenmistir. Kurabiyelerde duyusal analiz neticesinde gruplar
arasinda onemli bir fark tespit edilememis olsa da keklerde en begenilen regeteler
dikkate alinmis ve raf omrii analizleri i¢in sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt (hem kek hem kurabiyede) ve bugday nisastast (kurabiyede) kullanilarak ve
sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt (hem kek hem kurabiyede) ve bugday
nisastas1 (kurabiyede) kullanilarak iiretilen kek ve kurabiyeler, sekeri azaltilmamis
kontrol kek ve kurabiyeleri ile 2 tekerriir halinde yeniden iiretilmislerdir. Uretilen kek
ve kurabiyeler modifiye atmosferde gaz bilesimi %75 Nj, %25 CO; olacak sekilde PVC
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ambalajlara paketlenerek 25°C’de 2 ay boyunca muhafaza edilmis ve bu kek ve
kurabiyelere 15 giinde bir raf 6mrii analizleri yapilmustir.

4.6.1. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST
ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ve
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak
iiretilen kurabiyelerin su aktivitesi (ay) ve nem degerlerinin depolama siiresi
boyunca degisimi

Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin su aktivitesi ve nem degerleri tizerine
depolama siiresinin (raf dmrii) etkisine iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de, varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.28’de, onemli bulunan (p<0,05) varyasyon kaynaklarina ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.29°da, keklerin su aktivitesi
icerikleri tlizerine kullanilan tatlandirici grubunun etkisi Sekil 4.40’ta, keklerin nem
icerikleri lizerine depolama siiresinin etkisi ise Sekil 4.41’de gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak tretilen keklerin su aktivitesi ve nem igerikleri
iizerine depolama siiresinin (raf Omrii) etkisine ait analiz sonuglar1

Su aktivitesi (aw) degerleri

Depolama
Siiresi Sekeri azaltilmams | Sekeri %50 azaltilmis,| Sekeri %25 azaltilmis,
(Giin) Kontrol TST ve izomalt katkihh SYT ve izomalt katkih

N| Ort S.S. Oort. S.S. Ort. S.S.
0.giin 2| 07533 + 0,0054 | 0,7534 =+ 0,0079 0,7738 + 10,0145
15. giin 2| 07529 + 0,0034 | 0,7615 + 0,0103 0,7632 + 10,0085
30. giin 2| 0,7667 + 0,0081 | 0,7653 + 0,0054 0,7639 + 10,0062
45. giin 2| 0,7567 =+ 0,0002 | 0,758 =+ 0,0055 0,7603 + 0,0012
60. giin 2| 07525 =+ 0,007 | 0,7582 =+ 0,0017 0,7639 + 10,0044
Toplam |10| 0,7564 =+ 0,007 | 0,7593 + 0,0066 0,765 + 0,0078

% Nem degerleri

Depolama
Siiresi Sekeri azaltilmamus | Sekeri %50 azaltilmus, |[Sekeri %25 azaltilmas,
(Giin) Kontrol TST ve izomalt katkihh |SYT ve izomalt katkih

N| Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
0.giin 213,732 + 10,1982 | 14,074 <+ 0,258 14508 + 0,7304
15. giin 2 (13,464 + 0,1172 | 13557 =+ 0,4314 13,891 £ 0,1129
30. giin 213399 + 0,1597 | 13,406 =+ 0,3649 13,481 + 0,2519
45. giin 211,834 + 01585 | 12,545 =+ 0,2949 12,166 + 0,3366
60. giin 211527 + 01459 | 11,786 =+ 0,3298 11,662 + 0,1973
Toplam |10(12,791 + 09757 | 13,074 =+ 0,891 13,142 + 1,161
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Cizelge 4.28. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin su aktivitesi ve nem igerikleri
lizerine depolama siiresinin (raf dmrii) etkisine ait varyans analizi sonuglar1

Kareler Kareler Onem
Parametre |Varyasyon Kaynag | Toplamm |SD| Ortalamasi F | diizeyi
Su Tatlandirici1 Grubu* 0,000 2 0,000 3,982 | 0,041
aktivitesi | Depolama Siiresi 0000 | 4| 51445 | 1,060 | 0410
Bw T. grubu x D. siiresi 0,000 | 8 5,604E-5 1,155 | 0,385
Toplam 17,340 | 30
Nem %o Tatlandiric1 Grubu 0,002 2 0,001 1,631 | 0,229
Depolama Siiresi* 0,009 | 4 0,002 4,275 | 0,017
T. grubu x D. siiresi 0001 | 8 0,000 0,334 | 0,939
Toplam 6,429 |30

* Kullanilan tatlandirict gruplart arasindaki fark (p<0,05) 6nemlidir

Varyans analizi sonuglara gore su aktivitesi tizerinde kontrol keki, sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilen keklerde kullanilan tatlandirici grubunun (p<0,05) seviyesinde
etkili oldugu, depolama siiresinin yani rafta bekleme siiresinin ise su aktivitesi iizerine
etkisinin olmadig1 (p<0,05) tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gére nem igerikleri {izerinde kontrol keki, sekeri
%350 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte
izomalt kullanilarak {iretilen keklerde kullanilan tatlandirict grubunun (p<0,05)
seviyesinde etkili olmadigi, depolama yani rafta bekleme siiresinin ise (p<0,01)
seviyesinde dnemli etki gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.29. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerde su aktivitesi tizerine tatlandirici
grubunun etkisine ait, depolama siiresinin nem igerikleri (raf 6mrii) iizerine etkisine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Kullanilan tatlandiricrya gore kek gruplar1 | Onek Sayist Su aktivitesi (aw)
Sekeri azalilmamis Kontrol TST R1 10 0,7564a
Sekeri %25 azaltilmus SYT R2 10 0,7593b
Sekeri %50 azaltilmis TST R3 10 0,7650ab
Keklerin Depolama siireleri (giin) Onek Sayisi Nem icerigi (%)
0. giin 6 14,1048a
15. giin 6 13,6375b
30. giin 6 13,4286b
45. giin 6 12,1818c
60. giin 6 11,6585d

*Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclarina gore sekeri azaltilmadan iiretilen
keklerle sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin
ayni grupta oldugu, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen
keklerin de sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerle
aynt grupta oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclar normal sekeri azaltilmadan iiretilen
keklerin raf Omriiniin su aktivitesi agisindan sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilan 6rneklerle ayni oldugunu, sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte
izomalt kullanilarak tiretilen keklerden ise farkli oldugunu gostermektedir.

.50 Grup
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Sekil 4.40. Kontrol, sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt ve sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilmis keklerin su aktivitesi igerikleri
tizerine kullanilan tatlandiric1 grubunun etkisine ait grafik

Sekil 4.40 incelendiginde sekeri azaltilmadan {iretilen kontrol keki ile sekeri
%50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak {iretilen keklerin su aktivitesi
degerlerinin depolamanin 30. giiniine kadar artis gosterdigi ve 30. giinden sonra
diismeye basladigt; sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen
kekin su aktivitesinin ise depolamanin 45. giiniine kadar diistiigii ve 45. giinden sonra
arttig1 goriilmektedir. Bu durum stevia yaprak tozunun su ile daha az H bag1 yapmasi ile
aciklanabilir.

Sekil 4.41 incelendiginde sekeri azaltilmadan iiretilen kekler ile sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak tretilen keklerin nem degerlerinin depolama siiresince diizenli sekilde
azaldigr goriilmektedir. Bu durum depolama sirasinda nisastanin retrograde olmast
sonucu suya olan ilgisinin azalmasi ve iriinden depolama ortamina su transferiyle
aciklanabilir.
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Sekil 4.41. Kontrol, sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt ve sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilmis keklerin nem igerikleri iizerine
depolama siiresinin etkisine ait grafik
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Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iiretilen kurabiyelerin su aktivitesi ve
nem degerleri lizerine depolama siiresinin (raf émrii) etkisine iliskin analiz sonuglari
Cizelge 4.30°da, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.31°de, énemli bulunan (p<0,05)
varyasyon kaynaklarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.32°de,
kurabiyelerin su aktivitesi igerikleri tizerine depolama siiresinin etkisi ise Sekil 4.42°de,
kurabiyelerin nem igerikleri {izerine depolama siiresinin etkisi ise Sekil 4.43’te
gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iretilen kurabiyelerin su
aktivitesi ve nem degerleri lizerine depolama siiresinin etkisine iligkin analiz sonuglar1

Su aktivitesi (ay)
Sekeri Sekeri %50 azaltilmis, TST,| Sekeri %25 azaltilmus,

Depolama| |azaltilmamis izomalt, bugday nisastasi SYT, izomalt, bugday
Siiresi Kontrol katkili nisastasi katkil

N| Ort. S.S. | Ort. S.S. Ort. S.S.
0. giin 20,4486 + 0,0502|0,4308 =+ 0,0036 0,4124 + 0,011
15. giin |2 ]0,4606 + 0,0097|0,4667 + 0,0122 0,446 + 0,0056
30.giin |2|0,476 =+ 0,0448|0,4869 + 0,0128 0,4687 + 0,0085
45. giin | 20,4776 + 0,0292|0,4891 + 0,0091 0,4631 + 0,0237
60. giin | 20,4786 + 0,0309|0,4604 + 0,0065 0,4677 + 0,0143
Toplam [10/0,4683 + 0,0295|0,4668 =+ 0,0234 0,4516 + 0,0247

N %Nem icerigi
0. giin 2| 13,732 + 0,1982| 14,074 =+ 0,258 14,508 + 0,7304
15.giin |2 13,464 <+ 0,1172| 13557 =+ 0,4314 | 13,891 + 0,1129
30.giin |2 13399 + 0,1597| 13,406 + 0,3649 | 13,481 + 0,2519
45.giin  |2]11834 + 0,1585| 12545 + 0,2949 | 12,166 + 0,3366
60.giin |2| 11527 + 0,1459| 11,786 =+ 0,3298 | 11,662 + 0,1973
Toplam |[10| 12,791 <+ 0,9757| 13,074 + 0,891 13,142 + 1,161
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Cizelge 4.31. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iretilen kurabiyelerin su
aktivitesi ve nem igerikleri iizerine depolama siiresinin (raf 6mrii) etkisine ait varyans
analizi sonuglari

Kareler | S | Kareler Onem

Parametre [Varyasyon Kaynagi | Toplam | D | Ortalamasi F diizeyi
Su Tatlandiric1 Grubu 0,002 2 0,001 1,631 | 0,229
aktivitesi [pepolama Siiresi* | 0,009 | 4 0,002 4275 | 0,017
aw T. grubu x D. siiresi 0,001 | 8 0,000 0,334 | 0,939

Toplam 6,429 |30

Nem % | Tatlandiric1 Grubu 0,690 2 0,345 3,623 | 0,056
Depolama Siiresi* 25,677 | 4 6,419 65,575 | 0,000

T. grubu x D. siiresi 0,698 | 8 0,087 0,892 | 0,546

Toplam 5100,287 | 30
* Kullanilan tatlandirict gruplari arasindaki fark (P<0,05) énemlidir

Cizelge 4.31°de verilen varyans analizi sonuglarina gore sekeri %25 azaltilarak
SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak
iiretilen kurabiyelerin su aktivitesi ve nem igerikleri iizerine depolama siiresinin (raf
omril) 6nemli seviyede (p<0,05) etkisinin oldugu belirlenmistir. Sekeri azaltilmamus,
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 ve sekeri %25
azaltilarak SYT ile birlikte izomalt ve bugday nisastast kullanilarak iretilen
kurabiyelerin varyans analizi sonuglarina gore nem degerlerinin, kurabiyelerin rafta
bekleme siiresinden (p<0,01) seviyesinde etkilendigi, tatlandirma amagli kullanilan
seker, ticari stevia ve stevia yaprak tozunun ise nem degerleri iizerinde etkisinin 6nemli
olmadig1 (p<0,05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.32. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak tretilen kurabiyelerde su
aktivitesi ve nem igerikleri iizerine, depolama siiresinin (raf Omrii) etkisine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Kurabiyelerin Depolama | Onek
siireleri (giin) Sayis1| Su aktivitesi (ay) Nem icerigi (%)
0. giin 6 0,4306a 14,1048 a
15. giin 6 0,4578ab 13,6375b
30. giin 6 0,4772b 13,4286b
45. giin 6 0,4766b 12,1818c
60. giin 6 0,4689b 11,6585d

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)

Cizelge 4.32°de kurabiyelere ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
incelendiginde 0 giin depolanan kurabiyelerin 15 giin depolanan kurabiyelerle su
aktivitesi degerlerinin ayni grupta oldugu, 15 giin depolanan kurabiyelerin ise 30, 45 ve
60 gilin depolanan kurabiyelerle su aktivitesi degerlerinin ayni grupta oldugu
saptanmistir. Bu durum kurabiyelerin su aktivitesi degerlerinin 0. giinden 30. giine
kadar bir artig gosterdigini, 30. glinden depolama siiresinin sonuna kadar diisme
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gosterdigini ancak bu diisiisiin istatistiksel olarak énemli olmadigini ve degisimin ¢ok
yavas oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 4.42. Kurabiyelerin su aktivitesi igerikleri tizerine depolama siiresinin etkisine ait
grafik

Bu sonuglar kurabiyelerin su aktivitesinin depolama siiresinin basindan sonuna
dogru arttigini, bu artisin sekeri azaltilarak yerine stevia yaprak tozu kullanilan
orneklerde seker kullanilan kontrol 6rneklere gére daha diisiik seyrederken, seker yerine
TST kullanilan 6rneklerde 0. ve 60. giinlerde diisiik seyrederken 15. , 30. ve 45.
giinlerde kontrol orneklerinden daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu artis
muhtemelen nisastanin retrograde olmasit sonucu suya olan ilgisinin azalmasina

baglanabilir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.43. Kurabiyelerin nem igerikleri tizerine depolama siiresinin etkisine ait grafik

Sekil 4.43 incelendiginde O giin, 15 giin ve 30 giin depolanan kurabiyelerin nem
iceriklerinin ayni grupta oldugu, 45 giin ve 60 giin depolanan kurabiyelerin nem
iceriklerinin de kendi iginde ayni grupta oldugu tespit edilmistir. Bu grafik
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incelendiginde kurabiyelerin 0. giin, 15. giin ve 30. giin nem igerikleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmasa da kurabiyelerin en yiiksek nem icerigine
depolamanin 0. giiniinde sahip olduklar1 goriilmektedir. Depolamanin 45. giliniinde nem
icerikleri daha da sert diismiis ve 60. giinle aralarinda istatistiksel olarak dnemli bir fark
tespit edilememis olsa da 60. giin bir miktar daha diisiis gozlenmistir. Bu durum
depolama boyunca nem igeriginin 30. giinden 45. giine ¢ok hizli olmak kaydiyla yavas
bir degisim gdsterdigine isaret etmektedir. Ozetle depolamanin basinda kurabiyelerin
nem igeriklerinin en yiliksek degere sahip olduklar1 ve depolamanin 45. giiniinde nem
iceriklerinde ani bir diislis oldugu goriilmektedir. Bu durum rafta bekleme siiresince
kurabiyelerin nisasta ve proteinler gibi suyu tutan ana bilesenlerinin konformasyon
yapilarinda olusan muhtemel degisimler nedeniyle nem kaybetmesine baglanabilir.

4.6.2. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST
ile birlikte izomalt kullamilarak iiretilen kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ve
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak
iiretilen kurabiyelerin renk (L*, a*, b*, AE) degerlerinin depolama siiresi boyunca
degisimi

Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin i¢ ve dis renk (L*, a*, b*, AE) degerlerinin
60 giinliik depolama siiresi (veya rafta bekleme siiresi) boyunca degisimlerine iliskin
analiz sonuclar1 Cizelge 4.33’te verilmistir. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak
SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin i¢
ve dis renk L*, a*, b* ve AE degerleri iizerine kullanilan tatlandirici grubu ve depolama
stiresinin etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.34’te verilmistir. Kontrol grubu
ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tretilen keklerin i¢ renk L*, a*, b* ve AE degerleri tizerine etkili bulunan
kullanilan tatlandirict grubunun etkisine ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu
Kargilastirma testi sonuglart Cizelge 4.35’te, depolama siiresinin etkisine ait
ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.36’da
verilmistir.

Cizelge 4.34 incelendiginde kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin dis renk L*,
a*, b* ve AE degerleri iizerine kullanilan tatlandirici grubu ve depolama siiresinin
etkisinin O0nemsiz (p>0,05) oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu ile sekeri %25
azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen
keklerin i¢ renk L*, a*, b* ve AE degerleri iizerine kullanilan tatlandirict grubu ve
depolama siiresinin etkisinin 6nemli (p<0,01 ve p<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Keklerin dis renk L* degerlerine ait varyans analizi sonuglart incelendiginde,
depolama siiresi, kullanilan tatlandiric1 grubu ve tatlandirict grubu ile depolama siiresi
interaksiyonunun keklerin rafta bekleme siiresi boyunca dis renk L* degerleri lizerinde
etkilerinin 6nemli (p<0,05) olmadig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.33. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin
i¢ ve dis renk (L*, a*, b*, AE) degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimlerine iligskin ortalamalar ve standart sapmalari

Depolama - - - . - . - . - .
Kullamilan siiresi Dis renk L D1s renk a Dis renk b Dis renkAE I¢ renk L I¢ renk a I¢ renk b I¢ renk AE
tatlandirici (giin)
grubu N | Ort. S.S. |Ort. S.S.|Ort. S.S. |Ort. S.S. |Ort. S.S. |Ort. S.S.|Ort. S.S. |Ort. S.S.
0. Giin 2383 + 109178 + 031|295 + 037|605 + 846/ 66 <+ 004 021 = 012|215 + 081[352 + 0,95
15.Giin |2 |424 + 26818 =+ 036/31,8 + 282(636 <+ 098] 67 + 347 |-041 + 008|213 = 075|341 = 256
Sekeri 30. Giin 2438 =+ 456(175 + 026|327 + 368|627 =+ 21|70 =+ 126 |009 + 027(229 + 021|324 + 1,14
azaltilmamis
kontrol 45.Giin |2 | 394 + 237|179 + 074|311 + 115|655 + 134|65 = 094 |106 + 022]221 + 041|361 + 1,06
60.Giin |2 |415 = 432178 + 035/ 31 + 384|638 + 19688 + 076 |01 + 002[215 + 048|326 + 042
Toplam  |10| 41,1 + 321[17.8 + 038|312 + 234(632 =+ 348(674 + 233 013 = 054|218 = 075[341 + 185
0. Giin 21364 + 239181 + 001|285 + 148|673 + 152|690 <+ 058 |-06 + 004|209 + 042(321 + 026
Sekeri %50 [15.Giin |2 382 + 54|19 + 009/30,6 + 469|669 <+ 26|711 + 153 |007 + 037|228 + 006|315 + 123
xﬁlzt(‘)'n‘f";‘i‘tTST 30.Giin |2 394 + 025/107 + 056/323 + 122|666 + 038723 = 077 |-03 + 056|233 = 071309 + 1,05
kullamimis ~ W5.Giin | 2 | 348 + 063|185 + 005(309 + 075/696 + 033/657 + 048 |056 + 028208 + 144|348 = 033
60.Giin | 2| 46 + 636|118 = 954278 + 981|572 = 12 [637 + 669 |056 + 146/219 + 047|372 = 548
Toplam [10] 39 + 5 [17.4 + 438/ 30 =+ 408|655 + 612|683 + 413 |006 + 073[21,9 + 1,19/333 + 3,13
0. Giin 21375 + 091|174 + 021|297 + 137|665 + 023/637 + 059 134 = 041|238 + 0 [381 + 0,48
15.Giin | 2|405 + 053[181 + 0 |332 + 076657 <+ 014(673 + 009 |-153 + 015/251 + 028| 36 <+ 009
Sekeri %25 by Gin | 20398 + 001[178 + 012 32 =+ 023|657 <+ 008|674 + 038 |-132 + 017|251 + 017|358 + 0,17
azaltilmig SYT
Veizomalt  W5.Gim |2 | 35 + 073|174 + 007305 = 015/ 69 + 051|615 + 1,27 |-041 + 039(237 + 088[398 + 0,62
kullamlmis o) oo (2422 = 11811 = 892(245 + 555|589 <+ 146(584 + 012 |097 + 013[218 + 002[417 + 01
Toplam  |10| 30 =+ 476[163 = 411/ 30 + 368|652 =+ 603|637 + 368 |-073 + 1 |239 + 133(383 + 2,38
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Cizelge 4.34. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak tretilen keklerin i¢ ve dis renk L*, a*, b* ve AE
degerleri lizerine kullanilan tatlandiric1 grubu ve depolama siiresinin etkisine ait varyans

analizi sonuglari

Kareler Kareler Onem
Parametre |Varyasyon Kaynagi Toplamm | SD| Ortalamasi F |diizeyi
Dis renk L | Tatlandirict Grubu 28,953 2 14,476 0,801 | 0,467
Depolama Siiresi 185,989 | 4 46,497 | 2,573 | 0,081
T. grubu x D. siiresi 65073 | 8 8,134 0,450 | 0,872
Toplam 47783,896 | 30
Dis renk a | Tatlandirict Grubu 11,472 2 5,736 0,500 | 0,616
Depolama Siiresi 102,041 | 4 25510 | 2,225 | 0,115
T. grubu x D. siiresi 51,798 | 8 6,475 0,565 | 0,791
Toplam 9197,621 | 30
Tatlandirict Grubu 9,756 2 4,878 0,378 | 0,692
Dus renk b Depolama Siirefi . 85980 | 4 21,495 1,666 | 0,210
T. grubu x D. siiresi 41,766 | 8 5,221 0,405 | 0,901
Toplam 28091,413 | 30
Tatlandirict Grubu 30,686 | 2 15,343 0,510 | 0,610
Dis renk AE Depolama Siirefi . 201,901 | 4 50,475 1,678 | 0,207
T. grubu x D. siiresi 119,809 | 8 14,976 | 0,498 | 0,839
. Toplam 126113,901 | 30
I¢ renk L | Tatlandirict Grubu™ 121504 | 2 60,752  |13,914| 0,000
Depolama Siiresi* 178,615 | 4 44,654 |10,227| 0,000
T. grubu x D. siiresi 80,268 | 8 10,033 2,298 | 0,078
. Toplam 132963,465 | 30
I¢ renk a Tatlandirict Grubu* 4,485 2 2,242 10,542 | 0,001
Depolama Siiresi* 8,679 4 2,170 10,201| 0,000
T. grubu x D. Siiresi* | 4,622 8 0,578 2,716 | 0,045
Toplam 21,959 |30
Tatlandiric1 Grubu* 27,638 2 13,819 37,586| 0,000
ic renk b Depolama Siireﬁ.i* ‘ 16,880 | 4 4,220 11,478| 0,000
T. grubu x D. Siiresi* 11,318 8 1,415 3,848 | 0,012
Toplam 15338,534 | 30
Tatlandirict Grubu™ 143,031 | 2 71,515  [24,629| 0,000
ic renk AE Depolama Siirefi* ' 78,751 | 4 19,688 6,780 | 0,003
T. grubu x D. siiresi 47691 | 8 5,961 2,053 | 0,109
Toplam 37527,537 | 30

* Varyasyon kaynaklarimin etkisi nem diizeyi seviyesinde dnemlidir
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Bu tabloya gore (Cizelge 4.34) farkli formiilasyonlarda iiretilen keklerin dis renk
L*,a*,b* ve AE degerleri iizerine kullanilan tatlandirici grubu ve depolama siiresinin
etkisi (P>0,05) yoktur.

Keklerin dig renk a* degerleri yani kirmizilik yesillik degerlerine ait varyans
analizi sonuglarina goére depolama siiresi, tatlandirict grubu ve bunlarin
interaksiyonunun keklerin rafta bekleme siireleri boyunca dis renk a* degerlerine
etkisinin 6nemli (p<0,05) olmadigr gozlenmistir. Bu sonugtan hareketle sekeri %25
azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerde dis renk a* degerinin
sekeri azaltilmamis kontrol keki ve sekeri %50 azaltilarak ticari stevia tozu ve izomalt
ile iiretilen keklerden depolama siiresi boyunca farklilik géstermedigi anlagilmigtir.

Keklerin dis renk b* sarilik mavilik degerlerine ait varyans analizi sonuglari
incelendiginde depolama siiresi, kullanilan tatlandirici grubu ile depolama siiresi ile
tatlandirici grubu interaksiyonunun rafta bekleme siiresince keklerin dis renk b*
degerleri iizerine etkisinin dnemli (p<0,05) olmadig1 saptanmuistir.

Depolama siiresi boyunca keklerin dis renk AE degerlerine ait varyans analizi
sonuclart incelendiginde depolama siiresi, tatlandirict grubu ve depolama
stiresixtatlandirict grubu interaksiyonunun rafta bekleme siiresince keklerin dis renk AE
degerlerine etkisinin 6nemli (p<0,05) olmadig1 tespit edilmistir.

Ic renk L*, a*, b* ve AE degerleri iizerine ise hem kullanilan tatlandirici
grubunun hem de depolama siiresinin ¢ok 6nemli etkisi (p<<0,01) vardir. Ayrica i¢ renk
a* ve i¢ renk b* degerleri lizerine tatlandirict grubu x depolama siiresi interaksiyonunun
da 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34°teki varyans analizi sonuglarina gore rafta bekleme siiresince seker,
izomalt ile birlikte ticari stevia tozu ve stevia yaprak tozu kullaniminin ve depolama
stiresinin, keklerin i¢ renk L* degerlerine ¢ok onemli (p<0,01) diizeyde etkili oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.35. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin i¢ renk L*, a*, b* ve AE degerleri
tizerine kullanilan tatlandirici grubunun etkisine ait ortalamalara uygulanan Duncan
Coklu Karsilagtirma testi sonuglari

Kullanilan tatlandiriciya | Onek | I¢ renk L* |i¢ renk a*| i¢ renk b* |i¢ renk AE
gore kek gruplar Sayis1

Sekeri azaltilmams 10 67,3665a | 0,1265a | 21,.8495a | 34,0858a
Kontrol TST R1

Sekeri %25 azaltilmis 10 63,6733b | -0,7263b | 23,9230b | 38,2750b
SYT R2

Sekeri %50 azaltilmg 10 68,3475a | 0,0570a | 21,9265a | 33,3007a
TSTR3

*Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)

Cizelge 4.35’teki keklerin i¢ renk L* degerleri ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar incelendiginde sekeri azaltilmadan tiretilen kek ile sekeri
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%50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kekin ayni1 grupta oldugu
ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kekin bu
keklerden farkli bir grupta yer aldigi goriilmektedir. Sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt ile iiretilen kek ve sekeri azaltilmadan {iretilen keklerin i¢ renk L*
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunamamais olsa da, sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin i¢ renk L* degerlerinin
daha yiiksek oldugu yani parlaklik degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sekeri
azaltilmamis ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ile tiretilen keklerden
farklh grupta yer alan, sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt ile {iretilen kekin
en diislik parlaklik degerine sahip oldugu gozlenmistir.

Sekil 4.44°te Sekeri azaltilmamais, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilark iiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iretilen keklerin i¢ renk L* degerlerinin depolama siiresince degisim grafikleri
verilmistir.

Grup

e Sekierd azaltilmanug, kontiol
50,00 | oelken %50 azaltibg, TST
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Sekil 4.44. Sekeri azaltilmamis, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilark iiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iretilen keklerin i¢ renk L* degerlerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.35’te keklerin depolama siiresi boyunca i¢ renk a* degerlerinde
meydana gelen degisimlere ait Duncan Coklu Karsilagtirma testi sonuglar1 verilmistir.
Bu sonuglara gore sekeri azaltilmadan tretilen kek ile sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt kullanilarak tiretilen kekin ayni grupta oldugu ve sekeri %25 azaltilarak
SYT ile birlikte 1izomalt kullanilarak iiretilen kekin bu keklerden farkli bir grupta yer
aldig1 goriilmektedir. Sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ile iiretilen kek ve
sekeri azaltilmadan iretilen keklerin i¢ renk a* degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunamamis olsa da, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen keklerin i¢ renk a* degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Sekeri azaltilmamis ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ile tretilen
keklerden farkli grupta yer alan, sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt ile
tiretilen kekin en diigiik (negatif) i¢ renk a* degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
sonug¢ depolama siiresince sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
uretilen keklerin i¢ renk a* degerlerinde goriilen degisimlerin sekeri azaltilmamis
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kontrol ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerden
farkli grupta yer alma nedeni SYT ile tiretilen keklerde kullanilan stevia yaprak tozunun
sahip oldugu klorofil pigmentinin keke verdigi yesil renkten kaynakli olabilir.

Bu sonuglara gore rafta bekleme siiresince seker, izomalt ile birlikte ticari stevia
tozu ve stevia yaprak tozu kullaniminin ve depolama siiresinin keklerin i¢ renk a*
degerleri lizerinde (p<0,01) diizeyinde etkili oldugu, tatlandiric1 grubuxdepolama siiresi
interaksiyonunun ise (p<0,05) diizeyinde etkili oldugu gériilmiistiir. Interaksiyonun
seyri Sekil 4.45°te grafik olarak verilmistir.

Grup
S == Seken azaltilmarug, kontrol
200 | Sekeri %50 azalttug, TST
* ve lzomalt katlah
e | Seken %25 azaltilnog, SYT
g ve izomalt katkih
[+ 00—
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£
é -2,00=
o
-4,00-
T T T T T
o] 15 30 45 60
Sitre (Giin)

Sekil 4.45. Sekeri azaltilmamis, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilark iiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen keklerin i¢ renk a* degerleri iizerinde etkili olan tatlandirict grubu x depolama
sliresi interaksiyonunun seyri

Sekeri azaltilmamis, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilark
iretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen
keklerin i¢ renk b* degerleri iizerinde kullanilan tatlandirici grubunun ¢ok Onemli
(p<0,01) diizeyde etkili oldugu, ayrica tatlandirict1 grubuxdepolama siiresi
interaksiyonunun da Onemli (p<0,05) diizeyde etkili oldugu gorilmiistiir.
Interaksiyonun seyri Sekil 4.45°te grafik olarak verilmistir.

Cizelge 4.35’teki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclarina gore sekeri
azaltilmamis kontrol keklerin i¢ renk b* degerlerinin sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerle ayn1 grupta oldugu, sekeri %25 azaltilarak
SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin ise bunlardan farkli grupta oldugu
goriilmiistiir. Bu sonuglara gore en yiiksek i¢ renk b* yani sarilik degerine sekeri %25
azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak {iretilen keklerin sahip oldugu, ayni
grupta yer alan sekeri azaltilmamis kontrol kekleri ile sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt kullanilarak {tretilen keklerin i¢ renk b* degerleri arasinda ise
istatistiksel olarak onemli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Sekeri %25 azaltilarak
SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin sekeri azaltilmamis kontrol ve
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerden farkl
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grupta yer alma nedeni SYT ile iiretilen keklerde kullanilan stevia yaprak tozunun sahip
oldugu klorofil pigmentinin keke verdigi yesil renkten kaynakli olabilir.

Grup
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Sekil 4.46. Sekeri azaltilmamis, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilark iiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen keklerin i¢ renk b* degerleri lizerinde etkili olan tatlandirici grubu x depolama
stiresi interaksiyonunun seyri

Interaksiyon grafiginden de anlasilacagi iizere i¢ renk b* degeri sekeri
azaltilarak %25 SYT kullanilan keklerde baslangictan 30 giine kadar yavasca artip, 30
giinden 60 giline kadar aymi hizla diiserken, kontrol kekinde 15 giin degismemis, 15
giinden 30 giline kadar artmis, 30 glinden 60 giine kadar ¢ok az digmiistiir. Sekeri
azaltilarak %50 TST kullanilan keklerde ise ilk 30 giin artmis, sonraki 15 giinde sert bir
diisme gostermis ve diger iki kek orneginin aksine son 15 giinde artmistir. Bu durum
TST ile birlikte yap1 diizeltici olarak kullanilan izomalt arasinda olabilecek fiziksel
kimyasal ilskilere baglanabilir. Olgiimler sirasinda numunenin lgiim noktasindaki b*
renk degerini artiracak bir noktaciktan da kaynaklanmis olabilir (Sekil 4.46).

