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OZET

Kinoa Unu ilavesiyle Uretilen Bebek Ek Gidasinin
Fizikokimyasal ve Teknolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Mehmet Turan AYSELI

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. Mustafa Tahsin YILMAZ

Mevcut ¢alismanin amaci kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) unu ilave edilmis ek
gida formiilasyonlarinin (CF) fizikokimyasal, reolojik, molekiiler, termal ve duyusal

ozelliklerini degerlendirmektir.

Bu c¢alismada, ek gida (CF) formiilasyonuna kinoa unu (QF) ilavesinin, ek gidanin
fizikokimyasal ve reolojik 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi, lirtindeki protein, lif
miktarini arttirirken, seker miktarinin algilanmasinin azalmasina neden oldugu
tespit edilmistir. Kinoa ununun (QF), 15K 6rnegi haricindeki ek gidalarda partikiil

boyutunda azalmaya neden oldugu gozlenmistir.

Kinoa unu (QF) ilavesiyle cams1 gecis sicakligi dismistiir. FT-IR analizlerine ait
piklerde aromatik-amino asitler gozlenmistir. GC, GC-MS ve GC-O analizleri
sonucunda o6nemli bir kismini aldehit, keton ve alkollerin olusturdugu 50 adet
aroma ve 23 adet aroma-aktif bilesik tespit edilmistir. Duyusal test sonuc¢larina gore
en fazla begeniyi 8K 6rnegi almistir. Sonug olarak kinoa unu (QF) ilavesinin bebek
ve kiiclik cocuk ek gidalarinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini olumlu yonde

gelistirdigi g6zlemlenmistir.
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ABSTRACT

Determination of Physicochemical and Technological
Properties of Complementary Baby Food Produced with the
Addition of Quinoa Flour

Mehmet Turan AYSELI

Department of Food Engineering

Doctor of Philosophy Thesis

Advisor: Prof. Dr. Mustafa Tahsin YILMAZ

The aim of the current work was to evaluate the physicochemical, rheological,
molecular, thermal and sensory properties of complementary food (CF)

formulations with added quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) flour (QF).

It was observed that QF addition significantly affected the physicochemical and
rheological properties of CF formulations, resulting in higher protein and crude
fiber, but feeling lower total sugar contents. It was also observed that QF addition
resulted in a decrease in particle size distribution in CF samples except 15K. The
glass transition temperature decreased due to QF addition. The FTIR spectra
revealed the presence of aromatic amino acids derived from QF. GC, GC-MS and GC-
0 analysis revealed the presence of 50 aroma and 23 aroma-active compounds from
which aldehydes, alcohols and ketones were the most prevalent group of
compounds. The formulation with 8% QF received the highest sensory score. QF
could be used to improve the physicochemical and sensory properties of

complementary infant food products.

xvii



Keywords: Quinoa flour, complementary food, characterization, rheology, aroma-active

compounds

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

XViii



GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Inka dilinde “Ana Tahil” anlamina gelen kinoa (Chenopodium quinoa Willd.);
biyolojik degeri yliksek protein icermesi, diisiik glisemik indeksli karbonhidrata
sahip olmasi ve yine yiliksek omega-3 ve 6 yag asitleri icermesi nedeniyle, son

donemlerde tiiketiciler tarafindan kullanim gittikce artan tahil benzeri bir bitkidir

[1].

Sekil 1.1 Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Bitkisi

Kinoa, piring gibi ana yemeklerde haslanmis olarak ve ayrica tohumlari un seklinde
islenerek makarna, kek, ekmek gibi unlu mamullerde diger tahillarla karistirilarak
kullanilabilmektedir [1]. Kinoa Turk damak tadina uygunlugu ile de dikkat
cekmektedir ve bu nedenle yakin zamanda iilkemizde yetistiriciligine

baslanmistir[2], [3].



Gliney Amerika kokenli olan ve M.O 1200 yilindan oénce Inkalar tarafindan
kullanilmaya baslanan kinoanin (Chenopodium quinoa Willd.) en O6nemli
ozelliklerinden bir tanesi de gluten icermemesidir[2]. Bilindigi iizere, giiniimiiz
beslenme aliskanliklarinda gluten iceren bugday, cavdar, arpa, tritikale ve yulaf gibi
tahillar ile bunlarin islenmis triinleri énemli bir yer tutmaktadir. Ancak gluten
iceren tahillarin kullanilmasi bazi insanlarda Colyak hastaligina (CH) (ya da Gliiten
Enteropatisi) neden olabilmektedir. CH, duyarl bireylerde diyette yer alan gliitenin
neden oldugu ve gliitene kars1 yasanan hassasiyet nedeniyle bagirsakta meydana

gelen emilim bozuklugunu ifade eden kronik, sindirim sistemi hastaligidir [4].

Colyak genetik bir hastaliktir. Bu hastalikla ilgili tek tedavi yontemi, hastalarin
yasam boyu gliitensiz bir diyet uygulamalaridir[4]. Tirkiye'deki ¢ocuklarda CH
gorilme sikhig1 %0,3-1 arasinda degismektedir ve 2019 yili itibari ile lilkemizdeki
CH say1s1 68.123tiir. Ulkemizde tan1 konulan CH sayisinin %10 oldugu ve bu saymin
750.000 kisi oldugu tahmin edilmektedir [1].

Son dénemlerde Avrupa’da gliitensiz iirlinlere yogun talep bulunmaktadir. Tiirkiye
ve Avrupa’daki regililasyonlara [5] gore “gliitensiz” ifadesinin bir {irlinde yer
alabilmesiicin 20 ppm 'den az gliiten icermesi gerekmektedir. Codex Alimentarius’a
gore ayni sekilde gliitensiz gidalardaki gliiten seviyesi 20 ppm"i gegmemelidir[6].
Avrupa’da gida etiketi iizerinde diisiik oranda gliiten igerir ifadesi icin de gida

lirtintintin 100 ppm ‘den az gliiten icermesi gerekmektedir[7].

Tuketebilecegi urtin sayisi oldukga sinirli olan Colyak hastalar i¢in yeni trtinlerin
gelistirilmesi ve AR-GE c¢alismalarinin endustriyel boyuta tasinmasi c¢ok
onemlidir[6]. Bu anlamda CH i¢in gliitensiz uriinlerin gelistirilmesinde kinoa unu
kullanim olanaklarinin arastirilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir[4]. Son
donemlerde kinoa unu ile yapilan ¢alismalarin daha ¢ok “eriste [8], ekmek[9],
tarhana[10], biskiivi[11], makarna ve kahvaltilik gevrek [12] gibi tirtinleri kapsadigj,
bebek ve kiiciik cocuk ek gidasi alaninda ¢ok az ¢alisma oldugu goriilmektedir [13].
Bugiine kadar yapilan reoloji calismalarinda genel olarak kinoa ununun dogrusal
reolojik ozellikleri incelenmistir. Yaptigimiz literatiir arastirmasina gore, farkh
oranlarda kinoa ve pirin¢ unu karisimi iceren tahil bazl ek gida formiilasyonun

reolojik davranislarini inceleyen bir ¢alisma heniiz yapilmadigi belirlenmistir. Buna
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ilaveten bebek ve kii¢lik ¢cocuk ek gidalarinda diizenlenen duyusal testlerin siklikla
uzman panelistler tarafindan yapildigi, 6 ay ve lizeri bebeklerde, kiiciik cocuklarda
ve es zamanli olarak ebeveynlerinde olduk¢a sinirli sayida gercgeklestirildigi tespit
edilmistir. Bu ¢alismalarin hi¢birinde, duyusal sonuglar1 desteklemek i¢in aroma-

aktif bilesiklerin analizi yapilmamistir.

