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Keciboynuzu meyvesi dogal yiiksek seker igerigi nedeniyle birgok {iriin formiilasyonunda seker kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Ayrica keciboynuzu dogal olarak yiiksek oranda D-pinitol igermektedir. D-
pinitol viicutta glukoz metabolizmasini diizenlemesi ve Tip 2 seker hastalariin diyetlerinde kullanila-
bilmesi nedeniyle 6nem kazanan bir gida bilesenidir. Bu ¢alismada kakao yerine ke¢iboynuzu tozu kul-
lanilarak siiriilebilir krema tiretimi gergeklestirmistir. Literatiirde bu amagla gergeklestirilmis cesitli ¢a-
lismalar bulunmasina ragmen bu ¢aligma kapsaminda ilk defa optimizasyon metotlar1 kullanilarak op-
timum formiilasyon belirlenmistir. Calisma sonuglari, formiilasyonun duyusal 6zellikler {izerine 6nemli
etkisi oldugunu gostermistir. Kivam disindaki tiim duyusal parametrelerin seker surubu oraninin artisi
ile artis gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek genel begeni (>7) puanlar1 saglayan formiilasyonun %29
kec¢iboynuzu unu, %32 seker surubu ve %24 bitkisel yag oldugu hesaplanmistir. L*, b* ve DPPH radikal
stipiiriicii aktivite degerlerinin istatistiksel olarak modellenemedigi tespit edilmistir. a* ve toplam feno-
lik madde miktari ile formiilasyonda kegiboynuzu unu orani artmasina bagli olarak artmistir. Sonug
olarak duyusal ozellikler ve toplam fenolik madde miktarini maksimize eden formiilasyon %25 kegi-
boynuzu unu, %39.3 seker surubu ve %20,7 bitkisel yag olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Keg¢iboynuzu unu, Optimizasyon, Duyusal ozellikler, Toplam fenolik madde
miktari, Cekicilik fonksiyonu

ABSTRACT

Optimization of spreadable carob cream formulation with mixture design

Carob is used as a source of sugar in many product formulations due to its naturally high sugar content.
In addition, carob naturally contains a high content of D-pinitol. D-pinitol is an important food ingre-
dient since it regulates glucose metabolism in the body and can be used in the diets of Type 2 diabetic
patients. In this study, spreadable cream was produced using carob powder instead of cocoa. Although
there are various studies carried out for this purpose in the literature, the optimum formulation was
determined for the first time in this study by using optimization methods. The results of the study
showed that the formulation has a significant effect on sensorial properties. It was determined that all
sensory parameters except consistency increased with increasing sugar syrup ratio. The formulation,
which provides the highest overall acceptability (>7), was calculated as 29% carob flour, 32% sugar
syrup and 24% fat. It was determined that L *, b * and DPPH radical scavenging activity values could
not be statistically modelled. a * and total phenolic content of samples was increased by increment of
carob flour in the formulation. As a result, the formulation that maximizes sensorial properties and total
phenolic content was calculated as 25% carob flour, 39.3% sugar syrup and 20.7% fat.

Keywords: Carob flour, Optimisation, Sensorial properties, Total phenolic content, Desirability
function
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Giris

Gelisen teknoloji ve degisen yasam tarzi ile birlikte beslenme
aligkanliklarinda goriilen degisimler, tiiketicilerin hazir gida-
lara yonelmesini artirmigtir. Bu yonelim ile birlikte giiniin ilk
6glinii olan kahvaltida siiriilebilir iiriin olarak ¢ikolata ve ben-
zeri Uriinler tiiketimi 6nemli diizeyde artis gostermistir. Ciko-
lata ve benzeri {iriinlerin iiretiminde kullanilan kakao yiiksek
oranda kafein igerdiginden dolay1r migren, anksiyete ve yiik-
sek nabiz gibi saglik sorunlarma sebep olmaktadir. Bunun
yani sira kakao ¢ekirdeginin maliyetinin yiiksek olmasi gibi
nedenler de dezavantajlar olusturmaktadir (Aydin 2017). Bu-
nun i¢in hem kakaoya gore daha az maliyetli oldugu hem de
saglik sorunlarini olusturmadig: i¢in kakao ikamesi olarak
keciboynuzu ununun kullanilabilecegi disiiniilmektedir.
Boylelikle de kakao tiiketimi sonucunda rahatsizlik yasayan
kisiler i¢in de bir alternatif olusturulmast miimkiin olabile-
cektir.