Sekeri azaltilmamus, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilark
iretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen
keklerin i¢ renk AE degerleri iizerine kullanilan tatlandirci grubunun ¢ok Onemli
(p<0,01) diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35’teki Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde
sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol keklerle sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen keklerin i¢c renk AE degerlerinin ayni grupta olduklari,
sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin i¢ renk AE
degerlerinin sekeri azaltilmadan tiretilen kontrol keklerle sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt kullanilarak {iretilen keklerden farkli grupta olduklar1 gériilmektedir. Bu
sonuca gore sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol kek ile sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin i¢ renk AE degerleri arasinda istatistiksel
acidan fark olmadigi, sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iiretilen keklerin kontrol ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak
iiretilen keklere gore daha yiiksek i¢ renk AE degerine sahip olduklar1 saptanmistir. Bu
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durum SYT ile tiretilen keklerde kullanilan stevia yaprak tozunun sahip oldugu klorofil
pigmentinin keke verdigi yesil renkten kaynakli olabilir.

Sekeri azaltilmamis, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilark
uretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen
keklerin i¢ renk AE degerlerinin depolama stiresince degisimi Sekil 4.47°de verilmistir.

50,00 Grup
= Seleerl azaltilmanug, kontrol
45.00 | wekeni %30 azaltihmg, TST

wve izomalt kat
L Seken %25 azalhhmg, SYT

we izomalt katlah
40,00
SS’DD— %

30,00

Ortalama i¢ Renk AE

25,00

20,00

Siire (Giin)

Sekil 4.47. Sekeri azaltilmamis, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilark iiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iretilen keklerin i¢ renk AE degerlerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.36. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin i¢ renk L*, a*, b* ve AE degerleri
tizerine etkili bulunan depolama siiresinin etkisine ait ortalamalara uygulanan Duncan
Coklu Karsilagtirma testi sonuglari

Keklerin Onek fcrenk L* | i¢crenka* | I¢renkb* |i¢renk AE
Depolama Sayisi

siireleri (giin)

0. giin 6 66,2454ab -0,7133a 22,0771a | 35,1221ab
15. giin 6 68,4379bc -0,6221a 23,0650b 33,8546h
30. giin 6 69,9329¢c -0,5108a 23,7779b 33,0621b
45. giin 6 64,0758a 0,4000b 22,1925a 36,9117a
60. giin 6 63,6200a 0,5417b 21,7192a 37,1521a

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonucglarina gore i¢ renk L* degerleri
acisindan O giin depolanan keklerle 15 giin depolanan keklerin ayni grupta oldugu, 15
giin depolanan keklerle 30 giin depolanan keklerin ayn1 grupta oldugu ve 0 giin, 45 giin
ve 60 giin depolanan keklerin de kendi i¢lerinde ayni grupta olduklari goériilmiistiir.
Keklerin i¢ renk L* yani i¢ parlaklik degerleri depolamanin basindan 30. giine kadar
artmis, 45. glin azalmaya baglamis ve 60. glinde en diisiik degere sahip olmuslardir. En
yiiksek i¢ renk L* degerine ise depolamanin 30. giiniinde sahip olduklar1 goriilmistiir
(Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36’da verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina goére
depolama siiresince keklerin i¢ renk a* degerlerinin arttig1, depolamanin 0. giinii, 15.
giinli ve 30. giiniinde keklerin i¢ renk a* degerlerinin ayn1 grupta yer aldigi, 45. giin ve
60. Giin degerlerinin ise farkli grupta yer aldigi goriilmektedir. Bu sonuca gore keklerin
depolamanin 0. giinii, 15. giinii ve 30. giliniinde i¢ renk a* degerlerinin negatif oldugu
yani yesillik degerinin fazla oldugu ve 0. giinden 30. gline dogru aralarinda istatistiksel
olarak onemli bir fark olmasa da i¢ renk a* degerinin arttig1 yani yesilligin azaldig
saptanmistir. Depolamanin 45. giinii ile 60. giliniinde keklerin i¢ renk a* degerlerinin
pozitif degere sahip olduklar1 ve 45. giinden 60. giine dogru aralarinda istatistiksel
olarak Onemli bir fark olmasa da i¢ renk a* yani kirmizilik degerlerinin arttig1
gOorilmiistiir.

Cizelge 4.36’da seker, sekeri azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia tozu
veya stevia yaprak tozu kullanilarak tiretilen keklerin depolama siiresine bagl olarak
rafta bekleme siiresince i¢ renk b* degerleri ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 verilmistir. Bu sonuclara gére 0 giin ve 45 giin depolanan
keklerin 60 giin depolanan keklerle, 15 giin depolanan keklerin de 30 giin depolanan
keklerle ayni grupta olduklari goriilmektedir. Keklerin i¢ renk b* degerlerinin
depolamanin 30. giiniine kadar arttigi ancak 15. giin ile 30. giin arasindaki artigin
istatistiksel olarak onemli olmadigi, 45. giinden 60. giine kadar diislis oldugu ancak bu
diistisiin de istatistiksel olarak onemli olmadigi ve keklerin 60. giin en diisiik sarilik
degerine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.36°da verilen Duncan ¢oklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore 0 giin
ve 15 giin depolanan keklerin i¢ renk AE degerlerinin 30 giin depolanan keklerle, 45
giin ve 60 giin depolanan keklerin i¢ renk AE degerlerinin 0 giin depolanan keklerle
ayn1 grupta olduklar1 goriilmiistir. Bu sonuglar, keklerin i¢ renk AE degerlerinin
depolamanin 0. gilinlinden 30. giiniine kadar aralarinda istatistik olarak 6nemli fark
olmasa da diistiiglinii gostermektedir. Depolamanin 30. giiniinden sonra yani 45. giin ve
60. giinde istatistiksel olarak 6nemli olmasa da i¢ renk AE degerlerinde artis oldugu
goriilmektedir. Sonuclar genel olarak literatiir ile uyumlu olup stevia yaprak tozu
kullanilan keklerde renk degerleri yaprakta kolorofil basta olmak {izere mevcut renk
maddelerinden dolay: yiiksek bulunmustur. Depolama ile a* degeri artaken diger renk
degerlerinin diistiigii sdylenebilir.

Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iiretilen kurabiyelerin dis renk (L*, a*,
b*, AE) degerlerinin 60 giinliik depolama siiresi (veya rafta bekleme siiresi) boyunca
degisimlerine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.37’de verilmistir. Kontrol grubu ile
sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday
nisastas1 kullanilarak tiretilen kurabiyelerin dig renk L*, a*, b* ve AE degerleri tizerine
kullanilan tatlandiric1 grubu ve depolama siiresinin etkisine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.38°de verilmistir. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen
kurabiyelerin dis renk L*, a*, b* ve AE degerleri iizerine kullanilan tatlandirici
grubunun etkisine ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar Cizelge 4.39°da verilmistir.
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Cizelge 4.38 incelendiginde kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak tiretilen
kurabiyelerin dis renk b* degerleri tizerine kullanilan tatlandiric1 grubunun ve dis renk
L*, a*, b* ve AE degerleri iizerinde ise depolama siiresinin etkisinin 6énemsiz (p>0,05)
oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kurabiyelerin dis renk L*, a*, ve
AE degerleri tlizerine kullanilan tatlandirici grubunun etkisinin ¢ok 6nemli (p<0,01)
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.37. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi1 kullanilarak tiretilen kurabiyelerin dis renk
(L*, a*, b*, AE) degerlerinin 60 giinliik depolama siiresi (veya rafta bekleme siiresi)
boyunca degisimlerine iligskin analiz sonuglari

Depolama
Kullanilan siiresi Dis renk L* | Dis renk a* | Dis renk b* Dis renkAE
tatlandirici (giin)
grubu N | Ort. S.S. | Ort. S.S.| Ort. S.S. | Ort. S.S.
Sekeri 0.Giim |2(609 + 162 |128 + 19359 + 1,13 | 50 =+ 2,08
azaltilmams | 15. Giin |2 60,7 + 0,05 | 128 + 0,16| 358 + 0,16 | 50,2 + 0,07
kontrol 30.Giin |2 |614 + 198 | 131 + 142|36,7 £ 1,05 50,1 + 241
45.Giin |2 | 639 + 1,08 |12,2 + 047|36,7 £+ 045|482 + 0,64
60.Giin |2 |59,7 + 013|132 + 06357 £098| 51 =+ 042
Toplam |10|61,3 + 1,74 | 128 + 0,92|36,2 = 0,77 | 499 + 145
Sekeri %50 0.Giim |2| 62 + 146 | 12 + 1421358 + 1,05| 49 <+ 192
azaltilmis 15.Giin |2 639+ O 115 + 063|358 + 1,04 | 474 + 0,71
TST ve 30.Giin |2 |63,7 = 029 113 + 03|363 + 06 |481 =+ 0,75
izomalt 45.Giin |2 638 + 1,71 | 118 + 1,11(36,2 + 0,75 | 479 + 2,04
kullamilmis 60.Giin | 2627 + 0,74 | 118 + 023|358 + 0,05 | 484 + 0,56
Toplam |10|63,2 + 1,13 | 11,7 + 0,7 | 36 =+ 063|482 + 116
Sekeri %25 0.Giim |2[595+ 156 [10,3 + 121|345 + 0,71 | 49,7 + 1,72
azaltilmis 15. Giin |2 (579 + 055 | 112 + 056| 34,7 + 043 | 51,4 + 0,79
SYT ve 30.Giin |2 |615+ 0,71 | 10,7 + 0,36| 36 =+ 1,12 491 =+ 0,18
izomalt 45.Giin |2 |589 + 2,03 {118 + 065|357 + 039|511 + 1,53
kullamilmis 60.Giin | 2595+ 171|119 + 119|361 + 063|508 + 1,78
Toplam |10|59,5 + 164 | 11,2 + 091|354 + 09 |504 + 1,38
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Cizelge 4.38’de verilen Varyans analizi sonuglaria gore rafta bekleme siiresince
sekeri azaltilmamig kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve bugday nisastasi ile ticari
stevia tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve bugday nisastasi ile stevia yaprak tozu
kullaniminin (tatlandirict grubu) kurabiyelerin dis renk L* degerleri lizerinde cok
onemli (p<0,01) diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.38. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi1 kullanilarak iiretilen kurabiyelerin dis renk
L*, a*, b* ve AE degerleri lizerine kullanilan tatlandirict grubu ve depolama siiresinin
etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kareler Kareler Onem
Parametre |Varyasyon Kaynagi| Toplamm | SD| Ortalamasi F | diizeyi
Di1s renk L Tatlandiric1 Grubu* 70,122 2 35,061 22,182 0,000
Depolama Siiresi 15301 | 4 3,825 2,420 | 0,094
T.grubux D.siiresi | 24155 | 8 3,019 1,910 | 0,133
Toplam 112956,876 | 30
D1s renk a Tatlandirici Grubu* 13,676 2 6,838 7,455 | 0,006
Depolama Siiresi 1,347 4 0,337 0,367 | 0,828
T. grubu x D. siiresi 4,342 8 0,543 0,592 | 0,770
Toplam 4278,181 | 30
Tatlandirict Grubu 2,957 2 1,479 2,415 | 0,123
Dis renk b Depolama Siirefi . 4,477 4 1,119 1,828 | 0,176
T. grubu x D. siiresi 2,539 8 0,317 0,519 | 0,825
Toplam 38564,808 | 30
Tatlandirict Grubu™ | 28254 | 2 14,127 7,295 | 0,006
Dus renk AE Depolama Sﬁrefi . 4,196 4 1,049 0,542 | 0,708
T.grubux D.stiresi | 14949 | 8 1,869 0,965 | 0,497
Toplam 73593,352 | 30

* Kullanilan tatlandirict gruplar1 arasindaki fark P<0,01 6nemlidir

Cizelge 4.38’deki kurabiyelerin dis renk a* degerlerine ait varyans analizi
sonuglart incelendiginde rafta bekleme siiresince sekeri azaltilmamis, sekeri azaltilarak
izomalt ve bugday nisastasi ile birlikte ticari stevia tozu veya stevia yaprak tozu
kullaniminin (tatlandirict grubunun) kurabiyelerin dis renk a* degerleri lizerinde ¢ok
onemli (p<0,01) diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.38’de sekeri azaltilmamis, sekeri azaltilarak izomalt ve bugday
nigastasi ile birlikte ticari stevia tozu veya stevia yaprak tozu ile iiretilen kurabiyelerin
depolama siiresi boyunca belirlenen dis renk b* degerleri tizerine kullanilan tatlandirict
grubu, depolama siiresi ve bunlarin interaksiyonunun onemli (p<0,05) bir etkisinin
olmadig1 saptanmistir.

Cizelge 4.38’deki kurabiyelerin dis renk AE degerlerine ait varyans analizi

sonuglarina gore rafta bekleme siiresince sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri azaltilarak
izomalt ve bugday nisastasi ile birlikte ticari stevia tozu veya Stevia yaprak tozu
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kullanilarak {iretilen kurabiyelerin dis renk AE degerlerine tatlandirict grubunun
etkisinin (p<0,01) ¢ok 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.39. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi1 kullanilarak tiretilen kurabiyelerin dis renk
L*, a*, b* ve AE degerleri {izerine etkili bulunan kullanilan tatlandirict grubunun
etkisine ait ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Kullanilan tatlandiriciya gore |  Onek Dis renk L* Dis renk a* |Dis renk AE
kurabiye gruplar: Sayisi

Sekeri azalilmamis Kontrol 10 61,3141a 12,8100a 49,9289
TSTR1

Sekeri %25 azaltilmis SYT 10 59,4584b 11,2005b 50,4203a
R2

Sekeri %50 azaltilmis TST 10 63,2033c 11,6759b | 48,1604b
R3

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)

Cizelge 4.39’daki kurabiyelerin dis renk L* degerleri ortalamalarina ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol
kurabiyeler, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak tiretilen kurabiyeler ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt ve
bugday nisastast kullanilarak tiretilen kurabiyelerin ti¢liniin de farkli grupta yer aldiklar
goriilmektedir. Bu sonu¢ sekeri azaltilmamus, sekeri azaltilarak izomalt ve bugday
nigastasi ile birlikte ticari stevia tozu ve stevia yaprak tozu ile iiretilen kurabiyelerin
tctinlin de farkli dis renk L* degerlerine sahip olduklari ve bunlardan en yiiksek dis
renk L* degerine sekeri %50 azaltilarak TST, izomalt ve bugday nisastasi ile iiretilen
kurabiye sahipken, en diisiik degere ise sekeri %25 azaltilarak SYT, izomalt ve bugday
nisastasi ile iiretilen kurabiyenin sahip oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglar seker ile iiretilen ve yapr diizeltici katki icermeyen kontrol
kurabiyelerin parlakliginin sekeri %350 azaltilarak yerine TST, izomalt ve bugday
nigastasi kullanilarak tretilen kurabiyeden disiik, sekeri %25 azaltilarak yerine SYT,
izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak {iretilen kurabiyeden ise yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu durum TST ile izomalt ve bugday nisastas1 kullanilan 6rneklerin
yapisindaki bu maddelerin 15181 daha 1y1 yansitmalari ile izah edilebilir.

Sekil 4.48’de Sekeri azaltilmamis, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak tretilmis kurabiye ve sekeri %25 azaltilarak
SYT ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iiretilen kurabiyelerin dig renk
L* degerlerinin degisim grafigi verilmistir.

Grafik (Sekil 4.48) incelendigi zaman sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak iiretilmis kurabiyelerin dis renk L* degerinin
depolamanin bagindan sonuna ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Sekeri azaltilmamis
kontrol grubu kurabiyelerde ise dig renk L* degeri 30 giin degismezken 45. giinde
yiikselmis, 60. Giin tekrar baslangic diizeyine diismiistiir. Sekeri %25 azaltilarak SYT
ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak tretilen kurabiyelerin dis renk L*

105



BULGULAR VE TARTISMA G.N. YUKSEL

degerleri ise ilk 15 gilin diismiis, ikinci 15 giin yiikselmis, ligiincii 15 giin tekrar diismdis,
dordiincii 15 gilinde ise tekrar artmistir.

Grup
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Sekil 4.48. Sekeri azaltilmamis, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastast kullanilarak iiretilmis kurabiye ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iretilen kurabiyelerin dis renk L*
degerlerinin degisim grafigi

Cizelge 4.39’da verilen Duncan Coklu Karsilagtirma testi sonuglarina goére
sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 ve sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iretilen
kurabiyelerin dis renk a* degerleri ayn1 grupta iken, sekeri azaltilmadan tiretilen kontrol
kurabiyelerin dis renk a* degerlerinin farkli grupta oldugu goriilmiistiir. Bu sonugtan
hareketle sekeri %25 azaltilarak SYT, izomalt ve bugday nisastasi ile iretilen
kurabiyeler ile sekeri %50 azaltilarak TST, izomalt ve bugday nisastas: ile iretilen
kurabiyelerin dig renk a* degerlerinin ayni1 oldugu, aralarinda istatistiksel olarak énemli
bir fark olmadigi ve sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol kurabiyelerin dis renk a*
degerlerinden farkli olduklar1 tespit edilmistir.

Sekil 4.49°da sekeri azaltilmamuis, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastas1 kullanilarak iiretilmis kurabiye ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt ve bugday nisastast kullanilarak {iretilen Kkurabiyelerin depolama
stiresince belirlenen dis renk a* degerlerine ait degisimlerin grafigi gosterilmistir.

Grafik (Sekil 4.49) incelendigi zaman sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak tretilmis kurabiyelerin dis renk a* degerinin
depolamanin basindan sonuna ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Sekeri azaltilmamis
kontrol grubu kurabiyelerde ise dis renk a* degeri 30 giin degismezken 45. gilinde
diismiis, 60. giin tekrar baslangi¢ diizeyine ylikselmistir. Sekeri %25 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak tretilen kurabiyelerin dis renk a*
degerleri ise ilk 15 giin artmis, ikinci 15 giin kismen diismis, iiclincii 15 giin tekrar
artmig, dordiincii 15 giinde ise ¢cok az da olsan tekrar artmistir.
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Sekil 4.49. Sekeri azaltilmamis, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastast kullanilarak iiretilmis kurabiye ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt ve bugday nisastast kullanilarak iretilen kurabiyelerin depolama
stiresince belirlenen dis renk a* degerlerine ait degisimlerin grafigi

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve bugday nisastasi
ile birlikte ticari stevia tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve bugday nisastasi ile
birlikte stevia yaprak tozu kullanilarak tiretilen kurabiyelerin rafta bekleme siiresince
belirlenen dis renk AE degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 incelendiginde sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt ve bugday
nisastast kullanilarak {iretilen kurabiyeler ile sekeri aaltilmadan Kkatkisiz iretilen
kurabiyelerin ayni grupta olduklari, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyenin bunlardan farkli grupta yer aldigi
goriilmiistiir. Bu sonuglardan sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt ve bugday
nisastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyelerle sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen kontrol
kurabiyelerin toplam renk farki degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
olmadigi, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak tiretilen kurabiyelerin bunlardan farkli oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.50°de sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve
bugday nisastas1 ile birlikte ticari stevia tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve
bugday nisastasi ile birlikte stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin
depolama siiresince belirlenen digs renk AE degerlerine ait degisimlerin grafigi
gosterilmistir.

Grafik (Sekil 4.50) incelendigi zaman sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt ve bugday nisastast kullanilarak iiretilmis kurabiyelerin dis renk AE degerinin
depolamanin bagindan sonuna ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Sekeri azaltilmamis
kontrol grubu kurabiyelerde ise dis renk AE degeri 30 giin degismezken 45. giinde
diismiis, 60. giin tekrar baglangi¢ diizeyine ylikselmistir. Sekeri %25 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyelerin dis renk AE
degerleri ise ilk 15 giin artmis, ikinci 15 giin kismen diismiis, {iclincii 15 gilin tekrar
artmis, dordiincii 15 giinde ise ¢ok az da olsa tekrar diigsmiistiir.
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Sekil 4.50. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve bugday
nisastasi ile birlikte ticari stevia tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve bugday
nigastasi ile birlikte stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama
stiresince belirlenen dis renk AE degerlerine ait degisimlerin grafigi

4.6.3. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST
ile birlikte izomalt kullamilarak iiretilen kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ve
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak
iiretilen kurabiyelerin tekstiirel 6zelliklerinin depolama siiresi boyunca degisimi

Sekeri azaltilmadan Uretilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen keklerin tekstiirel 6zellikleri (sertlik, adhezif yapiskanlik, esneklik,
kohezif yapigkanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet) {lizerine kullanilan
tatlandiric1 grubu ve depolama siiresinin etkisine iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 4.40’ta
verilmistir.

Keklerin tekstiir profil analizi ile belirlenen sertlik, adhezif yapiskanlik,
esneklik, kohezif yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet 6zelliklerine ait
ortalamalara uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.41’de verilmistir.

Onemli bulunan (p<0,01 ve p<0,05) sertlik, adhezif yapiskanlik, esneklik,
kohezif yapiskanlik ve elastikiyet degerleri iizerinde depolama siiresinin etkisine ait,
sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik ilizerinde depolama siiresi ve tatlandirici grubu x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.42°de, ¢ignenebilirlik {izerinde tatlandirict grubunun etkisine ait
Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.43’te verilmistir.

108



60T

BULGULAR VE TARTISMA G.N. YUKSEL

Cizelge 4.40. Sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen ve sekeri %25
azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin tekstiirel 6zellikleri tizerine kullanilan tatlandirict grubu ve depolama
siiresinin etkisine iliskin analiz sonuglari

Kullamlan Depolama Adhezif Kohezif
tatlandiricl  siiresi Sertlik yapiskanhk Esneklik yapiskanhk Sakizimsiik | Cignenebilirlik Elastikiyet
grubu (giin) N|lort. ss|ort. ss.|ort. ss.|ort.  SS. |ort s.s. |ort. s.s. | ort. S.S.
0. Giin 2 |3558 + 6308 -1 + 0127|087 + 0 |0585 + 0007|2086 + 36,25(180,6 + 31,339/0,235 + 0,007
15.Giin | 2 |657,7 + 97,48|-467 + 0,792/ 081 + 0014|048 + 0014|3206 + 1057|254 =+ 1545 [0,175 + 0,007
Sekeri 30. Giin 2 |959,6 + 131,9|-834 + 1443|076 + 0028|038 =+ 0028|4327 =+ 1511|3274 =+ 04313(0125 =+ 0,021
iﬁ?ﬁg}‘am“ 45.Giin | 2 |1036 + 1824|-276 + 3083|077 + 0014| 03 <+ 0014|3075 + 8293|2902 = 10,585|0,095 + 0,007
60. Giin | 2 | 1228 + 7,566|-0,71 + 0,771/ 0,45 =+ 0,396|0,505 + 0,262|3352 + 7628|2864 + 2,6446|019 <+ 0,113
Toplam |10 |847,4 + 334,2| 35 + 3191|0732 + 0,203/ 045 + 0,137|320,9 + 8522|267,7 + 53483|0,164 <+ 0,065
0. Giin 2 | 258 + 6,336/-1,18 + 0,849| 0,83 + 0,014|0555 + 0021|1424 + 1,025[1175 =+ 130110215 + 0,007
Sekeri %50 [I5.Giin | 2 |5895 + 57,07|-509 + 1541|071 + 0057|046 + 0042|2635 + 5579[170,8 + 28,836/0,165 + 0,021
azaltilmis 30, Giin 2 |921,1 + 107,8/-9,01 + 2242|0595 + 0,106| 0,37 =+ 0057|3846 =+ 12,19| 224 =+ 56371|012 =+ 0,028
Li;;’let 45.Giin | 2 |991,8 + 66,38/-058 + 0,354| 0,69 + 0028|026 =+ 0014|2489 + 4582491 + 30688|009 =+ 0
kullamlmus [60- Giin | 2 |1152 + 1356(-002 + 2531|0445 + 0007|0495 + 0,007| 567 + 1019|2718 + 24,162| 02 + 0014
Toplam |10 |7825 + 3435|318 + 382 |0654 + 0142|0428 + 0112|3253 + 164,3/206,7 + 63,04 |0158 + 0,051
0. Giin 2 |3233 + 1598|-049 + 0559| 0,86 + 0014|055 + 0014|178 <+ 4,059(1535 + 2984 | 023 + 0,028
Sekeri %25 [15.Giin | 2 |601,2 + 8224|-425 + 0948/0,775 + 0,007| 041 + 0014|2167 + 9546|1648 + 2,3759|0,16 <+ 0,014
azaltlms 30 Giin | 2 [879,1 + 0467|-802 + 2447|069 + 0028|0275 + 0007|2554 + 2316(1762 + 7,7287|009 + 0
?Z\g;;let 45.Giin | 2 |983,2 + 7086|306 + 046| 07 + 0 |0295 + 0,007|271,6 + 3,019/2065 =+ 23497|0,085 =+ 0,007
kullaniimis 60-Giin | 2 [ 1193 + 109,7|-164 + 0141]0,35 + 0,198/ 062 = 0156|5764 = 875|2407 + 10119|026 =+ 0085
Toplam |10 (7959 + 322,9|-349 + 2885|0675 + 0,195/ 043 + 0153|2996 + 152,9|1883 + 3449 |0,165 <+ 0,081
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Cizelge 4.41. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin tekstiirel Ozellikleri tizerine
kullanilan tatlandirici grubu ve depolama siiresinin etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kareler Kareler Onem
Parametre Varyasyon Kaynagi| Toplamm | SD|Ortalamasi F | diizeyi
Sertlik Tatlandiric1 Grubu 23447,001 | 2 | 11723,501 | 1,474 | 0,260
Depolama Siiresi* 2879112,36 | 4 | 719778,091 |90,490| 0,000
T. grubu x D. siiresi | 7201,926 | 8 900,241 | 0,113 | 0,998
Toplam 22643123,162| 30
Adhezif Tatlandiric1 Grubu 0,672 2 0,336 0,144 | 0,867
yapiskanlik | Depolama Siiresi* 251,418 | 4 | 62,854 [27,012] 0,000
T. grubu x D. siiresi 11,519 8 1,440 0,619 | 0,750
Toplam 642,598 | 30
Tatlandiric1 Grubu 0,033 2 0,016 1,143 | 0,345
Esneklik Depolama Siiresi* . 0,653 4 0,163 11,458 | 0,000
T. grubu x D. siiresi 0,027 8 0,003 0,238 | 0,977
Toplam 15,086 | 30
Tatlandiric1 Grubu 0,003 2 0,001 0,222 | 0,804
Kohezif Depolama Siiresi* 0,354 4 0,088 13,245| 0,000
yapiskanlik T. grubu x D. siiresi 0,038 8 0,005 0,718 | 0,674
Toplam 6,198 30
Sakizimsilik Tatlandirici1 Grubu 3765,452 | 2 | 1882,726 | 0,800 | 0,468
Depolama Siiresi* 353640,834 | 4 | 88410,209 |37,556| 0,000
T. grubu xD.stiresi* | 129691,465 | 8 | 16211,433 | 6,887 | 0,001
Toplam 3504358,66 | 30
Cignenebilirlik | Tatlandirici Grubu™* | 34544,248 | 2 | 17272,124 |38,826| 0,000
Depolama Siiresi* 53066,625 | 4 | 13266,656 |29,822| 0,000
T.grubu x D.stiresi* | 12476,096 | 8 | 1559,512 | 3,506 | 0,017
Toplam 1570668,59 | 30
Tatlandiric1 Grubu*® 0,000 2 0,000 0,093 | 0,912
Elastikiyet Depolama Siiresi* 0,089 4 0,022 14,490| 0,000
T. grubu x D.siiresi* 0,008 8 0,001 0,619 | 0,749
Toplam 0,911 30

* Varyasyon kaynaginin etkisi (p<0,01) 6nemlidir

Cizelge 4.41°de Kkontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak turetilen keklerin sertlik, adhezif
yapiskanlik, esneklik, kohezif yapiskanlik ve elastikiyet degerleri iizerine depolama
stiresinin (p<0,01) seviyesinde, sakizimsilik degerleri iizerine depolama siiresinin ve
tatlandirict grubu x depolama siiresi interaksiyonunun (p<0,01) seviyesinde etkili
oldugu, tatlandirici grubunun ise dnemli bir etkisinin (p<0,05) olmadigi, ¢ignenebilirlik
degerleri iizerine tatlandirict grubu ve depolama siiresinin (p<0,01) seviyesinde ve
tatlandirict grubu x depolama siiresi interaksiyonunun (p<0,01) seviyesinde etkili
oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.42. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin
sertlik, adhezif yapiskanlik, esneklik, kohezif yapiskanlik, elastikiyet, sakizzimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri iizerine etkili bulunan
depolama siiresinin etkisine ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilagtirma testi sonuglari

Keklerin Onek Sertlik Adhezif Esneklik Kohezif Sakizimsilik | Cignenebilirlik | Elastikiyet
Depolama Sayis1 yapiskanhk yapiskanhk

siireleri (giin)

0. giin 6 312,3717 a -0,8883 a 0,8533 a 0,5633 a 176,3083 a 150,5267 a 0,2267 a
15. giin 6 616,1500 b -4,6700 b 0,7650 ab 0,4500 b 266,9367 b 196,5250 b 0,1667 b
30. giin 6 919,9300 ¢ -8,4550 ¢ 0,6817 b 0,3417c 357,5667 ¢ 242,5200 ¢ 0,1117c
45. giin 6 1003,4950 c -2,1317 a 0,7200 ab 0,2850 ¢ 276,0033 b 248,6200 ¢ 0,0900 c
60. giin 6 1190,9533 d -0,7883 a 0,4150 ¢ 0,5400 ab 499,5600 d 266,3100 ¢ 0,2167 a

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)

Cizelge 4.43. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin
cignenebilirlik degerleri iizerine etkili bulunan kullanilan tatlandirict grubunun etkisine ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu
Karsilastirma testi sonuglari

Kullanilan tatlandiriciya gore kek gruplan Onek Sayisi Cignenebilirlik
Sekeri azaltilmamis Kontrol TST R1 10 267,7090 a
Sekeri %25 azaltilmis SYT R2 10 188,3350 b
Sekeri %50 azaltilmis TST R3 10 206,6570 b

*Farkl harfle igaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)
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Cizelge 4.42°deki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore keklerin
sertlik degerleri 0. glinden 15. gilin 30. giin 45. giin ve 60. giine kadar diizenli bir artig
gostermistir. 30 ve 45 giin depolanan keklerin sertlik degeri birbirleriyle ayn1 grupta
olup diger giinlerin farkli gruplarda yer aldiklari goriilmektedir. Bu durum sertlik
degerinin 30. giinden 45. giine kadar arttigin1 ancak bu artigin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigint gostermektedir. Keklerin sertlik degerlerinin depolamanin sonuna dogru
artis gosterme nedeni keklerin depolama siiresi sonuna kadar belirli miktarda nem
kaybetmesi olabilecegi gibi nisastanin retrograde olmasindan da kaynaklanabilir.

Sekil 4.51°de sekeri azaltilmamus, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iiretilen keklerin depolama siiresince belirlenen sertlik degerlerine ait degisimlerin
grafigi gosterilmistir. Bu degisimler incelendiginde keklerin sertlik degerlerinin
depolamanin 0. giiniinden 60. giinline kadar diizenli artis gosterdigi sOylenebilir.
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Sekil 4.51. Sekeri azaltilmamis, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
uiretilen keklerin depolama siiresince belirlenen sertlik degerlerine ait grafik

Cizelge 4.42°deki keklere ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore
keklerin adhezif yapiskanlik degerlerinin 0. giinden 15. giin ve 30. giine kadar artis
gosterdigi, 30. glinden 45. giin ve 60. giine kadar azaldig1 goriilmiistiir. O giin, 45 giin ve
60 giin depolanan keklerin adhezif yapiskanlik degerleri ayni grupta olup diger giinler
farkli gruplarda yer almaktadirlar. Bu durum, ayni grupta yer alan 0. giin, 45. giin ve 60.
giindeki adhezif yapiskanlik degerleri arasinda istatistiksel olarak ©nemli bir fark
olmadigini gostermektedir.