Glinlimiizde marketlerde yer alan gliitensiz tUriinler diisiik kaliteli, damak tadina
hitap etmeyen, zayif aromaya sahip triinler olarak dikkat cekmektedir. Bu nedenle,
gliitensiz Uriinlerde viskoelastik ve duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesi olduk¢a

onem arz etmektedir [4].

Son yillarda popilaritesi artan kinoa ile ilgili farkhh disiplinlerde yer alan
arastirmacilar tarafindan farkli amaglar icin pek ¢ok ¢alisma yiiriitiilmiis ve elde
edilen sonuclar bilim diinyasina 6nemli katkilar saglamistir. Bu ¢calismalardan kinoa
ile ilgili reoloji, aroma ve duyusal test alanlarinda ytriitiilmiis arastirma sonuglari

asagida 6zetlenmeye ¢alisiimistir.

1.1 1. Onceki Calismalar

Son yillarda kinoaiile ilgili birgok ¢alisma yapilmasina ragmen, bebek ve kiiciik cocuk
ek gidasi alaninda siirh sayida bilimsel ¢alisma oldugu goriilmektedir. Oncel vd.
(2017) eriste iretiminde pseudo-tahillarin (amarant, kinoa, karabugday)
kullaniminda en uygun kombinasyonlar: tespit etmek icin yaptiklar1 calismada,
kinoa ve amarant icerikli eriste ornekleri gelistirmistir. Bu calismada eriste
orneklerinde L degerinin azaldigi, a ve b degerlerinin, ham yag, protein ve kiil
miktarlarinin sahit (%100 bugday unu ile yapilan eriste) eriste 6rnegine gore arttig1
tespit etmistir. Tim degerlendirme kriterleri dikkate alindiginda %20 amarant +
%10 kinoa ikameli eriste kombinasyonunun duyusal ve fizikokimyasal 6zellikler

bakimindan en uygun oldugu sonucuna varilmistir[8].

Giritlioglu vd. (2017) kinoa unu ve seker otu kullanimi ile yeni kek ve biskiivi
formiilasyonlar1 gelistirmek amaciyla bir ¢alisma yiiritmiislerdir. Bu ¢alismada,
bugday unu ile tiretilen biskiivi 6rneklerinin kinoa unu ile tiretilen érneklere gore

agizda daha rahat bir bicimde eridigini ve yutuldugu tespit edilmistir. Ek olarak,



yliksek protein icerigi nedeniyle kinoa ununun biskiivi liretiminde indirgen
ajanlarla birlikte kullanilmasinin yararli olacagl disiintilmektedir. Elde edilen
sonuglara gore, arastirmacilar kinoa ununun bugday ikamesi olarak CH icin kek ve

biskiivi liretiminde kullanilabilecegi sonucuna varmislardir[11].

Kitan (2017), tarhana tiretiminde bugday unu yerine, kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) unu kullanarak, kinoanin hem yiiksek besinsel iceriginden faydalanmak ve
hem de Colyak hastalarinin diyetlerine uygun gliitensiz tarhana liretmek amaciyla
bir ¢calisma yilritmistir. Bu amagla kinoa taneleri 6gttiliip un haline getirilerek
farkli oranda un karisimi (kinoa ve misir unu) iceren ve kinoa katilmadan (kontrol
grubu) tretilen farkl tarhana ornekleri tiretilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
kinoa orani arttikga tarhana oOrneklerinin pH degerinin, protein, yag ve Kkiil
miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica kinoa orani ile 6rneklerde su tutma
kapasitesi azalirken kopiiklenme kapasitesinin arttig1 gorilmiistiir. Fermantasyon

stiresince ise her li¢ parametrenin de (L, a ve b) azaldig1 kaydedilmistir[10].

Unliitiirk vd. (2017), kinoa ve soya siitii ile hazirlanan kahvaltilik piirenin reolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda G’ degerinin, G” degerinden daha
yuiksek oldugunu ve kinoa igerikli tirtintin psédoplastik davranis gosterdigini tespit

etmislerdir[14].

Kurnaz (2018), kinoa unu ile gliitensiz ekmek iiretiminde bugday ununun kinoa
unuyla ikamesiyle hazirlanan hamurlarda dogrusal olmayan reolojik 6zellikleri
incelemis ve bu hamurlardan {retilen ekmeklerin teknolojik 6zelliklerini
belirlemistir. Kinoa unu kullaniminin ekmek hacimlerinde azalma meydana
getirdigini ve artan kinoa unu miktariyla ekmeklerin sertliginin arttigini tespit
etmistir. Renk analizi degerlerinde, en ylksek L degerinin (en acik ekmek rengi)
kinoa icermeyen bugday unu (kontrol) hamurunda oldugu, en diisiik L. degerinin ise
(en koyu renk) %40 kinoa unu iceren ekmekte oldugu gézlenmistir. Duyusal analiz
sonuclarinda ise, en fazla begenilen ekmek 6rneginin %40 kinoa unu iceren ekmek
oldugu ve kinoa ununun bugday ununa ikamesinin reolojik ve teknolojik acidan

kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir[9].



1.1.1.1 Duyusal Analiz ve Aroma Bilesikleri Uzerine Yapilan Calismalar

Bu boliimde kinoa ile ilgili tirtinlerde ve bebek/kiiciik cocuk ek gidalarinda (4-24 ay)

yapilan duyusal calismalara ait arastirma sonuclari 6zetlenmeye ¢alisiimistir.

Demir (2014), glitensiz tarhana iliretmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada farkh
oranlarda kinoa unu, piring unu ve patates nisastasi (40:30:30, 50:25:25 ve
60:20:20%) kullanmuglardir. Tarhanalarin duyusal 6zellikleri 5°li hedonik gosterge
cizelgesi ile karsilastirmis ve %50 oraninda kinoa unu kullanilarak iiretilmis
tarhananin diger formiilasyonlara gore daha ¢ok begenildigini tespit etmislerdir

[15]

Turkut vd. (2016), gliitensiz ekmek gelistirmek amaciyla kinoa unu, karabugday
unu, pirin¢ unu ve patates nisastasi kullanmiglardir. Duyusal testlerde %25 kinoa

unu iceren ekmek formiilasyonu en fazla begeniyi almistir [16] .

Kahlon vd. (2018), kinoa unu (%92 unu) ve farkli baharatlarla hazirlanmis
zerdecalli (%86 kinoa unu), kirmizibiberli (%91,3 kinoa unu), zencefilli (%86 kinoa
unu) iceren atistirmalik trlinlerin duyusal 6zelliklerini 5°'li hedonik gosterge ile
karsilastirmiglardir. Tim triinler esit derece de begenilmis olup, kinoa ununun

gliitensiz atistirmalik tirtin gelistirilmesinde kullanilabilecegini gostermislerdir[12].

Bebek ve kii¢giik cocuk ek gidalari ile ilgili yapilan duyusal ¢alismalar direk olarak
son tiiketicide (bebek veya kiiciik cocuk) veya ebeveynlerde/bakicilarda (anne,
baba, babaanne, bebek bakicisi) yapilmaktadir. Son tiiketici olarak bebeklerde ve
kiictik cocuklarda yapilan 6nceki calismalarin bazilar: Tablo 1.1 ile gosterilmis olup,
yalnizca metot optimizasyonu ag¢isindan oOnemli olan yayinlara deginilmistir.
Bebeklerde ve kiiciik cocuklarda yapilan duyusal testler genel olarak begeni
uzerinden degerlendirilmektedir. Bu nedenle duyusal degerlendirme testlerinde
begenmeme ifadesinin verilen gidadan mi1 yoksa farkli nedenlerle mi meydana
geldiginin tespit edilmesi oldukc¢a 6nemlidir [17]. Madrelle vd. (2017), 4-7 ay ve 11-
15 ay yas gruplarinda yaptiklar1 ¢alismada yeni gelistirdikleri duyusal analiz
metodunu optimize etmeye calismislardir. Duyusal analiz degerlendirmelerini
yapan annelerin, 9. kasik sonrasi bebeklerinde tespit ettikleri olumlu ve olumsuz

ozellikleri belirtmeleri istenmistir. Buna ilaveten annelerin, bebeklerinin her 3.



kasik tadimi sonrasinda duyusal begeni durumlarini kendilerine verilen formu

doldurarak belirtmeleri istenmistir[17].