Kegiboynuzu, Akdeniz ikliminin goriildiigii iilkelerde yetisen
ve Baklagiller familyasindan bir bitkidir. Hem yabani hem de
agil1 tipleri bulunan kegiboynuzu yiiksek oranda seker (basta
sakaroz olmak {izere) ve diyet lif icermektedir. Ayrica yogun
mineral icerigine sahiptir (Pazir ve Alper 2016). Ulusal Gida
Kompozisyon Veri Tabani’na gore kegiboynuzu potasyum,
kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, selenyum, demir ve
bakir icermektedir (Anonim 2019). Ticari degeri diisiiniildii-
giinde kegiboynuzunun en 6nemli bilesenlerinden birisi ge-
kirdeklerden elde edilen ve kivam arttirici olarak kullanilan
zamktir. Insan saghgi agisindan degerlendirildiginde ise en
o6nemli bilesen D-pinitol olup kuru maddede konsantrasyonu
%2.8 ile 11 arasinda degisim gosterdigi bildirilmektedir (Ca-
mero ve Merino 2004; Karhan vd 2010). D-pinitol insan vii-
cudunda insiilin gibi davranarak kan sekerini diizenlemekte-
dir. Bu nedenle diyabet hastalarinda takviye edici olarak kul-
lanilmas1 tavsiye edilmektedir. Nitekim, 30 adet tip 2 diyabet
hastasi ile gerceklestirilen plasebo kontrollii bir denemede 13
hafta boyunca 600 mg D-pinitol preparatlari tiikketen grubun
plazma glikoz miktar1 ve diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) seviyeleri plasebo tiiketen gruba gore daha diisiik ola-
rak tespit edilmistir. Bu c¢alisma D-pinitoliin hem diyabete
kargi hem de kardiyovaskiiler hastaliklara karst olumlu etki-
leri oldugunu gostermistir (Kim vd 2005). Bunun disinda ke-
ciboynuzunun yiiksek diyet lif ve fenolik madde icerigi nede-
niyle bir¢ok sagliga faydal etkisinin oldugu bildirilmektedir
(Giibbiik vd 2015).

Keciboynuzu ¢ekirdegi nedeniyle oldukga fazla islenen ancak
meyve eti yeterince islenemeyen bir iiriindiir. Meyve eti ge-
leneksel olarak pekmez iiretiminde kullanilmaktadir. Meyve-
nin saghga faydali etkilerinden dolay1 birgok farkli iiriinde
cesni olarak un haline getirildikten sonra ya da keciboynuzu
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pekmezinin dogrudan kullanilmasini konu alan bir¢ok ca-
lisma yayinlanmistir. Nitekim ke¢iboynuzu unu ve pekmezi
kullanilarak siit karigimlar1 (Baykal vd 2018), yogurt (Celik
vd 2018), kek (Berk vd 2017), makarna (Hallag 2016), don-
durma (Badem 2006) ve pestil (Tas vd 2018) gibi bir¢ok
farkli iirlin iiretimi gergeklestirilmistir. Ayrica ke¢iboynuzu
meyvesinden seker surubu (Yalim Kaya 2010) ve konsantre
D-pinitol (Oziyci vd 2015, Alper 2016) {iretimini konu alan
¢esitli ¢alismalar da bulunmaktadir. Kegiboynuzu tozu kakao
tozuna kiyasla diislik yag (kakao yag igerigi %23) ve yiiksek
lif (kakao lif igerigi %5) igerigi ile kafeinsiz olmasi nedeniyle
onem arz etmektedir (Giibbiik vd 2015). Bu nedenle bu ¢a-
lisma kapsaminda kegiboynuzu unu kullanilarak siirtilebilir
krema iiretimi gergeklestirilmistir.

Siirtilebilir kremalar 6zellikle ¢cocuk ve gencler tarafindan
yaygin olarak tiiketilen iirlinlerdir. Genellikle kakao ile hazir-
lanan bu kremalar ayrica, seker (ya da seker surubu), yag,
emiilgatorler ve aroma maddeleri de igermektedir. Litera-
tiirde kakaodan iiretilen siiriilebilir kremalara alternatif {iriin-
lerin tretimini konu alan bazi calismalar yayinlanmistir.
Shiehzadeh (2019) siiriilebilir ¢ikolata {iretiminde kegiboy-
nuzu tozu, tereyagi ve zeytinyagi kullanimimi arastirmistir.
Calisma sonuglarina gore kakao ve pudra sekerinin tamami-
nin kegiboynuzu tozu ile degistirilmesi duyusal 6zellikleri ol-
dukca kotii etkilemistir. Bu durum bilesen oranlariin opti-
mize edilmemesinden kaynaklanmig olabilir. Aydin (2011)
tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada ise iki farkli yon-
temle siiriilebilir kegiboynuzu kremasi iiretilmistir. Dolgu
kremasi, siit tozu, soya unu, lesitin ve findik piiresi ile iiretilen
siiriilebilir iriiniin kegiboynuzu unu ve pekmezi ile tiretilen
iiriine gore daha iyi duyusal 6zelliklere sahip oldugu belirlen-
mistir. Racolta vd (2014) aycekirdegi, seker, bitkisel marga-
rin ve lesitin ile siiriilebilir kakao ve kec¢iboynuzu kremasi
iiretmislerdir. Kakao ile iiretilmis tiriiniin protein miktari, top-
lam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesi kegiboy-
nuzu ile iiretilmig 6rnege gore daha yiiksek olarak tespit edil-
mistir.