Sekil 4.52°de Sekeri azaltilmamis kontrol keki, sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt kullanilarak tiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen keklerin depolama siiresince belirlenen adhezif yapiskanlik
degerlerine ait degisimlerin grafigi gosterilmistir. Bu sekil incelendiginde adhezif
yapiskanlik degerlerinin ii¢ kek 6rneginde de depolamanin basindan 30. giiniine kadar
azaldig1, daha sonra 60. giine kadar arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.52. Sekeri azaltilmamis kontrol keki, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak tretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen keklerin depolama siiresince belirlenen adhezif yapiskanlik
degerlerine ait degisimlerin grafigi

o=

Sekil 4.53’te sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen keklerin depolama siiresi boyunca belirlenen esneklik degerlerine
ait degisim grafigi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore keklerin
esneklik degerleri 0. giinden 15. giin ve 30. gline kadar diisiis, 30. glinden 45. giine
kadar artis, 45. giinden 60. giine kadar ise tekrar diisiis gdstermistir. 15 giin, 30 gilin ve
45 giin depolanan keklerin ayni grupta oldugu, O giin ve 15 giin depolanan keklerin 45
giin depolanan keklerle ayn1 grupta olduklari, 60 giin depolanan keklerin ise bunlardan
farkli bir grupta yer aldiklar1 goriillmektedir. Bu durum, 30 giin ve 0 giin depolanan
keklerin raf omriiniin esneklik degeri agisindan 15 ve 45 giin depolanan keklerle ayni
oldugunu, 60 giin depolanan keklerden ise farkli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.53. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iiretilen keklerin depolama siiresi boyunca belirlenen esneklik degerlerine ait degisim
grafigi
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Bu grafik (Sekil 4.53) incelendiginde her ii¢ kek 6rneginin esneklik degerlerinin
depolamanin basindan 30. giinline kadar azaldiklari, 30. giinden 45. giine kadar bir
miktar arttiklari, 45. giinden 60. giine kadar ise tekrar azaldiklar1 ve en diisiik esneklik
degerlerine ulastiklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.42°de sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri belli oranlarda azaltilarak
izomalt ile birlikte ticari stevia tozu veya stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen
keklerin depolama siiresi boyunca Olgiilen kohezif yapiskanlik degerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari verilmistir. Kohezif
yapiskanlik degerleri ortalamalariin depolama siiresince degisimi Seki 4.54’te
gosterilmigstir. Bu sonuglara gore keklerin kohezif yapiskanlik degerinin 0. giinden 15.
glin 30. giin ve 45. giine kadar azaldig, 45. glinden 60. giine kadar ise arttigi
goriilmiistiir. 30 giin depolanan keklerin kohezif yapigkanlik degerlerinin 45 giin
depolanan keklerle, 15 gilin depolanan keklerin kohezif yapiskanlik degerlerinin 60 giin
depolanan keklerle, 0 giin depolanan keklerin kohezif yapiskanlik degerlerinin ise 60
gtin depolanan keklerle ayn1 grupta oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.42).
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Sekil 4.54. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen keklerin depolama siiresi boyunca belirlenen kohezif yapigskanlik degerlerine ait
grafik

Sekil 4.54’te keklerin depolama siiresi boyunca belirlenen kohezif yapiskanlik
degerlerinin degisimine ait grafik verilmistir. Bu grafik incelendiginde sekeri %25
azaltilarak izomalt ile birlikte stevia yaprak tozu kullanilarak firetilen kekin kohezif
yapiskanlik degerinin depolamanin basindan 30. giine kadar azaldigi, 30. giinden sonra
depolamanin sonuna kadar arttif1 goriilmiistiir. Sekeri azaltilmamis kontrol keki ve
sekeri %50 azaltilarak ticari stevia tozu ile izomalt kullanilarak iiretilen keklerin kohezif
yapiskanlik degerleri ise depolamanin basindan 45. giline kadar diisiis, 45. giinden sonra
60. giline kadar artis gostermislerdir. Kontrol keki ile sekeri %50 azaltilarak ticari stevia
tozu ile izomalt kullanilarak iiretilen keklerin ayni kohezif yapiskanlik 6zelliklerine
sahip oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.42°de verilen keklerin sakizimsilik degerleri ortalamalarina ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore sakizimsilik degerinin depolamanin 0. giin
15. giin ve 30. giine kadar arttig1, 30. giinden 45. giine kadar azaldig1 ve 45. giinden 60.
giine kadar arttigi gozlenmistir. 15 giin ve 45 giin depolanan keklerin sakizimsilik
degerleri aymi grupta olup diger gilinler farkli gruplarda yer almislardir. Bu durum, 15.
giinden 45. giine sakizimsilik degerinin arttigini ancak istatistiksel olarak aralarinda
onemli bir fark olmadigini gostermektedir. Ayrica keklerin 60 giinliik depolama siiresi
sonunda en yiiksek sakizimsilik degerine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Sekil 4.55 incelendiginde tatlandirict grubu olarak sekeri %25 azaltilarak
izomalt ile birlikte stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen keklerin sakizimsilik
degerinin rafta bekleme siiresinin 60. giinline kadar arttig1, sekeri azaltilmamis kontrol
keki ile sekeri %50 azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia tozu kullanilarak iiretilen
keklerin sakizimsilik degerlerinin ise 0. glinden 30. giine kadar arttiklari, 30. giinden
sonra 45. gline kadar azaldiklar1 ve 45. giinden depolama siiresinin sonuna kadar tekrar
arttiklar1 ve en yliksek degerlere ulastiklarr goriilmektedir.
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Sekil 4.55. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
uiretilen keklerin depolama siiresi boyunca belirlenen sakizimsilik degerlerine ait grafik

Cizelge 4.41°de verilen sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri belli oranlarda
azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia tozu veya stevia yaprak tozu kullanilarak
tiretilen keklerin depolama siiresi boyunca belirlenen ¢ignenebilirlik degerlerine ait
varyans analizi sonuglarmdan gignenebilirlik degerleri tizerinde kullanilan tatlandirici
grubunun etkisi (p<0,01) seviyesinde, depolama siiresinin etkisi (p<0,01) seviyesinde,
kullanilan tatlandirict grubuxdepolama siiresi interaksiyonunun ise (p<0,01) seviyesinde
etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.43’teki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore sekeri %25
azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt kullanilarak {iretilen keklerle sekeri
%50 azaltilarak ticari stevia tozu ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin
cignenebilirlik degerlerinin ayni grupta oldugu, sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol
keklerin ¢ignenebilirlik degerinin bunlardan farkli grupta oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuclar ticari stevia tozu ile tretilen keklerin raf Omriiniin ¢ignenebilirlik degeri
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acisindan stevia yaprak tozu ile iiretilen keklerle ayni oldugunu, normal sekerle tiretilen
keklerden ise farkli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.42°deki sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri belli oranlarda azaltilarak
izomalt ile birlikte ticari stevia tozu veya stevia yaprak tozu ile iretilen keklerin
depolama siiresi boyunca o6l¢iilen ¢ignenebilirlik degerleri ortalamalarina ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore keklerin ¢ignenebilirlik degerlerinin
depolamanin 0. giiniinden 60. giinline kadar arttig1r goriilmiistiir. 30 giin, 45 glin ve 60
giin depolanan keklerin ¢ignenebilirlik degerlerinin ayn1 grupta oldugu, 0 giin ve 15 giin
depolanan keklerin ¢ignenebilirlik degerlerinin ise farkli gruplarda olduklar
gozlenmistir. Bu durum, 30. giinden 45. giin ve 60. giine kadar cignenebilirlik
degerlerinin arttigin1 ancak bu artisin istatistiksel olarak Onemli olmadigini
gostermektedir.

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iiretilen keklerin depolama siiresi boyunca belirlenen ¢ignenebilirlik 6zelligi iizerinde
etkili olan tatlandiric1 grubuxdepolama siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.56’da
verilmistir.
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Sekil 4.56. Keklerin c¢ignenebilirlik 6zelligi iizerinde etkili olan tatlandirici
grubuxdepolama siiresi interaksiyonuna ait grafik

Sekil 4.56 incelendiginde sekeri %50 azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia
tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ile birlikte stevia yaprak tozu ile tiretilen keklerin
¢ignenebilirlik degerlerinin depolamanin sonuna kadar artis gosterdigi, sekeri
azaltilmadan {iretilen kontrol keklerin ¢ignenebilirlik degerinin ise depolamanin 0.
giiniinden 30. giiniine kadar artis gosterdigi, 30. giinden 60. giine dogru ise azaldig1
tespit edilmistir. Sekeri azaltilarak TST kullanilan keklerin cignenebilirlik degerleri
depolamanin ilk 30 giiniinde hizli artarken, sekeri azaltilarak SYT kullanilan keklerin
cignenebilirlik degerleri depolamanin ilk 30 gilinlinde daha yavas artmistir. 30 giin
depolamadan sonra ¢igennebilirlik degerleri aynm1 hizda artis gostermistir. Baslangigta
SYT kullanilan keklerin ¢ignenebilirlik degeri kontrol keklere daha yakinken 15 giinden
sonra TST kullanilan kekler kontrole daha yakin degerlere ulasmistir.
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Cizelge 4.42°de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina goére
keklerin elastikiyet degerleri depolamanin 0. giiniinden 15. giin 30. giin ve 45. giiniine
kadar azalmis, 45. giinden 60. giine kadar ise artmustir. 30 giin depolanan keklerin
elastikiyet degeri 45 giin depolanan keklerle, 0 giin depolanan keklerin elastikiyet degeri
60 giin depolanan keklerle ayn1 grupta yer almis, 15 giin depolanan keklerin elastikiyet
degerinin ise bunlardan farkli bir grupta yer aldigi goriilmiistiir. Bu durum 30 giin
depolanan keklerle 45 giin depolanan keklerin elastikiyet degerleri arasinda, 0 giin
depolanan keklerle de 60 giin depolanan keklerin elastikiyet degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigimi gostermektedir. Sekeri azaltilmamig
kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilmis kek ve
sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tretilen keklerin depolama
stiresi boyunca belirlenen elastikiyet degerlerine ait grafik Sekil 4.57°de verilmistir.
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Sekil 4.57. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak
iretilen keklerin depolama siiresi boyunca belirlenen elastikiyet degerlerine ait grafik

Sekil 4.57. incelendiginde sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak
izomalt ve TST ile tiretilmis ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve SYT ile tretilmis her
ti¢ kek orneginin de elastikiyet degerlerinin depolamanin 45. giiniine kadar azaldigi, 45.
giinden 60. giine kadar ise arttig1 goriilmustiir.

Depolama siiresi boyunca kurabiyelerin tekstiirel 6zelliklerinden sertlik degerleri
Tekstiir Profil Analiz cihazi tarafindan okunabilirken, kirilganlik degerleri kurabiyeler
cabuk ufalandig i¢in cihaz tarafindan okunamamastir.

Kontrol (sekeri azaltilmamis, yap1 diizeltici katki kullanilmamais) grubu ile sekeri
%25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday
nisastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyelerin tekstiirel 6zelliklerden sertlik degeri {izerine
kullanilan tatlandirici grubu ve depolama siiresinin etkisine iligkin analiz sonuglari
Cizelge 4.44°te verilmistir. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastast kullanilarak {iretilen
kurabiyelerin sertlik degerleri tlizerine kullanilan tatlandirici grubu ve depolama
stiresinin etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.45°te verilmistir. Kontrol grubu
ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve
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bugday nisastas1 kullanilarak {iretilen kurabiyelerin sertlik degerleri {lizerine etkili
bulunan depolama siiresinin etkisine ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu
Karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.44. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak {iretilen Kkurabiyelerin
sertlik degerlerinin 60 giinlilk depolama siiresi boyunca degisimlerine iliskin analiz
sonuclari

Sertlik degeri
Sekeri %50 Sekeri %25
azaltilmis TST, |azaltilms SYT ,

Kullanilan Sekeri izomalt, izomalt,
Tatlandirici grubu azaltilmams bugday nisastas1 |bugday nisastasi

kontrol katilms katilms
Depolama
Siiresi N ort. S.S. Ort. S.S. Oort. S.S.
0. giin 2 1829854 + 22,167 | 8184,22 + 193,85 8269,7 =+ 17,279
15. giin 2 18292,53 + 200,93 | 8339,97 + 86,071 | 85735 + 58,413
30. giin 2 | 84649 + 327,87 |8464,25 + 72,549 | 8651,8 + 40,885
45. giin 2 842127 + 317,12 |18691,26 + 246,05 8680,5 =+ 84,057
60. giin 2 |8454,87 + 333,97 |8732,42 + 19298 | 8786,2 =+ 73,332
Toplam 10 [8386,42 + 215,42 [ 848242 + 253,72 | 8592,3 + 189,87

Cizelge 4.45. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas: kullanilarak iiretilenkurabiyelerin sertlik
degerleri lizerine kullanilan tatlandirict grubu ve depolama siiresinin etkisine ait varyans
analizi sonuglar1

Kareler Kareler Onem
Parametre[Varyasyon Kaynagi Toplam SD|Ortalamas1 | F |diizeyi

Sertlik Tatlandirici Grubu 212325514 | 2 | 106162,757 | 3,026 | 0,079

Depolama Siiresi* 636184,879 4 | 159046,220 | 4,533 | 0,013
T. grubu x D. siiresi 158957,758 8 | 19869,720 | 0,566 | 0,790
Toplam 2162439421,483 | 30

* Varyasyon kaynaginin etkisi (p<0,01) 6nemlidir

Cizelge 4.45 incelendiginde kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastast kullanilarak iiretilen
kurabiyelerin sertlik degerleri tizerine kullanilan tatlandirici grubunun etkisinin 6nemsiz
(p>0,05), depolama siiresinin etkisinin ise ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.46°da verilen kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri
%50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iiretilen
kurabiyelerin sertlik degerleri iizerine etkili bulunan depolama siiresinin etkisine ait
ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglarina gore
sekeri azaltilmadan tretilen kontrol kurabiyelerle sekeri %50 azaltilarak izomalt ve
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bugday nisastas1 ile birlikte ticari stevia tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin
ayni gurupta oldugu, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve bugday nisastasi ile birlikte ticari
stevia tozu ile iiretilen kurabiyelerin de sekeri %25 azaltilarak izomalt ve bugday
nisastast ile birlikte stevia yaprak tozu ile tretilen kurabiyelerle ayni grupta oldugu
gorilmistiir. Bu sonuglar normal sekerle iiretilen katkisiz kontrol kurabiyelerin sertlik
degerlerinin sekeri %50 azaltilarak izomalt ve bugday nisastas1 ile birlikte ticari stevia
tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve bugday nisastasi ile birlikte stevia yaprak tozu
kullanilarak iiretilen kurabiyelerden istatistiksel olarak énemli olmamakla birlikte farkl
diizeyde sertlik degerine sahip olduklarini gostermektedir.

Cizelge 4.46. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak tiretilen kurabiyelerin sertlik
degerleri iizerine etkili bulunan depolama siiresinin etkisine ait ortalamalara uygulanan
Duncan Coklu Karsilagtirma testi sonuglari

Kurabiyelerin Depolama siireleri (giin) |Onek Sayisi Sertlik degeri
0. giin 6 8250,8245 a
15. giin 6 8402,0001 ab
30. giin 6 8526,9743 hc
45. giin 6 8597,6878 hc
60. giin 6 8657,8135 ¢

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)

Cizelge 4.46°da sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve
bugday nisastas1 ile birlikte ticari stevia tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve
bugday nigastasi ile birlikte stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin rafta
bekleme siiresi boyunca belirlenen sertlik degeri sonuclarina ait Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi sonuclar1 incelendiginde kurabiyelerin sertlik degerlerinin
depolamanin 0. giiniinden itibaren 15. giin 30. giin 45. giin ve 60. giine kadar arttig1
tespit edilmistir. 0 glin depolanan kurabiyelerin sertlik degerinin 15 giin depolanan
kurabiyelerle, 15 giin depolanan kurabiyelerin sertlik degerinin 30 giin ve 45 giin
depolanan kurabiyelerle, 30 giin ve 45 giin depolanan kurabiyelerin sertlik degerlerinin
ise 60 giin depolanan kurabiyelerle ayni grupta olduklar1 goriilmiistiir. Bu durum, 0 giin
ve 15 giin depolanan kurabiyelerin sertlik degerleri arasinda; 15 giin, 30 giin ve 45 giin
depolanan kurabiyelerin sertlik degerleri arasinda arasinda; 30 giin, 45 giin ve 60 giin
depolanan kurabiyelerin sertlik degerleri arasinda artis olsa da bu artisin istatistiksel
olarak oOnemli ancak sertlik degerinin yiikselme hizinin ¢ok diisiik oldugunu
gostermektedir.

Sekil 4.58de Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak tiretilmis kurabiye ve sekeri %25 azaltilarak
SYT ile birlikte izomalt ve bugday nisastast kullanilarak {retilen kurabiyelerin
depolama siiresi boyunca belirlenen sertlik degerlerine ait degisimin grafigi verilmistir.
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Grup
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Sekil 4.58. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastasi kullanilarak {iretilmis kurabiye ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama siiresi
boyunca belirlenen sertlik degerlerine ait degisimin grafigi

Sekil 4.58’de verilen grafik incelendiginde her ii¢ kurabiye O6rneginin sertlik
degerinin depolamanin 60. giiniinde 0. giinden daha yiiksek olduklar1 goériilmistiir. Bu
durumun; kurabiyelerin depolama siiresince belirli miktarda nem kaybetmesinden
kaynakli oldugu soylenebilir.

4.6.4. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST
ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ve
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak
iiretilen kurabiyelerin duyusal 6zelliklerinin depolama siiresi boyunca degisimi

Sekeri azaltilmadan tiretilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen keklerin panelistler tarafindan degerlendirilen duyusal 6zellikleri
(dis goriiniis, kesit ylizey gozenek yapisi, tekstiir (sertlik), i¢ renk, tat, koku, agizda
biraktig1 his ve genel begeni puanlari) iizerine kullanilan tatlandiric1 grubu ve depolama
siiresinin etkisine iligskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.47°de verilmistir.

Keklerin panelistler tarafindan puanlanarak dig goriiniis, kesit yiizey gozenek
yapisi, tekstiir (sertlik), i¢ renk, tat, koku, agizda biraktigi his ve genel begeni
ozelliklerine ait ortalamalara uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.48’de
verilmistir.

Keklerde énemli bulunan (p<0,01 ve p<0,05) dis goriiniis, kesit ylizey gozenek
yapist, tekstiir (sertlik), i¢ renk, tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlari
tizerinde kullanilan depolama siiresi ve tatlandirici grubunun etkilerine ait, Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.49 ve Cizelge 4.50°de verilmistir.
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Cizelge 4.47. Sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen ve sekeri %25
azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin panelistler tarafindan degerlendirilen duyusal 6zellikleri (dig goriiniis,
kesit yiizey gozenek yapisi, tekstiir (sertlik), i¢ renk, tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlari) iizerine kullanilan tatlandirici
grubu ve depolama siiresinin etkisine iligkin analiz sonuglari

Kullamlan
tatlandirica Depolama Dis goriiniis Kesit Yiizey Tekstiir i¢ renk Tat Koku lAg1zda biraktig Genel begeni
grubu siiresi (Giin) Gozenek Yapisi his
N | Ort. S.S.| Ort S.S.|Ort. S.S. |Ort. S.S. |Ort. S.S. |Ort. S.S.| Ort. S.S. | Ort S.S.
Sekeri 0. Giin 21 8 = 0 765 =+ 021|176 = O 81 + 01479 + 01 81 + 014|755 + 021 | 765 + 0,071
azaltlmams 15. Giin 2|745 + 035| 695 <+ 02168 + 028 |77 + 014 |73 + 01 (705 + 021|705 + 0,07 | 73 =+ 0,283
kontrol 30. Giin 2|68 + 014 645 <+ 035/58 + 042 |75 + 021 (605 + 04 6 + 014|605 + 064 | 63 =+ 0,141
45. Giin 2166 = O 6,3 <+ 0,28(57 + 014|715 + 021 | 6 + 03 |69 <+ 021| 59 <+ 014 | 65 =+ 0,141
60. Giin 2|63 + 007| 63 <+ 000|575 +«+ 03|71 + 0 (635 + 04 |66 =+ 042|575 + 049 | 64 =+ 0,424
[Toplam 107,04 + 065| 6,73 + 058|633 + 082 |752 + 041 |6,72 + 08 |694 + 075|646 + 080 | 683 =+ 0,6
0. Giin 21805 + 007| 765 =+ 021|735 + 0,07 |84 + O 72 + 011|825 =+ 007|715 + 007|745 =+ 0,071
Sekeri %50 15. Giin 2|805 + 021| 76 <+ 014|685 + 007 |78 + 014 (745 + 04 (725 =+ 021| 7 + 057 | 76 = 0,141
azaltilmis TST 30. Giin 2178 + 042 72 + 042|625 + 0,07 (805 + 021 |59 + 04 |62 <+ 01458 + 035 | 65 =+ 0
ve izomalt “45. Giin 2|59 + 007| 58 <+ 021|54 + 014 |73 + 014 |56 + 01 (68 =+ 021|525 + 021 | 565 =+ 0,071
kullanilms 60. Giin 1|66 =+ 6,3 <+ . 6 + 71 + 58 =+ 6,6 =+ 54 + . 6,1 +
Toplam 91737 + 094|6,9889 <+ 080|641 + 0,75 |78 + 049 (646 + 09 (708 =+ 0,77|6,211 + 0,89 | 672 =+ 0,823
0. Giin 2|77 + 042| 765 <+ 021|7,75 £+ 0,07 |65 + O 65 + 08 |77 + 014|615 + 021 | 66 <+ 0,424
Sekeri %25 15. Giin 2|74 + 007 69 <+ 028 7 + 014 |67 + 014 |63 + 04 |665 + 035| 61 + 0,14 | 655 =+ 0,071
azaltilmis SYT 30. Giin 2|68 + 035 7056 =+ 035/6,35 + 0,21 {625 + 049 (505 + O, 6 <+ 057 51 <+ 014 | 59 = 0
\ve izomalt 45. Giin 2|58 + 021| 57 + 04255 + 0,14 (535 + 035|515 + 06 |61 =+ 042|495 + 049 | 52 <+ 0,566
kullanilmis 60. Giin 2|66 =+ 014| 65 <+ 01459 + 042 (615 =+ 007 |55 + 01 [625 + 007 54 <+ 028 | 575 = 0,354
Toplam 10({6,89 + 0,72| 6,76 + 0,72/ 65 + 0,86 {619 + 053|571 + 0,7 |654 + 0,71| 554 + 0,57 6 = 0,613
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Cizelge 4.48. Keklerin panelistler tarafindan puanlanarak dis goriiniis, kesit yiizey
gozenek yapisi, tekstiir (sertlik), i¢ renk, tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni

ozelliklerine ait ortalamalara uygulanan varyans analizi sonuglari

Kareler Kareler Onem
Parametre Varyasyon Kaynagi | Toplanm | SD|Ortalamasi F diizeyi
D1s goriiniis Tatlandiric1 Grubu* 0,734 2 0,367 6,759 0,009
puant Depolama Siiresi* 12,969 | 4 3,242 59,727 | 0,000
T.grubu x D. siiresi* | 1,800 8 0,225 4,145 0,010
Toplam 1474,260 | 29
Kesit yiizey Tatlandiric1 Grubu 0,185 2 0,092 1,249 0,317
gozenek yapist | Depolama Siiresi* 10,290 | 4 2,573 34,798 | 0,000
puani T. grubu x D. siiresi 1,431 8 0,179 2,419 0,071
Toplam 1362,180 | 29
Tatlandiric1 Grubu 0,156 2 0,078 1,542 0,248
Tekstiir (sertlik)| Depolama Stiresi* 15,682 4 3,920 77,305 0,000
puant T. grubu x D. siiresi 0,521 8 0,065 1,283 0,326
Toplam 1210,320 | 29
Tatlandiric1 Grubu* 13,348 2 6,674 153,176 | 0,000
i renk puan: Depolama Sl'iresi*_ 4,496 4 1,124 25,798 0,000
T.grubu x D. siiresi* | 0,979 8 0,122 2,807 0,044
Toplam 1502,170 | 29
Tat puani Tatlandiric1 Grubu* 5,281 2 2,640 18,575 0,000
Depolama Siiresi* 14,355 | 4 3,589 25,248 0,000
T. grubu xD.siiresi 0,656 8 0,082 0,577 0,780
Toplam 1169,600 | 29
Koku puani Tatlandiric1 Grubu* 1,295 2 0,647 8,431 0,004
Depolama Siiresi* 12,841 4 3,210 41,808 0,000
T.grubu x D.siiresi 0,408 8 0,051 0,665 0,714
Toplam 1374,530 | 29
Agizda Tatlandirici Grul?u* 4,331 2 2,166 18,658 0,000
biraktig his Depolama Siiresi* ' 12,477 4 3,119 26,874 0,000
buant T. grubu x D.siiresi 0,935 8 0,117 1,007 0,473
Toplam 1086,370 | 29
Tatlandiric1 Grubu* 3,798 2 1,899 27,547 0,000
Genel begeni | Depolama Siiresi* 10,042 4 2,510 36,420 0,000
puant T. grubu x D.siiresi 1,081 8 0,135 1,960 0,129
Toplam 1245,220 | 29

* Varyasyon kaynaginin etkisi nem diizeyi seviyesinde onemlidir

Cizelge 4.48°de verilen keklere ait varyans analizi sonuglarina gore dis goriinds,
i¢c renk, tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlari iizerinde kullanilan
tatlandirici grubu (p<0,01) seviyesinde, dis goriiniis, kesit yiizey gozenek yapisi, tekstiir
(sertlik), 1¢ renk, tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlar1 lizerinde
depolama siiresinin (p<0,01) seviyesinde, dis goriiniis ve i¢ renk {izerinde ise tatlandirici
grubuxdepolama siiresi interaksiyonunun (p<0,01) seviyesinde etkili oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.49. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak tretilen keklerin
dis goriiniis, kesit yiizey gozenek yapisi, tekstiir (sertlik), i¢ renk, tat, koku, agizda biraktigi his ve genel begeni puanlari iizerine etkili
bulunan depolama siiresinin etkisine ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglari

Keklerin Ornek [Dis goriiniis, Kesit yiizey Tekstiir I¢ renk Tat puam | Koku puami| Agizda |Genel begeni
Depolama Sayis1 | puam | gozenek yapisi | (sertlik) puanm biraktig: his puan
siireleri (giin) puani puani puani

0. giin 6 7,9167 a 7,6500 a 7,5667 a 7,6667 a 7,2000 a 8,0167 a 6,9500 a 7,2333 a
15. giin 6 7,6500 a 7,1500 b 6,8833 b 7,4000 b 7,0333 a 6,9833 b 6,7167 a 7,1500 a
30. giin 6 7,1500 b 6,9000 b 6,1333 ¢ 7,2833 b 5,6667 b 6,0667 d 5,6667 b 6,2333 b
45. giin 6 6,1333d 5,9500d 5,5333d 6,6000 c 5,5833 b 6,6333 ¢ 5,3667 b 5,7833 ¢
60. giin 5 6,5000 c 6,3800 c 5,8600 c 6,7200 c 5,9000 b 6,4600 c 5,5400 b 6,0800 bc

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)

Cizelge 4.50. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin
dis goriiniis, kesit yiizey gozenek yapisi, tekstiir (sertlik), i¢ renk, tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlar iizerine etkili
bulunan kullanilan tatlandirici grubunun etkisine ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglari

. Onek | Dis goriiniis | I¢c renk Tat puam1 | Koku puam Agizda Genel begeni
Kullanilan tatlandiriciya gore kek oo
Sayis1 puant puant biraktig his puani
gruplar
puani

Sekeri azalilmamis Kontrol TST R1 10 7,0400 a 7,5200 a 6,7200 a 6,9400 a 6,4600 a 6,8300 a
Sekeri %25 azaltilmis SYT R2 10 6,8900 a 6,1900 b 5,7100 b 6,5400 b 5,5400 b 6,0000 b
Sekeri %50 azaltilmis TST R3 9 7,3667 b 7,8000 c 6,4556 a 7,0778 a 6,2111a 6,7222 a

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)
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Cizelge 4.50°de sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile
ticari stevia tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak
retilen keklerin depolama siiresi boyunca dis goriinlis puanlari ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari verilmistir. Bu sonuglara goére sekeri
azaltilmadan tretilen kontrol kekle sekeri %25 azaltilarak izomalt ile birlikte stevia
yaprak tozu kulanilarak iretilen keklerin ayni grupta oldugu, sekeri %50 azaltilarak
izomalt ve ticari stevia tozu ile iiretilen keklerin bunlardan farkli grupta yer aldigi ve
daha yiiksek dis goriiniis degerlendirme puanina sahip oldugu goriilmiistiir. Ayn1 grupta
olan, sekeri azaltilmadan ftretilen kontrol keki ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve
stevia yaprak tozu ile iiretilen keklerden dig goriiniis degerlendirme puan1 daha yiiksek
olan kek kontrol ornegi kek olsa da aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir.

Cizelge 4.49’daki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gére keklerin
dis goriinlis degerlendirme puanlart depolamanin 0. gilinlinden 45. giiniine kadar
azalmis, 45. giinden 60. giine kadar ise artmistir. 0 giin ve 15 giin depolanan keklerin dis
goriinlis degerlendirme puanlari ayni grupta yer alirken, diger depolama giinlerinin
farkli gruplarda yer aldiklar1 goriilmektedir. O giin depolanan keklerin dig goriiniis
degerlendirme puani 15 giin depolanan keklerden daha yiiksek olsa da aralarindaki fark
istatistiksel olarak onemli goériilmemistir. Genel olarak 0 giin depolanan kekler en
yiiksek dig goriiniis puanini alirken 45 giin depolanan kekler en diisiik puan1 almislardir.
Bu durum; depolama siiresinin uzamasiyla keklerin dig goriiniislerinin daha az
begenildigini gostermektedir.

Keklerin dis goriiniis puanlar lizerinde etkili olan kullanilan tatlandirici grubu x
depolama siiresi interaksiyonunun seyri sekil 4.59°da verilmistir.

10,00 Grup
| Sekeri azaltilmanmg,
kontral
9.00- Sekeni %50 azaltimg, TST

we 1zomalt katlah
Seken %25 azaltiug, SY'T

5.00- we 1zomalt katlah

7,00

6,00

Ortalama Dis Giriiniis

5,00

4,00—

T T T T
15 30 45 G0

Siire (Giin)

O

Sekil 4.59. Keklerin dis goriiniis puanlar {izerinde etkili olan kullanilan tatlandirici
grubu x depolama siiresi interaksiyonunun seyri

Sekil 4.59 incelendiginde sekeri %50 azaltilarak izomalt ve TST ile iiretilen ve
sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt katilarak tretilen keklerin en diisiik dis
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gOriiniis puanlarma depolamanin 45. giiniinde sahip olduklari, sekeri azaltilmadan
katkisiz tretilen kontrol keklerin ise 60. giinde en diisiikk dis goriiniis puanlarina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. D1s goriinlis agisindan en begenilen kekler sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt katilarak iiretilen kekler olmustur. Bu sonuglara gore seker
yerine, sekeri azaltarak yerine izomalt ile birlikte ticari stevia tozu ve stevia yaprak tozu
katilarak iiretilen keklerin depolama siireleri uzadik¢a dis goriiniis begeni puanlarinin
azaldigi saptanmustir.

Cizelge 4.49’daki Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart incelendiginde
keklerin kesit ylizey gozenek yapisi puanlarinin depolamanin 0. giiniinden 45. giiniine
kadar diistigili, 45. giinden 60. giine dogru ise arttigi goriilmiistiir. 15 giin depolanan
keklerle 30 giin depolanan keklerin kesit ylizey gozenek yapisi puanlarinin ayni grupta
oldugu, diger depolama siirelerinin farkli grupta olduklar1 goriilmektedir. Bu durum,
keklerin kesit yilizey gézenek yapisi begeni puanlarinin depolamanin 15. giiniinden 30.
giiniine dogru diistiigiinii ancak bu dislislin istatistiksel olarak O6nemli olmadigini
gostermektedir. Keklerin depolama siiresi boyunca kesit yiizey gozenek yapisi en ¢ok
depolamanin 0. giinlinde, en az depolamanin 45. giiniinde begenilmistir.

