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Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) yapisindaki ylksek orandaki protein ve dengeli amino asit igerigi nedeniyle tahil
trtinlerinin zenginlestirimesi agisindan énemli bir kaynaktir. Ozellikle birgok tahilda sinirli diizeyde bulunan lisin,
metionin ve treonin amino asidini fazla miktarda icermesi kinoanin 6nemini arttirmaktadir. Bu galismada %100 bugday
unundan uretilen kontrol grubu érnek ve bugday ununa farkli oranlarda (%25 ve 50) kinoa unu ikame edilmesi ile
uretilen muffin keklerde meydana gelen fizikokimyasal ve duyusal degisimler arastirimistir. Muffin  kek
formulasyonunda kinoa unu ikame orani arttikga érneklerin protein, yag, kil ve amino asit igerikleri ile tekstur profil
analizi sonucunda elde edilen sertlik degerlerinde artis meydana gelirken, karbonhidrat iceriginde ve spesifik hacimde
azalma meydana gelmistir. Muffin kekler renk degerleri bakimindan incelendiginde, kinoa unu ikame orani arttikga dis
renk L* degerinde ve i¢ renk a* degerinde artis gbzlenirken, i¢ renk L* degerinde azalis oldugu belirlenmigstir. Duyusal
Ozellikler bakimindan %50 oraninda kinoa unu ikame edilmis Ornekte gdzeneklilik, tekstur, tat ve genel begeni
puanlarinda anlamli diizeyde azalma (p<0.05) meydana gelmistir. Kinoa ikame edilme orani %25 olan muffin kek
orneginin ise kontrol 6rnegi ile benzer duyusal ve tekstirel 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. TUm sonuglar g6z
onldne alindiginda, kinoanin protein ve yag gibi énemli gida bilesenlerini yiksek oranda bulundurmasi ve zengin
amino asit igerigine sahip olmasi nedeniyle iyi bir zenginlestirme materyali olarak kullanilabilecegdi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Muffin kek, Zenginlestirme, Amino asit, Tekstur

Some Physicochemical and Sensory Properties of Muffin Cakes Enriched with Quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) Flour

ABSTRACT

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a valuable enrichment source for cereal products due to its rich protein and
well-balanced amino acid content. The high content of lysine, methionine and threonine amino acids that are found in
limited levels in most of cereals, increases the importance of quinoa. In this study, physicochemical and sensory
properties of muffin cakes which produced by 100% wheat flour (control sample) and replacing wheat flour with
quinoa flour at different levels (25 and 50%) were investigated. The addition of quinoa flour to the formulation caused
a significant increase in protein, fat, ash, amino acid contents and hardness value which was determined with texture
profile analysis and a decrease in carbohydrate content and specific volume. Color analysis results of muffin cakes
showed that increasing quinoa flour substitution ratio also increased the L* values of the crust and a* values of the
crumb, while decreased the L* values of the crumb of cakes. According to sensory analyses, porosity, texture, taste
and overall acceptability scores decreased significantly (p<0.05) with substituting wheat flour by 50% quinoa flour. It
was determined that muffin cakes with 25% quinoa flour had similar sensory and textural properties with control muffin
cakes. In the light of these analyses, quinoa can be considered as an alternative enrichment material due to its high
content of essential components such as protein and fat as well as its rich amino acid content.
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GiRiS

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) kdkeni
Amerika olan ve c¢ok farkli tipteki
iklimlerde tarimi yapilabilen, Chenopodiaceae
familyasina ait tek yilhk bir bitkidir. Pseudo-cereal
(yalanci tahil) olarak tanimlanan bir bitki olan kinoanin
bu sekilde tanimlanmasinin nedeni, botanik 6zelliklerinin
tahillara benzemesine karsin Gramineae familyasina ait
olmamasindandir [1, 2]. Gida bilesenleri agisindan
incelendiginde kinoanin Ozellikle protein ve yag
acisindan zengin oldugu yapilan calismalarda tespit
edilmigtir. Ylksek protein igeriginin yani sira esansiyel
ve yari esansiyel amino asitler agisindan zengin oldugu
bildiriimistir. Ozellikle lisin amino asitini bugday ununa
kiyasla iki kat fazla bulundurdugu belirtiimistir. Bunun
yani sira E ve B vitaminleri ile kalsiyum ve demir
mineralleri agisindan da zengin bir gidadir [1, 3, 4, 5].
Kinoanin butin bu bilesim Ozellikleri sayesinde
kadiyovaskiler hastaliklar, kanser, diyabet gibi
rahatsizliklarin  dnlenmesine katkida bulunabilecegi
bildirilmistir [6]. Bunlarin yaninda kinoa gluten icermedigi
icin ¢oOlyak hastalarinin protein ve karbonhidrat
ihtiyaclarini karsilamada 6énemli bir alternatif gida olarak
gorulmektedir. Birlesmis milletler tarafindan 2013 yilinin
kinoa yili olarak ilan edilmesi ile bu gidaya olan ilgi
artmistir [7].