Bu c¢aligsmada; literatiirden farkli olarak ilk kez karisim deseni
kullanilarak keciboynuzu formiilasyonu optimize edilmistir.
Bu amagla farkli oranlarda keg¢iboynuzu unu, glikoz surubu
ve bitkisel margarin kullanilarak 16 farkli formiilasyonla sii-
riilebilir ke¢iboynuzu kremasi iiretilmistir. Uretilen keciboy-
nuzu kremasinin renk, toplam fenolik madde miktari, antiok-
sidan aktivitesi ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Bu veri-
ler kullanilarak en uygun kec¢iboynuzu formiilasyonu belir-
lenmistir.
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Materyal ve Metot
Materyal

Calismada hammadde olarak kegiboynuzu unu (Tito, Istan-
bul), lesitin (Tito, Istanbul), glikoz surubu (Metro Chef, Is-
tanbul), siit tozu (Dr. Gusto, Istanbul), bitkisel yag (aycicek,
pamuk, palm, kanola, keten tohumu yaglari, su, yagsiz pasto-
rize siit, bitkisel yag asitlerinin mono ve digliseritleri, ay¢icek
ve soya lesitini, tuz, potasyum sorbat, sitrik asit, A ve D vita-
mini, beta karoten, aroma verici icermektedir. Bizim, Istan-
bul) findik (Metro Chef, Istanbul) kullanilmistir. Findik yiik-
sek hizli blenderda gekilerek piireye islenmistir. Analizlerde
kullanilan kimyasallar (Folin-Cioceltau ajani, 2,2-difenil pik-
rilhidrazil, sodyum hidroksit, troloks, etanol) Merck (Al-
manya) firmasindan temin edilmistir.

Deneme Deseni

Keciboynuzu kremas: iiretiminde formiilasyona giren ana
hammaddeler olan ke¢iboynuzu unu, seker surubu ve marga-
rin miktar1 Merkezlenmis Simpleks Kafes karisim desenine
gore optimize edilmistir. Her bir hammadde i¢in karisim de-
senine girilen alt ve Ust limitler n denemelerle belirlenmistir.
Calismada kegiboynuzu unu orani %20 ile 55, seker surubu
orani %10 ile %40 ve margarin orani ise %20 ile %40 ara-
sinda denenmistir. Bu alt ve tist limitler kullanilarak deneme
deseni Design Expert 10 (Stat Ease, MN, ABD) yazilim ile
olusturulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Deneme deseni

Table 1. Trial Design
Deneme No Keciboynuzu

Seker surubu Margarin

1 25.00 40.00 20.00
2 25.00 30.07 29.93
3 33.82 20.93 30.25
4 31.98 13.02 40.00
5 47.37 10.00 27.63
6 39.98 10.00 35.02
7 25.00 30.07 29.93
8 25.00 40.00 20.00
9 25.00 20.00 40.00
10 31.09 31.98 21.93
11 39.32 25.68 20.00
12 47.32 17.68 20.00
13 39.32 25.68 20.00
14 55.00 10.00 20.00
15 33.82 20.93 30.25
16 55.00 10.00 20.00
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Keciboynuzu Kremast Uretimi

Siiriilebilir kegiboynuzu kremas: i¢in ana hammadde olarak
keciboynuzu unu (%20-%40), bitkisel margarin (%20-40),
glikoz surubu (%10-40); mindr bilesenler olarak siit tozu
(%10), lesitin (%]1) ve findik piiresi (%4) kullanilmustir. Ure-
timde ilk olarak iiriinlerin tartim1 yapilmistir. Ardindan bitki-
sel yag eritilip lizerine geriye kalan diger tiim maddeler ekle-
nerek bir mikser (Hobart, ABD) yardimiyla, her biri 500
gram olacak sekilde mikserin 2. derece hizinda 5 dakika ka-
rigtirilarak siiriilebilir ke¢iboynuzu kremalar tiretilmistir.

Duyusal Analiz

Hedonik skala yontemi kullanilarak Necmettin Erbakan Uni-
versitesi Gida Miihendisligi Boliimii lisans dgrencisi 15 yar1
egitimli panelist (10 kiz ve 5 erkek) ile duyusal analiz gercek-
lesmistir. Ornek say1s1 ¢ok fazla oldugu icin 4 ardasik giinde,
her giin saat 10.30’da 4 6rnek olacak sekilde analiz yapilmis-
tir. Ornekler taze ekmek ile servis edilmis ve panelistlerden
orneklerin renk, tat, koku, goriiniis, kivam ve genel begeni
ozelliklerini 1 (hi¢ begenmedim) ve 9 (cok begendim) ara-
sinda puanlamasi istenmistir. Analiz beyaz 1s1k altinda ger-
¢eklestirilmis ve ornekler arasinda panelistlerin tadi nétrle-
mesi i¢in su servis edilmistir.

Renk Analizi

Orneklerin her birinin renk dzellikleri, Konica-Minolta (CR
400, Japonya) renk Ol¢iim cihazi kullanilarak L*, a* ve b*
seklinde Ol¢iilmiistiir. Bu amagla 6rnekler cihazin cam 6l¢iim
kabina tabanda hava kalmayacak sekilde yayilmis ve her bir
icin 10 6l¢iim gergeklestirilmistir. Orneklerin renk degerleri
bu 10 6l¢iimiin ortalamasi seklinde raporlanmustir.