Son tiiketici olarak bebeklerde ve kiiciik cocuklarda + ebeveynlerde yapilan 6nceki
calismalarin bazilari Tablo 1.1 ile gosterilmistir. Genel olarak bebek ve kiiglik ¢cocuk
ek gidalarinda yapilan duyusal analizler siklikla yetiskinlerde yapilmaktadir.
Bebeklerin ve yetiskinlerin tat alma tomurcuklari, arasinda bir farklilik olup, bu

duyusal analiz sonucunu direk olarak etkilemektedir [18]

Inarejos-Garcia, (2015) meyve plireleri iceren kavanoz mamalarinin duyusal
ozelliklerini incelemek amaciyla son tiiketici olarak iiriini degerlendirecek olan
bebekleri ve ebeveynlerini kullanmistir. Arastirmacilar duyusal degerlendirme
slirecinde, ortam sartlarinin ve lriline ait reolojik 6zelliklerin 6nemine dikkat
cekmislerdir. Bu calismada duyusal degerlendirme ile reolojik analiz sonuclari
arasindaki iligkiyi incelemek i¢in 6zel olarak gelistirilen SAIR metodu kullanilmistir.
Duyusal degerlendirmede diisiik kivam indeksine sahip olan meyve piirelerinin

daha ¢ok begenildigi tespit edilmistir [19] .

Gidalarin aromasi ylizlerce farkli ugucu bilesenin ortak etkisi sonucu olusmaktadir.
Her bir bilesenin aroma profiline katkisi farkh diizeylerde olmaktadir. Diislik
konsantrasyonlarda bulunup gidanin aromasini olusturan bu ugucu maddelere
“aroma aktif bilesenler” denir. Aroma aktif bilesenler, gidalarda, ppm ve ppb gibi
cok diisiik konsantrasyonlarda bulunmalarina ragmen insan burnu tarafindan
algilanabilmektedir. Aroma aktif bilesiklerin koku algilama esik degeri bulunduklari

gida matrisine gore degismektedir[20].

GC-Olfaktometri (GC-O) analizi insan burnunun duyarliligl ve seciciligiyle gaz
kromatografisinin ayirma giiciiniin birlestigi hassas bir tekniktir. Bu teknik siit,
peynir, et, meyve, sebze, meyve suyu, kahve ve tahillar gibi bir¢ok gida triintindeki
ucucu aroma bilesenleri icerisinde aroma-aktif olanlar1 belirlemede yogun bir
sekilde kullanilmaktadir[21]. Bu teknikte insan burnu bir detektor olarak kulla-
nilmaktadir. Ciinkii insan burnu 10*° mol diizeyinde bir aroma belirleme limitine
sahipken bir¢ok kimyasal detektér aroma bilesenleri acisindan insan burnu kadar

hassas olamamaktadir[20].



Son yillarda tahil triinlerinde aroma ve aroma aktif bilesiklerinin tespit edilmesi
lizerine calismalar yogunlasmaktadir. Buna ragmen kinoada bulunan aroma
bilesikleri tizerine yapilmis 1 adet ¢alisma olup, aroma-aktif bilesiklerle ilgili

herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir[22], [23].



Tablo 1.1 Bebek ve Kiiciik Cocuklarda Yapilan Duyusal Testler

Yas Gruplan Uygulama Sekli Uygulanan Uriinler

4 ay Evde uygulanan 06zel bir duyusal | Taze sebze piireleri (havuc, yesil bezelye, patates, kabak) ve tavuk eti karisimi [18].

tadim metodu

4-7 ay Evde uygulanan 6zel bir duyusal test | Taze sebze piireleri (havug, kabak, enginar, kabak, yesil bezelye, domates)[24]. Taze
11-15 ay sebze piireleri (havug, yesil bezelye)[17].

4-24 ay 7’li hedonik gosterge cizelgesi Ek gida (Hidrolize tahil unlari, vitamin-mineral karisimi)[25].

5-8ay / 4-17 ay | 5’li hedonik gosterge cizelgesi Ek gida (Liyofilize et ve bugday unu)[26].

6-24 ay / 13-24 | 9'luhedonik gosterge cizelgesi Piring¢ lapasi ve piring lapasi+taburia ile hazirlanmis bebek ek gidasi[27].

ay +Anneler

4 ay ve ayni | SAIR metodu Meyve piiresi[19].

yasta +Anneler




1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amac, gliitensiz tahil bazl bebek ve kii¢iik ¢ocuk ek gidas gelistirmek i¢in
farkli oranlarda kinoa ve piring unu kullanim oranlarinin arastirilmasi, elde edilen
verilere gore gelistirilen yeni turiiniin fizikokimyasal reolojik, molekiiler, termal ve
duyusal o6zelliklerinin arastirlmasidir. Bu amagla, ilk asamada farkli oranlarda
kinoa ve piring unu igerigi ile tiretilen bebek ve kiiciik cocuk ek gidalarinin yasal
mevzuata ve tiiketiciye uygunlugunun belirlenmesi amaciyla fizikokimyasal (ham
protein, ham yag, ham kiil, ham lif, karbonhidrat, enerji, toplam seker, nem, su
aktivitesi, partikil buiytikliigi dagilimi) analizleri yapilmistir. Bunu takiben tiim ek
gida orneklerinin ve %100 kinoa ununun reolojik, molekiiler ve termal 6zellikleri
karakterize edilmistir. Duyusal 6zelliklerin tespit edilmesi amaciyla, bebek ve

ebeveynlerinde iiriin tadim testleri, aroma ve aroma-aktif analizlerin yapilmistir.

1.3 Orijinal Katki

Gliitensiz tahil bazli bebek ve kii¢lik cocuk ek gidasi gelistirmek i¢in farkl oranlarda
kinoa ve piring unu kullanimina bagh olarak, degisen fizikokimyasal, reolojik,
termal, molekiiler ve duyusal 6zellikleri belirlemek icin yapilan bu ¢alisma sektor
firmalar1 “Apharma Saglik Uriinleri A.S (istanbul), Dervisoglu Tarim A.S (Mersin),
Agroder Ltd. Sti (Mersin), Eregli Agrosan A.S (Mersin), Sunar Misir Entegre Tesisleri
(Adana) ve Kuantum Arastirma firmasi (istanbul)” is birligi ile gerceklestirilmistir.
Duyusal 6zelliklerin arastirilmasi Kuantum Arastirma Ltd. Sti. ve Istanbul Teknik
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimiinden Prof. Dr. Esra CAPANOGLU GUVEN ile

yuritilmustir.

1.4 Hipotez

Son donemlerde Avrupa piyasasinda mevcut olan gliitensiz tiriin sayisinda bir artis
meydana gelmis olmasina ragmen, en az biliyimenin bebek mamasi sektoriinde
gerceklestigi gorilmiistiir. Genel olarak unlu mamuller sektdériinde ¢ok sayida

gliutensiz Urtlnler gelistirilmesine yonelik ¢alismalar oldugu gortilmektedir[28]. Bu



nedenle, bebek ve kiiclik cocuk ek gidalar1 sektoriinde gliitensiz yeni Urtinlerin

gelistirilmesi gerekliligi dikkat cekmektedir [7].