Gliney
topraklarda ve

Kinoa, icerdigi gida bilesenleri sayesinde,
zenginlestirme calismalarinda 6nemli bir kullanim
potansiyeline sahiptir. Bilesiminde bulunan saponinin yol
actigl aci tat nedeniyle calismalarda kullanilacak olan
uygun miktarin belilemesi oOnemlidir. Son yillarda
kinoanin drunlerdeki kullanim miktarini arttirmak icin
saponince zengin kabuk kisminin parlatilarak ayriimasi
yoluna gidilmigtir. Bu iglemle saponin ayriimig ancak
bazi 6nemli biyoktif bilesenlerce kayip meydana geldigi
belirlenmistir [6]. Tahil Grtnlerinde eksik olan amino
asitlerin dengelenmesi ve urlnlere gesitli fonksiyonel
Ozellikler  kazandirlmasi  amaglariyla  kinoa ile
zenginlestirme Uzerine yapilan galismalar mevcuttur [8-
11]. Yapilan bir ¢caligsmada piring unu-patates nisastasi-
karabugday unundan olusan karisimda karabugday
ununa kinoa unu ikame edilerek glutensiz ekmek tretimi
gerceklestirilmistir. Kinoa unu ikamesi ile ekmeklerin
viskozitesinin arttigi bdylece teknolojik 6zelliklerinde
iyilesme meydana geldigi tespit edilmis, duyusal analiz
sonuglari géz 6niinde bulunduruldugunda %25 oranina
kadar kinoa ununun kullanimi tavsiye edilmigtir [12].
Diger bir calismada makarna Uretiminde kullanilacak
olan kinoa iki fakh sekilde (islem gdérmemis kinoa,
¢imlendirilmis kinoa) hazirlanarak un haline getirilmis ve
bugday irmigine %10, %20 ve %30 oranlarinda ikame
edilmigtir. Kinoa ikamesi ile makarna O6rneklerinin
protein, yag, kil, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktive deg@erlerinde artis meydana geldigi belirlenmistir
[13]. Hamzecebi ve ark. [14]'nin yapti§i calismada
muffin formilasyonunda bugday ununa %210 oraninda

quinoa unu ikame edildiginde &rneklerin  hacminin
azaldigi, tekstirel O6zelliklerinden sertliginin arttidi,
yapigkanlk, esneklik ve c¢ignenebilirliginin  ise

degismedigi tespit edilmigtir.
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Ginluk diyetin buydk bir boluma tahil Grdnlerinden
karsilanmaktadir [15]. Ekmek ve biskilviden sonra en
fazla tiketilen tahil Grindnidn kek oldugu bildirilmistir.
Kek en genel tanimiyla; un, yumurta, seker, yag, sut ve
kabarta tozu kullanilarak elde edilen hamurun pisiriimesi
ile elde edilen slingerimsi dokuda yumusak bir gidadir
[16, 17]. Her yastan bireyin severek tikettigi kekler farkl
sekil  ve formillerde Uretilebilmektedir.  Keklerin
formulasyonlarinda kullanilan hammaddeler son Urinin
kalitesini dogrudan etkilemektedir [18].

Bu galismada muffin keklerin Uretiminde bugday ununa
%25 ve 50 oranlarinda kinoa unu ikame edilmesi ile
alternatif ~ Grlnler  geligtirilerek  Grin  cesitliliginin
arttinlmasi amagclanmistir.  Ayrica kinoa ikamesinin
urinlerin cesitli fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri
Uzerindeki etkisi arastirilarak tiketici begenisini en gok
kazanan formulasyon tespit edilmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Muffin kek Uretiminde kullanmig olan bugday unu, kinoa,
sut, yumurta, seker, yag ve kabartma tozu yerel
marketlerden temin edilmigtir. Kinoa 6gutulerek ve 500
pm tel elekten gegirilerek Gretimde kullanilan forma
donusturtlmastir. Elde edilen kinoa unu %25 ve %50
oraninda bugday ununa ikame edilerek muffin kek
Uretimi  gerceklestirilmistir.  Uretilen  muffin  kek
formilasyonlari on denemelerle belirlenmigtir.
Belirlenmis olan formulasyonlar Tablo 1’de gosterilmigtir.

Muffin kek Uretiminde oncelikle seker ve yumurta
mikserde (Kitchen Aid, ABD) yuksek hizda 5 dakika
karistirimistir. Daha sonra yag ve st ilave edilerek orta
hizda yaklasik 1 dakika karigtirma islemine devam
edilmigtir. Son asamada bugday ve kinoa unlar ile
kabartma tozu ilave edilerek kek hamurunda homojen
bir yapi oluguncaya kadar diisuk hizda yaklasik 1 dakika
karigtiriimistir. Hazirlanan hamur teflon kek kaliplarina
50’ser gram tartilarak yerlestirilmistir [19]. Daha sonra
firnnda (ASL Makine, Turkiye) 200°C'de 20 dakika
pisirilmistir. Uretim 2 tekerrlrlii gergeklestirilmistir.