Toplam Fenolik Madde Tayini

Fenolik ekstraktlar1 hazirlanmadan 6nce yag uzaklastirma is-
lemi uygulanmigtir. Bu islemde 5 g krema {izerine 25 mL
hekzan ilave edilmis ve 30 dakika boyunca karigtirilmistir.
Daha sonra filtrelenerek sivi faz uzaklastirilmis ve kalinti
hekzan ile tekrar muamele edilmistir. Hekzanla muamele top-
lam 3 kere uygulanmistir. Daha sonra kalintidan 1 gram 6rnek
falkon tiiplerine alinmig ve {izerine 19 mL %80 alkol ilave
edildikten sonra 40°C su banyosunda 4 saat karistirtlmistir.
Ekstraksiyon sonunda sivi kisim filtrasyonla ayrilmig ve top-
lam fenolik madde ve DPPH radikal siipiiriicti aktivite analiz-
lerinde kullanilmak iizere -18°C’de depolanmustir.

Seyreltilmis 6rnekten 2 paralel olacak sekilde 500 pL tiiplere
alinarak iizerine sirasiyla 2.0 mL Folin-Cioceltau ¢ozeltisi
(0.2 N) ve 2.5 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi (%7.5) eklen-
migtir. Vorteksleme islemi yapildiktan sonra su banyosunda
50°C’de 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra 20 dakika oda
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sicakliginda bekletilmis ve spektrofotometrede 760 nm’de 61-
clilmiistiir. Absorbans degerleri kullanilarak gallik asit ile ha-
zirlanan kalibrasyon egrisi yardimiyla g gallik asit esde-
geri/kg (g GAE/kg) olarak hesaplanmistir (Tontul 2017).

Antioksidan Tayini

Seyreltilen 6mek ekstraktindan 50 pL tiiplere almarak iize-
rine 950 uL DPPH ¢o6zeltisi (60 uM) eklenmistir. Daha sonra
karanlik bir ortamda 30 dakika bekletilmis ve spektrofoto-
metrede 517 nm’de Sl¢iilmiistiir. Absorbans degerleri kulla-
nilarak trolox asit ile hazirlanan kalibrasyon egrisi yardimiyla
g troloks esdegeri/kg (g TE/kg) olarak hesaplanmigtir (Tontul
2017).

Istatistiksel Analiz

Deneme deseni gore iiretilmis formiilasyonlarda duyusal ana-
liz, renk, toplam fenolik madde miktari ve DPPH radikal sii-
plriicii aktivite analizleri gergeklestirilmistir. Her bir analiz
sonucu cevap olarak kabul edilerek Design Expert 10 yazi-
limu ile ististiksel analize tabi tutulmustur. Her bir cevap dog-
rusal (Esitlik 1), kuadratik, kiibik ve 6zel kuartik modele gore
analiz edilmis ve en uygun model p degeri, uyum eksikligi
degeri (lack-of-fif) ve regresyon katsayisi degerlerine gore
belirlenmistir. Bu analizlerde p degeri istatistiksel olarak
onemli (p<0,05), uyum eksikligi degeri istatiksel olarak
Oonemsiz (p>0.05) ve regresyon degerleri 1’e ve birbirine ya-
kin olan model en uygun model olarak degerlendirilmistir.
Modelin tahmin giiciinii ve regresyon katsayisin1 degerlerini
arttirmak i¢in en uygun modelde bulunan istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) olan katsayilar modelde indirgenmistir.
Daha sonra her bir cevap igin elde edilen esitlikler 3 boyutlu
ylizey grafikleri olusturulmustur.

Varyans analiz sonucunda elde edilen modeller ve katsayilar
kullanilarak optimum formiilasyon hesaplanmistir. Bu hesap-
lama ¢ekicilik (desirability) fonksiyonu kullanilarak gercek-
lestirilmistir. Optimizasyonda duyusal 6zellikleri, toplam fe-
nolik madde miktarin1 ve DPPH radikal siiptiriicii aktiviteyi
maksimize eden ve renk degerlerini ise belirli aralikta tutan
(L degeri 26-28; adegeri 1-2; b degeri (-)1-0) sartlar optimum
formiilasyon olarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
belirlenen optimum formiilasyon kullanilarak 3 tekerriirlii
tiretim gerceklestirilmis ve teorik optimum cevaplar ile de-
neysel olarak belirlenmis cevaplar karsilagtirilmistir. Dogru-
lama galigsmalarinda teorik ve deneysel verilerin uyumlulugu
%sapma degeri (Esitlik 1) ile belirlenmistir. %sapma degeri-
nin kii¢lik olmasi teorik ve deneysel verilerin uyumlu goster-
mektedir.