Reoloji, uygulanan kuvvet ile katilarin deformasyonu ve sivilarin akisi arasindaki
iliskiyi inceleyen bir bilim dalidir. Bu nedenle reolojik 6zellikler bebek ve kiiciik
cocuk ek gidalarinin genel kalitesinin belirlenmesi agisindan kullanilan 6nemli
parametrelerden biridir. Gliitensiz tirtinler genel olarak duisiik besin degerine sahip
olup, gliiten elastikiyeti eksikliginden kaynaklanan zayif agiz hissi ve yetersiz
duyusal 6zelliklerinden dolay1 diger gida triinlerine gore kalitesiz kalmaktadir[29].
Buna ilaveten ek gidalarin sicak su ilavesi ile hazirlanmasi asamasinda triiniin
topaklanmadan kolayca karismasi ve bebegin damagina yapismamasi Onemi
annelerin en 6nemli Kkalite kriterleri arasinda yer almaktadir. Onceki ¢alismalarda,
gliitensiz unlarin hem besin degerini hem de {riiniin reolojik 06zelliklerini
iyilestirmesi acisindan belirli oranlarda karistirlmasinin gerekli oldugu
gosterilmistir[6], [29]. Son Uriin kalitesini korumak ve istenen duyusal 6zellikleri
saglamak amaciyla piring unu ile farkl oranlarda karistirilmistir. Bu sebeple yapilan
bu doktora tezi ¢alismasinda, kinoa unu, tahil bazli bebek ve kiiciik cocuk ek gidasi

orneklerinin reolojik 6zellikleri incelenmistir.

Son donemlerde o6zellikle Afrika tlkelerinde, yetersiz beslenmenin artmasi
nedeniyle protein kalitesi ve sindirilebilirligi yiiksek olan kinoanin bebek ek
gidasinda kullanimi da ayrica onem arz etmektedir. Nitekim kinoa’ nin protein
sindirilebilirliginin %95,3 oldugu ve diizenli tiiketiminin insiilin benzeri biiyime

faktori (IGF-1) tizerinde olumlu etkileri oldugu gosterilmistir[13].

Simdiye kadar kinoa ile ilgili bebek ve kiiciik cocuk ek gidasi alaninda yeterli
diizeyde calisma yapilmadig1 goriilmistiir. Bu ¢calismada, farkli oranlarda kinoa ve
pirin¢ unu ilavesi ile gliitensiz tahil bazli bebek ve kii¢iik cocuk ek gidasi tUretilmistir.
Bu nedenle, yeni gelistirilen formiilasyonlarin sonuglarinin hem tiiketici taleplerini
karsilamasi hem de yasal mevzuata uyumlu olmasi icin fizikokimyasal, reolojik,

termal, molekiiler ve duyusal 6zelliklerinin arastirilmasi amaglanmistir.

(Goyat vd. 2019). Yapilan denemelerde %0, 8 ve 15K oranlarinda kinoa unu ilavesi

ile zenginlestirilmis ek gida 6rnekleri gelistirilmis, tliketici beklentilerini karsilayan
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en iyi liriinlin %8 oraninda kinoa igceren 8K 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Bununla

beraber gelistirilen tiim tliriin formilasyonlar yasal mevzuata uyumludur.

Calismamizda viskoelastik yapinin ve DSC o6zelliginin incelenmesi gelistirilen
formiilasyonun reolojik 6zelliklerinin kabul edilmesi agisindan 6nemlidir. Tahil
bazli ek gidalarda yapilan ¢alismalarin genel olarak annelerde veya bebeklerde
karisik sekilde yapildig1 ve bu alanda duyusal metot gelistirme g¢alismalarinin
oldukga sinirli sayida yapildigr goriilmiistiir. Bu nedenle ¢alismamizda, duyusal
analizlere bir katki saglamak acisindan yapilan c¢alismalar detayli sekilde
incelenmis, uygun bir metot gelistiriimesi amaciyla anne ve bebeklerde tadim

testleri uygulanmistir.

Son iirtinlin duyusal kalitesini etkileyen 6nemli bir kalite kriteri olmasina ragmen
kinoanin aroma-aktif aktif bilesiklerinin tespit edilmesi iizerinde bugiine kadar
herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Kinoa ununda ve gelistirilen bebek ek gidasi
orneklerinde bulunan aroma maddeleri ve aroma-aktif bilesiklerinin ilk kez bu
calisma ile kapsamli bir sekilde belirlenmistir. Orneklerde aroma ve aroma-aktif
bilesenlerde meydana gelen degismeler gaz kromatografisi (GC) ve GC-kiitle
spektrometresi (GC-MS) yardimi ile belirlenmis ve kinoa ununu karakterize eden

aroma-aktif bilesikler GC-MS-Olfaktometri kullanilarak saptanmistir.
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2

KURAMSAL TEMELLER

2.1 Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Tohumu

Ana vatani Giiney Amerika'nin And daglari olan kinoa (Chenopodium quinoa Willd),
deniz seviyesinden 4500 m rakimda bile ekimi yapilabilen ve uygun olmayan iklim
ve toprak kosullarina (kuraklik, tuz, soguk, don) iyi uyum saglayabilen 1spanakgiller

(Amaranthaceae) familyasina ait bir bitkidir[30], [31].

Tarihsel olarak Peru’da M.O 7000 yilindan beri kullanildig1 bilinen ve Inka dilinde
“chisiya mama” yani “ana tahil” anlamina gelen kinoanin tilkemizde yakin zamanda
tarim1 yapilmaya baslanmistir[30]. Son donemlerde iiniversiteler ve arastirma
enstitiileri tarafindan ortak yiiriitiilen arastirmalar sonucunda iilkemiz iklim
kosullarina uygun cesitlerin ve bunlarin verimliligi belirlenmis, 2010 y1l1 verilerine
gore lilkemizde de ekini yapilmaya baslanmistir. Glintimiizde kinoa iiretimini en gok
yapan baslica tilkeler; Peru, Ekvator, Sili ve Bolivya olup tliretimi son donemlerde

Avrupa tlkelerine de yayilmistir [30], [31].

Kinoanin ekim alanlarinin genislemesi, artan kuraklik kosullarinda iiretim
yapilabilmesine olanak saglamasi ve protein kaynaklarina erisimin sinirh oldugu
tilkelerde beslenmeye olumlu etkisi nedeniyle Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) tarafindan oldukc¢a 6nemli olarak degerlendirilmis, 2013 yili Kinoa

‘nin Uluslararasi Yil1” ilan edilmistir[30].

2.2 Kinoa Besinsel Ozellikleri ve Bilesimi

Kinoa tohumu icerigindeki kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn)
gibi mineraller, B grubu vitaminler ve protein nedeniyle geleneksel tahillara gore
daha yuksek besin degeriyle dikkat cekmektedir[32]. Ayrica gliitensiz olmasi

nedeniyle de gliitene duyarl olan CH i¢cin de ayr1 bir 6neme sahiptir[33].
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2.2.1 Protein ve Amino Asit icerigi

Kinoa tohumlarinin kuru maddede protein igerigi %13,8 ile %16,5 arasinda
degismektedir[10]. Kinoa proteini daha ¢ok embriyo igerisinde yogunlasmis olup,
yliksek kalitesinden dolayr potansiyel bir gida kaynag1 olarak kabul
edilmektedir[33]. Bu proteinlerinin ¢ogunlugunu, siit proteini olan kazeindeki gibi
dengeli bir amino asit dagilimina sahip olan, albiimin (%35) ve globiilin (%37)
proteinleri olusturmaktadir[9], [10]. Onceki c¢alismalarda albiiminlerin ve
globiilinlerin, kinoa unu igerisindeki toplam proteinlerin %44-77'si oldugu ve
prolaminlerin yiizdesinin diisiik (%0,5-0,7) oldugu bilinmektedir[10]. Igerisindeki
2S globiilin protein, sistein (%15,6), arginin (%15,2) ve histidin (%7,6) oranina
sahiptir[32].