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia tozu
ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen keklerin
depolama siiresi boyunca kesit yiizey gozenek yapisit punlarinin degisimi Sekil 4.60°ta
verilmigtir.
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Sekil 4.60. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia
tozu ve sekert %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen
keklerin depolama siiresi boyunca kesit yiizey gézenek yapisi punlarinin degisim grafigi

Sekil 4.60’ta sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt katilan ve sekeri
%25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt katilarak iiretilen keklerin kesit yiizey gozenek
yapist begeni puanlarinin depolamanin 0. giiniinde en yiiksek, 45. giiniinde ise en diisiik
degere sahip olduklar1 goriilmektedir. Sekeri azaltilmadan katkisiz {iretilen kontrol
keklerin 0. giinde en yiiksek, 60. giinde ise en diisilk begeniye sahip olduklari
goriilmiistiir. Genel olarak keklerin kesit yiizey gozenek yapisit puanlari depolamanin
basindan sonuna dogru diisiis gostermistir.
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Cizelge 4.49’da verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore 30
giin depolanan keklerle 60 giin depolanan keklerin tekstiir (sertlik) puanlar1 ayn1 grupta
iken depolamanin diger giinlerine ait tekstiir (sertlik) puanlar1 farkli gruplarda yer
almaktadir. Keklerin tekstiir (sertlik) puanlari depolamanin 0. giliniinden 45. giiniine
dogru azalmis, 45. giinden 60. giine dogru tekrar artis gostermistir. Keklerin depolama
siiresi boyunca tekstiir (sertlik) begeni puanlar1 en yiiksek 0. glinde, en diisiik ise 45.
gilinde olmustur.

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia tozu
ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iretilen keklerin
depolama siiresi boyunca tekstiir (sertlik) punlar1 degisimi Sekil 4.61°de verilmistir.
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Sekil 4.61. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia
tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak tiretilen
keklerin depolama siiresi boyunca tekstiir (sertlik) punlar1 degisim grafigi

Sekil 4.61°deki grafikte goriildiigi iizere keklerin sertlik begenileri depolamanin
basindan sonuna dogru diisiis gostermis, sekeri %50 azaltilarak ticari stevia tozu ile
birlikte izomalt katilan ve sekeri %25 azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt
katilarak tretilen kekler en diisiik tekstiir (sertlik) begenisine depolamanin 45. giiniinde,
sekeri azaltilmadan katkisiz tiretilen kekler ise 30. giinde sahip olmuslardir.

Cizelge 4.50’deki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore sekeri
azaltilmadan katkisiz iretilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile birlikte ticari
stevia tozu kullanilarak iiretilen ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ile birlikte stevia
yaprak tozu kuulanilarak iiretilen keklerin i¢ renk puanlarmin da farkli gruplarda yer
aldiklar1 goriilmiistiir. En yiiksek i¢ renk begeni puanina sekeri %50 azaltilarak izomalt
ile birlikte ticari stevia tozu ile iiretilen keklerin, en diisiik begeni puanina ise sekeri
%25 azaltilarak izomalt ile birlikte stevia yaprak tozu ile iiretilen keklerin sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durum stevia yaprak tozundaki klorofil pigmentinin keke verdigi
yesil rengin panelistler tarafindan diger keklere gore daha az begenildigini
gostermektedir.
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Cizelge 4.49’daki keklere 60 giinliik bekleme siiresi boyunca uygulanan duyusal
degerlendirmelerdeki i¢ renk puanlarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart,
15 giin depolanan ve 30 giin depolanan keklerin i¢ renk begeni puanlarinin ayni grupta,
45 giin ve 60 giin depolanan keklerin i¢ renk puanlarinin ayni grupta ve 0 giin
depolanan keklerin i¢ renk puanlarinin ise bunlardan farkli bir grupta yer aldigi
goriilmistiir. 15 giin ve 30 giin depolanan keklerin i¢ renk puanlarinin arasindaki fark
ile 45 giin ve 60 gilin depolanan keklerin i¢ renk puanlarinin arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli degildir. Keklerin en yliksek i¢ renk begenisine depolamanin basinda
sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Sekeri azaltilmamig kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia tozu
ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iretilen keklerin
depolama siiresi boyunca i¢ renk begeni puanlart degisimi Sekil 4.62°de verilmistir.
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Sekil 4.62. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia
tozu ve sekert %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen
keklerin depolama siiresi boyunca i¢ renk begeni puanlar1 degisim grafigi

Sekil 4.62 incelendiginde sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen keklerin i¢ renk
puanlarinin depolamanin basindan sonuna kadar diisiis gosterdigi, sekeri %50
azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia tozu ile iiretilen keklerin i¢ renk puanlarinin
depolamanin 0. giiniinden 15. giinline kadar azaldig1, 15. glinden 30. giine kadar arttig1
ve 30. glinden sonra azaldigi, sekeri %25 azaltilarak izomalt ile birlikte stevia yaprak
tozu ile tiretilen keklerin i¢ renk puanlarin ise 0. giin ve 15. giin arasinda, 45. giin ve
60. giin arasinda arttig1, 15. giin ve 45. giin arasinda ise azaldig1 saptanmistir.

Cizelge 4.50’de verilen Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore
sekeri azaltilmadan katkisiz tretilen keklerle, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile birlikte
ticari stevia tozu katilarak tretilen keklerin tat puanlart agisindan ayni grupta olduklart,
sekeri %25 azaltilarak izomalt ile birlikte stevia yaprak tozu ile tiretilen kekin ise tat
puanlart agisindan bunlardan farkli bir grupta yer aldigi gorilmistir. Sekeri
azaltilmadan katkisiz tretilen keklerin tat puanlari sekeri %50 azaltilarak izomalt ile
birlikte ticari stevia tozu katilarak iiretilen keklerden daha yiiksek olsa da aralarinda
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istatistik acisindan 6nemli bir fark bulunamamustir. Sekeri %25 azaltilarak izomalt ile
birlikte stevia yaprak tozu katilarak iiretilen kekler ise tat puanlari agisindan en diisiik
puana sahip olmuslardir. Bu durumun nedeni stevia yaprak tozunda bulunan aci tat
veren bilesiklerin kekin tadin1 olumsuz etkilemesi olarak diisiiniilebilir.

Cizelge 4.49°da verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore 0
giin ve 15 gilin depolanan keklerin tat puanlarinin ayni grupta, 30 giin, 45 giin ve 60 giin
depolanan keklerin tat puanlarinin da kendi i¢inde ayni grupta yer aldiklar1 goriilmistiir.
Keklerin tat begeni puanlari depolamanin 0. giinii ve 15. giinlinde daha yiiksek degere
sahipken, depolamanin 30. giiniinden itibaren daha diisiik degerler almistir. Bu sonuglar,
0 glin ve 15 giin depolanan keklerin tat begeni puanlari arasindaki farkin ve 30 giin, 45
glin ve 60 giin depolanan keklerin tat begeni puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel
olarak dnemli olmadigin1 gostermektedir.

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia tozu
ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen keklerin
depolama siiresi boyunca tat begeni puanlar1 degisimi Sekil 4.63’te verilmistir.
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Sekil 4.63. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia
tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullamilarak iiretilen
keklerin depolama siiresi boyunca tat begeni puanlar1 degisim grafigi

Sekil 4.63’te sekeri azaltilmadan katkisiz tiretilen, sekeri %50 azaltilarak izomalt
ile birlikte ticari stevia tozu katilarak tiretilen ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ile
birlikte stevia yaprak tozu katilarak iiretilen keklerin tat begeni puanlar 30. giine kadar
diismiig, 30. giinden sonra bir miktar artmistir. Sekeri %50 azaltilarak izomalt ile
birlikte ticari stevia tozu katilarak tiretilen keklerin tat begeni puanlari ise 15. giine
kadar artmus, 15. giinden sonra diisme gostermistir.

Cizelge 4.50°de verilen sekeri azaltilmadan katkisiz iretilen, sekeri %350
azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia tozu katilarak tretilen ve sekeri %25
azaltilarak izomalt ile birlikte stevia yaprak tozu katilarak iiretilen keklerin depolama
siiresi boyunca koku begeni puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglarina gore sekeri azaltilmadan katkisiz iretilen keklerle, sekeri %50
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azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia tozu katilarak iiretilen keklerin koku puanlari
ayni grupta, sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu katilarak iiretilen
keklerin koku puanlar1 bunlardan farkli bir grupta yer almaktadir. Bu sonuglar sekeri
azaltilmadan katkisiz iiretilen kontrol keklerin koku puanlari agisindan, sekeri %50
azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia tozu katilarak tiretilen keklerle ayni oldugunu,
sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen keklerden ise
farkli oldugunu gostermektedir. Stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen keklerin koku
begenisi, kontrol ve ticari stevia tozu kullanilarak iiretilen keklerden daha az olmustur.
Bunun nedeni olarak stevia yaprak tozundaki begenilmeyen stevia bitkisine has koku
olarak gosterilebilir.

Cizelge 4.49°daki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore 45 giin
depolanan kekler ile 60 giin depolanan keklerin koku puanlarinin ayni grupta yer
aldiklari, diger depolama giinlerinin ise farkli gruplarda yer aldiklar1 goriilmektedir.
Keklerin depolamanin basinda en yiiksek koku begeni puanina sahip olduklari,
depolamanin 30. giiniinde ise en diisik koku begeni puanina sahip olduklari tespit
edilmistir. 45 giin depolanan kekler 60 giin depolanan keklerden daha yiliksek koku
begenisine sahip olsalar da istatistiksel olarak aralarinda Onemli bir fark
bulunamamistir. Bu durum zamanla kekte bayatlama ve ambalaj i¢indeki triinde
paketleme Oncesi var olan ¢oziinmiis oksijenin katalizledigi oksidasyon reaksiyonlari
sonucu ortaya ¢ikan son tiriinlerden kaynaklanmais olabilir.

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia tozu
ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen keklerin
depolama siiresi boyunca koku begeni puanlar1 degisimi Sekil 4.64’te verilmistir.
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Sekil 4.64. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia
tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen
keklerin depolama siiresi boyunca koku begeni puanlari degisim grafigi

Sekil 4.64°te verilen grafige gore sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen, sekeri
%50 azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia tozu katilarak iiretilen keklerin koku
begeni puanlar1 depolamanin basindan 30. gline kadar diisiis, 30. glinden 45. giine kadar
artis, 45. giinden depolamanin sonuna kadar tekrar diisiis gostermistir. Sekeri %25
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azaltilarak izomalt ve Stevia yaprak tozu ile tiretilen keklerin koku begeni puanlar ise
stirekli bir diisiis gostermistir.

Cizelge 4.50’deki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore sekeri
azaltilmadan katkisiz iiretilen, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia
tozu katilarak iiretilen keklerin agizda biraktigi his begeni puanlarinin ayni1 grupta yer
aldiklari, sekeri %25 azaltilarak izomalt ile birlikte stevia yaprak tozu katilarak iiretilen
keklerin begeni puanlarinin ise farkli grupta yer aldigi goriilmektedir. Sekeri
azaltilmadan katkisiz iiretilen ve sekeri %50 azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia
tozu katilarak tretilen keklerin agizda biraktigi his begenilerine ait degerlendirme
sonuclar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Sekeri %25
azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt katilarak iiretilen keklerin diger keklere
kiyasla daha az begenildikleri goriilmiistiir. Bunun nedeni stevia yaprak tozunda
bulunan baz1 bilesiklerin agizda acims1 metalik tat birakmasi olarak diisiiniilebilir.

Cizelge 4.49°da verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore 0
giin depolanan keklerin agizda biraktigi his begeni puanlarinin 15 giin depolanan
keklerle, 30 giin ve 45 giin depolanan keklerin agizda biraktigr his begeni puanlarinin da
60 giin depolanan keklerle ayn1 grupta olduklar tespit edilmistir. Bu sonuglara gore
keklerin agizda biraktigi his begeni puanlarmin depolamanimn ilk 15 giinii yiiksek
oldugu, 15. giinden sonra diistligli anlasilmistir.

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia tozu
ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iretilen keklerin
depolama siiresi boyunca agizda biraktigi his begeni puanlari degisimi Sekil 4.65°te
verilmistir.
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Sekil 4.65. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia
tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen
keklerin depolama siiresi boyunca agizda biraktig1 his begeni puanlar1 degisim grafigi

Grafik (Sekil 4.65) incelendiginde sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen kekin
agizda biraktig1 his puaninin depolamanin basindan sonuna kadar azaldigi, depolamanin
sonunda en diisiik begeni puanina sahip oldugu goriilmiistiir. Sekeri %50 azaltilarak
izomalt ile birlikte ticari stevia tozu katilarak iiretilen ve sekeri %25 azaltilarak izomalt
ile birlikte stevia yaprak tozu katilarak iiretilen keklerin agizda biraktigi his begeni
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puanlar1 ise depolamanin basindan 45. giine kadar azalmis, 45. glinden 60. gline kadar
bir miktar artis gostermis olsa da en yiiksek begeni puanina depolamanin baginda sahip
olmuslardir.

Cizelge 4.50’deki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore sekeri
azaltilmadan katkisiz iretilen kontrol keklerin genel begeni puanlarinin sekeri %50
azaltilarak izomalt ve ticari stevia tozu katilarak tretilen keklerle ayni grupta oldugu,
sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu ile iiretilen keklerle ise farkli
grupta oldugu goriilmiistiir. Bu durumdan katkisiz, sekerle tretilen kontrol keklerle
sekeri %50 azaltilarak izomalt ile birlikte ticari stevia tozu katilarak tiretilen keklerin
genel begeni puanlar arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigi, sekeri %25
azaltilarak izomalt ile birlikte stevia yaprak tozu katilarak tiretilen keklerin en diisiik
genel begeni puanina sahip olduklari anlagilmistir.

Cizelge 4.49°da verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore 0
giin ve 15 giin depolanan keklerin genel begeni puanlarinin ayni grupta, 30 giin ve 60
giin depolanan keklerin genel begeni puanlarinin ayni grupta, 45 ve 60 giin depolanan
keklerin genel begeni puanlarinin da ayni grupta yer aldiklart saptanmistir. Bu
durumdan keklerin genel begenilerinin depolamanin basinda en yiiksek, depolamanin
45. giiniinde en diisiik degere sahip olduklar1 anlagilmistir.

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia tozu
ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen keklerin
depolama siiresi boyunca genel begeni puanlari degisimi Sekil 4.66’da verilmistir.
Keklerin genel begeni puanlar1 depolamanin bagindan sonuna siirekli diigmiistiir.
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Sekil 4.66. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile ticari stevia
tozu ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen
keklerin depolama siiresi boyunca genel begeni puanlar1 degisim grafigi
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Depolama stiresi boyunca on bes giinde bir panelistler tarafindan kurabiyelerin
duyusal ozelliklerinden dis goriiniis, tekstiir (sertlik), renk, tat, koku, agizda biraktig his
ve genel begeni degerlendirilerek puanlanmistir. Kontrol (sekeri azaltilmamis, yapi
diizeltici katki kullanilmamis) kurabiye grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri
%50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iiretilen
kurabiyelerin duyusal 6zelliklerden dis goriiniis, tekstiir (sertlik), renk, tat, koku, agizda
biraktig1 his ve genel begeni puanlari iizerine kullanilan tatlandirici grubu ve depolama
stiresinin etkisine iligkin arastirma sonuglar1 Cizelge 4.51°de verilmistir. Kontrol grubu
ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastasi kullanilarak iiretilen kurabiyelerin dis goriiniis, tekstiir (sertlik), renk,
tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlari iizerine kullanilan tatlandirici
grubu ve depolama siiresinin etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.52°de
verilmistir. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST
ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iiretilen kurabiyelerin duyusal
ozellikleri tizerine etkili bulunan tatlandirict grubunun ve depolama siiresinin etkisine
ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.53 ve
4.54’te verilmistir.

Cizelge 4.52 incelendiginde kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak tiretilen
ve 60 giin depolanan kurabiyelerin dis goriiniis puanlari lizerine kullanilan tatlandirici
grubunun etkisinin 6nemli (p>0,05), depolama siiresinin etkisinin ise ¢ok Onemli
(p<0,01) oldugu goriilmiistiir. Bu kurabiyelerin tekstiir (sertlik) puanlar1 iizerine
kullanilan tatlandirict grubunun etkisinin énemli (p>0,05), depolama siiresinin etkisinin
ise ¢ok onemli (p<0,01) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.52).

Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak tiretilen ve 60 giin depolanan
kurabiyelerin renk puanlar1 tizerine kullanilan tatlandirict grubunun etkisinin 6nemli
(p>0,05), depolama siiresinin etkisinin ise ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu goériilmiistiir.

Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen ve 60 giin depolanan
kurabiyelerin tat puanlar1 iizerine kullanilan tatlandirict grubunun etkisinin ¢ok onemli
(p>0,01), depolama siiresinin etkisinin de ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu goriilmiistir.

Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt ve bugday nisastast kullanilarak iiretilen ve 60 giin depolanan
kurabiyelerin koku puanlar1 {izerine kullanilan tatlandirict grubunun etkisinin ¢ok
onemli (p>0,01), depolama siiresinin etkisinin de ¢ok Onemli (p<0,01) oldugu
goriilmistiir (Cizelge 4.52).

Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile
birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak tiretilen ve 60 giin depolanan
kurabiyelerin agizda biraktigi his puanlart {izerine kullanilan tatlandirict grubunun
etkisinin 6nemli (p>0,05), depolama siiresinin etkisinin ise ¢ok dnemli (p<<0,01) oldugu
gorilmiistiir. Bu kurabiyelerin genel begeni puanlari {izerine kullanilan tatlandiric
grubunun etkisinin ¢ok 6nemli (p>0,01), depolama siiresinin etkisinin de ¢ok Onemli
(p<0,01) oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.52).
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Cizelge 4.51. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak tiretilen kurabiyelerin dis goriiniis, tekstiir (sertlik), renk, tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlarinin 60 giinliik
depolama siiresince degisimlerine iligskin aragtirma sonuglari

Kullanilan Depolama Dis goriiniis
tatlandiric1  |siiresi puani Tekstiir puani Renk puam Tat puam Koku puam | Agizda biraktigi| Genel begeni
grubu (Giin) his puani puani
N|Ort. S.S.|0rt. S.S. |Ort. S.S.|Ort. S.S.|Ort. S.S.| Ort. S.S. |Ort. S.S.
0. Giin 21795 + 0,07(645 <+ 021| 8 + 01725 + 02179 + 021715 =+ 021|715 + 0,21
Sekeri 15. Giin 2|74 + 01466 <+ 014|745 + 007|/69 =+ 042/72 <+ 000 66 <+ 01469 =+ 0,28
azalilmams P0. Giin 2|74 +028/665 <+ 07872 + 057|72 <+ 05774 + 014705 =+ 035| 7 + 0,28
kontrol 45. Giin 216,95 + 0,07(505 <+ 00772 + 0 |59 <+ 00769 + 007 61 <+ 0,28 (645 <+ 0,07
60. Giin 217,05 £ 0,78| 6 + 0 (73 + 0114|655 + 035/6,65 =+ 007|625 =+ 007|635 =+ 0,21
Toplam 107,35 + 0,46|6,15 + 069|743 <+ 037/6,77 + 058|723 + 047|663 =+ 047|6,77 =+ 0,37
Sekeri %50 0. Giin 2|765 + 0,21(755 <+ 07877 + 028|755 =<+ 00778 <+ 007|765 =+ 007|765 <+ 0,07
azaltilmis TST|1S. Giin 2|755 + 0,07/68 <+ 042|765 + 0,21|685 =+ 0,21|7,15 + 02169 <+ 00771 <+ 0,28
izomalt ve 30. Giin 2|75 £+ 028(665 <+ 064|755 + 049/71 <+ 08574 <+ 057 68 =+ 099 (7056 =+ 0,92
bugday 45. Giin 216,85 £ 0,35(56 + 0|7 + 0,14/62 =+ O0 |69 <+ 007 61 =+ 0,00 645 <+ 0,21
nisastasi 60. Giin 2163 +£ 0 |655 <+ 021/6,75 + 0,07/665 + 021|645 <+ 0,07 64 <+ 042625 <+ 0,07
kullamlmis  [Toplam 107,17 + 057|663 <+ 0,75/733 + 0,45/6,87 + 056/7,16 =+ 053|678 + 06669 =+ 0,62
Sekeri %25 0. Giin 2|76 + 0 (715 <+ 03574 + 0,14/6,85 + 0,07(695 + 007 66 + 014 (6,7 <+ 014
azaltilmis 15. Giin 2|73 + 00769 <+ 02872 + 014|645 + 0,07(635 =+ 0,07 6 + 02864 <+ 014
SYT izomalt B0. Giin 2| 7 + 014|665 + 021| 7 + 028|545 + 0,21/6,056 + 0,07(58 =+ 0,07 |61 <+ 0
ve bugday 45. Giin 2|6,75 + 0,64/ 54 + 01472 <+ 042|/48 =+ 0 |555 + 02148 + 00752 <+ 014
nisastasi 60. Giin 216,05 £ 0,21/6,15 <+ 02167 + O |58 =+ 042 6 + 042 59 <+ 0,00 (58 <+ 0,21
kullamlmis  [Toplam 106,95 + 0,61|645 + 06871 <+ 031(587 + 0,78/6,18 =+ 051|584 =+ 060|605 =+ 0,55
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Cizelge 4.52. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak {retilen kurabiyelerin dis
goriiniis, tekstiir, renk, tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlari lizerine
kullanilan tatlandirici grubu ve depolama siiresinin etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kareler Kareler Onem
Parametre Varyasyon Kaynagi | Toplam | SD|Ortalamasi F diizeyi
D1s goriiniis Tatlandiric1 Grubu*® 0,803 ) 0,401 4,166 0,036
puant Depolama Siresi* 5999 | 4| 1,500 15,567 | 0,000
T.grubux D.stiresi | 0,787 | 8 0,098 1,022 | 0,461

Toplam 1545,570 | 30

Tatlandirict Grubu* | 1176 | 2 | 0,588 3,964 | 0,041
Tekstiir (sertlik) Depolama Siiresi* | 10,495 | 4 | 2,624 | 17,689 | 0,000
puant T. grubu x D. siiresi | 0,791 8 0,099 0,666 0,713
Toplam 1247,330 | 30
Tatlandirict Grubu* | 0573 | 2 | 0,286 4,130 | 0,037
Depolama Siiresi* 2125 | 4| 0531 7,661 | 0,001

Renk puani —
pu T.grubu x D. siiresi 0,797 8 0,100 1,437 0,259
Toplam 1597,400 | 30
Tat puani Tatlandiric1 Grubu* 6,067 2 3,033 26,377 0,000

Depolama Siiresi* 7951 | 4| 1,988 17,286 | 0,000
T. grubu xD.siiresi 1,627 | 8| 0,203 1,768 | 0,163
Toplam 1286,170 | 30
Koku puant Tatlandiric1 Grubu* 6,893 2 3,446 74,381 0,000
Depolama Siiresi* 5509 | 4 1,377 29,723 | 0,000
T.grubu x D.siiresi 0,717 [ 8| 0,090 1,935 | 0,129
Toplam 1424,230 | 30
Tatlandirict Grubu® | 5101 | 2 | 2550 | 24,601 | 0,000

Agada | [Depolama Siiresi* | 6,830 | 4| 1,707 | 16471 | 0,000
puamg T.grubux D.siiresi | 0,876 | 8 | 0,110 1,056 | 0,440

Toplam 1249,570 | 30
Tatlandiric1 Grubu™ | 4,193 | 2 2,096 23,466 | 0,000
Genel begeni | Depolama Siiresi* 5369 | 4 1,342 15,024 | 0,000
puant T. grubux D.siiresi | 0,737 | 8 0,092 1,032 | 0,455
Toplam 1307,900 | 30

* Varyasyon kaynaginin etkisi 6nem diizeyi seviyesinde dnemlidir
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Cizelge 4.53. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak iiretilen kurabiyelerin duyusal 6zellikleri lizerine etkili bulunan kullanilan tatlandirict grubunun etkisine ait ortalamalara
uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Kullanilan Ornek | Dis goriiniis Tekstiir Renk puami| Tat puam | Koku puam |[Agizda biraktigl Genel begeni
tatlandiriciya gore Sayisi puani (sertlik) puam his puani puani
kurabiye gruplar:

Sekeri azaltilmamms | 10 7,3500 a 6,1500 a 7,4300a | 6,7700a | 7,2300a 6,6300 a 6,7700 a
Kontrol TST R1

Sekeri %25 10 6,9500 b 6,4500ab | 7,1000 b

azaltiimis SYT R2 5,8700 b 6,1800 b 5,8400 a 6,0500 b
Sekeri %50 10

azaltilmis TST R3 7,1700 ab 6,6300 b 7,3300ab | 6,8700a 7,1600 a 6,7800 a 6,9000 a

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)

Cizelge 4.54. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak {tiretilen kurabiyelerin duyusal 6zellikleri tizerine etkili bulunan depolama siiresinin etkisine ait ortalamalara uygulanan Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Kurabiyelerin | Ornek

Depolama Sayis1 | Dis goriiniis | Tekstiir puani1| Renk puanm1 | Tat puam1 | Koku puam | Agizda biraktigi | Genel begeni
siireleri (giin) puani his puam puani

0. giin 6 7,7333 a 7,0500 a 7,7000 a 7,2167 a 7,5833 a 7,1333 a 7,1667 a
15. giin 6 7,4333 ab 6,7667 a 7,4333 ab 6,7333 b 6,9000 b 6,5167 b 6,8000 ab
30. giin 6 7,3000 b 6,6500 ab 7,2500 bc 6,5833 Db 6,9500 b 6,5667 b 6,7167 b
45. giin 6 6,8500 c 5,3500 ¢ 7,1333 bc 5,6500 c 6,4833 c 5,6833 C 6,0333 ¢
60. giin 6 6,4667 d 6,2333 Db 6,9167 c 6,3333 b 6,3667 C 6,1833 b 6,1500 c

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)
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Cizelge 4.53 incelendiginde sekeri %25 azaltilarak stevia yaprak tozu, izomalt
ve bugday nisastasi ile liretilen kurabiyeler ile sekeri %50 azaltilarak ticari stevia tozu
ile izomalt ve bugday nisastasi katilarak iretilen kurabiyelerin ayni grupta oldugu,
sekeri %50 azaltilarak ticari stevia tozu, izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak
iiretilen kurabiyelerin de sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen kurabiyelerle dis goriiniis
puant olarak ayni grupta oldugu goriilmiistir. Bu sonuglar, sekeri %25 azaltilarak
izomalt, bugday nisastas1 ve stevia yaprak tozu ile tiretilen kurabiyelerin dis goriiniis
puanlar1 agisindan sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve ticari stevia tozu
kullanilan kurabiyelerle aym1 oldugunu, sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen kontrol
kurabiyelerden farkli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.54’te verilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca belirlenen dis
goriinilis puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore
0 giin depolanan kurabiyelerle 15 giin depolanan kurabiyelerin ayni grupta, 15 giin
depolanan kurabiyelerle 30 giin depolanan kurabiyelerin ayni1 grupta, diger depolama
giinlerindeki kurabiyelerin ise farkli gruplarda yer aldiklar1 saptanmistir. 0 giin ve 15
giin depolanan kurabiyelerle 15 giin ve 30 giin depolanan kurabiyelerin dis goriiniis
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmasa da kurabiyelerin dis goriiniis
begenilerinin depolamanin sonuna dogru azaldig1 gorilmiistiir.

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve
ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve stevia yaprak
tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca dig goriiniis puanlari
degisimi Sekil 4.67°de verilmistir.

8,00 Grup

Seker azaltilmarms,
kontrol
Sekerd %50 azaltilng

L3l . : -
= e TST, izmomalt wve bugday
5 730 mig. katlah
:5 Sekeri %25 azaltilims
o e SYT, izomalt wve bugday
. mig. katlah
& 700
& 650

5,00

u] 15 30 45 [=n]
Sire (Giin)

Sekil 4.67. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nigastasi
ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve stevia yaprak
tozu kullanilarak {iretilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca dis goriiniis puanlari
degisim grafigi

Cizelge 4.53’teki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart incelendiginde
tekstlir puanlar agisindan sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen kontrol kurabiyelerin
sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve stevia yaprak tozu katilarak iretilen
kurabiyelerle ayni grupta oldugu, sekeri %25 azaltilarak izomalt bugday nisastasi ve
stevia yaprak tozu katilarak iiretilen kurabiyelerin de sekeri %50 azaltilarak izomalt

136



BULGULAR VE TARTISMA G. N. YUKSEL

bugday nisastas1t ve ticari stevia tozu kullanilarak {iretilen kurabiyelerle ayni grupta
oldugu gorilmiistir. Bu durum, sekeri azaltilmadan katkisiz iretilen kontrol
kurabiyelerin tekstiir (sertlik) puanlarmin sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday
nisastast ve stevia yaprak tozu katilarak iiretilen kurabiyelerle ayni, sekeri %50
azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve ticari stevia tozu kullanilarak iiretilen
kurabiyelerden farkli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.54 incelendiginde 0 giin ve 15 giin depolanan kurabiyelerle 30 giin
depolanan kurabiyelerin tekstiir puanlari agisindan ayni grupta olduklari, 30 giin
depolanan kurabiyelerle 60 giin depolanan kurabiyelerin ayni1 grupta oldugu ve 45 giin
depolanan kurabiyenin farkli bir grupta oldugu goriilmiistiir. Bir bagka anlatimla 0 giin,
15 giin ve 30 gin depolanan kurabiyelerin tekstiir (sertlik) puanlar1 arasindaki fark
onemli degildir, 30 giin ve 60 giin depolanan kurabiyelerin tekstiir (sertlik) puanlari
arasindaki fark da istatistiksel olarak onemli degildir. Sonug olarak en yiiksek tekstiir
(sertlik) puanina 0 giin depolanan kurabiyeler sahipken, en diisiik tekstiir puanina ise 45
giin depolanan kurabiyeler sahip olmustur.

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve
ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve stevia yaprak
tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca tekstiir puanlari
degisimi Sekil 4.68’de verilmistir.

2,00 Grup
— Sekeni azaltilmang,
% kontrol
£ 500 Siekeri % 50 azaltilmsg,
z e TST | izomalt ve
— bugday nig. katlah
f:' 7,00 Sekeri %25 azaltilmug,
" m— 5T, izomalt ve
ﬁ ugday nig. katkah
= so0
£
ﬁ 5,00
o

4,00

a 15 30 45 &0
Siire (Giin)

Sekil 4.68. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi
ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve stevia yaprak
tozu kullanilarak tretilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca tekstiir puanlari
degisim grafigi

Cizelge 4.53’te verilen kurabiyelerin renk puanlarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglarina gore sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve
stevia yaprak tozu kullanilarak tiretilen kurabiyelerin renk puani sekeri %50 azaltilarak
izomalt, bugday nisastas1 ve ticari stevia tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerle ayni
grupta yer alirken, sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve ticari stevia tozu
kullanilarak {iretilen kurabiyelerin sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen kontrol
kurabiyelerle farkli gurupta yer aldiklar1 saptanmistir. Bu durum, sekeri azaltilmadan
katkisiz iiretilen kurabiyelerin renk puanlarinin, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday
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nisastas1 ve ticari stevia tozu ile Uretilen kurabiyelerle ayni oldugunu, sekeri %25
azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve stevia yaprak tozu ile iiretilenden farkli
oldugunu gostermektedir. Bir baska anlatimla sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday
nisastasi ve ticari stevia tozu ile iiretilen kurabiyeler kontrol grubu ile sekeri %25
azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve stevia yaprak tozu ile {liretilen kurabiyeler
arasinda bir renk puanina sahiptir.

Cizelge 4.54’te verilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca belirlenen renk
puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore renk
puanlart agisindan 0 giin depolanan kurabiyelerle 15 giin depolananlar, 15 giin ve 30
giin depolanan kurabiyelerle 45 giin depolananlar, 30 giin ve 45 giin depolanan
kurabiyelerle 60 giin depolanan kurabiyelerin ayn1 grupta yer aldiklari goriilmiistiir.
Renk puanlarinin depolamanin basindan sonuna dogru diizenli bir sekilde azaldigi, 0.
gilin ve 15. giin arasindaki, 15. giin, 30. giin ve 45. giin arasindaki, 30. giin, 45. giin ve
60. giin arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir.