% sapma = (Deneysel deger-teorik deger) / teorik deger x 100
(Esitlik 1)
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Bulgular ve Tartisma
Duyusal Analiz

Farkli oranda ke¢iboynuzu unu, seker surubu ve bitkisel yag
kullanilarak tiretilen siiriilebilir ke¢iboynuzu kremalarimin
duyusal analiz sonuglari1 Tablo 2’ de verilmistir. Varyans ana-
liz sonuglarina gore tiim duyusal 6zelliklerin formiilasyona
bagli olarak dnemli degisim gosterdigi belirlenmistir. Nite-
kim, tat, koku ve goriiniis 6zellikleri dogrusal model ile renk,
kivam ve genel begeni Ozelliklerinin ise 6zel kuartik model
ile tahminlenebilecegi belirlenmistir.

Duyusal renk degerleri 4.1 ile 7.5 arasinda degisim goster-
migstir (Tablo 2). Duyusal renk degerini tahminleyen denklem
Esitlik 2°de verilmistir.

Duyusal renk =

5.0xA + 7.5xB + 6.32xC — 5.86xAB + -95,54xABC? (Esitlik 2)

(Bu esitlikte A: kegiboynuzu ununu, B: seker surubunu,
C: bitkisel yagi temsil etmektedir.)

Esitlik 2°de goriildiigii lizere renk iizerine en etkili dogrusal
faktoriin seker surubu ve bunu sirasiyla bitkisel yag ve kegi-
boynuzu ununun izledigi belirlenmistir. Bu esitlige gore olus-
turulan kontur grafigi Sekil 1a’da sunulmustur. Formiilas-
yonda seker surubu konsantrasyonun artist duyusal renk de-
gerlerinde artisa neden olmustur. Bu durumun seker surubu
artisina bagl olarak elde edilen kec¢iboynuzu kremalarinin
parlakliginin artmasi ile iliski oldugu degerlendirilmektedir.
Ayrica yiiksek oranda kegiboynuzu unu igeren formiilasyo-
nun duyusal renk degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.
Keciboynuzu unu oraninin artmasi sonucu kuru bilesen ora-
ninin artisina bagli olarak renkte meydana gelen opaklagma-
nin duyusal renk degerinde azalmaya neden oldugu diigtiniil-
mektedir. Ke¢iboynuzu unu oraninin %35, seker surubu ora-
ninin %17 ve margarin oraninin %33 oldugu durumda ise en
diisiik duyusal renk puanlari elde edilmigtir.

Farkli formiilasyonlarla iiretilen kegiboynuzu kremalarinin
duyusal tat puanlar1 2.9 ile 7.8 arasinda ve duyusal koku pu-
anlar1 4.4 ile 6.9 arasinda belirlenmistir (Tablo 2). Orneklere
ait duyusal tat ve duyusal koku degerlerini en iyi ifade eden
model dogrusal model olarak tespit edilmistir (Esitlik 3 ve 4).

Duyusal tat = 3.33%A + 7.38xB + 4.59xC (Esitlik 3)
Duyusal koku = 4.18xA + 6.67xB +5.33xC  (Esitlik 4)

(Bu esitliklerde A: kegiboynuzu ununu, B: seker surubunu,
C: bitkisel yag1 temsil etmektedir.)
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Tablo 2. Farkli formiilasyonlara iiretilen ke¢iboynuzu kremalarinin 6zellikleri

Table 2. Properties of spreadable carob cream at different formulations

rootam Fenopic PP HLradikal

oplam Fenoli L AT

De;f)me Renk Tat Koku Goriiniis Kivam ;‘i‘;‘i L a b Madde Miktars S btivite.

& (@GAE/kg) (g TEAA/Kg)

1 74320 7312 6812 73+1.7 63+1.9 7.0:14 268451 05+0.5 -1.6+12 21403 19.2+0.5
2 75+18 78412 6914 7.0+18  69+15 7.5:12 25118 0602 2403 19.5£0.2 17.3£0.0
3 49420 48+17 5.6:1.5 3.6+1.7 5.1:1.4 48:1.0 31.0£1.9 04=0.1 -0.7£0.6 25.1£0.7 21.9:0.4
4 4318 34:15 4516 3215  3.1+15 3411 31.3£23 09402 0.2+02 23.541.4 22.3+0.7
5 54+22 29:1.9 4618 2.6£14 25514 3316 35106 1.0:0.0 0.4+0.1 28.3+1.2 27.30.5
6 6027 4132.6 5122 4427 4330 4.6+27 33405 0.9+0.0 0.2+0.1 24.840.5 25.30.6
7 6822 6.6+1.9 6217 65:19 69+19 6.8+1.9 22.7+47 1804 1.5:0.6 19.5+1.0 19.340.5
8  7.0£21 67:2.0 6418 6621 6.9+1.7 6.8+19 21432 20404 1.8+0.5 17.3+1.3 17.1:0.4
9 68+1.9 65:1.6 6321 7.0:15 7.5:15 7014 30.8£0.6 0.6+0.0 -0.5:0.1 20.70.1 20.120.6
10 7.0:1.8 7215 65:2.1 7.0:1.6 72:14 7.0:1.7 21.5:3.5 14+04 1.6+0.4 20.1+1.1 18.8+0.3
11 48:21 44+18 49423 33+15 38+1.9 44:15 33.6:1.8 0.7:0.1 03+0.1 20.8+1.5 22.4+0.0
12 41324 4225 48424 2519 26+23 3.4:19 288407 15:0.1 12+0.1 29.542.7 27.3+0.7
13 45320 5.1+1.7 53414 51322 47+19 53+14 31.6:0.8 0.7+0.1 0.0:0.1 25.240.5 26.6+0.4
14 48:25 4020 44+1.8 25:1.7 22+1.7 38420 31.0:0.3 4.4+03 5407 314223 24.4+0.2
15 47:23 4914 44+17 44320 46322 48+11 30.6+1.8 0.6£03 -0.1+1.0 23.6+1.0 26.120.0
16 54322 4320 45:1.5 25:1.5 2112 39+1.5 30.6:0.3 4403 59:0.4 24.746.9 22.6+0.4