Buna ilaveten kinoa proteinindeki yiiksek lisin ve l6sin seviyesi diger tahillara
kiyaslandiginda olduk¢a o6nemlidir ve bu kinoanin FAO'nun ¢ocuk beslenme
kriterlerine gore dénemli bir hammadde oldugunu géstermektedir[33]. Icerdigi
metiyonin ve sistein miktarinin 2-12 yas arasi ¢ocuklar ve yetiskinler icin yeterli
oldugu ifade edilmektedir[2], [32], [33]. Esansiyel aminoasitleri olduk¢a dengeli bir
oranda igeren kinoa, aminoasit icerigi bakimindan amarant, soya tohumu ve yagsiz
siite benzemektedir[31]. Bu nedenle kinoa proteinleri ytliksek kaliteli proteinler

olarak kabul edilir[32].

Yapilan arastirmalarda protein verimlilik degeri (PER) 1,95-3,1 arasinda tespit
edilmis olup, suitteki kazein ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir[2], [31], [32].
Protein sindirilebilirliginin %84,3 ile kazeinden daha disik (%88,9) oldugu
bildirilmistir. Rualez vd. (2002) kinoa i¢cin PER oranimi %95,3 bulmuslardir.
Aminoasitlerden biyoyararlilik ya da protein sindirilebilirligi tiiketilen kinoanin
tiiriine, pisirme veya uygulanan liretim prosesine bagli olarak degismektedir[13],

[32].

Bununla birlikte, gluten benzeri proteinlerin yoklugu, kinoay:1 gliitensiz irin
gelistirme calismalarinda o6nemli bir hammadde konumuna getirmesine
ragmen[31], bu ozellik bazen olumsuz olarak son iriin Kkalitesine etki
edebilmektedir. Ornegin kinoanin gliitensiz olmasi, ekmek gibi baz iiriinlerde

(ekmek gibi) direk kullanimini elverissiz yapmistir. Bu nedenle kinoa ununun, direk
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olarak kullanimi yerine belirli oranlarda ikame iiriin olarak kullanilmasi (bugday ve
piring gibi tahillarla karistirilmasi) hem besin degerini arttirmakta hem de bazi

teknolojik sorunlarin asilmasina yardimci olmaktadir[16].

2.2.2 Karbonhidrat ve besinsel lif icerigi

Kinoanin en 6nemli bilesenlerinden biri olan nisasta tiim ¢ekirdegin %58 ile 65’ini
olusturmaktadir[9], [10]. Kinoanin amiloz igerigi %3-22 olup piring ¢esitlerinden
daha yiiksek, bugday ve misirdan ise daha diisiiktiir. Bugday ve arpa nisastasina
kiyasla, kinoa nisastasi maksimum viskozite, daha yiiksek su emme kapasitesi ve
sisme kapasitesine sahiptir. Ayrica kinoa nisasta graniilleri biiytkligi yaklasik 1-2
um olup, piring, misir (23um) ve bugday nisastasina (40um) kiyasla daha kiigtiktiir.
Bu 0Ozelligi kinoanin daha keskin ve yagimsi bir tekstiir olusmasina yardimci

olmaktadir[10].

Onceki calismalarda kinoa nisastasinin donma ve retrogradasyonda miikemmel bir
stabiliteye sahip oldugu, bu nedenle kimyasal olarak modifiye edilmis nisastalarin
yerine Kkullanilabilecegi ifade edilmektedir[28]. Kinoa unu dondurma-¢éziilme
stabilitesi ve disiik jellesme noktasi sicakliklarina dayanikliligi nedeniyle unlar,

corbalar ve soslar icin ideal bir koyulastirici olarak kullanilabilir[10].

Genel olarak kinoa geleneksel tahillara gore daha yiiksek toplam besinsel lif
icermektedir (%7,0-9,7), c¢oziiniir besinsel lif igerigi ise %1,3-6,1 arasinda

degismektedir[28], [31].

2.2.3 Lipit ve Yag icerigi

Kinoa tohumlarinin, esansiyel doymamis yag asitlerince diger tahillara gore daha
zengin bir icerige sahiptir ve bu oran genel olarak %4,4 - %8,8 arasinda
degismektedir [13], [32]. Yag icerigi (%7), misirdan (%4,7) ve diger tahildan daha
yuksek, soya fasulyesinden (%19,0) daha disiiktiir [10]. Kinoa, 6zellikle oleik,
linoleik (yaklasik %52) ve linolenik yag asitleri agisindan zengindir [1]. Linoeik asit

bakimindan zengin olmasi 6nemini daha da arttirmaktadir (Keskin ve Kaplan Evlice,
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2015). Cinku linoleik asit Amerikan Cocuk Doktorlar1 Dernegi (AAP) tarafindan

bebek ve ¢cocuk beslenmesi agisindan 6nemli kabul edilmistir [[13], [32]

2.2.4 Kullanim Alanlar

Graminaeae ailesinden olmadigindan “yalanci tahil” olarak kabul edilen kinoa, direk
olarak tahil olarak veya una ogiitiilerek tahillar gibi kullanilabilir[28], [32]. Buna
ilaveten yaprak gibi diger kisimlar1 da saglik alaninda [34] veya tiim olarak ciftlik
hayvanlarinin ve kiimes hayvanlarinin beslenmesinde kullanilabilmektedir[10].
Saponin icermesinden dolay1 6zellikle sar1 kinoanin, kozmetik, deterjan ve bira

endiistrisinde kullanimi mevcuttur[10], [32].

Kinoa tohumlarinin genel olarak una ogiitiilerek, diger tahillardan elde edilen
unlarla belirli oranlarda karistirtlip eriste[8], ekmek[16], tarhana[15], yiiksek
proteinli kek, biskiivi[11], kurabiye[12], tempeh[28], bebek ek gidas1 [13], [34],

nodul ve kahvaltilik gevrek [2] gibi tirtinlerin yapiminda kullanildig1 gériilmektedir.

Kinoa Tiirk damak tadina uygunlugu nedeniyle biitiin tahil olarak bulgur, piring gibi
diger tahillar ya da baklagillerle veya ispanak gibi sebzelerle karistirilip yemeklerde
kullanilmaktadir[28], yine filizleri ya da pismis taneleri salataya eklenerek
tiiketilebilmektedir[10]. Gliitensiz {riinlerde kullanimi sonraki boéliimlerde

anlatilacaktir.

2.3 Pirin¢ Unu

Diinya genelinde olduk¢a genis bir cografyada tiiketilin piring, kolay sindirilebilir
karbonhidratlara sahip olmasi ve gliitensiz olmasi nedeniyle [35] gliitensiz
urinlerin Uretiminde yap1 ve lezzeti gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir[6].
Hipoalerjen olmasi nedeniyle [29] annelerin ek gida doneminde tercih ettikleri ilk

ek besin arasinda pirin¢ unu yer almaktadir[36].

Pirin¢ unu ortalama olarak %83 nisasta, %8 protein ve %1 lipit igerir. Pirin¢ unu,
bugday proteinine kiyasla daha yiiksek lisin icerigine ve daha dengeli aminoasit
profiline sahiptir. Kendine 6zgl besinsel, hipoalerjen 6zellikleri, ayrica renksiz ve

yavan tada sahip olmasi nedeniyle de bebek mamasi, kahvaltilik gevrek, unlu

15



mamullerin, enerji barlarinin ve atistirmalik irlnlerin tretiminde tercih
edilmektedir[35]. Diger tahillara gore gliitensiz uriinlerde istenen tat ve rengin

olusmasina yardimci olmaktadir[6].