Metot
Genel Kimyasal Kompozisyon Analizleri

Orneklerin kil tayinleri 800°C’deki kiil firninda (Select-
Horn, JP Selecta, ispanya) gerceklestiriimistir. Nem
tayinleri etiv (UNB 400, Memmert GmbH+Co. KG,
Almanya) kullanilarak gravimetrik yonteme gore, yag
tayinleri soxhlet metoduna goére [20], protein miktarlar
ise dumas metoduna [21] gore belirlenmistir. Muffin kek
orneklerinin karbonhidrat miktarlari; kdl, protein, yag ve
nem miktarlarinin toplaminin 100’den c¢ikartiimasi ile
hesaplanmistir [22]. Kalori degeri yad miktarinin 9
kcal/g, karbonhidrat ve protein miktarlarinin ise 4 kcal/g
ile carpilmasi ve bu degerlerin toplanmasi ile
bulunmustur [23].
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Tablo 1. Muffin kek drneklerinin formilasyonlari
Table 1. Formulations of muffin cake samples

Bilesenler (%) K Ki25 Ki50
Bugday Unu 31.50 23.63 15.75
Kinoa Unu 0.00 7.87 15.75
St 6.30 6.30 6.30
Yumurta 24.60 24.60 24.60
Seker 21.00 21.00 21.00
Yag 14.80 14.80 14.80
Kabartma Tozu 1.80 1.80 1.80

K: Kontrol grubu muffin, Ki25: %25 kinoa ikame edilmis muffin, Ki50: %50

kinoa ikame edilmis muffin
Amino Asit Kompozisyonu Analizi

Amino asit kompozisyonu analizi igin oncelikle 1 g/L
fenol iceren 6 M’'ik HCI kullanilarak o6rnekler hidroliz
edilmis ve ardindan HPLC cihazi (Shimadzu LC-10 VP,
Japonya) ile Cig kolon ve floresan dedektor kullanilarak
Erkan ve ark. [24]'nin belirttigi yonteme goére analiz
gerceklestirilmistir. Kolon firin sicakhgi 37°C, akis hizi 1
mL/dk. olarak ayarlanmistir. 700 pmol/uL, 500 pmol/uL,
300 pmol/yL ve 100 pmol/uL konsantrasyonlarinda
standart amino asit g¢oOzeltileri kullanilarak kalibrasyon
egdrisi gizdirilmis ve kalibrasyon egrilerinden 6rneklerin
amino asit miktarlari hesaplanmigtir.

Renk Analizi

Uretilen muffin kek érneklerinin i¢ ve dis renk degerleri
CIE renk sistemine gore (L* a* b*) Hunter-Lab Mini
Scan XE (Hunter Associates Laboratory, ABD)
kolorimetresi kullanilarak tespit edilmistir. Ayrica kinoa
unu ikame edilerek Uretilen muffin kek Ornekleri ile
kontrol 6rnegi arasindaki farkin belirlenmesi icin toplam

renk degisim degerleri (AE) formul 1e gore
hesaplanmistir. Yamauchi [25T'nin yaptigi
siniflandirmaya goére AE degerlerinin goérsel renk

farkhliklarr;

0-0.5: iz miktardaki fark; 0.5-1.5: insan goziyle fark
edilmesi zor; 1.5-3.0: egitim almis panelistler tarafindan
saptanabilir; 3.0-6.0: toplumun c¢ogu tarafindan
algilanabilir; 6.0-12.0: ayni renk grubundaki buyuk
farkhhk; 12’den fazla: baska bir renk grubu seklinde
tanimlanmistir.

AE = \/(AL)? + (Aa)? + (Ab)? (1)

AL = L = 0rnek — L * kontrol
Aa = a * 6rnek — a = kontrol
Ab = b * 6rnek — b * kontrol

Tekstiir Analizi

Muffin kek o&rneklerinin tekstur analizleri 38.1 mm’lik
silindir prob (TA4/1000) kullanilarak tekstir analiz cihazi
(Brookfield CT3-4500, ABD) ile gergeklestirilmistir. Test
parametreleri; 6n test hizi 2 mm/s, test hizi 1 mm/s ve
sikistirma %50 olarak belirlenmistir. Tekstur profil analizi
(TPA) ile orneklerin sertlik, yapiskanhk, esneklik ve
cignenebilirlik degerleri dlgclimustar [26].
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Spesifik Hacim

Muffin keklerin agirliklari (g) firindan c¢ikarildiktan
yaklasik 1 saat sonra olgiimustir. Hacimleri (mL) ise
kolza tohumu ile yer degistirme prensibinden
yararlanilarak belirlenmigtir. Spesifik hacim (mL/g)
muffin  keklerin hacminin agirligina bdélinmesi ile
hesaplanmistir [27].