Ortalama =+ standart sapma

Duyusal goriiniis = 1.9xA + 7.05xB + 5.14xC  (Esitlik 5)

(Bu esitlikte A: kegiboynuzu ununu, B: seker surubunu, C:
bitkisel yag1 temsil etmektedir.)

Duyusal tat ve duyusal koku puanlari {izerine en etkili faktor
seker surubu olarak belirlenmistir. Ke¢iboynuzu unu ise du-
yusal tat ve koku puanlarini diigirmiistiir (Esitlik 3). Sekil 1b
ve 1c’de verilen kontur grafigine gore formiilasyonda kegi-

boynuzu ununun seker surubu ile ikame edilmesi duyusal tat
ve duyusal koku degerinde dogrusal bir artiga neden olmus-
tur. Benzer sekilde, Aydin (2012) biskiivilerde kullanilan ke-
ciboynuzu unu oraninin %5’ ten %30’ a yiikseltilmesi ile hem
koku hem de tat puanlarinda diisiis oldugunu bildirmislerdir.
Bu durumun kegiboynuzunun kendisine has tat ve kokusun-
dan, ke¢iboynuzunda bulunan acimsi tannenlerden ve kegi-
boynuzu ilavesi ile tatliliin azalmasindan kaynaklandig: de-
gerlendirilmistir. Fidan vd (2019) kec¢iboynuzu unu ilavesi ile
tiretilen pandispanya keklerin duyusal tatlilik degerlerinin se-
ker ile ikame oraninin artmasina bagl olarak arttigini bildir-
mistir. Duyusal tat sonuglar1 arasindaki farkliligin iiretilen
tiriinlerdeki farkliliktan ve ke¢iboynuzu ununa uygulanan 6n
islemlerden kaynaklandigi distiniilmektedir. Ancak duyusal
koku puanlari benzer sekilde kegiboynuzu oraninin artmasina
bagli olarak diisiis gostermistir (Fidan vd., 2019).

Kegiboynuzu unu, seker surubu ve bitkisel yag oranlarimin
duyusal goriiniis lizerine 6nemli diizeyde etkisi oldugu ve for-
miilasyona bagl olarak duyusal goriiniis puanlarinin 2.5-7.3
arasinda degisim gosterdigi gozlenmistir. Esitlik 5°te duyusal
goriliniis puanlarini tahminleyen esitlik sunulmustur (Esitlik
5).

Duyusal renk degerlendirmesine paralel sekilde duyusal go-
riniis puanlarin formiilasyondaki seker surubunun artigina
bagli olarak arttig1 belirlenmistir. Ke¢iboynuzu oraninin artigi
ise duyusal goriiniis puanlarinin dramatik sekilde azalmasina
neden olmustur (Sekil 1d). Bu durumun formiilasyona giren
sivi bilesenlerin konsantrasyonun azalmasina bagli olarak is-
tenen tekstiirde {lirtin elde edilememesinden kaynakladig: dii-
stiniilmektedir. Nitekim yiiksek oranda kegiboynuzu unu ige-
ren formiillerde tanecikli bir yap1 elde edilmistir.

Siirtilebilir iirlinlerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi olan ki-
vam, iirliniin ekmek iizerine siiriilebilirliginin bir gostergesi
olup, az kuvvetle ekmege siiriilebilmeli ve siirme isleminden
sonra ekmek {izerinde kalict olmalidir. Farkli formiilasyon-
lara gore iiretilen kegiboynuzu kremalarinin kivam puanlari
2.1 ve 7.5 arasinda tespit edilmistir. Duyusal kivam degerle-
rinin oldukga yiiksek bir regresyon katsayisi ile 6zel kuartik
model ile tahminlenebildigi belirlenmistir (Esitlik 6).

Duyusal kivam =

1.7xA + 6.77xB + 7.39xC + 502.45xA’BC — 477.28<xABC?
(Esitlik 6)
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Kivam iizerine en etkili faktoriin margarin oldugu ve bunu
seker surubunun izledigi goriilmektedir. Bitkisel yaglarin sii-
rllebilir {irtinlerin kivamu iizerine en etkili faktorlerden ol-
dugu birgok ¢alismada bildirilmistir (Aydin 2011). Seker su-
rubu da formiilasyona siv1 ilavesi saglamasi ve kivamindan
oOtiirti son iiriin kivamini olumlu etkilemistir. Sekil 1°de veri-
len kontur grafiginde goriildiigii tizere formiilasyonun kivam
tizerine ¢ok etkili oldugu ve en yiiksek kivam 6zelliginin %41
kegiboynuzu unu, %19 seker surubu ve %25 bitkisel yag ile
hazirlanan kremada elde edilebildigi tespit edilmistir.