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve
ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi1 ve stevia yaprak
tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca renk puanlar1 degisimi
Sekil 4.69°da verilmistir.
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Sekil 4.69. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nigastasi
ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve stevia yaprak
tozu kullanilarak tretilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca renk puanlar1 degisim
grafigi

Cizelge 4.53’teki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde
sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen kontrol kurabiyelerle, sekeri %50 azaltilarak
izomalt ile birlikte bugday nisastas1 ve ticari stevia tozu katilarak iiretilen kurabiyelerin
tat puanlarmin ayni grupta oldugu, sekeri %25 azaltilarak izomalt ile birlikte bugday
nigastas1 ve stevia yaprak tozu katilarak iiretilen kurabiyelerin tat puanlarimin farkl bir
grupta yer aldigi tespit edilmistir. Bu durum sekerle ve seker yerine izomalt ile birlikte
bugday nisastas1 ve ticari stevia tozu ile tiretilen kurabiyelerin tat puanlarinin arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark olmadigini, seker yerine izomalt ile birlikte bugday
nigastas1 ve stevia yaprak tozu ile iiretilen kurabiyelerin tat puanlarinin bunlardan farkl
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oldugunu gostermektedir. Seker yerine izomalt ile birlikte bugday nisastas1 ve stevia
yaprak tozu ile iretilen kurabiyelerin tatlarinin sekerle ve seker yerine izomalt ile
birlikte bugday nisastas1 ve ticari stevia tozu ile lretilen kurabiyelerden farklilik
gosterme nedeni stevia yaprak tozundaki acimsi metalik tat olarak gosterilebilir.

Cizelge 4.54°te verilen kurabiyelerin tat puanlarina ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglarina gore 15 giin, 30 giin ve 60 giin depolanan kurabiyelerin
ayni grupta yer aldiklari, diger depolama giinlerindeki kurabiyelerin ise bunlardan farkli
gruplarda yer aldiklar1 goriilmiistiir. Bu durum, 15. giinden 30. giin ve 60. giine dogru
kurabiyelerin tat begeni puanlarinda diizenli bir diisiis oldugunu ancak bu diisiisiin
istatistiksel olarak onemli olmadigini gostermektedir. Sonug¢ olarak kurabiyelerin tat
begenileri depolamanin basindan sonuna dogru diismeye baglamis, en diisiik tat puanina
depolamanin 45. giinlinde sahip olmuslardir (Sekil 4.70).

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve
ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve stevia yaprak
tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca tat puanlari degisimi
Sekil 4.70’te verilmistir.

Grup
Seken azaltilmanug,
11,00 kontiol
Seken %650 azaltilig;
=== T5T, izomalt ve bugday
= 900 Lig. katlah
= : Seken %625 azaltilig,
= 5YT, iZomnalt ve bugday
£ 1ig. atlah
é %00 W
5 N
5,00
3,00
a 15 30 45 (=10}
Siire (Giin)

Sekil 4.70. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi
ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve stevia yaprak
tozu kullanilarak tretilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca tat puanlar1 degisim
grafigi

Cizelge 4.53 teki kurabiyelerin koku puanlarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglarina gore sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen kontrol kurabiyelerle, sekeri
%350 azaltilarak izomalt ile birlikte bugday nisastasi ve ticari stevia tozu katilarak
tiretilen kurabiyelerin KOku puanlarinin ayni grupta oldugu, sekeri %25 azaltilarak
izomalt ile birlikte bugday nisastasi1 ve stevia yaprak tozu katilarak {retilen
kurabiyelerin bunlardan farkli bir grupta yer aldigi tespit edilmistir. Ayrica sekeri
azaltilmadan katkisiz iiretilen kontrol kurabiyelerle, sekeri %50 azaltilarak izomalt ile
birlikte bugday nisastasi ve ticari stevia tozu katilarak tretilen kurabiyelerin koku
puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli olmadigi (p<0,05) ve bu
kurabiyelerin koku degerlerinin sekeri %25 azaltilarak izomalt ile birlikte bugday
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nigastasit ve stevia yaprak tozu katilarak iiretilenlerden yliksek oldugu goriilmiistiir.
Sonug olarak stevia yaprak tozu katilarak iiretilen kurabiyelerin koku begenilerinin
diisiik olma nedeni stevia bitkisine has ham kokudan kaynakli olabilir.

Cizelge 4.54’te verilen kurabiyelerin 60 giinliik depolama siiresince belirlenen
koku puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore 15
giin depolanan kurabiyelerin koku puanlarinin 30 giin depolanan kurabiyelerle ayni
grupta, 45 giin depolanan kurabiyelerin koku puanlarinin da 60 giin depolanan
kurabiyelerle ayni grupta oldugu saptanmistir. Ayrica kurabiyelerin depolamanin
basinda en yiiksek koku begenisine sahip olduklari, 15 giin depolanan kurabiyelerle 30
giin depolanan kurabiyelerin koku begeni puanlari arasindaki farkin ve 45 giin
depolanan kurabiyelerle 60 giin depolanan kurabiyelerin koku begeni puanlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gortilmiistiir.

Sekil 4.71°de Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt,
bugday nisastasi ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi
ve stevia yaprak tozu kullanilarak {iretilen kurabiyelerin depolama siiresince belirlenen
koku puanlarmin degisim grafigi verilmistir. Bu grafik incelendiginde stevia yaprak
tozu katilarak firetilen kurabiyelerin koku puanlarmin seker ve ticari stevia tozu
katilarak tiretilen kurabiyelerin koku puanlarindan diisiik oldugu goriilmektedir.

Grup

_____ Seken azaltilioarg,
9,00 kontrol

Seken %50 azaltilig;
s TST, izomalt we bugday

= wig. leat
= Sekeri %25 azaltiliag
2 700 e YT, izommialt wve bugday
E \// nig. katlah
Q soo

3,00

o 15 30 45 &0
Sire (Giin)

Sekil 4.71. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi
ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nigastasi ve stevia yaprak
tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama siiresince belirlenen koku puanlarinin
degisim grafigi

Cizelge 4.53’te verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore
agizda biraktiklar1 his puanlart agisindan sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen kontrol
grubu kurabiyelerle sekeri %50 azaltilarak izomalt ve bugday nisastasi ile ticari stevia
tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin ayni grupta olduklari, sekeri %25 azaltilarak
izomalt ve bugday nisastasi ile stevia yaprak tozu katilarak iiretilen kurabiyelerin ise
farkli grupta oldugu saptanmistir. Agizda biraktigi his puanlart acisindan sekeri %25
azaltilarak izomalt ve bugday nisastasi ile stevia yaprak tozu katilarak {iretilen
kurabiyeler en diisiik begeniye sahip olmuslar, sekeri azaltilmadan katkisiz {iretilen
kontrol grubu kurabiyelerle sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve ticari
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stevia tozu ile iretilen kurabiyelerin agizda biraktigi his puanlari arasinda ise
istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunamamistir. Stevia yaprak tozu ile iiretilen
kurabiyeler, stevia yaprak tozunun agizda acimsi metalik tat birakmasindan dolay1 daha
az begenilmislerdir.

Cizelge 4.54’teki kurabiyelerin agizda biraktiklar1 his puanlarina ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore 15 giin, 30 giin ve 60 giin depolanan
kurabiyelerin agizda biraktigi his puanlarinin ayni grupta olduklari, 0 giin ve 45 giin
depolanan kurabiyelerin agizda biraktigi his puanlarinin ise farkli gruplarda olduklar
gorilmistiir. Altmis glinliik depolama siiresi boyunca agizda biraktig1 his begenisi en
yiiksek olan kurabiyeler 0 giin depolanan kurabiyeler, en diisiik olanlar ise 45 giin
depolanan kurabiyelerdir. 15 giin, 30 giin ve 60 giin depolanan kurabiyeler arasindaki
fark ise istatistiksel olarak onemsizdir. Sekil 4.72’de kurabiyelerin rafta kalma siiresi
boyunca agizda biraktig1 his degerlendirmelerinin degisimine ait grafik verilmistir.

Grup

_ seken azaltibmaimng,
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nig. katkih
3 \/
8] 15 30 45 ]

Ortalama Agizda Braktug His

Siire (Giin)

Sekil 4.72. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi
ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve stevia yaprak
tozu kullanilarak {iretilen kurabiyelerin depolama siiresince belirlenen agizda
brraktiklari his puanlarmin degisim grafigi

Cizelge 4.53’teki kurabiyelerin genel begeni puanlarina ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde genel begeni puanlari agisindan sekeri
azaltilmadan katkisiz iiretilen kurabiyelerle sekeri %50 azaltilarak izomalt ve bugday
nisastas1 ile ticari stevia tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin ayni grupta oldugu,
sekeri %25 azaltilarak izomalt ve bugday nisastasi ile stevia yaprak tozu ile iretilen
kurabiyelerin ise farkli grupta oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, en diisiik genel
begeniye sekeri %25 azaltilarak izomalt ve bugday nisastasi ile stevia yaprak tozu
katilarak tretilen kurabiyelerin sahip oldugunu, sekeri azaltilmadan katkisiz {iretilen
kurabiyelerle sekeri %50 azaltilarak izomalt ve bugday nisastasi ile ticari stevia tozu
kullanilarak tiretilen kurabiyelerin genel begenileri arasinda istatistik agisindan 6nemli
(p<0,05) bir fark olmasa da en yiiksek begeni puanini sekeri %50 azaltilarak izomalt ve
bugday nisastas: ile ticari stevia tozu kullanilarak {iretilen kurabiyelerin aldigim
gostermektedir.
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Cizelge 4.54°te verilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca belirlenen genel
begeni puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore
genel begeni puanlart agisindan O giin depolanan kurabiyeler 15 giin depolanan
kurabiyelerle ayn1 grupta, 15 giin depolanan kurabiyeler 30 giin depolanan kurabiyelerle
ayni grupta, 45 giin depolanan kurabiyeler de 60 giin depolanan kurabiyelerle ayni
grupta yer almigtir.

Sekil 4.73’te Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt,
bugday nisastasi ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi
ve stevia yaprak tozu kullanilarak tiretilen kurabiyelerin depolama siiresince belirlenen
genel begeni puanlarmin degisim grafigi verilmistir. Sekil 4.73’e gore kurabiyelerin
genel begeni degerleri 0 giin depolanan kurabiyelerde en yiiksek degere sahipken, 45
giin depolanan kurabiyelerde ise en diisiik degere sahiptir.

Grup

L Sekeri azalhlmanusg,
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== T5T, izornalt ve bugday
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s\ F— SYT izomalt ve bugday
a 15 30 45 &0
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5,00

Ortalama Genel Begeni

3,00

Siire (Giin)

Sekil 4.73. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nigastasi
ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve stevia yaprak
tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama siiresince belirlenen genel begeni
puanlarinin degisim grafigi

4.6.5. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST
ile birlikte izomalt kullamilarak iiretilen kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ve
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak
iiretilen kurabiyelerin kimyasal bozunma gostergelerine ait o6zelliklerinin
depolama siiresi boyunca degisimi

Sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak {iretilen ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak iretilen keklerin kimyasal bozunma gostergelerine ait ozellikleri (TBA
reaktifleri, p-anisidin igerigi, peroksit sayisi, serbest yag asitligi) tizerine kullanilan
tatlandiric1 grubu ve depolama siiresinin etkisine iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 4.55°te
verilmistir.

Sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol, sekeri %350 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak tretilen keklerin depolama siiresince laboratuvarda analiz edilen TBA
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reaktifleri, p-anisidin igerigi, peroksit sayisi, serbest yag asitligine ait ortalamalara
uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.56’da verilmistir.

Sekeri azaltilmadan {iretilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak tretilen ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak tretilen keklerde TBA reaktifleri, p-anisidin igerigi tiizerine Onemli
(p<0,01) etkisi bulunan kullanilan tatlandirici grubuna ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.57°de verilmistir.

Sekeri azaltilmadan firetilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
kullanilarak tretilen keklerin depolama siiresince laboratuvarda analiz edilen TBA
reaktifleri, p-anisidin igerigi, peroksit sayisi, serbest yag asitligi ortalamalar1 tizerinde
etkili olan depolama siiresine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge
4.58’de verilmistir.

Sekeri azaltilmadan firetilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt ve bugday nisastast kullanilarak iretilen ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iretilen kurabiyelerin kimyasal
bozunma gostergelerine ait ozellikleri (TBA reaktifleri, p-anisidin igerigi, peroksit
sayisi, serbest yag asitligi) iizerine kullanilan tatlandirici grubu ve depolama siiresinin
etkisine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.59°da verilmistir.

Sekeri azaltilmadan iretilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt ve bugday nisastas: kullanilarak tiretilen ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iretilen kurabiyelerin depolama
stiresince laboratuvarda analiz edilen TBA reaktifleri, p-anisidin igerigi, peroksit sayisi,
serbest yag asitligine ait ortalamalara uygulanan varyans analizi sonuglart Cizelge
4.60’ta verilmistir.

Sekeri azaltilmadan {iretilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt ve bugday nisastas: kullanilarak tiretilen kurabiyelerde p-anisidin igerigi
tizerine 6nemli (p<0,01) etkisi bulunan kullanilan tatlandirici grubuna ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.61°de verilmistir.

Sekeri azaltilmadan {iretilen kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte
izomalt ve bugday nisastas: kullanilarak tiretilen ve sekeri %25 azaltilarak SYT ile
birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama
stiresince laboratuvarda analiz edilen TBA reaktifleri, p-anisidin igerigi, peroksit sayisi,
serbest yag asitligi ortalamalar1 iizerinde etkili olan depolama siiresine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.62°de verilmistir.
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Cizelge 4.55. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin
TBA reaktifleri, p-anisidin igerigi, peroksit sayisi, serbest yag asitligi igeriklerinin 60 giinliik depolama siiresince degisimlerine iligkin
arastirma sonuglari

Kullanilan Depolama TBA reaktifleri p-Anisidin icerigi Peroksit sayisi % Serbest yag asitligi
tatlandiric1 grubu siiresi (Giin) (mg malondialdehit/kg kek) (meq/kg yag) (meq Oy/kg yag) (oleik asit cinsinden)
N Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
0. Giin 2 7,36 + 0,4243 18,348 + 1,2236 | 2,9862 + 0,0044 1,11 + 0
Sekeri 15. Giin 2 8,645 + 0,2051 18,918 + 1,7593 | 4,3516 + 1,2327 0,28 + 0
azaltilmamis 30. Giin 2| 10,595 + 1,393 19,741 + 1,8232| 3,4791 + 0,7097 0,28 + 0
kontrol 45. Giin 2| 12,665 + 0,0778 22,376 + 0,6751| 2,9829 <+ 0,7007 0,27 + 0,0141
60. Giin 2 12,98 + 0,0707 23,463 + 1,8296| 2,1139 + 0,1772 0,265 + 0,0212
Toplam 10| 10,449 + 2,3674 20,569 + 2,3967 | 3,1827 + 0,9367 0,441 + 0,3528
0. Giin 2 8,055 + 0,2192 25,503 + 0,3662 | 2,9818 + 0,0099 1,23 + 0,1697
Sekeri %50 15. Giin 2 8,385 + 0,0778 31,714 + 2,465 | 39747 + 0,708 0,28 + 0
azaltilmis TST 30. Giin 2 9,17 + 0,4243 35,546 + 24446 | 3,482 + 0,7075 0,28 + 0
izomalt 45. Giin 2 10,41 + 0,891 41,078 + 0,5946 | 2,3608 =+ 0,1747 0,28 + 0
kullanilmis 60. Giin 2 11,13 + 1,4708 58,209 + 1,3013| 2,1103 + 0,1736 0,28 + 0
Toplam 10 9,43 + 1,3741 38,41 + 11,793 | 2,9819 + 0,8045 0,47 + 0,4045
0. Giin 2 7,09 + 0 24,944 + 0,474 | 2,9862 =+ 0,3396 1,165 + 0,1344
Sekeri %25 15. Giin 2 7,885 + 0,6293 29,2 + 0,4282 | 4,2219 + 0,0031 0,28 + 0
azaltilmis SYT  B0. Giin 2 9,285 + 0,4313 32,594 + 0,367 | 34765 + 0,354 0,285 + 0,0071
izomalt 45. Giin 2| 10,795 + 0,4596 38,354 + 1,0973| 2,8844 <+ 0,1347 0,28 + 0
kullanilmis 60. Giin 2 11,89 + 0,594 41,025 + 0,0937| 2,4606 =+ 0,0343 0,265 + 0,0212
Toplam 10| 9,389 + 1,9069 33,223 + 6,2041 | 3,2059 <+ 0,657 0,455 + 0,377
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Cizelge 4.56. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin TBA reaktifleri, p-anisidin igerigi,
peroksit sayisi, serbest yag asitligi ortalamalar1 tizerine kullanilan tatlandirici grubu ve

depolama siiresinin etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kareler Kareler Onem
Parametre Varyasyon Kaynagi | Toplam | SD|Ortalamasi F diizeyi
TBA Tatlandiric1 Grubu* 7,212 2 3,606 8,308 0,004
reaktifleri  [Depolama Siiresi* | 87488 | 4 | 21,872 | 50,390 | 0,000
0 o geniy |T-ubuxDosiresi | 6162 |8 | 0770 | 1774 | 0,161
kg kek) Toplam 2962,759 | 30
| Tatlandiric1 Grubu™ | 1684,465 | 2 | 842,233 | 455,945 | 0,000
p-Anisidin - "pepolama Siresi* | 1161,243 | 4 | 290,311 | 157,161 | 0,000
(meq/kg vag) | [-2rubux D.siresi* | 460,806 | 8 | 57,612 | 31,188 | 0,000
Toplam 31672,156/ 30
_ Tatlandirict Grubu 0,303 | 2 0,152 0,588 | 0,568
Peroksit sayist Depolama Siresi* | 13285 | 4 | 3321 | 12,879 | 0,000
g:ge)q O/ TgrabuxD.siresi | o452 | 8| 0057 | 0219 | 0,982
Toplam 310,601 |30
% Serbest yag | Tatlandirict Grubu 0,004 2 0,002 0,657 0,533
asitligi (oleik  Depolama Siresi* | 3813 | 4 | 0,053 | 297,910 0,000
asitcinsinden) [T gribu xDosiiresi | 0,011 | 8| 0001 | 0418 | 0,893
Toplam 10,096 |30

* Varyasyon kaynaginin etkisi onem diizeyi seviyesinde 6nemlidir

Cizelge 4.57°de verilen varyans analizi sonuglarina gére 60 giinliik depolama
stiresi boyunca 15 giinde bir belirlenen TBA reaktifleri miktarlar1 ve p-anisidin igerigi
tizerine keklerin liretiminde kullanilan tatlandirici grubu (seker, izomalt ile birlikte ticari
stevia tozu veya stevia yaprak tozu) ile keklerin depolama siiresinin ¢ok Onemli
(p<0,01) etkisinin oldugu saptanmistir. Benzer sekilde 60 giinliik depolama siiresi
boyunca 15 giinde bir belirlenen TBA reaktifleri miktarlari, p-anisidin icerigi, peroksit
sayis1 ve serbest yag asitligi lizerine keklerin depolama siiresinin ¢ok 6nemli (p<0,01)
etkisinin oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.57. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerin TBA reaktifleri ve p-anisidin
igerikleri lizerine etkili bulunan kullanilan tatlandirici grubunun etkisine ait ortalamalara
uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

" Onek | TBA reaktifleri | p-anisidin
Kullanilan tatlandiriciya gore kek gruplan Sayisi mg/kg meq/kg yag
Sekeri azaltilmamis Kontrol TST R1 10 10,4490 a 20,5692 a
Sekeri %25 azaltilmis SYT R2 10 9,3890 b 33,2233 b
Sekeri %50 azaltilmis TST R3 10 9,4300 b 38,4103 ¢

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 (Cizelge 4.57) incelendiginde sekeri
%?25 azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerle
sekeri %50 azaltilarak ticari stevia tozu ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin
TBA reaktifleri iceriginin ayni grupta ve kontrole gore daha diisiik oldugu, sekeri
azaltilmadan katkisiz iiretilen kontrol keklerin TBA reaktifleri igeriginin ise farkli
grupta ve sekeri azaltilarak stevia tirlinleriyle iretilen keklerin TBA reaktifleri
iceriginden daha yiiksek oldugu anlagilmistir. Bu durum, sekeri %25 azaltilarak stevia
yaprak tozuyla birlikte izomalt kullanilarak iiretilen ve sekeri %50 azaltilarak ticari
stevia tozu ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen keklerde oksidatif bozunmanin daha
yavag olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.58. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin TBA reaktifleri, p-anisidin igerigi,
peroksit sayisi ve serbest yag asitligi lizerine etkili bulunan depolama siiresinin etkisine
ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Keklerin | Onek TBA Peroksit | % Serbest
Depolama |Sayisi| reaktifleri p-Anisidin sayisl yag asitligi
siireleri (mg malon icerigi  |(meq Oy/kg| (oleik asit
(giin) dialdehit/kg kek)| (meq/kg yag)| vyag) cinsinden)
0. giin 6 7,5017 a 229316a |2,9847bc| 1,1683a
15. giin 6 8,3050 a 26,6107 b | 4,1827 d 0,2800 b
30. giin 6 9,6833 b 29,2937c | 3,4792¢c 0,2817 b
45. giin 6 11,2900 c 33,9360d |2,7427ab| 0,2767 b
60. giin 6 12,0000 ¢ 40,8993e | 2,2283a 0,2700 b

*Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)

TBA reaktifleri iizerine kullanilan tatlandirici grubu ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.58’deki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore keklerin
TBA reaktifleri iceriginin depolamanin 0. giiniinden 15. giin 30. giin 45. giin ve 60.
giinline kadar diizenli olarak arttig1 goriilmiistiir. 0 giin ve 15 giin depolanan keklerin
TBA reaktifi igerikleri ile 45 giin ve 60 giin depolanan keklerin TBA reaktifi icerikleri
ayn1 grupta yer alip 30 giin depolanan kekler bunlardan farkli bir grupta yer almistir. Bu
durum TBA reaktifi iceriginin 0. giinden 15. giine ve 45. glinden 60. giine arttiZini
ancak bu artisin istatistik agisindan 6nemli olmadigin1 gostermektedir.

Sekil 4.74’te sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve ticari
stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen
keklerin depolama siiresince belirlenen TBA reaktifi iceriginin degisim grafigi
verilmistir. Depolama baglangicinda en yiiksek TBA reaktifleri igerigine sahip olan kek,
sekeri %50 azaltilarak izomalt ve TST kullanilarak {iretilen kek iken depolama sonunda
en diisiik TBA reaktifleri icerigine  sahip olan kekin de aym kek oldugu
goriilmektedir. Baslangic TBA reaktifleri icerigi en diisiik olan sekeri %25 azaltilarak
izomalt ve SYT kullanilan kek, depolama sonunda kontrol kekler ile TST ve izomalt
kullanilarak tiretilen kekler arasinda bir TBA reaktifi igerigine ulasmistir. Depolama ile
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en ¢ok kontrol keklerin TBA reaktifleri igerigi artmistir. Bu durum TST ile iiretilen
keklere katilmis olan izomalt miktarinin daha yiiksek olmasindankaynaklanmis olabilir
(Sekil 4.74).
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Sekil 4.74. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve ticari stevia
tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen
keklerin depolama siiresince belirlenen TBA reaktifi iceriginin degisim grafigi

p-Anisidin Degeri iizerine kullanilan tatlandirici grubu ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.57°de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucglarina gore
sekeri azaltilmamis kontrol keki, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve ticari stevia tozu ile
trertilmis kek ve sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu ile iiretilen
keklerin {i¢iiniin de p-anisidin igeriklerinin farkli gruplarda yer aldiklar1 ve aralarindaki
farkin istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oldugu saptanmustir. En yiiksek p-anisidin
icerigine sekeri %50 azaltilarak izomalt ve ticari stevia tozu ile iiretilen kek sahipken, en
diisiik p-anisidin icerigine ise sekeri azaltilmadan iiretilen kontrol kekin sahip oldugu
goriilmiistiir.

Cizelge 4.58°de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore 0
glin, 15 giin, 30 giin, 45 giin ve 60 giin depolanan keklerin tiimiiniin p-anisidin
iceriklerinin farkli gruplarda yer aldig1 ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,05) oldugu saptanmistir. Ayrica p-anisidin igeriklerinin depolamanin basindan
sonuna dogru diizenli bir artis gosterdigi ve keklerin en yiiksek p-anisidin igerigine
depolamanin sonunda, en disiik icerige ise depolamanin basinda sahip oldugu
gorilmektedir.

Sekil 4.75°te sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve ticari
stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen
keklerin depolama siiresince belirlenen p-anisidin igerigi lizerinde etkili olan (p<0,01)
kullanilan tatlandirict grubu x depolama siiresi interaksiyonunun degisim grafigi
verilmistir. Depolama baslangicindan sonuna kadar en yiiksek p-anisidin igerigine sahip
olan kek sekeri %50 azaltilarak izomalt ve TST kullanilarak iiretilen kek olmustur.
Depolama boyunca en diisiik p-anisidin igerigine sahip olan kek ise sekeri azaltilmamis
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kontrol kekleri olmustur. Depolama baslangicindan 45. giine kadar sekeri %25
azaltilarak izomalt ve SYT kullanilarak iiretilen keklerin p-anisidin igerigi sekeri %50
azaltilarak izomalt ve TST kullanilarak iiretilen keklerin p-anisidin ic¢erigine ¢ok yakin
seyrederken, depolama sonunda kontrol kekler ile TST ve izomalt kullanilarak tiretilen
kekler arasinda bir p-anisidin igerigine ulagsmistir. Depolama ile en ¢ok sekeri %50
azaltilarak izomalt ve TST kullanilarak iretilen keklerin p-anisidin igerigi artmistir
(Sekil 4.75).
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Sekil 4.75. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve ticari stevia
tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen
keklerin depolama siiresince belirlenen p-anisidin igerigi tizerinde etkili olan (p<0,01)
kullanilan tatlandiric1 grubu x depolama siiresi interaksiyonunun grafigi

Peroksit sayisi iizerine kullanilan tatlandirici grubu ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.58°de verilen farkli tatlandiricilar kullanilarak iiretilen keklerin
depolama siiresi boyunca 15 giin araliklarla belirlenen peroksit sayilar1 ortalamalarina
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore peroksit sayilar1 depolamanin 0.
gilinlinden 15. gline kadar artmis, 15. glinden depolamanin sonuna kadar ise azalmistir.
Ayrica 0 gilin depolanan keklerle 30 giin depolanan keklerin peroksit sayilart aym
grupta, 45 giin depolanan keklerle 0 giin depolanan keklerin peroksit sayilari ayni
grupta, 60 giin depolanan keklerle de 45 giin depolanan keklerin peroksit degerleri ayni
grupta, 15 giin depolanan keklerin peroksit degerleri ise farkli bir grupta yer almustir.

Sekil 4.76°da sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, ve
ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak
uretilen keklerin depolama siiresince belirlenen peroksit sayilarinin degisim grafigi
verilmistir.
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Sekil 4.76. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve ticari stevia
tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen
keklerin depolama siiresince belirlenen peroksit sayilarinin degisim grafigi

Tiim deneme keklerinin depolama baglangicinda ilk 15 giin peroksit sayilari
artarken, yine tiim deneme keklerinde 15 giinden 60 giine kadar peroksit sayilar1 hizli
sekilde diismiistiir. Depolama baslangicinda ilk 15 giin keklerin peroksit sayilarindaki
artis muhtemelen modifiye atmosfer ambalaja giren kek bilinyesinde ¢oziinmiis olan
oksijenin etkisiyle olusabilecek peroksitlerden kaynaklanmis olabilir. Depolamanin 15.
ile 60. giinleri arasindaki diisme ise olusan peroksit bilersiklerinin ileri par¢alanma
tirtinlerine doniismesine baglanabilir. Bir 6nceki p-anisidin degerlerinin depolama
sliresince artmig olmast bu tezi giiclendirmektedir.

Serbest yag asitligi iizerine kullamlan tatlandirici grubu ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.58°deki Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclarina gore 15 giin, 30
giin, 45 giin ve 60 giin depolanan keklerin serbest yag asitligi degerlerinin ayn1 grupta
oldugu, 0 giin depolanan keklerin ise bunlardan farkli bir grupta yer aldig1 saptanmustir.
Keklerin serbest yag asitligi degerlerinin depolamanin 0. giiniinden 60. giiniine dogru
azaldig, 15. glinden 30. giine ¢ok az bir artis goriilse de bu artigin istatistiksel olarak
onemli olmadign goriilmiistiir. Ozetlemek gerekirse stevia iriinleri ve izomalt
kullanilarak {iretilen keklerle katkisiz {iretilen kontrol kekleri depolama siiresi boyunca
serbest yag asitligi igerigi bakimindan birbirleriyele ayn1 grupta yer almislardir. Ilk 15
giinde tiim keklerin serbest yag asitligi icerigi ayn1 oranda diigmiis, 15. glinden 60. giine
kadar ayn1 diizeyde stabil kalmistir. Bu durum keklerde modifiye atmosferde paketleme
(MAP) islemi 6ncesinde var olan serbest yag asitlerinin ve oksijenin ambalaj igerisinde
reaksiyonu sonucunda ileri oksidasyon iiriinlerine par¢alanmasi ve MAP ortaminda O
yoklugu ve Ny, CO; varlig1 nedeniyle stabil halde kalmasiyla agiklanabilir.