Ancak, piring unu sayisiz avantajlarina ragmen, piring proteinleri gluten icermemesi
nedeniyle nispeten zayif fonksiyonel gida isleme 6zelliklerine sahiptir. Bu nedenle
genel olarak gluten icermeyen diger unlarla belirli oranlarda karistirilmasi
onerilmektedir[29]. Tek basina kullaniminda 6énemli iiriin problemleri yasanabilir.
Ornegin, hidrofobik dogalar1 nedeniyle de piring proteinleri ¢oziinmez ve ekmek
gibi Uriinlerin iiretimi sirasinda olusan gazin tutulmasini saglayacak ag yapisimi
olusturamazlar. Bu da son iiriinde hacim ve kalite kayiplarina neden
olabilmektedir[35]. Pirin¢ unlarindaki diisiik prolamin igerigi, un su ile

karistirilirken bir protein aginin olusmamasina neden olur[37].

2.3.1 Kinoa Pirin¢ Unu Kiyaslamasi

Tablo 2.1'de goriildiigii iizere kinoa tohumlar1 ve unu, %14- %16,5 protein

icermekte olup bu oran piring ununa gore (%6,3-%7,1) oldukca yiiksektir.

Tablo 2.1 Kinoa Tohumu, Kinoa ve Pirin¢ Unu Bilesimleri[2].

% Bilesen Kinoa Tohumu Kinoa Piring
Unu Unu
Protein (g/100g) 14-16,5 14,12 6.0-7.0
Karbonhidrat (g/100g) 58- 65 64,16 80-85
Yag (g/100g) 4,4- 8,8 6,07 0.7-1.0
Ham Lif (g/100g) 11,0 7,0 1.5-2.5
Kiil (g/100g) 3,4 2,9 3.0-3.5
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Yapilan ¢alismalarda kinoanin %58- %65°lik toplam nisasta icerirken bu oran
pirincte daha diisiiktiir. Tiim nisasta cesitleri amiloz ve amilopektin molekiilleri
olusmaktadir, ancak hangi molekiilii ne oranda igerdigi nisastanin kaynagina gére
degismektedir. Nisasta polisakkaritinin genel 6zellikleri Tablo 2.2’de verilmistir.
Yapilan ¢alismalarda kinoanin amiloz igerigi %12,4 bulunmustur bu oran piringte
%17 ve bugdayda %28’tir[2]. Pirin¢ ve kinoa nisastalar1 poligonal taneciklerden
olusmaktadir[37]. Kinoa nisasta graniilleri biiytkligi ise yaklasik 1-2 pum olup,
piring¢ (5-6 pum), misir (5-35 um) ve bugday (25-35um) gibi diger tahil nisastalarina
kiyasla daha kii¢iiktlir[38]. Bu 6zelligi daha keskin ve yagimsi bir tekstiir olusmasina

yardimci olmaktadir[39].

Kinoa nisastasi, diger tahillara gore daha yliksek jelatinlesme sicakliklarina ve daha
ylksek yapiskanlik viskozitelerine sahiptir. Ayrica kinoa nisastasi, diisiik amiloz
sayesinde igerigi yliksek su baglama kapasitesi, yliksek sisme giicii, yliksek enzim
duyarlilig1 ve miikemmel donma-¢6ziilme ve retrogradasyon stabilitesine sahiptir

[37].

Tablo 2.2 Nisasta Polisakkaritinin Genel Ozellikleri[38].

Ozellik Amiloz Amilopektin
Soliisyon stabilitesi | Kararsiz Kararh

Jel Yumusak, geriye dontisli akiskan Jel olusumu yok
Film Yapiskan Film olusumu yok
Cozuniirliuk Degisken Coziinlr

2.4 Colyak Hastalig1 ve Gliitensiz Uriinler

Colyak hastaligi (CH) genetik olarak duyarh kisilerde baslica bugdaydaki gluten ve
arpa, yulaf, cavdar gibi tahillardaki gluten benzeri tahil proteinlerinin tetikledigi

kalic1 intolerans ile karakterize edilen bir ince barsak hastaligidir[40]. Bu hastalik
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ile miicadele etmenin en etkin yolu, gluten igeren bugday, ¢cavdar, arpa ve yulaf
iceren tim gidalarin (hububat, makarna ve bircok islenmis gida) diyetten
cikartilmasidir.  Misir, patates, piring, soya unu disinda yalanc tahil olarak
adlandirilan amarant, kinoa ve karabugday gliitensiz olmasi ile dikkat cekmektedir

[28].

Bebeklerin ilk donemlerinde optimal biiylime ve gelismenin saglanmasi oldukca
onemlidir. Tahil tirtinleri pediatristler tarafindan icerdikleri ytliksek karbonhidrat,
protein ve enerji degerleri ile cok sik olarak tavsiye edilmektedir. Son donemlerdeki
Colyak hastaliginin goriilme sikhigindaki artis gliitensiz tirtin kullanma ihtiyacini
arttirmistir [37], [40] Geleneksel bebek beslenmesinde ek gidaya ilk gecis
asamasinda tavsiye edilen ilk tahil grubu gliitensiz piring unudur[36]. Bunun
ozellikle ailesinde Colyak gecmisi olan ailelerin bebekler i¢in koruyucu bir énlem
oldugu diistiniilebilir[40]. Gliitensiz unlar genel olarak yiiksek oranda rafine edilir
ve bu nedenle diisiik besin degerine sahiptirler. Gliitensiz iiriinlerin “besin degerini
gelistirmek” icin atilmasi gereken temel adimlardan biri de gliitensiz tahil {irtinlerin
besinsel degeri yliksek olan diger yalanci tahil unlari (kinoa, karabugday, dar1 unlari
vb.) ile zenginlestirilmesidir. Ornegin pirin¢ ununun tek basina kullanilmas yerine,
protein ve yag asitleri acisindan zengin olan kinoa ile belirli oranlarda karistirilmasi
onemlidir[37]. Bu 6zellikle bliytime ve gelisimin ¢ok 6nemli oldugu ytiksek kaliteli,
saglikl1 bebek ve bebek mamasi tiretimi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Gliitensiz Urtinlerde
bilesen seciminin yani sira, bu bilesenlerin islenmesinin de izlenmesi gerekir, ¢iinki
calismalar, yliksek 1s1 ve enzimatik islemlerin unlarin temel bilesenlerinin bazilarini
azaltabildigini rapor etmistir. Ayrica glitensiz gidalarin tiiketici ihtiyaglarini

karsilayacak miktarda vitamin ve mineral icermesi de 6nemlidir[37].

Sekil 2.1’de goruldugi Uzere ticari olarak piyasada mevcut olan gliitensiz tirtinler
daha ¢ok biskuviler, kekler, makarnalar, nodul ve pizzalar, Célyak hastalig1 olan
hastalarin diyetlerine dahil edilebilen iirtinlerdir[7], [28]. Genel olarak bu tiriinler
icerik acisindan nisastaya dayalidir, beslenme kalitesi yoniinden zayif olup agizda
istenmeyen kumlu bir his birakmaktadirlar[37]. Kinoanin, gliitensiz urin

gelistirilme ¢alismalarinda direk bugday unu ikamesi olarak kullanildig1 calismalar
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mevcut olup [11] gluten icermemesi nedeniyle ekmek yapiminda direk kullanimi

sinirhi kaldig1 gorilmistiir[2].

B Bebek mamasi

B Unlu mamiiller

M Biskuvi

m Kahvaltilik Grinler
m Makarna

W Tiketime hazir drinler

Sekil 2.1 Avrupa Gliitensiz Pazarindaki Uriin Cesitliligi[7]

Sekil 2.1’de gorildigi tizere Avrupa’daki gliitensiz lirin liretim miktar1 206,9
kilo/ton olup bebek mamalar1 pazarin %12’sini olusturmaktadir. Buna ilaveten en
az biliylimenin oldugu tiriin segmenti, %1,4 ile gliitensiz bebek mamalar1 olup, bu
alanda yeni iriin gelistirme ¢alismalarina ihtiyag duyuldugu acikga

gorilmektedir[7].