Duyusal Analiz

Uretilen muffin kek 6rneklerinin  duyusal analizleri
Pamukkale Universitesi, Muihendislik Fakdltesi
ogrencileri ve akademik personelinin olugturdugu 48
kisilik panelist (20 Erkek, 28 Kadin) grubuna
uygulanmistir.  Ornekler panelistler tarafindan renk,
koku, gbzeneklilik, tekstlr, tat ve genel begeni acisindan
7 puanhk hedonik skala (1: Asin koétl, 7: Mikemmel)
kullanilarak degerlendiriimistir [28]. Panelistlere 6rnekler
arasinda damak tadini sifirlamak amaciyla su ve tuzsuz
kraker verilmistir.

istatistiksel Analiz

istatistiksel analizler SPSS 22.0 programi (IBM Corp,
Armonk, NY, ABD) ile tek ydnli varyans analizi
kullanilarak gergeklestiriimistir. Onemli farka sahip olan
ortalamalar Duncan c¢oklu karsilastirma modeli ile a=
0.05 guven araliginda karsilastiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Hammaddelerin Bazi Fiziksel

Ozellikleri

Kimyasal ve

Muffin keklerin Uretiminde kullanilan hammaddelerin
bazi kimyasal ve fiziksel O&zellikleri Tablo 2'de
gosterilmistir. Bugday unu ile kiyaslandiginda kinoa
ununun daha yuksek protein, kul, yag ve kalori degerine
ve daha dusuk karbonhidrat igerigine sahip oldugu
belirlenmistir.

Bu calismada kullanilan kinoa ununun kuru esasa gore
protein, kul, yag ve karbonhidrat degerlerinin sirasi ile
%14.76, 2.57, 6.90 ve 75.77 oldugu gorilmdistir. Daha
once yapilan galismalarda kinoa ununun kuru esasa
gOre protein igeriginin  %12.10-16.50, kul igeriginin
%2.01-3.80, yag igeriginin %2.00-10.00, karbonhidrat
iceriginin ise %67.00-77.60 aralidinda degistigi tespit
edilmigtir [29-32]. Calismada kullanilan kinoa ununun
genel kimyasal kompozisyonu literatir ile paralellik
gOstermistir.
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Tablo 2. Hammaddelerin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
Table 2. Some chemical and physical properties of raw materials

Parametre Bugday Unu Kinoa Unu
Protein (%)? 9.85+0.04 12.93+0.28
Kul (%)? 0.92+0.08 2.25+0.03
Nem (%) 10.46+0.08 12.42+0.06
Yag (%)? 0.86+0.03 6.04+0.62
Karbonhidrat (%)? 77.91£0.07 66.36+0.25
Kalori Degeri (kcal/100g) 358.78+0.14 371.52+3.45
Renk Degerleri
L* 81.89+0.86 69.77+0.07
ax 0.11+0.02 5.95+0.21
b* 18.49+0.05 15.03+0.08
a: Sonuglar yas esasa gore verilmistir

Renk degerleri (L*, a*, b*) incelendiginde kinoa ununun Muffin Keklerin Bazi Kimyasal ve Fiziksel

bugday ununa gére daha koyu bir renge sahip oldugu Ozellikleri

gOrulmustir. Bunun yani sira kinoa ununun kirmizilik
degerinin (a* degeri) bugday ununa gore ylksek, sarilik
degerinin (b* degeri) ise dusuk oldugu tespit edilmistir.
Rosell ve ark. [33]'nin yaptiklari bir ¢alismada kinoa
ununun bugday ununa kiyasla daha dusuk L degerine,
daha ylksek a ve b degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Rosell ve ark. [33]'nin galismasindan farkl olarak bu
calismada kullanilan kinoa ununun b* renk degerinin
bugday ununa gore kismen disik olmasinin nedeninin

Uretilen muffin keklerin genel kimyasal kompozisyonlari
Tablo 3’te gosterilmistir. Kinoa ununun ikame orani
arttikca keklerde protein, kal, nem, yad ve Kkalori
degerlerinin  arttigi  tespit edilmistir. Bu bilesenler
icerisinde nem ve kalori degerinin artisinin istatistiksel
olarak anlamh olmadigi (p>0.05), protein, kil ve yag
degerindeki artisin ise anlamh oldugu (p<0.05)
gOrulmustur. Karbonhidrat miktari kinoa unu ikame orani

kinoa ve bugday cesitlerinin farkhihgindan artttkga azalma gostermistir (p<0.05). Hammadde
kaynaklanabilecegi dustntlmektedir [34]. analiz sonuglari géz éninde bulunduruldugunda
keklerde meydana gelen bu degisimlerin
hammaddelerin kimyasal kompozisyonlari ile yakin
iligkili oldugu goérilmektedir (Tablo 2).
Tablo 3. Orneklerin genel kimyasal kompozisyonlari
Table 3. Approximate chemical compositions of samples
Kek Protein Kal Nem Yag Karbonhidrat Kalori
Ornegi (%) (%) (%) (%) (%) Degeri (kcal/100g)
K 8.77+0.18° 1.18+0.03° 21.51+0.25? 15.84+0.88° 52.71+1.27° 388.47+3.492
Ki25 9.42+0.212 1.35£0.03> 22.17+1.26% 16.29+0.332° 50.78+1.77% 387.34+3.262
Kis0 9.62+0.13? 1.50+0.05*  23.00+0.512 17.88+0.182 48.01%0.14° 391.42+2.762

K: Kontrol érnegi (%100 bugday unundan dretilmis muffin), Ki25: Bugday ununa %25 oraninda kinoa unu ikame edilerek iretilen
muffin, KI50: Bugday ununa %50 oraninda kinoa unu ikame edilerek uretilen muffin. Ayni situndaki farkh harfler (a, b, c..)

istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (p<0.05).