Siiriilebilir kegiboynuzu kremalarina ait genel begeni puanla-
rinin 2.1 ile 7.5 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Esitlik 7’de verilen denkleme gore seker surubu ve bitkisel
yag genel begeni puanlari lizerine en etkili faktorler oldugu
tespit edilmistir.

Genel begeni=

3.1%XA + 6,93xB + 6.69xC+167.99xAB*C — 255.18xABC?
(Esitlik 7)

Esitlik 7 kullanilarak olusturulan kontur grafigi (Sekil 1f) en
yliksek genel begeni (>7) puanlar1 saglayan formiilasyonun
%29 kegiboynuzu unu, %32 seker surubu ve %24 bitkisel yag
oldugu belirlenmistir. Ote yandan %35 keciboynuzu unu,
%15 seker surubu ve %35 bitkisel yag iceren formiilasyon ile
iiretilen keg¢iboynuzu kremalar1 en diisiik genel begeni puan-
larina (<3) sahip olmustur.

Renk

Farkl1 oranlarda kegiboynuzu unu, seker surubu ve bitkisel
yag ile iiretilen ke¢iboynuzu kremalarinin L* (21.4 — 35.1),
a* (0.4 —4.4) ve b* (-2.4 — 5.9) degerleri Tablo 2’de veril-
mistir. Istatistiksel analizler L* ve b* degerlerinin formiilas-
yona bagli olarak énemli degisim gdstermedigini, bu nedenle
model p degeri énemli olsa da regresyon katsayilarinin ol-
dukea diisiik oldugu tespit edilmistir.

Orneklere ait a* renk degerlerinin en iyi kuadratik model ile
ifade edilebilecegi belirlenmistir. a* degeri iizerine en etkili
faktoriin kegiboynuzu unu orani oldugu bunu sirasiyla seker
surubu ve margarinin izledigi goriilmiistiir. Ke¢iboynuzu unu
x seker surubu ve Kegiboynuzu unu x margarin interaksiyon-
larinin ise a* renk degerini azaltic1 bir etki gosterdigi tespit
edilmistir. a* renk degerini tahminleyen denklem asagida ve-
rilmistir.

a* =4.05xA + 1.37xB + 0.88xC — 7.37xAB — 7.25xAC

(Bu esitlikte A: kegiboynuzu ununu, B: seker surubunu,
C: bitkisel yag1 temsil etmektedir.)
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Formulasyona bagli olarak a renk degeri degisimi Sekil 1g’de
verilmigtir. Sekilde gorildiigii iizere, her bir faktoriin orta
noktasinin kullanildig1 formiilasyonlarda en diisiik a* renk
degeri gozlenirken, formiilasyonda herhangi bir bilesenin
oraninin artisi, a* degerinde artisa neden olmustur. Bu artig
en belirgin olarak kec¢iboynuzu ununda gézlenmistir. Bu du-
rumun ke¢iboynuzu ununun kendine has esmer renginden
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. Kegiboynuzu ununun
cikolata iiretiminde %1.5 ile 4.5 oranlarinda kakao ikamesi
olarak kullanildig1 bir ¢alismada, %4,5 oraninda ikame en
yiiksek a* degerlerine neden olmustur (Parlatir 2019).

Toplam Fenolik Madde Miktar:

Keciboynuzu kremalariin toplam fenolik madde miktar for-
miilasyona bagl olarak 17.3 g GAE/kg ile 31,4 g GAE/kg
arasinda degisim goOstermistir. Varyans analiz sonuglarina
gore Orneklerin toplam fenolik madde miktarinin dogrusal
model ile modellenebildigi goriilmiistiir. Modelin p degeri
onemsiz, uyum eksligi degeri 6nemsiz, regresyon katsayilari
ile yliksek olarak belirlenmistir. Ke¢iboynuzu kremalarinin
toplam fenolik madde igerigini tahmin eden denklem Esitlik
8’de sunulmustur.

Toplam fenolik madde miktari= 29.17xA + 18.93xB + 22.21xC

(Esitlik 8)

(Bu esitlikte A: kegiboynuzu ununu, B: seker surubunu, C:
bitkisel yagi temsil etmektedir.)

Elde edilen bu esitlik (Esitlik 8) kullanilarak olusturulan kon-
tur grafigi 6rneklerin toplam fenolik madde igeriginin temel
olarak kegiboynuzu unu tarafindan etkilendigini gostermistir.
Seker surubu ve bitkisel yagm fenolik maddelerce fakir ol-
masi ve formiilasyondaki asil fenolik kaynagmin kegiboy-
nuzu unu olmasi nedeniyle bu beklenen bir durumdur. Benzer
sonuclar kegiboynuzu unu kullanilarak iiretilen farkli iiriin-
lerde de rapor edilmistir (Aydin 2012, Vitali et al. 2009, Se-
becic et al 2007).

DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivite

Orneklere ait DPPH radikal siipiiriicii aktivite 17.3 ile 27.3 g
TE/kg araliginda tespit edilmistir (Tablo 2). Degisimin gore-
celi olarak dar bir aralikta olmasi nedeniyle varyans analizi
sonucunda denenen modellerin regresyon katsayilarinin dii-
stik oldugu belirlenmistir. Bu sonug formiilasyonda kegiboy-
nuzu unu artiginin DPPH radikal siipiiriicii aktivite artisinda
toplam fenolik madde miktarina kiyasla daha diisiik etkisi ol-
dugunu gostermistir. Caligma sonuglarina benzer sekilde bis-
kiivilere eklenen kec¢iboynuzu unu artisi ile antioksidan akti-
vite degerlerinde artis oldugu bildirilmistir (Aydm 2012).
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C: Bitkisel yag B: Seker surubuy C: Bitklsel yag B: Seker surubu C: Bitkisel yag

Renk Tat Koku

40 25
B: Seker surubu

A: Kecibovnuzu unu
5
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5

40 25 50 40 25 50
B: Seker surubu C: Bitkisel yag B: Seker surubu C: Bitkisel yay = 25 50
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Gortns Kivam Genel begeni
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5

40 25 50
B: Seker surubu C: Bitkisel yag B: Seker surubu C: Bitkisel yag

4 Fenolik

Sekil 1. Siiriilebilir kegiboynuzu kremasi formiilasyonunun (a) renk, (b) tat, (c) koku, (d) goriiniis, (e) kivam, (f) genel begeni,
(g) a* ve (h) toplam fenolik madde (g/kg) igerigi lizerine etkisi

Figure 1. Effect of formulation on (a) colour, (b) taste, (c) flavour, (d) appearance, (e) consistency, (f) overall acceptance, (g) a* and (h)
total phenolic content of spreadable carob cream
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Optimizasyon

Cekicilik fonksiyonu kullanilarak duyusal 6zellikler ile top-
lam fenolik madde miktarini maksimize eden optimum kegi-
boynuzu kremasi formiilasyonu belirlenmistir. En uygun for-
miilasyonun %25 kegiboynuzu unu, %39.3 seker surubu ve
%20.7 bitkisel yag oldugu tespit edilmistir. Bu formiilasyo-
nun teorik olarak 7.5 duyusal renk puani, 7.3 duyusal tat pu-
ani, 6.6 duyusal koku puani, 7.0 duyusal goriiniis puani, 6.8
duyusal kivam puani, 6.9 genel begeni puani ve 19.0 g
GAE/kg km sagladig1 hesaplanmistir.

Sonu¢

Kegiboynuzu kafein igermemesi ve ¢esitli sagliga faydali et-
kileri olan d-pinitol icerigi nedeniyle 6nemli bir kakao alter-
natifidir. Ancak endiistriyel kullanim1 oldukga sinirli olan ke-
¢iboynuzunun c¢esitli tiriinlere islenmesi amaciyla yiiriitiilen
bilimsel ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Nitekim bu ¢alis-
mada stiriilebilir ke¢iboynuzu kremasi formiilasyonunda ana
bilesenler olan kegiboynuzu unu, seker surubu ve bitkisel yag
oraninin karigim deseni ile optimizasyonu amag¢lanmistir. Ca-
lisma sonuglar1 formiilasyonda kullanilan bilesenlerin duyu-
sal ozellikler lizerine 6nemli etkilerinin oldugunu gostermis-
tir. Genel olarak seker surubu oraninin artmasi renk, tat,
koku, goriiniis ve genel begeni puanlarinin arttig1 tespit edil-
mistir. Ancak istenen kivamda {iriin liretimi i¢in, ii¢ bilesen
oraninin dikkatli secilmesi gerektigi tespit edilmistir. Renk
degerlerinden yalnizca a*’nin formiilasyona bagli olarak
onemli degisim gosterdigi ve dogal renginden 6tiirii kegiboy-
nuzu unu orani artist ile korelasyon gosterdigi gozlenmistir.
Ayrica formiilasyondaki fenolik madde kaynagi olmasi nede-
niyle iirliniin toplam fenolik madde igeriginin kegiboynuzu
unu oranindan etkilendigi belirlenmistir. Caligmalar sonu-
cunda optimum formiilasyon %25 ke¢iboynuzu unu, %39.3
seker surubu ve %20.7 bitkisel yag olarak hesaplanmistir. Ca-
lisma sonucunda endiistriyel dlgekte uygun keciboynuzu for-
miilasyonu belirlenmistir. Bu yoniiyle endiistriye katkida bu-
lunma potansiyeline sahiptir. Ancak firetilen kegiboynuzu
kremalarinin saglik {izerine etkilerinin (glisemik indeks, gli-
semik yiik vs.) kakao bazli iirlinlere kiyasla ¢alisildig1 yeni
caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi igin gercek, potansiyel veya al-
gilanan cikar catismasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.

Finansal destek: -
TesekKkiir: -

Aciklama: -
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