Kinoanin bebekler ve hamilelik siiresince tiiketilen gida formiilasyonlarina dahil
edilmesinin, 6zellikle beslenme sorunu yasanan Afrika tilkelerinde ve gliitensiz iiriin
pazarinin sinirll oldugu bebek mamasi pazarinda siirdiriilebilir bir yaklasim
olabilecegi diisiinilmektedir[41]. Bununla birlikte kinoa ununun gliitensiz
urinlerde 6zellikle bebek ek gidasinda, yiiksek oranda kullanimi renk ve duyusal
ozelliklerde degisime neden olmaktadir ki bu da tiiketicinin tercihini direk olarak
etkilemektedir[39]. Bu nedenle genel olarak bebek ve kiiciik cocuk ek gidalarinda
kullanim orani %8-15 oranindadir. Yapilan calismalarda kinoa farkh tahil ve

hammaddelerle karistirthp tahil bazli bebek ve kiicik cocuk ek gidasi
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formiilasyonlari gelistirilmistir. Kinoanin besleyicilik ve duyusal 6zellikler agisindan

bebek ek gidalarinda kullaniminin yararli oldugu tespit edilmistir[13], [39]
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3

MATERYAL METOT

3.1 Materyal

Tahil bazli bebek ve kiigiik ¢ocuk ek gidasi orneklerinin hazirlanmasinda
prejelatinize piring ve kinoa unu, siit tozu, rafine seker, bitkisel yag tozu, muz tozu,
aycicek lesitini kullanilmistir. Calismada kullanilan beyaz kinoa unu, Ecoandino
firmasina ait olup Ayacucho (Huanta)/Huancavelica (Pampas)-Perudan yetistirilen
beyaz kinoalardan elde edilmistir. Kullanilan Osmancik pirin¢ unu ise Dervisoglu
Tarim A.S ve Agroder Ltd. Sti. (Mersin) firmasindan temin edilmis, bebek ek gidasi
liretimine uygun 6zellikte organik sertifikali unlardir[42]. Muz tozu, Eregli Agrosan
Ltd. Sti. firmas1 is birligi ile Mersin bdlgesinde yetisen yeri muzlardan
Mersin/Tarsus fabrikasinda gelistirilmistir. Toz seker slipermarketten temin
edilmis olup, diger hammaddeler Apharma Saglik Uriinleri AS’den alinmistir. Tiim
hammaddeler analiz zamanina kadar glines 1s18indan uzak, serin ve kuru yerde

muhafaza edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Kinoali Tahil Bazh Ek Gida Formiilasyonu ve Uretimi

Kinoal1 tahil bazli ek gida iiretimi icin kullanilan formiilasyon optimizasyonu i¢in
deneme tasarimi Tablo 3.1’de verilmistir. Orneklerin hazirlanmasinda kinoa unu ve
piring unlar1 farkli oranlarda kullanilarak, 8 farkli kinoa/piring unu kombinasyonu
(0/63, 8/55 15/48, 20/43, 25/38, 30/33, 35/28, 40/23) hazirlanmistir. Formiil
icerisinde kinoa unu kullanim orani1 maliyet ve duyusal 6zellikler dikkate alinarak
belirlenmistir. Tim 6rneklerde igerigin %37’sinde “siit tozu, bitkisel yag tozu, muz
tozu ve rafine seker” kullanilmistir. Optimum formiilasyon belirlenirken, Tiirk Gida

Kodeksi Bebek ve Kii¢iik Cocuk Ek Gidas1 Tebligine (2007/50) ve ticari olarak
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tretilen 3 farklh ek gidanin fizikokimyasal, reolojik ve duyusal 6zellikleri referans

alinmstir.

Tablo 3.1 Ek Gida Formiilasyon Optimizasyonu I¢in Deneme Tasarimi

Deneme Kinoal Kinoa Piring Diger Toplam
Ek Gida Unu Unu Bilesenler** (%)
Ornekleri* (%) (%) (%)

1 OK 0 63 37 100
2 8K 8 55 37 100
3 15K 15 48 37 100
4 20K 20 43 37 100
5 25K 25 38 37 100
6 30K 30 33 37 100
7 35K 35 28 37 100
8 40K 40 23 37 100

*0K, 8K, 15K,20K,25K,30K,35K,40K bebek ek gida érnekleri sirasiyla %0, %8, % %15 kinoa unu
icermektedir. **Siit tozu, peynir alt1 suyu tozu, bitkisel yag tozu, muz tozu, rafine seker karisimini
icermektedir.

Kinoal1 bebek ek gidasi drneklerinin tiretim akim semasi Sekil 3.1 ile gosterilmis
olup sirasiyla soyledir; ilk asamada yasal mevzuata gore formil gelistirme
calismalar1 yapilmis ve sonrasinda hammaddelerin belirli bir yiizde ile
karistirilmasi islemine gecilmistir. Tiim hammaddeler ilk 6rnek gelistirme amaciyla
0zel tasarlanmis 120L hacimli V tipi toz karisim mikseri (Farmakolojik Makine Ltd.
Sti, istanbul) kullanilmistir. Mikserin gida ile temas eden yerleri AISI 316 paslanmaz

celikten imal edilmistir. Karsim belirli bir siralamaya gore, en yiiksek bilesenden en
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diisiik ylizdeli olana dogru hazirlamistir, mikser ile en az 30 dakika, her hammadde
ilavesinde asamali ve farkli karisim devirleri kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan
formiiller oksijen ve diger etkenlere karsi oda sicakliginda (24 °C) bariyerli yliksek
yogunluklu polietilen (HDPE) ambalajlara her bir ambalaj 50g olacak sekilde azot
altinda ambalaj dolum makinesi ile (ECO 35-EGT, Gasingpank, Korea)

doldurulmustur.

Sekil 3.1 Ek gida tliretim akis semasi

(CCP: Kritik Kontrol Noktasi, KN: Kritik Nokta, KK:Kalite Kontrol)
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3.3 Ek Gida Orneklerinde, Kinoa ve Piring Ununda Yapilan Analizler

Tahil bazli ek gida 6rneklerinde, renk analizi, nem (su tayini), ham kiil, ham protein,
toplam diyet lifi, toplam karbonhidrat, ham yag ve enerji degerinin hesaplanmasi

analizleri yapilmistir.

3.3.1 Fizikokimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

3.3.1.1 Nem Miktarinin Belirlenmesi

Su miktar1 tayini TS 760’a gore yapilmistir. Metodun prensibi, ortamda bulunan
suyun, daha onceden belirli agirliktaki suya gore titre edilerek hazirlanmis ayarl,
piridin-metanol karisiminda ¢6ziinmiis iyot ve kiikiirt dioksit ¢ozeltisi (Karl Fischer

reaktifi) ile reaksiyonu prensibine dayanmaktadir[43].

3.3.1.2 Su aktivitesi (aw) Tayini

Bebek ek gidalarinin ve un iriinlerin su aktivitelerinin (aw) belirlenmesinde,
AquaLab VSA Su Aktivitesi 6l¢tim cihazi (Decagon Devices, Inc., Pullman, WA, USA)
kullanilmistir.  Olgiimler oda sicakhginda ¢ tekerriirlii olacak sekilde

gerceklestirilmistir.

3.3.1.3 Renk Analizi

Renk ol¢iimlerinde Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta, Tokyo, Japonya) cihazi
kullanilmis ve L, a, b degerleri kaydedilmistir. ‘L’ degeri parlakligi (100=beyaz;
O=siyah), ‘@’ degeri (+, kirmizi; -,yesil) ve ‘b’ (+, sari-, mavi) renkleri temsil
etmektedir. Olciimlerden 6nce cihaz, beyaz plaka ile kalibre edilmistir. Biitiin bebek
ek gidasi ve un 6rnekleri i¢in 6rnegin 3 farkli noktasindan 6l¢iim yapilmistir ve bu
degerlerin ortalamasi alinarak ortalama degerler elde edilmistir. Renk degisiminin

(AE) hesaplanmasinda asagidaki formil kullanilmistir[44].