Demir ve Kiling [35] tarafindan yapilan bir ¢alismada,
bisklvi Uretiminde bugday ununa %50 oraninda kinoa
unu ikame edilmistir. Kinoa unu ikame edilen 6rnegin
kontrol érnegine kiyasla protein miktarinda yaklasik %28
oraninda, yag miktarinda yaklasik %12 oraninda ve kil
miktarinda %77 oraninda artis meydana geldigi tespit
edilmistir.

Kinoa unu diger tahil unlari ile kiyaslandiginda 6zellikle
lisin, treonin ve metionin gibi esansiyel amino asitler
agisindan zengin bir kaynak oldugu bildirilmigtir [36].
Yapilan bir galismada kinoanin lisin iceriginin 481.1-
755.4 mg/100g, treonin igeriginin 426.3-534.1 mg/100g
ve metionin igeriginin 199.1-257.3 mg/100g arasinda
degistigi belirlenmigtir [37]. Tahil Grunlerinin amino asit
icerigi ceside ve yetistirme kosullarina bagh olarak
farkhhk gosterse de, genel anlamda kinoanin esansiyel
amino asit bakimindan hem buddaya goére hem de
pirince gore daha zengin bir bilesime sahip oldugu tespit
edilmis ve bu 06zelligi nedeniyle de iyi bir zenginlegtirme
materyali olabilecegi bildirilmistir [38, 39].
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Uretilen muffin  kek  &rneklerinin  amino  asit
kompozisyonlari Tablo 4’te verilmistir. Uretilen keklerin
lisin miktarinin formulasyona %50 oraninda kinoa ikame
edilmesi ile 487.34 mg/100g'dan 763.82 mg/100g’a,
treonin miktarinin 382.55 g/100g’'dan 578.25g/100 g'a,
metionin miktarinin ise 318 g/100g’dan 426.82 g/100g’a
yukseldigi ve artiglarin istatistiksel olarak anlamli
(p<0.05) oldugu belirlenmigtir. Bunlarin disinda izoldsin,
I6sin ve valin miktarlarinda da %50 kinoa ikamesi ile
anlamh artiglar (p<0.05) meydana geldigi tespit
edilmistir.

Ballester-Sanchez ve ark. [40]'nin yaptigi bir calismada
bugday unu ile kinoa ununun amino asit igerikleri
arastirilmistir. Kinoa ununun lisin, treonin, izol6sin, valin,
histidin ve arginin miktarlarinin bugday unundan ylksek
oldugu, tirosin, 16sin, fenilalanin metionin ve serin
miktarlarinin ise bugday unu ile benzer oldugu tespit
edilmigtir. Bu sonugclar Uretimi gerceklestirilen keklerde
meydana gelen amino asit miktarlarindaki artigin
nedeninin kinoa unundan kaynaklandigini
desteklemektedir.
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Tablo 4. Orneklerin amino asit kompozisyonlari
Table 4. Amino acid compositions of samples

Amino asit (mg/100g) K* Ki25 Ki50

Lisin 487.34+37.58° 617.26+18.08° 763.82+19.60?
Metionin 318.99+32.41° 349.91+13.96%° 426.82+34.26°
Treonin 382.55+34.65°¢ 457.83+7.38° 578.25+19.152
IzolGsin 559.81+40.93° 632.91+18.13° 781.39+£37.00?
Ldsin 865.43+47.64° 956.95+37.63" 1164.63+70.63%
Fenilalanin 487.87+37.16°2 535.10£29.022 596.92+38.232
Valin 955.45+61.52° 1022.89452.63° 1269.09+66.572
Histidin 246.05+31.772 269.1214 442 326.95+30.412
Arginin 513.37+34.83¢ 660.47+22.05° 864.09+50.10?
Serin 579.47+48.69° 668.63+30.59° 804.921+45.582
Sistein 202.16+26.27° 246.55+34.87° 425.59+33.542
Tirosin 426.17+43.99° 454.07+23.52° 583.06+£37.412

K: Kontrol drnegi (%100 bugday unundan dretilmis muffin), Ki25: Bugday ununa %25 oraninda kinoa unu
ikame edilerek Uretilen muffin, KI50: Bugday ununa %50 oraninda kinoa unu ikame edilerek uretilen muffin,
*Ayni satirdaki farkh harfler (a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