Sekil 4.77°de sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, ve
ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak
tiretilen keklerin depolama siiresince belirlenen serbest yag asitliginin degisim grafigi
verilmistir.
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Sekil 4.77. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve ticari stevia
tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt ve stevia yaprak tozu kullanilarak {iretilen
keklerin depolama siiresince belirlenen serbest yag asitliginin degisim grafigi

Tiim deneme keklerinin depolama baslangicinda ilk 15 giin serbest yag asitligi
radikal olarak diiserken, tiim deneme keklerinde 15 giinden 60 giine kadar serbest yag
asitligi sabit kalmistir. Depolama baslangicinda ilk 15 giin keklerin serbest yag
asitligindeki diisme muhtemelen modifiye atmosfer ambalaja giren kek biinyesinde
¢oziinmils olan oksijenin etkisiyle serbest yag asitlerinde olusabilecek oksidadatif
parcalanma reaksiyonlarindan kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.59. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak tiretilen kurabiyelerin TBA reaktifleri, p-Anisidin igerigi, peroksit sayisi, serbest yag asitligi i¢eriklerinin 60 giinliik depolama
stiresince degisimlerine iliskin arastirma sonuglari

Kullanilan TBA reaktifleri p-Anisidin icerigi Peroksit sayisi % Serbest yag asitligi
tatlandirici Depolama (mg malondialdehit/kg kek) (meg/kg yag) (meqg Oy/kg yag) (oleik asit cinsinden)
grubu siiresi (Giin)
N Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
0. Giin 2 8,87 + 0,1697 17,54 + 1,0324 | 34833 + 0,0021 1,325 + 0,1061
Sekeri 15.Giin |2 9,03 + 0,2121 27,78 + 6,3923 | 5,7215 + 0,7146 0,49 + 0,297
azaltilmamis 30.Giin |2 | 10,575 + 0,5445 32,55 + 2,687 | 19867 <+ 0,0005 0,28 + 0
kontrol 45.Giin |2 | 11,205 + 0,6435 34,285 + 09122 | 1,74 + 0,0004 0,28 + 0
60.Giin |2 | 13,285 + 0,1768 39,71 + 7,0852 | 1,366 + 0,1748 0,25 + 0,0424
Toplam |10| 10,593 + 1,7283 30,373 + 8,5469 | 2,8595 + 1,706 0,525 + 04441
0. Giin 2 8,87 + 0,1839 16,215 + 1,096 | 3,4808 + 0,3547 1,26 + 0
Sekeri %50 15.Giin |2 9,41 + 0,2546 18,84 + 0,3677 | 3,8539 + 0,193 0,345 +  0,0919
azaltilmis TST 30.Giin |2 | 10,51 + 0,297 20,775 + 2,383 | 2,2389 <+ 00,3513 0,28 + 0
izomalt ve 45.Giin |2 | 11,355 + 0,4172 25,5 + 0,8202 | 1,7398 +  3E-05 0,35 + 0,099
bugday nisastasi| 60.Giin |2 | 12,655 + 0,4031 27,065 + 2,3971| 16181 <+ 0,1788 0,28 + 0
kullanilmis Toplam |10 10,56 + 1,4502 21,679 + 4,4487 | 2,5863 + 0,9821 0,503 +  0,4028
0. Giin 2 8,82 + 0,198 18,255 + 0,3889 | 3,111 + 0,1812 1,32 + 0,099
Sekeri %25 15.Giin |2| 9,135 + 0,0778 19,165 + 0,9405 | 4,6035 <+ 0,1947 0,35 + 0,099
azaltlmis SYT | 30.Giim |2 | 10,68 + 0,2404 21,975 + 0,997 | 2,8571 + 0,5243 0,33 +  0,0707
izomalt ve 45.Giin |2 | 11,67 + 0,2546 25,665 + 0,1909 | 2,4853 <+ 0,7018 0,35 + 0,099
bugday nisastasi| 60.Giin |2 | 12,47 + 0,4384 28,645 + 1,4071| 1,3656 + 0,1763 0,28 + 0
kullanilmis Toplam |10| 10,555 + 1,5006 22,741 + 4,1881 | 2,8845 + 11,1458 0,526 +  0,4239
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Cizelge 4.60. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastast kullanilarak iretilen kurabiyelerin TBA
reaktifleri, p-Anisidin igerigi, peroksit sayisi, serbest yag asitligi ortalamalar1 {izerine
kullanilan tatlandirici grubu ve depolama siiresinin etkisine ait varyans analizi sonuglari

Kareler Kareler Onem
Parametre Varyasyon Kaynagi | Toplam | SD|Ortalamasi F diizeyi

TBA Tatlandiric1 Grubu 0,009 |2 0,004 0,038 | 0,963
(mgeak“ﬂe” Depolama Siiresi* | 63,243 | 4 | 15811 | 139,596 | 0,000
malondialdehiy | 1-grubux D.siiresi | 1134 | 8 | 0,142 1,251 | 0,337
kg kek) Toplam 3417,408 | 30

Tatlandirict Grubu™ | 449870 | 2 | 224,935 | 28,676 | 0,000

p'iAZ'rSi[‘]i"“ Depolama Siiresi* | 750674 | 4 | 189,918 | 24.212 | 0,000
(meq/igygag) T. grubux D. siiresi | 116,085 | 8 | 14,511 1,850 | 0,145

Toplam 20089,930 | 30
Tatlandirici Grubu* | 0547 | 2 | 0,274 2,374 | 0,127
Depolama Siiresi* 40,164 | 4 | 10,041 | 87,121 | 0,000
T.grubux D.siiresi*| 4798 | 8 | 0,600 5203 | 0,003
Toplam 278,549 |30
% Serbest yag | Tatlandirict Grubu 0,003 2 0,002 0,165 0,850
asitligi (oleik | Depolama Siiresi* | 4658 |4 | 1,165 | 113,503 | 0,000
asitcinsinden) [T grubux Disiiresi | 0,040 | 8| 0005 | 0,488 | 0847
Toplam 12,905 |30

* Varyasyon kaynaginin etkisi onem diizeyi seviyesinde 6nemlidir

Peroksit sayisi
(meq O2/kg
yag)

Cizelge 4.60’ta verilen varyans analizi sonuglarina gére 60 giinliik depolama
stiresi boyunca 15 giinde bir belirlenen p-anisidin igerigi {izerine kurabiyelerin
tretiminde kullanilan tatlandirici grubunun (seker, bugday nisastasi ve izomalt ile
birlikte ticari stevia tozu ve stevia yaprak tozu) ¢ok onemli (p<0,01) etkisinin oldugu
saptanmistir. 60 giinliik depolama siiresi boyunca 15 giinde bir belirlenen TBA
reaktifleri miktarlari, p-anisidin icerigi, peroksit sayist ve serbest yag asitligi lizerine
keklerin depolama siiresinin ¢ok onemli (p<0,01) etkisinin oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.61. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak tiretilen kurabiyelerin p-
anisidin igerikleri tizerine etkili bulunan kullanilan tatlandirici grubunun etkisine ait
ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Kullanilan tatlandiriciya gore kurabiye Onek p-anisidin
gruplari Sayisi meq/kg yag
Sekeri azaltilmamis Kontrol TST R1 10 30,3730 a
Sekeri %25 azaltilmis SYT R2 10 22,7410 b
Sekeri %50 azaltilmis TST R3 10 21,6790 b

*Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)
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Cizelge 4.61°de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina goére
sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve ticari stevia tozu katilarak tiretilen
kurabiyeler ve sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve stevia yaprak tozu ile
tiretilen kurabiyelerin p-anisidin igeriklerinin ayni grupta oldugu, sekeri azaltilmadan
katkisiz tiretilen kurabiyenin ise farkli grupta oldugu goriilmiustiir. En yiiksek p-anisidin
icerigi sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen kurabiyede tespit edilirken, sekeri %50
azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve ticari stevia tozu katilarak tiretilen kurabiye ve
sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastast ve stevia yaprak tozu ile iiretilen
kurabiyelerin p-anisidin igerikleri arasinda istatistik agisindan 6nemli bir fark olmadigi
gorilmiistiir.

Cizelge 4.62. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak
TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak iiretilen kurabiyelerin TBA
reaktifleri, p-anisidin igerigi, peroksit sayisi ve serbest yag asitligi tizerine etkili bulunan
depolama siiresinin etkisine ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma
testi sonuglari

Kurabiyelerin | Onek TBA  |p-Anisidin icerigiPeroksit sayisi % Serbest
Depolama Sayis1 | reaktifleri | (meq/kg yag) (meq Oz/kg | yag asitligi
siireleri (giin) (mg yag) (oleik asit
malondialdehit| cinsinden)
/kg kek)
0. giin 6 8,8533 a 17,3367 a 3,3583 ¢ 1,3017 a
15. giin 6 9,1917 a 21,9283 b 4,7263 d 0,3950 b
30. giin 6 10,5883 b 25,1000 bc 2,3609 b 0,2967 b
45. giin 6 11,4100 ¢ 28,4833cd 1,9884 b 0,3267 b
60. giin 6 12,8033 d 31,8067 d 1,4499 a 0,2700 b

*Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar biririnden farklidir (p>0,05)
TBA reaktifleri iizerine kullanilan tatlandirici grubu ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.62°deki kurabiyelere ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde kurabiyelerin TBA reaktifleri igeriginin depolamanin 0. giiniinden 60.
giiniine kadar diizenli olarak arttig1 goriilmektedir. Bu sonuglara goére 0 giin depolanan
kurabiyelerin TBA reaktifleri igeriginin 15 giin depolanan kurabiyelerle ayn1 grupta
oldugu, diger kurabiyelerin TBA reaktifleri iceriginin ise farkli gruplarda oldugu
saptanmigtir. Yani, 0 giin depolanan kurabiyelerle 15 giin depolanan kurabiyelerin TBA
reaktifi icerikleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu
durum MAP ambalajli olan kurabiyelerde baslangicta mevcut oksijen tiikeninceye kadar
oksidasyon reaksiyonlarinin ¢ok yavas olarak seyretmis olmasiyla aciklanabilir.

Sekil 4.78’de sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %350 azaltilarak izomalt,
bugday nisastasi ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi
ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama siiresince belirlenen
TBA reaktifi igeriginin degisim grafigi verilmistir. Sekil 4.78’de verilen grafige gore
kurabiyelerin TBA reaktifi iceriklerinin depolamanin basinda en diisiik, sonunda ise en
yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.78. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi
ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve stevia yaprak
tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama siiresince belirlenen TBA reaktifi
iceriginin degisim grafigi

p-Anisidin icerigi iizerine kullanilan tatlandirici grubu ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.61°de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina goére
sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve ticari stevia tozu katilarak iiretilen
kurabiyeler ve sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve stevia yaprak tozu ile
iiretilen kurabiyelerin p-anisidin igeriklerinin ayni1 grupta oldugu, sekeri azaltilmadan
katkisiz iiretilen kurabiyenin ise farkli grupta oldugu goriilmiistiir. En yiiksek p-anisidin
icerigi sekeri azaltilmadan katkisiz iiretilen kurabiyede tespit edilirken, sekeri %50
azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve ticari stevia tozu katilarak iiretilen kurabiye ve
sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve stevia yaprak tozu ile liretilen
kurabiyelerin p-anisidin igerikleri arasinda istatistik a¢isindan énemli bir fark olmadigi
gOriilmiistiir.

Cizelge 4.62°de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore 15
giin depolanan kurabiyelerle 30 giin depolanan kurabiyelerin ayni grupta, 30 giin
depolanan kurabiyelerle 45 giin depolanan kurabiyelerin ayn1 grupta, 45 giin depolanan
kurabiyelerle de 60 giin depolanan kurabiyelerin ayni grupta olduklari, 0 giin depolanan
kurabiyelerin farkli grupta yer aldigi gorilmiistiir. Ayrica kurabiyelerin p-anisidin
degerlerinin depolamanin bagindan sonuna dogru diizenli olarak arttig1 saptanmaigtir.

Sekil 4.79’da sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt,
bugday nisastasi ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi
ve stevia yaprak tozu kullanilarak iiretilen kurabiyelerin depolama siiresince belirlenen
p-anisidin igeriginin degisim grafigi verilmistir. En yiiksek p-anisidin igerigi kontrol
kurabiyelerde goriiliirken, sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday
nigastasi katilarak iiretilen kurabiyelerle, sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt
ve bugday nisastasi katilarak iiretilen kurabiyelerin p-anisidin igeriklerinin daha diisiik
oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.79. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi
ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve stevia yaprak
tozu kullanilarak {iretilen kurabiyelerin depolama siiresince belirlenen p-anisidin
iceriginin degisim grafigi

Peroksit sayisi iizerine kullamilan tatlandirici grubu ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.62’de verilen sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak
izomalt, bugday nisastasi ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday
nisastast ve stevia yaprak tozu kullanilarak {iretilen kurabiyelerin peroksit sayilari
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore kurabiyelerin
peroksit degerinin 0. giinden 15. giine kadar arttigi, 15. glinden sonra depolamanin
sonuna kadar diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Depolamanin 30. giinlinden 45. giiniine
peroksit degerinde diisme olsa da bu diisiis istatistiksel olarak onemli bulunmamustir.
Ayrica 30 giin ve 45 giin depolanan kurabiyelerin peroksit degerlerinin ayni grupta,
diger giinlerin ise farkli grupta yer aldiklar1 gériilmiistiir.

Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastas1 ve
ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve stevia yaprak
tozu kullanilarak fiiretilen kurabiyelerin peroksit sayilari tizerinde etkili olan kullanilan
tatlandiric1 grubu x depolama siiresi interaksiyonunun seyri Sekil 4.80°de verilmistir.

Sekil 4.80°deki interaksiyon grafigine gore depolama siiresi boyunca her i
kurabiye tiirliniin de peroksit degerlerinin 0. giinden 15. giine kadar arttig1, 15. giinden
sonra diistiigii goriilmiistiir. Ancak kontrol grubunda bu artis ve diisiisler daha yiiksek
hizlarda gergeklesmistir. Depolama baslangicinda ilk 15 giin kurabiyelerin peroksit
sayilarindaki artis muhtemelen modifiye atmosfer ambalaja giren kurabiye biinyesinde
¢Ozlinmis olan oksijenin etkisiyle olusabilecek peroksitlerden kaynaklanmis olabilir.
Depolamanin 15. ile 60. giinleri arasindaki diisme ise olusan peroksit bilersiklerinin ileri
par¢alanma triinlerine doniismesine baglanabilir. Bir 6nceki p-anisidin degerlerinin
depolama siiresince artmis olmasi bu tezi giiclendirmektedir.
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Sekil 4.80. Kurabiyelerin peroksit sayilar1 {izerinde etkili olan kullanilan tatlandirict
grubu x depolama siiresi interaksiyonunun grafigi

Serbest yag asitligi iizerine tatlandirici grubu ve depolama siiresinin etkisi

Cizelge 4.62’de verilen kurabiyelerin depolama siiresi boyunca belirlenen
serbest yag asitligi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglarina gore 15 giin, 30 giin, 45 giin ve 60 giin depolanan tiim kurabiyelerin serbest
yag asitligi degerlerinin ayn1 grupta oldugu, 0 giin depolanan tim kurabiyelerin ise
farkli grupta oldugu goriilmiistiir. 30. giin ve 45. giin arasinda istatistiksel olarak 6nemli
olmayan bir artis olsa da genel olarak kurabiyelerin serbest yag asitligi degerinin
depolamanin basinda radikal bi¢imde olmak {izere depolama sonuna kadar azaldig
goriilmektedir. Sekil 4.81°de verilen grafik incelendiginde depolamanin ilk 15 gliniinde
tim kurabiyelerin serbest yag asitliginin ¢ok hizli bir sekilde diistiigii geriye kalan
siirede ise sabit denebilecek diizeyde kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.81. Sekeri azaltilmamis kontrol, sekeri %50 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi
ve ticari stevia tozu ile sekeri %25 azaltilarak izomalt, bugday nisastasi ve stevia yaprak
tozu kullanilarak {tretilen kurabiyelerin depolama siiresince belirlenen serbest yag
asitliginin degisim grafigi
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4.6.6. Kontrol grubu ile sekeri %25 azaltilarak SYT ve sekeri %50 azaltilarak TST
ile birlikte izomalt kullanilarak iiretilen kek ve sekeri %25 azaltilarak SYT ve
sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 kullanilarak
iiretilen kurabiyelerin toplam maya kiif sayillarimin depolama siiresi boyunca
degisimi

Sekeri azaltilmamis katkisiz kontrol keki, sekeri %25 azaltilarak izomalt ve
SYT katilarak iiretilen kek ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt katilarak
tiretilen kekler ile sekeri azaltilmamis katkisiz kontrol kurabiyesi, sekeri %25 azaltilarak
izomalt ile bugday nisastas1 ve SYT katilarak {iretilen kurabiye ve sekeri %50
azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 katilarak iiretilen kurabiyelere 2
aylik depolama siiresince 15 giinde bir toplam maya kiif sayimi analizi yapilmistir.
Analiz kapsaminda Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine paralelli olarak kek ve
kurabiyelerden ekim yapilmis ve ekim sonrasinda petriler 25°C’de 5 giin inkiibasyona
birakilmistir. 5 giinliik inkiibasyon sonrasinda sayimlar gergeklestirilmistir.

Depolama siiresi boyunca keklerde bulunan maya ve kiif sayimi1 sonuglari
Cizelge 4.63’te, kurabiyelerde bulunan maya ve kiif sayim sonuglari ise Cizelge 4.64°te
verilmistir.

Cizelge 4.63. Keklerin depolama siiresi boyunca belirlenen maya ve kif sayimi
sonugclari

Toplam Maya Kiif Sayis1 (kob/g)

ekeri
Depolama aza?tllmamls Sekeri %50 azaltilns Sekeri %25 azaltilns
siiresi (Giin) | Mikroorganizma kontrol TST, izomalt katilmus | SYT , izomalt katilmus
0. Giin Maya 1x10? 1,45%10? 1,15%x102
0. Giin Kiif 0 2,5%10 0,25%10
15. Giin Maya 1,225%102 1,7x10? 2,525%10?
15. Giin Kif 0,25%10 0,5x10 0,25%10
30. Giin Maya 1,9x107? 2,525%1072 2,825%10?
30. Giin Kiif 0,25x10 0,75x10 5,25%10
45. Giin Maya 3,6x102 2,9x102 2,975%10?
45. Giin Kiif 0,5x10 5,25x10 8,5x10
60. Giin Maya 4,1x10? 3,725%10? >103
60. Giin Kiif >10? 9x10* >10°

Cizelge 4.63 incelendiginde keklerdeki maya ve kiif sayisinin depolamanin 0.

glininden 60. gliniine kadar artis gosterdigi saptanmistir. Depolamanin sonunda (60.
giinde) en yiiksek maya sayis1 sekeri %25 azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte
izomalt kullanilarak iretilen keklerde, en yiiksek kiif sayisi ise sekeri azaltilmadan
katkisiz tiretilen keklerle sekeri %25 azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilen keklerde goriilmiistiir. Depolamanin sonunda en diisiik kiif ve maya
sayilari, sekeri %50 azaltilarak izomalt ve TST katilarak tiretilen keklerde bulunmustur.
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Cizelge 4.64. Kurabiyelerin depolama siiresi boyunca belirlenen maya ve kiif sayimi
sonugclari

Toplam Maya Kiif Sayisi1 (kob/g)

Sekeri %25

Sekeri %50 |azaltilmus SYT ,
Depolama Sekeri azaltilmis TST , |izomalt, bugday
siiresi azaltilmamis | izomalt, bugday nisastasi
(Giin) Mikroorganizma kontrol nisastasi katilmig katilmig
0. Giin Maya 2,5%10 0 5,5x10
0. Giin Kif 0 0 0
15. Giin Maya 3,25%10 6,25x10 5,75%10
15. Giin Kif 2,5x10 2,75%10 2,5x10
30. Giin Maya 5x10 8x10 9,25x10
30. Giin Kiif 2,5%10 3,25%10 3,5%10
45. Giin Maya 6,25%10 2,825x%102 4,025x10?
45. Giin Kiif 8,25x10 5x10 5,5x10
60. Giin Maya 1,65%102 3,425%102 7,7%102
60. Giin Kif 8,5x10 7,75%10 3,3x102

Cizelge 4.64 incelendiginde kurabiyelerdeki maya ve kiif sayisinin depolamanin

basindan sonuna dogru arttig1 goriilmiistiir. Depolamanin sonunda en yiiksek maya ve
kif sayisina sekeri %25 azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt ve bugday
nigastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyelerin sahip oldugu tespit edilmistir. Depolamanin
sonunda en diisiik maya sayisina kontrol kurabiyelerinin, en diisiikk kiif sayisina ise
sekeri %50 azaltilarak ticari stevia tozu ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak tiretilen kurabiyelerin sahip oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR

Kek ve kurabiyelere ait hammaddelere uygulanan toplam maya kif sayimi
sonucunda izomalt, ticari stevia tozu, nisasta ve siitte maya ve kiife, siit tozunda kiife
rastlanmazken; siit tozunda mayaya, yumurta, un ve stevia yaprak tozunda ise maya ve
kiife rastlanmustir.

Bu arastirmada, igcerdigi steviol glikozitlerden dolay1 yiiksek oranda tatlandirma
Ozelligine sahip olan, dogal, kalori degeri olmayan, tiiketildiginde kan glukoz seviyesine
etki etmeyen seker otunun (Stevia rebaudiana) 6giitiilmiis stevia yaprak tozu ve %90
saflikta ticari stevia tozu ile birlikte izomalt kullanilarak kekler ile 6giitiilmis stevia
yaprak tozu ve %90 saflikta ticari stevia tozu ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak kurabiye tretilmis ve fiiretilen kek ve kurabiyelerin fiziksel, kimyasal,
yapisal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri {izerine seker ve stevia firiinlerinin
(tatlandiric1 grubu) etkileri incelenmis ve inceleme sonucunda farkliliklar ve
benzerlikler ortaya konulmustur. Ayrica duyusal 6zellikleri 6ncelikli olmak {izere diger
kalite 6zelliklerinin de dikkate alinmas1 neticesinde en begenilen kekler; katkisiz kontrol
keki, sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt kullanilarak tretilen kek, sekeri
%350 azaltilarak TST ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen kek ve kurabiyelerden;
kontrol krabiyesi, sekeri %25 azaltilarak SYT ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi
kullanilarak tretilen kurabiye ve sekeri %50 azaltilarak TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullanilarak {tiretilen kurabiye, yeniden {iretilerek 25°C’de 2 ay
depolanmis ve bu orneklere 15 giin araliklarla raf émrii {izerine etkili oldugu bilinen
peroksit sayisi, p-anisidin igerigi, TBA reaktifleri ve serbest yag asitligi analizleri ile
nem, su aktivitesi, renk tayinleri, tekstiir profil analizi ve toplam maya ve kif sayimi
yapilmuistir.

Besin dgelerine ait analiz sonuglar1 incelendiginde kek ve kurabiyelerin ham
yag, protein, lif ve HMF degerleri tizerinde sekerin azaltilarak yerine izomalt ile birlikte
SYT veya TST kullanilmasinin istatistiksel olarak 6nemli bir etki yaratmadigi; besin
miktarlarma gore hesaplanan enerji degerleri {lizerinde ise ¢ok onemli etkisinin oldugu
belirlenmistir. Keklerin igerdigi seker orani azaldik¢a ve SYT veya TST ile birlikte
izomalt kullanim orami arttik¢a daha diisiik kalorili friinler elde edilmistir.
Kurabiyelerin igerdigi seker orani azaldik¢a ve SYT veya TST ile birlikte izomalt ve
bugday nisastasi kullanim orani arttik¢a daha diisiik kalorili {iriinler elde edilmistir.

Yapilan fiziksel analizler neticesinde, sekeri azaltilmamis katkisiz iiretilen
kontrol keki ile sekeri %25, %50, %75, %100 azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte
izomalt katilarak iiretilen kekler veya ayni oranlarda sekeri azaltilarak ticari stevia tozu
ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin spesifik hacim, su aktivitesi, nem ve
kil degerleri arasinda onemli bir fark tespit edilmemistir. Bir baska anlatimla anilan
fiziksel ozellikler agisindan sekeri azaltilarak yerine stevia iriinii katilarak tiretilen
kekler ile sekeri azaltilmamis keklerin ayni oldugu saptanmistir. Benzer sekilde sekeri
azaltilmamis katkisiz iiretilen kontrol kurabiyesi ile sekeri %25, %50, %75, %100
azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi katilarak iiretilen
kurabiyeler veya ayni oranlarda sekeri azaltilarak ticari stevia tozu ile birlikte izomalt ve
bugday nisastasi kullanilarak tiretilen kurabiyelerin spesifik hacim, su aktivitesi, nem ve
kiil degerleri arasinda Onemli bir fark tespit edilmemistir. Yani sekerin ¢ikarilarak
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yerine stevia trtinleri ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi katilmasi kurabiyelerin
fiziksel 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklik yaratmamustir.

Renk analizi sonuglar1 incelendiginde kontrol keki ile sekeri %25, %50, %75,
%100 azaltilarak yerine stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt katilarak tiretilen kekler
veya ayni oranlarda sekeri azaltilarak yerine %90 saflikta ticari stevia tozu ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen keklerin dig renk L*, b* ve AE degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsizken, dis renk a* ile i¢ renk L*, a*, b* ve AE degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Yesil renk yogunlugu
(i¢ renk a*) ve sar1 renk yogunlugu (i¢ renk b*) en fazla olan kekler izomalt ile birlikte
farkli miktarlarda stevia yaprak tozu ile tiretilen kekler olmustur.

Kurabiyelerde yapilan renk analizi sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda
kontrol kurabiyesi ile sekeri %25, %50, %75, %100 azaltilarak yerine stevia yaprak
tozu ile birlikte izomalt ve bugday nisastas1 katilarak iiretilen kurabiyeler veya ayni
oranlarda sekeri azaltilarak yerine %90 saflikta ticari stevia tozu ile birlikte izomalt ve
bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen kurabiyelerin dis renk L*, b* ve AE degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak onemsizken, dis renk a* degerleri arasindaki fark
onemli bulunmustur. Stevia yaprak tozu kullanilan kurabiyelerde dis renk a* degerleri
istatistiksel olarak 6onemli 6l¢iide artmistir.

Yapilan tekstiir profil analizi sonuglart incelendiginde ise kontrol keki ile seker
ikame edilen keklerin kohezif yapiskanlik ve elastikiyet degerleri ilizerinde kullanilan
tatlandiricinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamus; sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri iizerinde kullanilan tatlandiricinin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur.

Kurabiyelere uygulanan tekstiir profil analizleri neticesinde kontrol grubu
kurabiyeler ile sekeri azaltilarak yerine izomalt, bugday nisastasi ve TST veya SYT
kullanilarak tretilen kurabiyelerin sertlik ve kirilganlik degerleri arasinda istatistiksel
olarak onemli bir fark goriilmemistir. Sekerin azaltilarak yerine izomalt, bugday
nigastas1 ve TST veya SYT kullanilmas1 kurabiyelerde yapisal olarak ciddi bir degisime
neden olmamustir.

Duyusal analiz sonugclar1 istatistiksel olarak incelendiginde kontrol keki ile seker
ikamesi yapilan keklerin dig goriintis, kesit gozenek yapisi, tekstlir puanlart {izerinde
kullanilan tatlandirici grubunun 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edilirken; i¢ renk,
tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlari {izerinde kullanilan tatlandirict
grubunun etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Sekeri %75 ve %100 oraninda
azaltilarak yerine stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen keklerin ig¢
renk puanlar1 seker kullanilarak iiretilen kontrol keklerinin i¢ renk puanlarindan 6nemli
olgiide yiiksek bulunmustur. Stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt kullanilarak tiretilen
keklerin tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlari stevia yaprak tozundan
kaynakli olarak daha diisiik olmus yani stevia yaprak tozu kullanilarak tretilen kekler
daha az begenilmistir. Kurabiyelerin duyusal degerlendirmesi sonucunda dis goriiniis,
tekstiir, renk, tat, koku, agizda biraktig1 his ve genel begeni puanlar lizerinde kullanilan
tatlandirict grubunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Stevia yaprak tozu
ile Uiretilen kurabiyeler daha diisiik puan alsalar da aradaki fark 6nemli bulunmamustir.
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Duyusal analizler ve diger kalite Ozelliklerinin degerlendirilmesi sonucunda
sekeri azaltilmayan kontrol kek, sekeri %50 azaltilarak TST ve izomalt katkili olan kek
ve sekeri %25 azaltilarak SYT ve izomalt katkili kek en begenilen kekler olarak
belirlenmis ve bu kekler iki aylik depolama (raf 6mrii) siiresince yapilacak analizler igin
yeniden {retilerek modifiye atmosferde paketlenmistir. Kurabiyelerde duyusal
degerlendirme sonucunda duyusal 6zellikler agisindan kontrol grubu ile SYT veya TST
ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak {iretilen kurabiyeler arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunamamistir. Ancak sonuglari kiyaslamak
acisindan kekte duyusal analizler ve diger kalite o6zelliklerinin degerlendirilmesi
sonucunda en begenilen oranlar kurabiye i¢in de aynen sec¢ilmis ve sekeri azaltilmayan
kontrol, sekeri %50 azaltilarak TST, izomalt ve bugday nisastas1 katkili ve sekeri %25
azaltilarak SYT, izomalt ve bugday nisastasi katkili kurabiyelere depolama
caligmalarina yonelik analizler yapilmak iizere modifiye atmosferde paketleme
yapilmistir. Kek ve kurabiyelere 15 giinde bir 2 ay boyunca enstriimental olarak renk,
tekstiir, nem, ay, toplam maya kiif, TBA reaktifleri, p-anisidin, peroksit degeri, serbest
yag asitligi, toplam maya kiif sayimi1 ve panelistler tarafindan duyusal degerlendirme
testleri uygulanmis ve degisimleri incelenmistir.

Keklere depolama siiresi boyunca uygulanan su aktivitesi tayini sonucunda
sekeri azaltilarak %25 stevia yaprak tozu ve izomalt ile tiretilen keklerin en yiiksek
degere sahip olduklar1 goriilmistiir. Kurabiyelerin su aktivitesi iizerinde kullanilan
tatlandiric1 grubu ve depolama siiresinin 6nemli diizeyde etkisinin oldugu saptanmustir.

Keklerin nem igerigi lizerinde kullanilan tatlandirict grubunun etkisi 6nemli
bulunmus ve en yiiksek neme sekeri %25 azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte
izomalt kullanilarak iiretilen keklerin sahip oldugu ve depolamanin sonuna dogru nem
degerlerinin diistiigli goriilmiistiir. Kurabiyelerin nem igerigi iizerinde de kekte oldugu
gibi kullanilan tatlandirict grubunun etkisi 6nemli bulunmus ve depolamanin sonuna
dogru nem degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.

Keklerin dis renk L*, a*, b* ve AE degerleri iizerine kullanilan tatlandirici grubu
ve depoalama siiresinin 6nemli bir etkisinin olmadig tespit edilirken, i¢ renk L*, a*, b*
ve AE degerleri tizerine kullanilan tatlandirict grubu ve depolama siiresinin etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir. Stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt kullanilarak
tiretilen kekler en disiik i¢ renk L* ve a* degerlerine sahipken, en yiiksek i¢ renk b* ve
AE degerlerine sahip olmuslardir. Keklerin i¢ renk degerleri depolama siiresinden de
onemli diizeyde etkilenmistir.

Kurabiyelerin dis renk b* degerleri iizerinde kullanilan tatalandirict grubu ve
depolama siiresi 6nemli bir etki gostermezken, dis renk L*, a* ve AE degerleri tizerinde
kullanilan tatalandirici grubu ve depolama siiresi onemli etki gostermistir.

Keklerin tekstiirel 6zelliklerinden sertlik, adhezif yapiskanlik, esneklik, kohezif
yapigkanlik, sakizimsilik ve elastikiyet tekstiirel degerleri {iizerinde kullanilan
tatlandiric1 grubu ve depolama siiresinin etkisinin énemli oldugu, ¢ignenebilirlik degeri
tizerinde ise kullanilan tatlandirict grubu, depolama siiresi ve bunlarin interaksiyonunun
onemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. En yiiksek ¢ignenebilirlik degerine sekeri
azaltilmadan iiretilen kontrol grubu keklerin sahip oldugu ve depolamanin sonuna dogru
keklerin ¢ignenebilirlik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.
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Kurabiyelerin tekstiirel ozelliklerinden sertlik degeri tizerinde kullanilan
tatlandiric1 grubu ve depolama siiresinin 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
Kurabiyelerin depolama siiresi boyunca en yiiksek sertlik degerine sekeri %25
azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt ve bugday nisastasi kullanilarak
iiretilen kurabiyelerin sahip oldugu ve depolama siiresinin sonuna dogru kurabiyelerin
sertlik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Kek ve kurabiyelere uygulanan duyusal degerlendirmeler neticesinde depolama
siiresi boyunca degerlendirme puanlarinin genellikle depolamanin sonlarina dogru
diistigii ve ¢ogunlukla en diisiik puanlar sekeri %25 azaltilarak stevia yaprak tozu ile
iiretilen kek ve kurabiyelerin aldig1 gozlenmistir.

Depolama siiresi boyunca keklerde en yiiksek TBA reaktifi igerigine sekeri
azaltilmadan iiretilen kontrol grubu keklerin sahip oldugu ve depolamanin sonuna dogru
kek ve kurabiyelerin TBA reaktifleri iceriginin arttig1 saptanmustir.

Kek ve kurabiyelerin p-anisidin igeriklerinin depolamanin sonuna dogru arttigi
ve keklerde en yiiksek p-anisidin igerigine sekeri %50 azaltilarak ticari stevia tozu ile
birlikte izomalt ile iiretilenlerin, kurabiyelerde ise sekeri azaltilmadan katkisiz
iiretilenlerin en yliksek p-anisidin igerigine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Kek ve kurabiyelerin peroksit degerleri tizerine depolama siiresinin 6nemli etki
ettigi, depolamanin 0. giiniinden 15. giiniine peroksit degerlerinin artis gosterdigi 15.
giinden sonra ise diistiigl goriilmiistiir.

Serbest yag asitligi degerleri tizerinde depolama siiresi etkili olmus ve hem kek
hem de kurabiyelerde depolamanin basindan sonuna dogru serbest yag asitligi
iceriklerinin diistiigii tespit edilmistir.

Kek ve kurabiyelere depolama siiresince uygulanan toplam maya kiif sayimi
sonucunda hem kek hem de kurabiyelerin depolamanin basindan sonuna dogru maya ve
kiif sayilarinin arttig1 gézlenmis, kek ve kurabiyelerde en yiiksek maya ve kiif sayisina
sekeri %25 azaltilarak stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt kullanilarak {iretilen
keklerin ve stevia yaprak tozu ile birlikte izomalt ve bugday nisastast kullanilarak
iiretilen kurabiyelerin sahip oldugu saptanmustir.