Renk gidalarin tiiketiciler tarafindan tercih edilmesindeki
en onemli kriterlerden biridir [41]. Keklerin i¢ rengi
formulasyonda kullanilan bilesenlere bagh olarak
degisirken, dis rengi pisirme sirasinda meydana gelen
Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlarindan
etkilenmektedir [42]. Uretilen muffin keklerin dis ve i
renk degerleri sirasiyla Tablo 5 ve Tablo 6'da
gosterilmistir. Dis renk degerleri incelendiginde (Tablo 5)
kinoa unu ikamesi ile 6érneklerin L* degerlerinde 6nemli
(p<0.05) bir artisin meydana geldigi belirlenirken, a*
degerindeki azalmanin ve b* degerlerindeki artigin
anlamli olmadigi (p>0.05) tespit edilmigtir. Kontrol
Oorneginin Maillard reaksiyonlarina daha fazla maruz
kalmasi sonucunda 6rnegin L* degerinin daha disuk
oldugu diger bir deyisle renginin daha koyu oldugu

Tablo 5. Orneklerin dis renk degerleri
Table 5. Crust color values of samples

disunldimagstdr. Yapilan bir calismada glutensiz kek
Uretiminde piring ununa kinoa unu ikame edilmistir.
Kinoa ikamesiyle muffinlerin disg renklerinin a degerinin
azaldigi, ikame oraninin %75’in Uzerine ¢ikmasiyla da L
degerinde azalma meydana geldigi belirlenmigtir [43].

Yamauchi [25]'nin yaptigi gorsel farkliigi tanimlayan
siniflandirmaya gére %25 ve %50 kinoa unu ikame
edilmis muffin kek o6rneklerinin AE degerleri 6.0-12.0
arasinda oldugu icin “Ayni renk grubundaki buylk
farklihk” kategorisinde yer aldigi belirlenmistir. Bu
sonuglar ilave edilen kinoa ununun drin dig renginde
kontrol 6rnegine kiyasla degisime neden oldugunu
gOstermektedir.

Kek Dig Renk*

Ornegi L* a* b* AE

K 38.95+0.35° 19.9340.492 22.95+0.662

Ki25 44.59+0.64° 19.28+0.042 24.81+0.232 6.02+0.06
Ki50 46.26x0.182 18.89+0.342 24.92+1.072 7.75+0.71

K: Kontrol drnegi (%100 bugday unundan Gretilmis muffin), Ki25: Bugday ununa %25 oraninda kinoa unu
ikame edilerek Uretilen muffin, KI50: Bugday ununa %50 oraninda kinoa unu ikame edilerek Uretilen muffin.
LAyni siitundaki farkh harfler (a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (p<0.05).

Muffin kek orneklerinin i¢ renk degerleri incelendiginde
rengin aciklik-koyulugunu ifade eden L* degerinde ve
rengin mavilik (-b*) ve sarilik (+b*) 6zelliklerini ifade
eden ifade eden b* degerinde istatistiksel olarak anlamli
bir degisim meydana gelmemistir (p>0.05). Rengin
yesillik (-a*) ve kirmizilik (+a*) degerlerini ifade eden a*
degeri ise kontrol 6rneginde 7.72 iken, %50 oraninda
kinoa unu ikame edilmis Ornekte 9.20 olarak
Olculmustir. a* degerinde meydana gelen bu artis %50
kinoa unu ikame edilmis Ornekte anlamh (p<0.05)
bulunmustur. Muffin érneklerinin i¢ renklerinde meydana
gelen bu degisim hammaddelerin renk farkliliklarindan
kaynaklandigi dustunalmustir (Tablo 2) [42]. Alasalvar

ve ark. [44]'nin yaptiklann bir c¢alismada kek
formllasyonuna farkli boyutlarda kinoa kepegi ilave
edilmigtir. Kinoa kepegi ilave edilen o6rneklerin

tamaminin i¢ renk degerlerinin bugday unundan
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Uretilmis kontrol kek 6rnegine kiyasla daha dusuk L,
daha yuksek a ve b degerlerine sahip olduklar
belirlenmistir.

Bu calismada Uretimi yapilan muffin keklerin AE
degerleri incelendiginde, Yamauchi [25]'nin
siniflandirmasina goére; %25 kinoa unu ikame edilmis
ornek 1.5-3.0 arasinda bir degere sahip oldugu igin
“Egitim almis panelistler tarafindan saptanabilir’
kategorisinde yer alirken, %50 kinoa unu ikame edilmis
ornek 6.0-12.0 arasinda bir degere sahip oldugu igin
“Ayni renk grubundaki blylk farklilik” kategorisinde
siniflandinimistir. Sonu¢ olarak muffin kek dretiminde
kinoa unu kullanim oraninin %25’in Uzerine ¢ikmasi
durumunda i¢ rengin algilanabilir sekilde degisime
ugradigi sdylenebilir.



E. Ozgobren, A. Yapar Akademik Gida 20(3) (2022) 244-252

Tablo 6. Orneklerin i¢ renk degerleri
Table 6. Crumb color values of samples

Kek ic Renk!