Elde edilen sonuglar yorumlandig1 zaman genel olarak stevia iiriinleri ile tiretilen
kek ve kurabiyelerden sekeri %50 azaltilarak ticari stevia tozu ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen keklerle, sekeri %50 azaltilarak ticari stevia tozu, izomalt ve
bugday nisastasi1 kullanilarak {iretilen kurabiyelerin daha ¢ok begenildigi, stevia yaprak
tozu ilavesinin panelistlere stevia yaprak tozunun rengi, tadi, kokusu ve agizda biraktigi
acimsilik gibi Ozelliklerinden dolayr cazip gelmedigi goriilmistiir. Rafta bekleme
stiresince kek ve kurabiyelerin duyusal degerlerinin diistiigii goriilmistiir. Enerji
degerleri incelendiginde hem kek hem de kurabiyelerin enerji degerlerinin seker
oraniin azalmasi ve stevia yaprak tozu veya ticari stevia tozu ile birlikte izomalt
kullanim oraninin artmasiyla diistiigli tespit edilmistir. Yapilan ¢alismayla diisiik seker
ve enerji igerigine sahip kek ve kurabiye iiretimi gerceklestirilmis, ayrica izomalt ve
bugday nisastasinin kek ve kurabiye formiilasyonlarina eklenmesi ile ortaya cikan
problemlerin biiyiik dlciide giderilebilecegi saptanmustir.

162



KAYNAKLAR G.N. YUKSEL

6. KAYNAKLAR

AACC, 1984. Approved methods of analysis. St. Paul, Minnesota: The American
Association of Cereal Chemists.

AACC, 1999. Approved methods of analysis. St. Paul, Minnesota: The American
Association of Cereal Chemists. Tenth Edition, March 2000.

AACCI, 1990. American association of cereal chemist. Approved methods of the
AACC, 8th Edition, The Association, St. Paul, MN, USA.

AACC, 2001. Guidelines for measurement of voliime by rapeseed displacement.
Method 10-05: 1-4.

Abelyan, V. H. , Ghochikyan, V. T. , Markosyan, A. A., Adamyan, M.O. and Abelyan,
L. A. 2006. Extraction, seperation and modification of sweet glycosides from the
Stevia rebaudiana plant. United States Patent Application Publication, US
2006/0134292 A1, Atevian Biotechnology Corporation, ss. 1-19, Malezya.

Abdel-Salam, A. M. , Ammar, A. S. and Gallol, W. K. 2009. Avluation and properties
of formulated low calories functional yoghurt cake. Journal of Food, Agriculture
& Environment, 7(2): 218-221.

Akubor, P. 1., Isolokwu, P. C. , Ugbane, O. and Onimawo, L. A. 2000. Proximate
composition and functional properties of African breadfruit kernel and wheat
flour blends. Food Research International, 33(8): 707-712.

Alphan, M. E. T. 2005. Tatlandirict iceren 6zel beslenme amagli gidalar. Diyabet
Yillig.

Altindag, G. 2011. Karabugday, misir ve piring unundan iretilen kurabiyelerin bazi
kalite ozellikleri ve raf Omiirlerinin belirlenmesi. Yiiksek lisans tezi, Akdeniz
Universitesi, Antalya.

AOAC, 2002. Fatty acids (free) in crude and refined oils. Titration method. AOAC
official method 940.28.

AOAC, 2002. Peroxide value of oils and fats. Titration method. AOAC official method
965.33.

Asaki, H. and Yokoyama, Y. 1975. Dried- leaf extracts of stevia. Toxicological tests.
Shokukin Kogyo, 18(20): 34-43.

Aze, Y., Toyoda, K. , Imaida, K. , Hayashi, Y. and Takahashi, M. 1991. Subchronic
oral toxicity of stevioside in F344 rats. Eisei Shikenjo Hokoku-Bull. Natl Inst
Hygienic Sci, 109: 48-54.

Baiano, A. and Nobile, M. 2005. Shelf life extension of almond paste pastries. Journal
of Food Engineering, 66: 487-495.

Baltacioglu, C. ve Uyar, M. 2017. Kabak(Cucubita pepo L.) tozunun kek iiretiminde
potansiyel kullanim1 ve kek kalite parametrelerine etkisi. Akademik Gida, 15(3):
274-280.

Barakat, A. and Abdulla, G. 2014. Use of sucralose and stevia leaves extract in
producing low calorie bakery products. Zagazig J. Agric. Res. , 41(3).

163



KAYNAKLAR G.N. YUKSEL

Bir, A. 1990. Factorial calculation model fort he estimation of the physiological caloric
value of polyols. In Proceedings of the International Symposium on Caloric
Evaluation of Carbonhydrates.

Berschauer, F. 1985. izomalt as a reduced-calorie bulk sweetener. Food Chemistry,
16(3-4): 243.

Bhise, S. and Kaur, A. 2013. Polyols to improve quality and shelf life of baked
products: A review. International Journal of Advanced Scientific and Technical
Research, 1(3): 262-272.

Bingél, G. 1975. Karbonhidratlar. Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltessi Yaynlari,
Ankara, 94s.

Boeckh-Haebisch, E. M. A. 1992. Pharmacological trial of a concentrated crude extract
of Stevia rebaudiana (Bert) Bertoni in healthy volunteers. Arquivos de Biologia
e Tecnologia, 35(2): 299-314.

Bourne, M. C. 2002. Food texture and viscosity: concept and measurement. Elsevier
Science & Technology Books.

Buarnia, P. , Goyal, M. , Dunkwal, V. and Rathore, R. 2017. Development and quality
evaluation of stevia based cake and biscuits. Food Science Research Journal,
8(1): 64-69.

Bulut, A. 2015. Yumusak kurabiyelerde seker miktarinin stevia ile azaltilmasi. Yiiksek
lisans tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, 73s.

Butt, M. S. , Pasha, I. , Tufail, F. and Anjum, F. M. 2002. Use of low absorptive
sweeteners in cakes. International Journal of Agriculture and Biology, 4(2): 249-
251.

Cadena, R. S. and Bolini, H. M. A. 2011. Time-intensity analysis and acceptance test
for traditional and light vanilla ice cream. Food Research International, 44(3):
677-683.

Campbell, L. A. , Ketelsen, S. M. and Antenucci, R. N. 1994. Formulating oatmeal
cookies with calorie sparing ingredients. Food Technology, 48(5): 98-105.

Cemeroglu, B. S. 2010. Mikrobiyolojik analiz yontemleri. Gida Analizleri, ss. 443-82,
Ankara.

Chan, P., Tomlinson, B. , Chen, Y., Liu, J. , Hsieh, M. and Cheng, J. 2000. A double
blind placebo-controlled study of the effectiveness and tolerability of oral
stevioside in human hypertension. Br J Clin Pharmacol, 50(3): 215-220.

Choi, S. , Kim, H. , Joo, M. and Chung, N. 2013. Quality characteristics of castella
prepared by substituting sugar with stevia leaf powder. Korean J. Food Cookery
SCI, 29(2): 153.

Claughton, S. M. and Pearce, R. J. 1989. Protein enrichment of sugar snap cookies
sunflower protein isolate. Journal of Food Science, 54, 325-354.

Cortes, R. , Hernandez-Ceruelos, A. , Torres-Valencia, J. M. , Gonzalez-Avila, M. ,
Arriaga-Alba, M. and Mmadrigal-Bujaidar, E. 2007. Antimutagenicity of stevia
pilosa and stevia eupatoria evaluated with the ames test. Toxicology in Vitro,
21(4): 691-697.

164



KAYNAKLAR G.N. YUKSEL

Curi, R., Alvarez, M. , Bazotte, R. B. , Botion, L. M., Godoy, J. I. and Bracht, A. 1986.
Effect of Stevia rebaudiana on glucose tolerance in normal adult human.
Brazilial Journal of Medical Biological Research, 19(6): 771-774.

Demirci, M. 2012. Gida Kimyas. Istanbul, 292s.

DesRochers, J. L. , Seitz, K. D. , Walker, C. E. and Wrigley, C. W. 2004. Cakes,
chemistry of manufacture. Encyclopedia of Grain Science, Elsevier Ltd. , pp.
129-133, Oxford, UK.

Dizlek, H. 2003. Farkli kabartma tozlarinin degisik oranlarda kullanilmasmin ve kek
hamurunun pisme oOncesinde bekletilmesinin pandispanya nitelikleri {izerine
etkilerinin incelenmesi. Yiiksek lisans tezi, Cukurova Universitesi, Adana, 85s.

Durmaz, S. E. ve Keser, A. 2018. Yapay tatlandiricilarin viicut agirliglr ve insiilin
direnci iizerine etkileri. Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi, 3(2): 8-15.

Edris, A. M. , Hassanin, F. S. and Ghanim, S. H. 2013. Chemical indices of some
chicken meat products. Benha Veterinary Medical Journal, 24(1): 248-253.

Elgiin, A. ve Ertugay, Z. 2002. Yumusak bugday iiriinleri. Tahil Isleme Teknolojisi,
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ofset Tesisi, ss. 377-387, Erzurum.

Elgiin, A. , Certel, M. , Ertugay, Z. ve Kotancilar, H. G. 2002. Tahil ve j}rﬁnlerinde
analitik kalite kontrolii ve laboratuvar uygulama klavuzu. Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Ofset Tesisi, Erzurum, 206s.

Elliasson, A. C. and Larsson, K. 1993. Cereals in breadmaking: a molecular colloidal
approach. Marcel Dekker, pp. 261-266, New York.

Erem, F. 2007. Normal ve kepekli ekmeklerde siinme etmeni Bacillus tiirlerinin
belirlenmesi ve siinme tlizerine kinetik calismalar. Yiiksek lisans tezi, Akdeniz
Universitesi, Antalya, 174s.

Gallagher, E. , Gormley, T. R. and Arendt, E. K. 2004. Recent advances in the
formulation of gluten free cereal-based products. Trends in Food Science and
Technology, 15(3-4): 143-152.

Gao, J. , Brennan, M. A. , Mason, S. L. and Brennan, C. S. 2016. Effct of sugar
replacement with stevianna and inulin on the texture and predictive glycaemic
response of muffins.

Gao, J. , Brennan, M. A. , Mason, S. L. and Brennan, C. S. 2017. Effects of sugar
substitution with “stevianna” on the sensory characteristics of muffins. Journal
of Food Quality, 2017,

Gee, J. M., Cooke, D. , Gorick, S. , Wortley, G. M. , Greenwood, R. H. , Zumbe, A.
and Johnson, I. T. 1991. Effect of conventional sucrose-based, fructose-based
and izomalt-based chocolates on postprandial metabolism in non-insulin-
dependent diabetics. Eur J Clin Nutr, 45(11): 561-566.

Gehring, F. and Karle, E. J. 1981. Sweetening agent, Palatinit under specific
consideration as to microbiological and caries-prophylactic aspects. Z.
ernahrungswiss, 20(2): 96-106.

Geuns, J. M. C. 2003. Stevioside. Phytochemistry, 64(5): 913-921.

165



KAYNAKLAR G.N. YUKSEL

Giritlioglu, E. 2017. Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ve seker otu (Stevia
rebaudiana Bertoni) kullanilarak yeni biskiivi ve kek formiilleri gelistirme
{izerine bir arastirma. Yiiksek lisans tezi, Osmaniye Korkut Ata Universitesi,
Osmaniye, 97s.

Gomez, M. , Ronda, F. , Caballereo, P. A. , Blanco, C. A. and Rosell, C. M. 2007.
Functionality of different hydrocolloids on the quality and shelf-life of yellow
layer cakes. Food Hydrocolloids, 21(2): 167-173.

Gostner, A. vd. 2006. Effect of izomalt consumption on faecal microflora and colonic
metabolism in healthy volunteers. British Journal of Nutrition, 95, 40-50.

Gokmen, V. ve Senyuva, H. Z. 2006. Improved method for the determination of
hydroxymethylfurfural in baby foods using liquid chromatography-mass
spectrometry. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54(8): 2845-2849.

Gokmen, V. , Acar, O. C. , Serpen, A. ve Morales, F. J. 2008. Effects of leavening
agents and sugars on the formation of hydroxymethylfurfural formation in
cookies. European Food Research and Technology, 226(5): 1031-1037.

Grenby, T. H. 1991. Intense sweeteners fort he food industry: an overview. Trends in
Food Science & Technology, 2, 2-6.

Hagiwara, A. , Fukushima, S. , Kitaori, M. , Shibata, M. and Ito, N. 1984. Effects of
three sweeteners on rat urinary bladder carcinogenesis initiated by N-butyl-N-(4-
hydroxybutyl)-nitrosamine. Gann J, 75(9): 763-768.

Hooda, S. and Jood, S. 2005. Organoleptic and nutritional evaluation of wheat biscuits
supplemented with untreated and treated fenugreek flour. Food Chemistry,
90(3): 427-435.

Hung, P. V., Maeda, T. and Morita, N. 2006. Waxy and high-amylose wheat starches
and flours-characteristics, function and application. Trends in Food Science and
Technology, 17(8): 448-456.

Hiitter, R. , Boswart, F. und Irsigler, K. 1993. Insulinverbrauch von typ-I-diabetikern
nach oraler gabe von izomalt. Akt Ernéhr, 18: 149-154,

Ibrahim, M. I. , Abd-El Ghany, M. E. and Ammar, M. S. 2013. Effect of clove essential
oil as a antioxidant and antimicrobial agent on cake shelf life. World Journal of
Dairy & Food Sciences, 8(2): 140-146.

ICC, 1960. Method fort he determination of ash in cereals and cereal products. Standard
No: 104.

ICC, 1972. Determination of crude fibre value. Standard No: 113.

ICC, 1980. Method fort he determination of crude protein in cereals and cereal products
for food and for feed. Standard No: 105/1.

Indrani, D. and Rao, G. V. 2008. Functions of ingredients in the baking of sweet goods.
Food Engineering Aspects of Baking Sweet Goods, pp. 31-47.

IUPAC, 1987. Determination of the p-anisidine value (p-A.V.). Method number 2.504.
Inang, A. ve Cinar, 1. 2009. Alternatif dogal tatlandirici: Stevya. Gida, 34(6): 411-415.

166



KAYNAKLAR G.N. YUKSEL

Jacob, J. and Leelavathi, K. 2005. Effect of fat-type on cookie dough and cookie
quality. Journal of Food Engineering, 79(1): 299-305.

Ji, Y., Zhu, K., Qian, H. and Zhou, H. 2007. Staling of cake prepared from rice flour
and sticky rice flour. Food Chemistry, 104(1): 53-58.

Karaca, S. 2010. Stevia rebaudiana yapraklarindan ekstrakte edilen “stevioside” ile
“rebaudiosid A”nin meyveli ve gazli iceceklerde kullanimi. Yiiksek lisans tezi,
Sakarya Universitesi, Sakarya, 65s.

Karp, S. , Wyrwisz, J. , Kurek, M. and Wierzbicka, A. 2016. Physical properties of
muffins sweetened with steviol glycosides as the sucrose replacement. Food
Science and Biotechnology, 25(6): 1591-1596.

Klangpanichpak, S. , Temcharoen, P. , Toskulkao, C. , Apibal, S. and Glinsukon, T.
1997. Lack of mutagenicity of stevioside and steviol in Salmonella typhimurium
TA 98 and TA 100. Journal of the Medical Association of Thailand, 80(1): 121-
128.

Kolb, N. , Herrera, J. L. , Ferreyra, D. J. and Uliana, R.F. 2001. Analysis of sweet
diterpene glycosides from Stevia rebaudiana: Improved HPLC method. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 49(10): 4538-4541.

Konak, U. 1. 2009. Farkli pisirme yontemleri ve mordtesi 1sinlamanin kek kalitesi
lizerine etkisi. Yiiksek lisans tezi, Akdeniz Universitesi, Antalya, 131s.

Kotancilar, H. G. , Karaoglu, M. M. ve Celik, . 2001. Baz1 gam katkilarinin kek kalitesi
iizerine etkileri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 32(4): 461-467.

Kroger, M. , Meister, K. and Kava, R. 2006. Low-calorie sweeteners and other sugar
subtitutes: A review of the safety issues. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, 5: 35-47.

Kulthe, A. A., Pawar, V. D., Kotecha, P. M., Chavan, U. D. and Bansode, V. V. 2014.
Development of high protein and low calorie cookies. Journal of Food Science
and Technology, 51(1): 153-157.

Kuscu, H. 2015. Probiyotik dondurmanin kalite 6zellikleri iizerine farkli oranlarda
prebiyotik lif i¢eren stevia® 6zi ilavesinin etkisi. Yiiksek lisans tezi, Harran
Universitesi, Sanliurfa, 58s.

Langkilde, A. M. , Andersson, H. , Schweizer, T. F. and Wiirsch, P. 1994. Digestion
and absorption of sorbitol, maltitol and izomalt from the small bowel. A study in
ileostomy subjects. Eur J Clin Nutr. , 48(11): 768-775.

Leblebici, J. ve Leblebici, F. 2011. Seker ve Tatlandiricilar El Kitab1. Seker Kurumu
Yayinlari, Ankara, 228s.

Liu, J. C., Kao, P. K., Chan, P., Hsu, Y. H. , Hou, C. C., Lien, G. S., Hsieh, M. H. ,
Chen, Y. J. and Cheng, J. T. 2003. Mechanism of the antihypertensive effect of
stevioside in anesthezed dogs. Pharmacology, 67(1): 14-20.

Macrae, R. , Robinson, R. K. and Sadler, M. I. 1993. Encyclopedia of food science.
Food Technology and Nutrition, 1:514.

167



KAYNAKLAR G.N. YUKSEL

Majzoobi, M., Mohammadi, M. and Mesbahi, G. 2017. Feasibility study of sucrose and
fat replacement using inulin and rebaudioside A in cake formulations. Journal of
Texture Studies, 1-8.

Manley, D. 1991. Cereal-based materials. Technology of Biscuits, Crackers and
Cookies, 7(1): 111-113.

Matz, S.A. 1992. Bakery Technology and Engineering. Westport, Connecticut: The
AVI Publishing Company, Inc.

McNutt, K. and Sentko, A. 1996. Sugar replacers: A growing group of sweeteners in the
United States. Nutrition Today, 31(6): 255-261.

Mercan, N. ve Boyacioglu, M. H. 1999. Kek iiretim teknolojisi: Kekin tanimi,
siniflandirilmasi ve iiretimi. Diinya Gida Dergisi, 45: 36-39.

Miyazaki, M. , Maeda, T. and Morita, N. 2004. Effect of various dextrin substitutions
for wheat flour on dough properties and bread qualities. Food Research
International, 37(1): 59-65.

Nabors, L. B. 2001. Alternative Sweeteners. Food Trade Press Ltd. , USA, 587p.

Nunes, A. P. M. , Ferreira-Machado, S. C. , Nunes, R. M., Nantas, F. J. S. , de Mattas,
J. C. P. and Caldeira-de-Araujo, A. 2007. Analysis of genotoxic potentiality of
stevioside by comet assay. Food and Chemical Toxicology, 45(4): 662-666.

Okawa, M. , Kinjo, J. , Nohara, T. and Masateru, O. 2001. DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) radical scaven-ging activity of xavonoids obtained from some
medicinal plants. Biological and Pharmaceutical Bulletin, 24(10): 1202-1205.

Ozcan, M. M. and Babaoglu, H. C. 2017. The effect of replacing sucrose with stevia
(Stevia rebaudiana) leaf powder and extract on some physicochemical properties
of cakes. Journal of Agroalimentary Processes and Technologies, 23(3): 181-
187.

Ozkaya, H. ve Ozkaya, B. 2005. Tahil ve Uriinleri Analiz Y6ntemleri. Gida Teknolojisi
Dernegi Yayinlari, No:31, 165s.

Pareyt, B. and Delcour, J. A. 2008. The role of wheat flour constituents, sugar and fat in
low moisture cereal based products: a review on sugar-snap cookies. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition, ss. 824-839.

Pareyt, B. , Talhaoui, F. , Kerckhofs, G. , Brijs, K. , Goesaert, H. and Wevers, M. 2009.
The role of sugar and fat in sugar-snap cookies: Structural and textural
properties. Journal of Food Engineering, 90(3): 400-408.

Pereira, D. , Correira, P. M. R. and Guine, R. p. F. 2013. Analysis of the physical-
chemical and sensorial properties of Maria type cookies. Acta Chimica Slovaca,
6(2): 269-280.

Petzoldt, R. , Lauer, P. , Spengler, M. and Schoéffling, K. 1982. Palatinite in type 2
diabetics. Effect on blood-glucose, serum-insulin, C-peptide and free fatty acids.
Dtsch Med Wochen Schr. , 107(50): 1910-1913.

Pezzuto, J. M., Compadre, C. M., Swanson, S. M., Nanayakkara, D. and Kinghorn, A.
D. 1985. Metabolically activated steviol, the aglycone of stevioside, is
mutagenic. Proc Natl Acad Sci (in USA), 82(8): 2478-2482.

168



KAYNAKLAR G.N. YUKSEL

Pol, J. , Hohnova, B. and Hyotylainen, T. 2007. Characterisation of Stevia rebaudiana
by comprehensive two-dimensional liquid chromatography time-of-flight mass
spectrometry. Journal of Chromatography A, 1150(1-2): 85-92.

Pszczola, D. E. 2003. Sweetener +sweetener enhances the equation. Food Technology,
57(11): 48-61.

Pyler, E. J. 1988. Baking science and technology, Vols. 1. and 2. Sosland Publishing
Company, Meriam, Kansas.

Saldamli, 1. 2007. Gida Kimyas1. Hacettepe Universitesi Yaylari, Ankara, 587s.

Sarioglu, A. 2015. Diistlik kalorili dondurma iiretiminde dogal tatlandirici olarak stevya
ekstraktt kullaniminin driintin kalite kriterleri iizerine etkisi. Doktora tezi, Ege
Universitesi, izmir, 101s.

Savita, S. M. , sheela, K. , Sunanda, S. , Shankar, A.G. and Ramakrishna, P. 2004.
Stevia rebaudiana- A functional component for food industry. Journal of Human
and Ecology, 15(4): 261-264.

Serna, E. g., Saez, N. M. , Mesias, M. , Morales, F. J. and Castillo, M. D. 2014. Use of
coffee silverskin and stevia to improve the formulation of biscuits. Polish
Journal of Food and Nutrition Sciences, 61(4): 243-251.

Sertakan, G. S. 2006. Biskiivi ve kraker tiretiminde tritikale ununun kullanim olanaklari.
Doktora tezi, Trakya Universitesi, Tekirdag, 206s.

Singh, M. and Mohamed, A. 2007. Influence of gluten-soy protein blends on the quality
of reduced carbonhydrates cookies. LWT-Food Science and Technology, 40(2):
353-360.

Smith, W. H. 1972. Biscuits, crackers and cookies technology, production and
management. Applied Science Publisher Limited, London, 737p.

Sumnu, S. G. and Demirkol, O. S. 2013. Confectionary baking. Engineering Aspects of
Cereal and Cereal-Based Products, pp. 177-178, New York.

Szczesniak, A. S. 1998. Sensory texture profiling historical and scientific perspectives.
Food Technology, 52 (8): 54-57.

Tadhani, M. B. , Patel, V. H. and Subhash, R. 2007. In vitro antioxidant activities of
Stevia rebaudiana leaves and callus. Journal of Food Composition and Analysis,
20(3-4): 323-329.

Tarladgis, B. G. , Watts, B. M. , Younathan, M. T. and Dugan, L. R. J. 1960. A
distillation method for the quantitive determination of malonaldehyde in rancid
foods. Journal of American Oil Chemistry Society, 37(1): 44-48.

Toskulkao, C. , Chaturat, L. , Temcharoen, P. and Glinsukon, T. 1997. Acute toxicity of
stevioside, a natural sweetener, and its metabolite, steviol, in several animal
species. Drug Chem Toxicol, 20(1-2): 31-44.

Towsend, G. M. 1990. Cookies, crackers and other flour confectionery. In Snack Food,
pp. 41-70, Springer US.

169



KAYNAKLAR G.N. YUKSEL

Toyoda, K. , Matsui, H. , Shoda, T. , Uneyama, C. , Takada, K. and Takahashi, M.
1997. Assessment of the carcinogenicity of stevioside in F 344 rats. Food and
Chemical Toxicology, 35(6): 597-603.

Tuna, H. E. 2015. Gida atig1 olan visne, nar, kabak ve kayisi ¢ekirdeklerinin kek
iiretiminde degerlendirilmesi. Yiiksek lisans tezi, Istanbul Teknik Universitesi,
[stanbul, 98s.

Ulusoy, S. 2011. Stevia ile tatlandirilmis biskiivilerin kalite 6zellikleri ve akrilamid
iceriginin belirlenmesi. Yiiksek lisans tezi, Mersin Universitesi, Mersin, 55s.

Vatankhah, M. , Garavand, F. , Elhamirad, A. and Yaghbani, M. 2014. Influence of
sugar replacement by stevioside on physicochemical and sensory propertiez of
biscuit. Quality Assurance and Safety of Crops & Foods, 7(3): 393-400.

Vetter, J. L. 1989. Soft wheat: View from the AIB. Cereal Foods World, 34(9): 691-
696.

Wallin, H. 2007. Steviol glycosides chemical and technical assessment. JECFA, 1: 1-7.

Weichrauch, M. R. and Diehl-Ann, V. 2004. Artificial sweeteners- Do they bear a
carcinogenic risk. Annals of Oncology, 15(10): 1460-1465.

Wijnans, G. J. M. 1997. Emulsifiers: Sucrose esters of fatty acids. Food Technology
International, 7: 35-37.

Woelver-Rieck, U. , Lankes, C. , Wawrzun, A. and Wiist, M. 2010. Improved HPLC
method for the evaluation of the major steviol glycosides in leaves of Stevia
rebaudiana. European Food Research and Technology, pp. 581-588.

Yapar, B. 2004. Diyet gida iirtinleri. Dis Ticaret Subesi Arastirma Servisi.

Yaraly, E. 2018. Tahil Teknolojisi II: Biskiivi Uretimi.
http://www.akademik.adu.edu.tr/myo/cine/webfolders/File/ders%20notlari/Tahil
%20Teknolojisi%2011.pdf [Son erigim tarihi: 05.06.2018].

Yildiz, O. 2002. Diisiik kalorili kek iiretimi {izerine bir arastirma. Yiiksek lisans tezi,
Yiiziincii Y1l Universitesi, Van, 38s.

Yoo, S. S. and Hong, Y. J. 2012. Quality characteristics and antioxidant activity of
cookies with stevia powder. Korean Journal of Food and Cookery Science,
28(6): 665-673.

Zabihollahi, N. 2014. Diisiik kalorili kek tiretiminde kavrulmus bugday unu, stevia ve
polidekstroz kullanim imkaninin arastirilmasi. Yiiksek lisans tezi, Atatiirk
Universitesi, Erzurum, 89s.

Zahn, S. , Forker, A. , Kriigel, L. and Rohm, H. 2013. Combined use of rebaudioside A
and fibres for partial sucrose replacement in muffins. LWT- Food Science and
Technology, 50(2): 695-701.

Zhang, Y. Y., Song, Y., Hu, X., Liao, X., Ni, Y. and Li, Q. 2012. Effects of sugars in
batter formula and baking conditions on 5-hydroxymethylfurfural and furfural
formation in sponge cake models. Food Research International, 49: 439-445.

170


http://www.akademik.adu.edu.tr/myo/cine/webfolders/File/ders%20notlari/Tahil%20Teknolojisi%20II.pdf
http://www.akademik.adu.edu.tr/myo/cine/webfolders/File/ders%20notlari/Tahil%20Teknolojisi%20II.pdf

KAYNAKLAR G.N. YUKSEL

Zoulias, E. , Oreopoulou, V. and Kounalaki, E. 2002. Effect of fat and sugar
replacement on cookie properties. Journal of Science of Food and Agriculture,
82(14): 1637-1644.

Zulkifli, A. , Ismail, W. and Bachok, S. 2016. Low calorie cake: The impact of stevia
application in baking product.

171



KAYNAKLAR G.N. YUKSEL

172



EKLER G. N. YUKSEL

7. EKLER

EK-1. Keklerde yapilan duyusal analiz i¢in kullanilan ¢izelge

Ad/Soyad: Tarih:
Ornek Ozellikler
Dis Kesit Tekstiir |i¢ Renk [Tat |[Koku |Agizda  [Begeni
Gorlintis |ylizeyinin  |(Sertlik) biraktigit  [durumu
g6zenek his
yapisi

1: ¢ok kotii; 2-3: kotii; 4-5: orta; 6-7: iyi; 8-9: ¢ok iyi
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EK-2. Kurabiyelerde yapilan duyusal analiz i¢in kullanilan ¢izelge

Ad/Soyad: Tarih:

Ornek] Ozellikler

Dis Goriinlis [Tekstiir [Renk [Tat  |Koku |Agizda Begeni
(Sertlik) biraktigi his [durumu

1: ¢ok kotii; 2-3: kotii; 4-5: orta; 6-7: iyi; 8-9: ¢ok iyi
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EK-3. Keklerde Besin Ogelerine ait Analiz Sonuglar1 Normallik, Varyans Homojenligi
ve Anova degerlendirme verileri

Cizelge 7.1. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak {tiretilen keklerin besin 6gelerine ait analiz sonuglart normal dagilim testi

Ham Protein | Ham Yag | Ham Lif | HMF | Enerji
\eri Sayisi 20 20 20 20 20
Minimum 14 17 1,2 140206 | 356
%25°1ik dilim 15 17 15 163284 | 368
Ortanca deger 15 18 1,7 190386 | 387
%751k dilim 15 18 1,7 219770 | 405
Maksimum 15 18 1,9 264362 | 423
Ortalama 15 18 1,6 192730 | 387
Std. Sapma 0,39 0,29 0,19 35070 23
Ortalama Std. Hata 0,088 0,066 0,043 7842 51
%95’1ik giiven araligi alt sinir 15 17 1,5 176317 | 376
%95’lik giiven araligi iist siniri 15 18 1,7 209143 | 398
Ozet 297 353 32 3854600| 7742
D'Agostino & Pearson normallik testi
K2 5,7 0,089 1.2 0,97 4,8
P degeri 0,0581 0,9563 0,5414 | 0,6160 |0,0909
Normallik testini gegti (alfa=0.05)? Evet Evet Evet Evet Evet
P degeri 6zeti 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.
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Cizelge 7.2. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak {tiretilen keklerin besin dgelerine ait analiz sonuglar1 6nemli bir bulunan
enerji degerleri varyans homojenlik testi

Levene Istatistik Onem
testi sdl| sd2 diizeyi
Enerji | Ortalamaya gore 1,276 8| 11 ,345
Ortanca degere gore ,656 8 11 ,719
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis ,656 8 {3,000 ,719
ortanca degere gore
Ayiklanmis ortalamaya gore 1,178 8 | 11 ,390
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EK-4. Keklerde Fiziksel Analiz Sonuglar1 Normallik, Varyans Homojenligi ve Anova
degerlendirme verileri

Cizelge 7.3. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilen keklerin fiziksel analiz sonuglart normal dagilim testi

Spesifik.Hacim ay Nem Kiil
Veri sayisi 20 20 20 20
Minimum 1,5 0,76 14 1,2
%25°1lik dilim 1,9 0,77 15 1,2
Ortanca 2,2 0,77 15 1,3
%75’lik dilim 2,3 0,77 15 1,4
Maksimum 2,4 0,78 15 15
Ortalama 2,1 0,77 15 1,3
Std. Sapma 0,26 0,006 0,31 0,11
Ortalama Std. Hata 0,059 0,0014 0,07 0,026
%95’1ik giiven araligi alt sinir 2 0,77 15 1,2
%95°1ik giiven araligi iist sinir1 2,3 0,77 15 1,3
Ozet 43 15 299 26
D'Agostino & Pearson normallik testi
K2 4,3 0,19 1,1 4,5
P degeri 0,1159 0,9112 0,5787 0,1047
Normallik testini gecti (alfa=0.05)? Evet Evet Evet Evet
P degeri 6zeti 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.

177




EKLER G.N. YUKSEL

EK-5. Keklerde Renk Analizi Sonuglari Normallik, Varyans Homojenligi ve Anova
degerlendirme verileri

Cizelge 7.4. Sekeri farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak tiretilen keklerin renk degerleri sonuglart normal dagilim testi

D1s Renk|Dis Renk|Dis Renk| Dis Renk |I¢ Renk|i¢ Renk|i¢ Renk| I¢ Renk

L* a* b* AE* L* a* b* AE*
Veri sayist 20 20 20 20 20 20 20 20
Minimum 39 14 31 63 58 -2,8 20 29
%25°lik dilim 40 16 32 64 65 -2,3 22 31
Ortanca 41 18 34 64 68 -1 22 33
%75°lik dilim 43 18 35 64 70 -0,54 25 37
Maksimum 44 19 36 65 73 0,38 27 44
Ortalama 41 17 34 64 67 -1,3 23 35
Std. Sapma 1,4 1,3 1,3 0,54 4,5 0,95 2,1 4,8
Ortalama Std. Hata 0,32 0,28 0,3 0,12 1 0,21 | 0,46 1,1
%95’lik giiven aralig alt
sIniri 41 17 33 64 65 -1,8 22 32
%95’lik giiven aralig iist
sinir1 42 18 34 64 69 -0,9 24 37
Ozet 829 343 672 1282 1337 -27 460 692
D'Agostino & Pearson
normallik testi
K2 2,2 51 14 0,42 3,2 4,4 2 3,3
P degeri 0,3315 | 0,0786 | 0,4914 | 0,8121 |0,2043|0,1111|0,3752| 0,1932
Normallik testini gecti
(alfa=0.05)? Evet Evet Evet Evet Evet | Evet | Evet Evet
P degeri 6zeti o.d. o.d. o.d. o.d. o.d. o.d. o.d. o.d.
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Cizelge 7.5. Sekerin farkli oranlarda azaltilarak SYT veya TST ile birlikte izomalt
kullanilarak iiretilen keklerin renk degerleri sonucglarindan 6nemli (p<0,05) bulunan
parametrelerde varyans homojenlik testi

Levene 6nem
[statistik testi  sd1 sd2 diizeyi
Dis Renk L* Ortalamaya gore 9,924 8 11 ,000
Ortancaya gore 3,195 8 11 ,039
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis ortancaya 3,195 8 3,000 ,184
gore
Ayiklanmis ortalamaya gore 8,308 8 11 ,001
Dis Renk a* Ortalamaya gore 9,964 8 11 ,000
Ortancaya gore 8,626 8 11 ,001
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis ortancaya 8,626 8 3,000 ,052
gore
Ayiklanmis ortalamaya gére 9,945 8 11 ,000
Dis Renk b* Ortalamaya gore 3,330 8 11 ,034
Ortancaya gore 3,022 8 11 ,046
Serbestlik derecesine gore ayarlanmig ortancaya 3,022 8 3,000 ,197
gore
Ayiklanmis ortalamaya gére 3,326 8 11 ,034
Ic Renk L*  Ortalamaya gore 9334 8 11 ,001
Ortancaya gore 8,514 8 11 ,001
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis ortancaya 8,514 8 3,000 ,053
gore
Ayiklanmis ortalamaya gére 9,323 8 11 ,001
I¢ Renk a* Ortalamaya gore 1,303 8 11 ,334
Ortancaya gore 1,265 8 11 ,350
Serbestlik derecesine gore ayarlanmig ortancaya 1,265 8 3,000 ,468
gore
Ayiklanmig ortalamaya gore 1,282 8 11 ,343
I¢ Renk b* Ortalamaya gore 2,296 8 11 ,101
Ortancaya gore 1,604 8 11 ,229
Serbestlik derecesine gore ayarlanmig ortancaya 1,604 8 3,000 ,380
gore
Ayiklanmig ortalamaya gore 2,284 8 11 ,102
Ic Renk AE Ortalamaya gore 2230 8 11 ,109
Ortancaya gore 2,217 8 11 ,110
Serbestlik derecesine gore ayarlanmig ortancaya 2,217 8 3,000 ,276
gore
Ayiklanmig ortalamaya gore 2230 8 11 ,109
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Cizelge 7.6. Keklerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt ile
ikame edilmesiyle elde edilen keklerin renk degerleri sonuglar1 dnemli bir fark bulunan,
homojen varyansa sahip olmadigi belirlenen parametrelerde Tamhane’s T2 testi

95% Giiven Aralif1
Ortalama | Standart | Onem )

Bagimh degiskenler Farki (I-J) hata diizeyi| Alt Simir | Ust smir
D1 Renk L* [Tamhane (%100 Seker (%25 Tic.Stevia -1,77500 1,23669 | 1,000 | -313,1161 | 309,5661
%50 Tic.Stevia -2,24000 | 0,60744 | 0,972 | -36,3752 | 31,8952

%75 Tic.Stevia -1,21500 0,51634 | 0,997 | -17,3950 | 14,9650

%100 Tic. Stevia -2,30500 | 0,29088 | 0,082 | -4,9851 0,3751

%25 S.yaprak 1,28500 0,35778 | 0,633 | -1,8961 4,4661

%50 S.yaprak 0,28000 0,63426 | 1,000 | -40,7651 | 41,3251

%75 S.yaprak 1,42000 0,32091 | 0,340 | -1,0986 3,9386

%100 S.yaprak -0,01500 | 0,56781 | 1,000 | -25,2837 | 25,2537

Dis Renk a*  [Tamhane (%100 Seker [%25 Tic.Stevia 0,25000 0,16842 | 1,000 | -1,4576 1,9576

%50 Tic.Stevia 0,22000 0,24772 | 1,000 | -3,2727 3,7127

%75 Tic.Stevia 0,00000 0,19018 | 1,000 | -1,4926 1,4926

%100 Tic. Stevia 0,96500 0,17533 | 0,220 | -0,5616 2,4916

%25 S.yaprak 0,73500 0,16505 | 0,530 | -1,1359 2,6059

%650 S.yaprak** 1,86500" 0,20986 | 0,047 | 10,0353 3,6947

%75 S.yaprak** 2,48500" 0,20986 | 0,017 | 10,6553 4,3147

96100 S.yaprak** | 3,80500 0,16746 | 0,004 | 2,0571 5,5529

D1s Renk b*  [Tamhane %100 Seker [%25 Tic.Stevia 0,29500 1,02335 | 1,000 | -17,3372 | 17,9272
%50 Tic.Stevia 0,06500 0,84394 | 1,000 | -7,7488 7,8788
%75 Tic.Stevia 0,77500 0,75581 | 1,000 | -5,1752 6,7252

%100 Tic. Stevia 0,13500 0,64672 | 1,000 | -7,1158 7,3858

%25 S.yaprak 2,81500 0,65134 | 0,534 | -4,1911 9,8211
%50 S.yaprak 2,11500 0,72169 | 0,798 | -3,6229 7,8529
%75 S.yaprak 3,14000 0,67773 | 0,374 | -2,9786 9,2586
%100 S.yaprak 1,49500 0,68938 | 0,979 | -4,4238 7,4138
I Renk L*  [Tamhane (%100 Seker (%25 Tic.Stevia -2,85250 1,76309 | 1,000 | -139,2583 | 133,5533
%50 Tic.Stevia -3,42250 1,61880 | 1,000 | -99,2858 | 92,4408
%75 Tic.Stevia -2,80750 0,76215 | 0,625 | -9,8590 4,2440
%100 Tic. Stevia -1,73250 1,44309 | 1,000 | -59,0198 | 55,5548
%25 S.yaprak 0,00750 2,48457 | 1,000 | -429,2656 | 429,2806
%50 S.yaprak 2,15750 1,16254 | 0,999 | -18,1128 | 22,4278
%75 S.yaprak 7,28250 1,05360 | 0,226 | -5,6373 20,2023

96100 S.yaprak** | 9,82250" 0,81368 | 0,011 | 3,3263 16,3187

** Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamli.
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EK-6. Keklerde Tekstiir Analiz Sonuglar1 Normallik, Varyans Homojenligi ve Anova

degerlendirme verileri

Cizelge 7.7. Keklerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt ile
ikame edilmesiyle elde edilen keklerin Tekstiir analiz sonuglar1 normal dagilim testi

Adezif Kohezif

Sertlik | yapiskanhik | Esneklik | yapigkanlik | Sakizimsilik | Cignenebilirlik |Elastikiyet
Veri sayis1 20 20 20 20 20 20 20
Minimum 175 -0,44 0,9 0,57 112 102 0,25
%25'lik dilim 196 -0,33 0,92 0,64 124 118 0,29
Ortanca 218 -0,26 0,94 0,67 145 137 0,31
%75'lik dilim 263 -0,19 0,96 0,7 161 154 0,34
Maksimum 340 -0,09 0,96 0,72 239 222 0,36
Ortalama 228 -0,27 0,93 0,66 152 142 0,31
Std. Sapma 43 0,091 0,019 0,043 34 32 0,03
Ortalama Std. Hata 9,7 0,02 0,0043 0,0096 75 71 0,0068
%95’lik giliven aralig1 alt sinir 208 -0,31 0,93 0,64 136 128 0,3
%95°lik giiven araligi iist sinirt 248 -0,22 0,94 0,68 168 157 0,33
Ozet 4562 -5,3 19 13 3045 2848 6,2
D'Agostino & Pearson normallik
testi
K2 4,6 0,27 0,68 2,1 58 48 0,61
P degeri 0,1025 0,8731 0,7108 0,3509 0,0556 0,0889 0,7384
Normallik testini gecti (alfa=0.05)? | Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
P degeri 6zeti o.d. 6.d. 6.d. 0.d. 0.d. 6.d. 6.d.
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Cizelge 7.8. Keklerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt ile
ikame edilmesiyle elde edilen keklerin tekstiir analiz sonuclart 6nemli bir fark bulunan
parametrelerde varyans homojenlik testi

Levene Istatistik Onem
Testi sd1| sd2 diizeyi
Sertlik Ortalamaya gore 1,391 8| 11 0,299
Ortancaya gore 0,671 8| 11 0,708
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis ortancaya 0,671 8 3,0000 0,711
lgore
IAyiklanmis ortalamaya gore 1,166 811 0,396
Kohezif Ortalamaya gére 20,969 8|11 0,000
yapiskanlik Ortancaya gore 20,969 811 | 0,000
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis ortancaya 20,969 8 13,0000 0,015
lgore
IAyiklanmis ortalamaya gore 20,969 811 0,000
Sakizimsihk Ortalamaya gore 2,149 8| 11 0,119
Ortancaya gore 0,641 8| 11 0,730
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis ortancaya 0,641 8 3,000 0,727
lgore
IAyiklanmis ortalamaya gore 1,811 811 0,178
Cignenebilirlik  (Ortalamaya gore 2,366 811 0,093
Ortancaya gore 0,536 8| 11 0,808
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis ortancaya 0,536 8 13,0000 0,786
lgore
IAyiklanmis ortalamaya gore 1,902 811 0,160
Elastikiyet Ortalamaya gore 9,763 8|11 0,001
Ortancaya gore 6,508 81|11 0,003
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis ortancaya 6,508 8 13,0000 0,076
lgore
IAyiklanmis ortalamaya gore 9,703 8| 11 0,001
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Cizelge 7.9. Keklerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt ile
ikame edilmesiyle elde edilen keklerin tekstiir analiz sonuglar1 6nemli bir fark bulunan,
homojen varyansa sahip olmadig belirlenen parametrelerde Tamhane’s T2 testi

%95 Guven

aralig1
Ortalama Farki| Standart | Onem | Alt Ust

Bagimli degiskenler (1-J) hata diizeyi | Sir | Swr
Kohezif Tamhane100 %25 0,03500 0,00645 | 0,360 |(-0,0390|0,1090
yapiskanlik Seker  [Tic.Stevia

%50 0,03500 0,03069 | 1,000 |(-8,2463|8,3163

Tic.Stevia

%75 0,05000 0,01633 | 0,996 |(-1,3924]1,4924

Tic.Stevia

%100 Tic. 0,10000 0,02582 | 0,995 |-5,6177|5,8177

Stevia

%25 S.yaprak|  0,01000 0,00816 | 1,000 |-0,0602|0,0802

%50 S.yaprak|  0,04000 0,01633 | 0,999 |-1,4024|1,4824

%75 S.yaprak|  0,06000 0,00816 | 0,086 |-0,0102|0,1302

%100 0,12500 0,01190 | 0,321 |-0,2387|0,4887
S.yaprak
Elastikiyet Tamhang%100 %25 0,03250 0,00692 | 0,520 |-0,0528|0,1178
Seker  [Tic.Stevia
%50 0,03250 0,01575 | 1,000 |-2,5222|2,5872
Tic.Stevia
%75 0,04750 0,01109 | 0,956 |-0,7063|0,8013
Tic.Stevia
%100 Tic. 0,06750 0,02056 | 0,999 |-4,9119|5,0469
Stevia

%25 S.yaprak|  0,00750 0,01109 | 1,000 |-0,7463|0,7613

%50 S.yaprak|  0,04250 0,01575 | 0,999 |-2,5122|2,5972

%75 S.yaprak|  0,04750 0,01109 | 0,956 |-0,7063|0,8013

%100 0,08750 0,01109 | 0,717 |-0,6663|0,8413
S.yaprak

* Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamli.
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EK-7. Keklerde Duyusal Degerlendirme Sonuglar1 Normallik, Varyans Homojenligi ve
Anova degerlendirme verileri

Cizelge 7.10. Keklerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt ile
ikame edilmesiyle elde edilen keklerin Duyusal degerlendirme sonuglart normal dagilim
testi

Agizda
Dig |Kesit gézenek| Tekstiir Biraktig1 | Begeni

gOriinis yapist [sertlik |ic Renk| Tat | Koku his durumu
Veri sayisi 20 20 20 20 20 20 20 20
Minimum 6 57 6,2 5,6 5,8 6,1 55 5,6
%25°1ik dilim 6,5 6,4 6,6 6,3 6,4 6,8 6 6,2
Ortanca 7 6,9 6,8 7,6 6,8 7.4 6,6 7
%75’lik dilim 7,8 7,4 7,2 7.9 7.2 7,7 7,1 7.4
Maksimum 8,2 8,2 7,6 8,2 7,7 8 7,5 7,8
Ortalama 7,1 6,9 6,9 7.2 6,8 7,2 6,5 6,8
Std. Sapma 0,7 0,66 0,41 0,87 | 056 | 0,6 0,61 0,66
Ortalama Std. Hata 0,16 0,15 0,091 0,19 | 0,12 | 0,13 0,14 0,15
2695’1k giiven
aralig1 alt siniri 6,8 6,6 6,7 6,8 6,5 6,9 6,3 6,5
2695°1ik giiven
aralig1 iist sinirt 7,4 7,2 7,1 7,6 7 7,5 6,8 7,1
Ozet 142 139 138 143 136 | 144 131 136
D'Agostino &
Pearson normallik
testi
K2 3,2 0,0019 0,67 54 0,35 | 24 1,8 1,9
P degeri 0,2052 0,9991 0,7148 |0,0662 |0,8414(0,2960| 0,4086 |0,3945
Normallik testini
gecti (alfa=0.05)? Evet Evet Evet Evet | Evet | Evet Evet Evet
P degeri 6zeti 6.d. o.d. o.d. 6.d. 6.d. | o.d. 6.d. 6.d.
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Cizelge 7.11. Keklerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt ile
ikame edilmesiyle elde edilen keklerin duyusal degerlendirme sonuglar1 6nemli bir fark
bulunan parametrelerde varyans homojenlik testi

Levene Istatistik Onem
Testi sdl sd2 diizeyi
Dis goriiniis Ortalamaya gore 15,262 8 11 ,000
Ortancaya gore 13,875 8 11 ,000
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis 13,875 8 3,000 ,027
ortancaya gore
Ayiklanmis ortalamaya gore 15,244 8 11 ,000
I¢ Renk Ortalamaya gore 9,469 8 11 ,001
Ortancaya gore 4,471 8 11 ,012
Serbestlik derecesine gore ayarlanmig 4,471 8 3,000 ,123
ortancaya gore
Ayiklanmis ortalamaya gore 8,227 8 11 ,001
Tat Ortalamaya gore 2,502 8 11 ,080
Ortancaya gore 1,757 8 11 ,190
Serbestlik derecesine gore ayarlanmig 1,757 8 3,000 ,349
ortancaya gore
Ayiklanmis ortalamaya gore 2,402 8 11 ,090
Koku Ortalamaya gore ,832 8 11 ,593
Ortancaya gore ,756 8 11 ,646
Serbestlik derecesine gore ayarlanmig ,756 8 3,000 ,667
ortancaya gore
Ayiklanmis ortalamaya gore ,831 8 11 ,594
Agizda Biraktigt  Ortalamaya gore 2,024 8 11 ,138
his Ortancaya gore ,489 8 11 ,840
Serbestlik derecesine gore ayarlanmig ,489 8 3,000 ,814
ortancaya gore
Ayiklanmis ortalamaya gore 1,663 8 11 ,213
Begeni durumu Ortalamaya gore 1,952 8 11 ,150
Ortancaya gore 1,775 8 11 ,186
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis 1,775 8 3,000 ,346
ortancaya gore
Ayiklanmig ortalamaya goére 1,950 8 11 ,151
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Cizelge 7.12. Keklerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt ile
ikame edilmesiyle elde edilen keklerin duyusal analiz sonuglari 6nemli bir fark bulunan,
homojen varyansa sahip olmadigi belirlenen parametrelerde Tamhane’s T2 testi

%95 Giiven aralig1

Standart Onem
Bagimli degiskenler Ortalama Farki (I-J) hata diizeyi | Alt Sumir [Ust Sinir,
Dis Tamhane%100 925 Tic.Stevia -0,27500 0,33009 | 1,000 |-252238]24,6738
gorunus Seker 9650 Tic.Stevia 0,12500 042303 | 1,000 |-59,8519|60,1019
%75 Tic.Stevia 0,72500 013769 | 0384 | -0,8538 | 2,3038
9100 Tic. -0,07500 024281 | 1,000 | -6,3283 | 6,1783
Stevia
0625 S.yaprak 1,12500 033009 | 0989 |-23,8238|26,0738
0650 S.yaprak 1,17500 047059 | 1,000 |-80,6749]83,0249
%75 S.yaprak 1,22500 024281 | 0,736 | -5,0283 | 7,4783
06100 S.yaprak 1,42500 024281 | 0629 | -4,8283 | 7,6783
Ic Renk Tamhane/%100 %25 Tic.Stevia 0,12500 0,13769 1,000 -1,6063 | 1,8563
e 0650 Tic.Stevia 0,02500 0,09465 | 1,000 | -1,0603 | 1,1103
075 Tic.Stevia 0,32500 041105 | 1,000 |-100,4675[101,1175
9100 Tic. 0,22500 022127 | 1,000 |-15,2639]15,7139
Stevia
0625 S.yaprak 1,32500 0,13769 | 0,102 | -0,4063 | 3,0563
%650 S.yaprak 1,57500 017736 | 0432 | -4,1873 | 7,3373
%75 S.yaprak 2,27500" 0,10704 | 0,001 | 1,4299 | 3,1201
96100 S.yaprak 1,77500" 0,10704 | 0,003 | 0,9299 | 2,6201

* Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamli.
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EK-8. Kurabiyelerde Besin Ogelerine ait Analiz Sonuglar1 Normallik, Varyans
Homojenligi ve Anova degerlendirme verileri

Cizelge 7.13. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastasi ile ikame edilmesiyle elde edilen keklerin besin dgelerine ait analiz
sonuglar1 normal dagilim testi

Ham Protein| Ham Yag| Ham Lif | Enerji | HMF
Number of values 20 20 20 20 20
Minimum 12 19 1,2 429 | 208388
%25°1ik dilim 13 19 1,3 445 274258
Ortanca 13 19 1,6 454 316828
%75°1ik dilim 14 20 1,8 462 375067
Maksimum 14 20 2 470 468544
Ortalama 13 19 1,6 452 | 320434
Std. Sapma 0,55 0,37 0,26 12 66675
Ortalama Std. Hata 0,12 0,083 0,058 2,8 14909
%95°1ik giiven aralig1 alt sinir1 13 19 15 446 289229
%95’1ik giiven aralifi iist sinir1 13 20 1,7 458 351639
Ozet 264 389 32 9042 | 6408678
D'Agostino & Pearson normallik testi
K2 2,4 0,59 1,6 1,4 0,97
P degeri 0,3047 0,7430 0,4392 0,4910 | 0,6167
Normallik testini gegti (alfa=0.05)? Evet Evet Evet Evet Evet
P degeri 6zeti 6.d. 0.d. 0.d. 6.d. 6.d.
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Cizelge 7.14. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastasi ile ikame edilmesiyle elde edilen kurabiyelerin besin 6gelerine ait
analiz sonuglar1 6nemli bir fark bulunan parametrelerde varyans homojenlik testi

Levene Istatistik Onem
Testi sdl| sd2 diizeyi
Enerji | Ortalamaya gore 2,531 8 11 ,078
Ortanca degere gore 2,072 8 11 ,131
Serbestlik derecesine gore ayarlanmis ortanca degere 2,072 8 (3,000 ,297
gore
Ayiklanmis ortalamaya goére 2,524 8 11 ,078
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EK-9. Kurabiyelerde Fiziksel Analiz Sonuclari Normallik, Varyans Homojenligi ve
Anova degerlendirme verileri

Cizelge 7.15. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastas: ile ikame edilmesiyle elde edilen kurabiyelerin fiziksel analiz
sonuglar1 normal dagilim testi

Spesifik Hacim ay Nem Kiil
Veri sayist 20 20 20 20
Minimum 11 0,41 3,5 1
%25°1lik dilim 1,2 0,43 4 1,2
Ortanca 1,3 0,46 4,7 1,2
%75°lik dilim 14 0,48 5 1,2
Maksimum 1,6 0,51 5,9 1,3
Ortalama 1,3 0,46 4,6 1,2
Std. Sapma 0,13 0,032 0,71 0,07
Ortalama Std. Hata 0,029 0,0071 0,16 0,016
%95°1ik giiven aralig1 alt sinir1 1,2 0,44 4,3 1,2
995’1k gliven aralig iist sinir 14 0,47 5 1,2
Ozet 26 9,2 93 24
D'Agostino & Pearson normallik testi
K2 3,4 1,1 0,65 0,41
P degeri 0,1863 0,5855 0,7226 0,8158
Normallik testini gegti (alfa=0.05)? Evet Evet Evet Evet
P degeri 6zeti 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.
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EK-10. Kurabiyelerde Renk Analizi Sonuglar1 Normallik, Varyans Homojenligi ve

Anova degerlendirme verileri

Cizelge 7.16. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastasi ile ikame edilmesiyle elde edilen kurabiyelerin renk degerleri

sonuglart normal dagilim testi

Dis Renk L* Dis Renk a* Dig Renk b* | Dis Renk AE*
Veri sayisi 20 20 20 20
Minimum 59 5,2 32 39
%25°lik dilim 61 8,2 33 44
Ortanca 64 9,2 34 45
%75°lik dilim 65 10 34 48
Maksimum 70 14 36 52
Ortalama 64 9,1 34 46
Std. Sapma 2,5 2,2 1,1 3
Ortalama Std. Hata 0,56 0,48 0,25 0,67
%95°1ik giiven araligs alt sinir1 63 8,1 33 44
%95’1ik giiven aralif: {ist sinir1 65 10 34 47
Ozet 1275 182 677 916
D'Agostino & Pearson normallik testi
K2 0,55 0,41 2 0,2
P degeri 0,7580 0,8134 0,3666 0,9044
Normallik testini gecti (alfa=0.05)? Evet Evet Evet Evet
P degeri 6zeti 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.

Cizelge 7. 17. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastasi ile ikame edilmesiyle elde edilen kurabiyelerin renk degerleri

sonuclar1 6nemli bir fark bulunan parametrelerde varyans homojenlik testi

Onem

Levene istatistik Testi sd1 sd2 diizeyi
Dis  Ortalamaya gore 1,690 8 11 ,206
Renk Ortanca degere gore ,299 8 11 ,951
a* Serbestlik derecesine gore ayarlanmis ortanca degere gore ,299 8 3,000 ,923
Ayiklanmis ortalamaya goére 1,299 8 11 335
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EK-11. Kurabiyelerde Tekstiir Analiz Sonuglar1 Normallik, Varyans Homojenligi ve
Anova degerlendirme verileri

Cizelge 7.18. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastasi ile ikame edilmesiyle elde edilen kurabiyelerin tekstiir analiz
sonuglar1 normal dagilim testi

Sertlik Kirilganlik
Veri sayist 20 20
Minimum 2566 41
%25°lik dilim 3324 42
Ortanca 4178 43
%75’lik dilim 4808 44
Maksimum 5394 44
Ortalama 4056 43
Std. Sapma 880 0,83
Ortalama Std. Hata 197 0,18
%95°1ik giiven aralig: alt sinir1 3644 42
%95°1ik giiven aralif1 {ist sinir1 4468 43
Ozet 81124 857
D'Agostino & Pearson normallik testi
K2 2,6 0,71
P degeri 0,2728 0,6997
Normallik testini gegti (alfa=0.05)? Evet Evet
P degeri 6zeti 6.d. 6.d.

Cizelge 7.19. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt
ve bugday nigastasi ile ikame edilmesiyle elde edilen kurabiyelerin tekstlir analiz
sonuglar1 6nemli bir fark bulunan parametrelerde varyans homojenlik testi

Levene Istatistik

Testi sdl sd2 onem diizeyi
Sertlik Ortalamaya gore 3,254 8 11 ,037
Ortanca degere gore 3,143 8 11 ,041
Serbestlik derecesine gore 3,143 8 3,000 ,188
ayarlanmis ortanca degere gore
Ayiklanmig ortalamaya gore 3,253 8 11 ,037
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Cizelge 7.20. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastas1 ile ikame edilmesiyle elde edilen kurabiyelerin tekstiir analiz
sonuglart 6nemli bir fark bulunan, homojen varyansa sahip olmadigi belirlenen
parametrelerde Tamhane’s T2 testi

Bagimli degiskenler Ortalama Farki (1-J) |Standart Hata| Onem diizeyi
Sertlik Tamhane %100 %25 Tic.Stevia -34,44250 360,54052 1,000
Seker
%50 Tic.Stevia -149,78750 290,87086 1,000

%75 Tic.Stevia 1256,60750 354,71449 0,737

2100 Tic. 2060,23750 308,97595 0,099
Stevia

%25 S.yaprak 436,31250 281,82947 1,000
%50 S.yaprak 1131,13250 475,53666 0,997
%75 S.yaprak 1995,96750 383,60112 0,492

%100 S.yaprak 1231,03750 256,93398 0,440
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EK-12. Kurabiyelerde Duyusal Analiz Sonuglar1 Normallik, Varyans Homojenligi ve
Anova degerlendirme verileri

Cizelge 7.21. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastas1 ile ikame edilmesiyle elde edilen kurabiyelerin duyusal
degerlendirme sonuglari normal dagilim testi

Dis Tekstiir Agizda biraktig Begeni

Goriiniig (Sertlik) Renk | Tat |Koku his durumu
Veri sayist 20 20 20 | 20 | 20 20 20
Minimum 6,3 6,5 58 | 55| 65 55 5,6
%25°lik dilim 6,6 6,9 6,8 7 7,2 6,6 6,8
Ortanca 74 7,3 73|75 |17 72 7,2
%75’lik dilim 7,7 7,6 76 79|81 7,6 7,6
Maksimum 82 7,9 82 |82 | 84 8,1 8,2
Ortalama 7,3 7,2 72 | 73|76 7 7,1
Std. Sapma 0,6 0,46 0,710,741 0,54 0,8 0,79
Ortalama Std. Hata 0,13 0,1 0,16 | 0,17 | 0,12 0,18 0,18
%95°1ik giiven araligi alt sinir1 7 7 68 |69 | 74 6,6 6,7
%95°lik giiven araligi iist sinir1 75 7,4 75|76 |79 7,4 7.4
Ozet 145 145 144 | 146 | 153 140 142
D'Agostino & Pearson normallik
testi
K2 1,5 4,7 2 4,8 | 0,66 2,8 2

0,366(0,089(0,718

P degeri 0,4721 0,0960 6 8 0 0,2456 0,3715
Normallik testini gegti
(alfa=0.05)? Evet Evet Evet | Evet | Evet Evet Evet
P degeri 6zeti 6.d. 6.d. 6.d. | 6.d. | 6.d. 6.d. 6.d.
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Cizelge 7.22. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastasi ile ikame edilmesiyle elde edilen kurabiyelerin duyusal analiz
sonuglar1 6nemli bir fark bulunan parametrelerde varyans homojenlik testi

Levene istatistik

Testi sdl sd2 Onem diizeyi

Tat Ortalamaya gore 3,087 8 11 ,043

Ortancaya gore 2,806 8 11 ,058

Serbestlik derecesine gore 2,806 8 3,000 214

ayarlanmis ortancaya gore

Ayiklanmis ortalamaya gore 3,083 8 11 ,044
Koku Ortalamaya gore 6,151 8 11 ,004

Ortancaya gore 2,697 8 11 ,065

Serbestlik derecesine gore 2,697 8 3,000 224

ayarlanmis ortancaya gore

Ayiklanmis ortalamaya gore 5,380 8 11 ,006
Agizda Biraktig1 his Ortalamaya gore 3,850 8 11 ,021

Ortancaya gore 3,044 8 11 ,045

Serbestlik derecesine gore 3,044 8 3,000 ,195

ayarlanmis ortancaya gore

Ayiklanmis ortalamaya gore 3,837 8 11 ,021
Begeni durumu Ortalamaya gore 112,750 8 11 ,000

Ortancaya gore 75,167 8 11 ,000

Serbestlik derecesine gore 75,167 8 3,000 ,002

ayarlanmis ortancaya gore

Ayiklanmis ortalamaya gore 112,058 8 11 ,000
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Cizelge 7.23. Kurabiyelerde sekerin farkli oranlarda SYT veya TST ile birlikte izomalt
ve bugday nisastasi ile ikame edilmesiyle elde edilen kurabiyelerin duyusal analiz
sonuglart onemli bir fark bulunan, homojen varyansa sahip olmadigi belirlenen
parametrelerde Tamhane’s T2 testi

IBagimli degiskenler Ortalama Farki (1-J) Standart hata [Onem
diizeyi

Tat Tamhane %100 Seker %25 Tic.Stevia 0,00000 0,21985 1,000
%50 Tic.Stevia -0,35000 0,20207 0,999

%75 Tic.Stevia 0,10000 0,35824 1,000

%100 Tic. Stevia _ [0,55000 0,24664 0,972

%25 S.yaprak 0,45000 0,24664 0,997

%50 S.yaprak -0,05000 0,24664 1,000

%75 S.yaprak 1,55000 0,24664 0,140

%100 S.yaprak 1,80000 0,44535 0,963

Koku Tamhane %100 Seker %25 Tic.Stevia 0,22500 0,30788 1,000
%50 Tic.Stevia -0,37500 0,18653 0,992

%75 Tic.Stevia -0,22500 0,26887 1,000

%100 Tic. Stevia _ [0,07500 0,62633 1,000

%25 S.yaprak 0,12500 0,18653 1,000

%50 S.yaprak 0,62500 0,23408 0,907

%75 S.yaprak 0,62500 0,18653 0,735

%100 S.yaprak 1,27500 0,20565 0,117

925 Tic.Stevia  [%100 Seker -0,22500 0,30788 1,000

%50 Tic.Stevia -0,60000 0,25495 1,000

%75 Tic.Stevia -0,45000 0,32016 1,000

%100 Tic. Stevia  [-0,15000 0,65000 1,000

%25 S.yaprak -0,10000 0,25495 1,000

%50 S.yaprak 0,40000 0,29155 1,000

%75 S.yaprak 0,40000 0,25495 1,000

%100 S.yaprak 1,05000 0,26926 0,986

IAg1zda Biraktig1 his Tamhane %100 Seker %25 Tic.Stevia -0,07500 0,18653 1,000
%50 Tic.Stevia -0,42500 0,26887 1,000

%75 Tic.Stevia 0,17500 0,26887 1,000

%100 Tic. Stevia  [0,57500 0,26887 0,994

%25 S.yaprak 0,32500 0,39344 1,000

%50 S.yaprak 0,62500 0,39344 1,000

%75 S.yaprak 1,72500 0,30788 0,625

%100 S.yaprak 1,97500 0,17970 0,056

Begeni durumu Tamhane %100 Seker %25 Tic.Stevia -0,22500 0,28831 1,000
%50 Tic.Stevia -0,37500 0,38810 1,000

%75 Tic.Stevia 0,07500 0,28831 1,000

%100 Tic. Stevia _ [0,72500 0,24622 0,893

%25 S.yaprak 0,32500 0,38810 1,000

%50 S.yaprak 0,47500 0,35089 1,000

%75 S.yaprak 1,57500 0,35089 0,540

%100 S.yaprak 1,92500 0,24622 0,145
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