Ornegi L* a* b* AE

K 72.97+1.66 7.72+0.27° 30.761£2.162

Ki25 71.20£0.572 8.00+0.10° 30.40+0.762 2.17+0.69
Ki50 67.18+1.12° 9.2040.222 31.26+0.812 6.07+0.65

Uretimi

K: Kontrol 6rnegi (%100 bugday unundan dretilmis muffin), Ki25: Bugday ununa %25 oraninda kinoa unu ikame edilerek
retilen muffin, KI50: Bugday ununa %50 oraninda kinoa unu ikame edilerek Uretilen muffin.
1Ayni siitundaki farkli harfler (a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

gerceklestirlen muffin  kek &rnekleri baz oraninda kullanilan pirin¢g unu ve patates nisastasinin

teksturel o6zellikleri (sertlik, yapiskanlik, esneklik ve
cignenebilirlik) agisindan incelenmis ve sonuglar Tablo
7'de gosterilmistir. Muffin kek formilasyonuna kinoa unu
ikame edilmesiyle, orneklerin yapiskanlik, esneklik ve
cignenebilirlik degerlerinde belirgin bir fark (p>0.05)
g6zlenmezken, sertlik degerinde istatistiksel olarak
anlamli bir artig (p<0.05) meydana gelmistir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda kinoa unu ikamesi ile
uretilen glutenli, glutensiz kek ve ekmek o6rneklerinin
sertlik degerlerinde belirgin degisimler meydana geldigi
belirlenmistir. Elgeti ve ark. [45] glutensiz ekmek
Uretiminde kinoa unu kullaniminin sertlik degerlerini
azalttigin1 belirlemislerdir. Bozdogan ve ark. [46]'nin
yaptiklari galismada glutensiz kek formilasyonunda 1:1

%75 oraninda kinoa unu ile ikame edilmesi sonucunda
sertlik degerlerinin yaklasik %48 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Morita ve ark. [47]'nin yaptiklari galismada
ise bugday ununun kinoa unu ile ikame edilme orani
arttikga ekmeklerin i¢ sertliklerinin arttigi belirlenmistir.
Calismamizda bugday ununun %50 oraninda kinoa unu
ile ikame edilmesinin muffin keklerin sertlik degerini
anlamli  duzeyde arttirdigi  (p<0.05) belirlenmistir.
Spesifik hacim ile sertlik arasinda negatif bir korelasyon
oldugu ve glutensiz Urlnlere kinoa unu ikamesi ile
spesifik hacmin arttii, glutenli Uriinlerde ise spesifik
hacmin azaldigi belirlenmistir [45]. Dolayisiyla da
glutensiz tahil Urdnlerine kinoa unu ikame edilmesi
sertlik degerlerinin dismesine, glutenli Urinlerde ise
sertlik degerlerinin artmasina neden olmustur.

Tablo 7. Muffin kek drneklerinin tekstir analiz sonuglari
Table 7. Textural analyses results of muffin cake samples

Kek Ornegi Sertlik* (g) Yapiskanlik (mm) Esneklik (mm) Cignenebilirlik (mJ)
K 174.38+3.71° 0.71+0.052 4.03+£0.032 5.23+0.08?2
Ki25 176.25+£2.47° 0.724+0.012 4.15+0.072 5.49+0.872
Ki50 189.3844.42° 0.69+0.012 4.04+0.032 5.47+0.62?

K: Kontrol 6rnegi (%100 bugday unundan UGretilmis muffin), Ki25: Bugday ununa %25 oraninda kinoa unu ikame edilerek
Uretilen muffin, KI50: Bugday ununa %50 oraninda kinoa unu ikame edilerek uretilen muffin. *Ayni sttundaki farkl harfler

(a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (p<0.05).

Spesifik hacim hamurun kabarma miktari hakkinda bilgi
veren, firincilik Urinlerinde tiketici tercihlerini etkileyen
dnemli kalite parametrelerden biridir. Uretilen muffin kek
orneklerinin spesifik hacimleri Sekil 1’de gosterilmistir.
Kinoa unu ikame orani arttikga muffin kek spesifik
hacminin azaldigi tespit edilmistir (p<0.05). Tamamen
bugday unu ile Uretilen kontrol grubu keklerinin spesifik
hacmi 4.01 mL/g iken, %25 kinoa unu ikamesi ile 3.51
mL/g'a, %50 kinoa unu ikamesi ile ise bu deger 3.45
mL/g’a dismustur.

Yapilan bir galismada %10 deniz yosunu ilavesi ile
muffin keklerin spesifik hacminin yaklasik %16 oraninda
azaldigi belirtiimistir [48]. Baska bir calisgmada ise
bugday ununa nar kabugu tozu ikame edilmesi ile muffin
keklerin spesifik hacminin azaldigi ancak bu azalmanin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir [26].
Un bilesimi ve partikil buyukligu, kek hamurunun
kivami, hamur c¢irpma hizi ve siresi, karistirma ve
pisirme sicakliklari gibi birgok faktorin kek hacmi
Uzerinde etkisinin oldugu belirtilmistir [26, 49].
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Muffin Keklerin Duyusal Ozellikleri

Duyusal degerlendirme, gidalarin gesitli 6zelliklerinin
gérme, koklama, tatma, duyma yoluyla analiz edildigi ve
yorumlandi§i bir disiplindir [50]. Uretimi yapilan muffin
kek o6rneklerinin duyusal analiz sonuglari Tablo 8'de
gosterilmistir.  Orneklerin renk ve koku puanlarinda
belirgin bir fark tespit edilmezken (p>0.05), gézeneklilik,
tekstur, tat ve genel begeni puanlarinin %50 kinoa unu
ikame edilmis O6rnekte kontrol uygulamasina goére
anlamli dizeyde (p<0.05) dusik oldugu belirlenmistir.

Chlopicka ve ark. [51]'nin yaptiklari bir calismada ekmek
Uretiminde kinoa unu %15 ve %30 oranlarinda bugday
ununa ikame edilmigtir. Duyusal teste katilan
panelistlerin %30’'u Uretilen drnekleri begenirken, %15’i
ozellikle %30 kinoa unu ikamesiyle Uretilen 6rnegin koti
bir tada sahip oldugunu belirtmiglerdir. Hayit ve Gul
[52]Un yaptigi galismada ise farkli oranlarda kinoa unu
iceren glutensiz ekmekler Uretilmigtir. Yapilan duyusal
analiz sonucunda %30 oranina kadar ilave edilen kinoa
ununun glutensiz ekmeklerin hacim, kabuk rengi,
tekstlr, agizda hissedilen yumusaklik, koku, aroma, tat
ve genel kabul edilebilirlik degerlerini olumsuz
etkilemedigi (p>0.05) belirlenmigtir. Diger bir calismada
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glutensiz kek dretiminde kullanilan 1:1 oraninda piring
unu: patates nisastasi karisimina %25, 50 ve 75
oranlarinda kinoa unu ikame edilmis, %50 kinoa unu
ikame edilen Orneklerin renk, gorinds, tat ve toplam
kabul edilebilirlik puanlarinin diger tim &rneklerden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [46]. Uretilen {riin

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Spesifik Hacim (mL/g)

ve yerine ikame edilecek un c¢esidine bagl olarak,
formilasyonda kullanilabilecek kabul edilebilir kinoa unu
seviyesinin degisebilecegi sdylenebilir.

b b
Ki25 Kis50
Kek Ornegi

Sekil 1. Muffin kek 6rneklerinin spesifik hacimleri

Figure 1. Specific volumes of muffin cake samples
K: Kontrol érnegi (%100 bugday unundan dretilmis muffin), Ki25: Bugday ununa %25
oraninda kinoa unu ikame edilerek Uretilen muffin, Ki50: Bugday ununa %50 oraninda

kinoa unu ikame edilerek Uretilen muffin.

Tablo 8. Muffin kek érneklerinin duyusal 6zellikleri
Table 8. Sensory properties of muffin cake samples

Kek Ornegi Renk* Koku Gozeneklilik Tekstir Tat Genel Begeni
K 5.1910.06*  4.88+0.06* 5.31+0.062 4.88+0.06  4.75+0.012 4.79+0.062
Ki25 5.13+0.04%  5.13+0.06® 5.05+0.18%  5.00+0.10*  4.60+0.04*° 4.75+0.072
Ki50 5.00£0.11*  5.06+0.162 4.91+0.08° 4.53+0.01°  4.50+0.10° 4.54+0.06°

K: Kontrol 6rnegi (%100 bugday unundan Gretilmis muffin), Ki25: Bugday ununa %25 oraninda kinoa unu ikame edilerek
Uretilen muffin, KI50: Bugday ununa %50 oraninda kinoa unu ikame edilerek uretilen muffin. *Ayni sttundaki farkl harfler

(a, b, c..) istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (p<0.05).
SONUG

Yapilan bu galisma ile kinoa ununun bugday ununa
kiyasla daha ylksek protein, kil ve yag igerigine sahip
oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda dengeli ve ylUksek
oranda amino asit igerigine sahip olmasi sayesinde
Ozellikle unlu mamullerde iyi bir zenginlestirme kaynagi
olarak kullanilabileceg@i kanaatine varilmistir. Kinoa unu
ikame edilmis muffin kek 6érneklerinin yalnizca bugday
unundan dretilen Orneklere kiyasla gida bilesenleri
agisindan daha zengin oldugu belirlenmistir. Kinoa unu
ikame oraninin artigi belli bir seviyeye kadar Kkalite
Ozelliklerini olumsuz etkilememistir. %25 oraninda kinoa
unu ikame edilmis muffin kek érnegi duyusal ve tekstirel
Ozellikler agisindan kontrol 6rnegi ile benzer
bulunmustur. Ayrica protein, yag, kil miktari ve amino
asit kompozisyonu agisindan kontrol ornegine kiyasla
daha zengin bir icerige sahip oldugu belirlenmistir. Kinoa
unu ikame edilen 6rneklerin kalori degerinde ise belirgin
bir degisim tespit edilmemistir. Tim bu nedenlerden
dolayl %25 oranina kadar kinoa unu ikamesinin muffin
keklerin kalite 0©zelliklerinde olumsuz etkiye neden
olmadan kullanilabilecegi belirlenmistir.
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