AE=[(L-L0)2+(a-a0)2+(b-b0)2]
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3.3.1.4 Ham Kiil Tayini

Bir gidanin kiilii, organik maddelerin yanmasindan sonra kalan inorganik
kalintilarin gostergesidir. Orneklerin kiil miktar1 (AOAC 923.03), buna ilaveten
bebek ek ve kii¢liik ¢ocuk ek gidalarinda yapilmis ¢alismalar [21], [29] referans

alinarak gergeklestirilmistir.

3.3.1.5 Ham Protein Tayini

Orneklerin toplam protein miktarlart AOAC 984.13 metodu ile bebek ek ve kiigiik
cocuk ek gidalarinda yapilmis calismalar [29], [45] referans alinarak
gerceklestirilmistir. Protein miktar1 asagida verilen formiil kullanilarak

hesaplanmistir[46].

(V2-V1) xNx 0.0014 x100
T —

%Protein= %N x 6,25

V1: Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI sarfiyati (ml)
V2: Titrasyonda harcanan HCI sarfiyati (ml)

N: Titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisinin normalitesi (0.1 N)
0.014= Azotun mili ekivalen agirhgi

m: Alinan gida 6rnegi miktari (g)

6.25: Azotu proteine ¢evirme faktori
3.3.1.6 Toplam Yag Tayini

Orneklerin yag miktarlar1 AOAC metot no. 920.39C’ye gére belirlenmistir[29]. Yag

miktarinin belirlenmesinde soxhlet ekstraksiyon kullanilmistir.
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3.3.1.7 Ham Lif Tayini

Kinoali ek gida ve un 6rneklerinin ham lif miktarlar1 “AOAC Metot No: 991.43 (AOAC
2000)’e gore belirlenmistir.

3.3.1.8 Toplam Seker Miktari

Kinoali ek gida ve un 6rneklerinin toplam seker miktar1 miktarlar1 Luff Schoorl

metoduna gore hesaplanmistir.

3.3.1.9 Toplam Karbonhidrat Tayini

Karbonhidrat, gidanin seker, nisasta, oligosakkaritler ve seliillozunun toplamidir.
Kinoali bebek mamasi 6rneklerinin toplam karbonhidrat degeri gram cinsinden

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir [45], [47]

Karbonhidrat (gr): 100 g - (g. protein + g. yag + g. alkol + g. kiil + g. su)

3.3.1.10 Enerji Miktarinin Hesaplanmasi

Enerji degeri k/Kkal cinsinden genel Atwater faktorlerini kullanarak asagidaki formiile

gore hesaplanmistir [29].

ENERJi(k/kal): (4 kcal/g. Protein X g. protein) + (9 kcal/g. yag X g. yag) + (4 kcal/g.
karbonhidrat X g. karbonhidrat) + (7 kcal/g. Alkol X g. alkol)

3.3.1.11 Tanecik Biiyiikliik Dagiliminin Hesaplanmasi

Parcacik buyukligi dagilimi (PSD), Scirocco 2000 kuru dispersiyon initesi ile
donatilmis bir Mastersizer (Malvern Hydro 2000 MU, Worcestershire, UK) kullanilarak
lazer difraksiyonu ile belirlenmistir. Fraunhofer Difraksiyon teknigi PSD analizi i¢in

kullanilmistir[45].
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3.3.2 Dinamik Reolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Reolojik 6l¢timler hava-kontrollii reometre (Anton Paar, MCR-302) ile 50 mm paralel
plaka kullanilarak 1 mm bosluk araliginda 25°C sicaklikta gercgeklestirilmistir. Genlik
analizi (Amplitude Sweep) yapilarak lineer viskoelastik bolge 10 rad/s sabit frekansta
%0.01 ile %100 aras1 deformasyon uygulanarak gerceklestirilmis ve lineer viskoelastik
bolgenin (LVR) sonlandig1 nokta %0,5 olarak belirlenmistir. Mekanik spektrumlar
0,5Pa’da (dogrusal viskoleastik araliginda) 0,1-100 rad/sn frekans (w) araliginda
cizilmistir. Acisal frekans degerine karsilik depolama modiilii (G") ve kayip modulii (G')
degerleri belirlenmistir[48]. Dogrusal olmayan regresyon analizleri, w ve G' /G"
arasindaki iliski ile ve alikoyma biiyiikliikleri (K’ ve K"), egimler (n’ ve n’) ve R?

kullanilarak islenmemis verilerden asagidaki denklemleri hesaplanmistir [49].

6 = K(w)" (1

G" = K" (w)"” (2)

Bu denklemde G'ile G" sirasi ile depo moduliis (storage modulus) ile kayip moduliis (loss
modulus) degerlerini ifade etmektedir. K’ depolama modiiliisiin kivam katsayisini (Pa),
K'' kayip modiiliisiin kivam Kkatsayisini (Pa), n’ depolama modiiliistin egimini (birimsiz),

n" kaylp modilisiin egimini (birimsiz), w ag¢isal frekans (rad/s) degerlerini

belirtmektedir.

3.3.3 Termal Ozelliklerin Belirlenmesi
3.3.3.1 Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) Analizi

Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC Tzero Q2000, TA Instruments, New Castle, Del.,
U.S.A.) ile jelatinizasyon sicakligi tayini Wu vd. (2014)'lin metodu esas alinarak
gerceklestirilmistir. Ilk énce 35 gram 6rnek ve 160ml ilitismis su (36°C) ile drnekler
(kinoa unu ve ek gida 6rnekleri 0K, 8K, 15K) hazirlanmistir. Sonra her bir numuneden
10 mg 6rnek 0,1 mg hassasiyetle DSC aliminyum tavacik icerisine ilave edilip tavaciklar

hermetik olarak kapatilmistir. Bos tava referans olarak kullanilmistir. 10°C dak-1 olmak
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lizere tarama sicakligl aralig1 25-120°C segilerek 6lgtimler yapilmistir. Jelatinizasyon ve

entalpi grafikleri ile belirlenmistir. Analizler iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir[50].

3.3.4 Molekiiler Ozelliklerin Belirlenmesi
3.3.4.1 FT-IR Analizleri

FT-IR (Fourier transform infrared spectroscopy) analizleri, FT-IR (Bruker Tensor 27,
Bremen, Almanya) ATR (Attenuated Total Reflectance) cihaz1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analizlerde KBr beamsplitter ve DCaTGS detektorii kullanilmistir.
ATR kisminda ise elmas kristal ekipmani kullanilmistir. Veri toplama islemi Bruker
Gmbh'den Windows i¢cin OPUS Siirtim 7.2 kullanilarak gergeklestirilmistir. Analizler 4
cm-' ¢oziiniirliikte gerceklestirilmis ve havaya gore background alinmistir. Her bir
spektrum icin 16 tarama gerceklestirilmis ve 600 ile 4000 cm-* dalga sayis1 arahig
incelenmistir. Numunelerin spektrum kazanimi ii¢ kez tekrarlanmis ve ortalama

spektrumlar elde edilmistir[51].

3.3.5 Aroma Maddeleri Analizleri
3.3.5.1 Ugucu Bilesenlerin Kat1 Fazli Mikro Ekstraksiyonu (SPME)

Bebek ek gidalar1 ve kinoa ununda bulunan ucucu bilesiklerin analizlerinde SPME
ekstraksiyon yontemi ile multifonksiyonel otomatik Ornekleyici (AOC-6000,
Corporation, Tokyo, Japonya) ve GC-MS (Shimadzu Corporation, Tokyo, Japonya) cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ornekler (2 gr) 20 ml'lik headspace vialine herhangi bir
solvent kullanmadan tartilarak, PTFE/silikon septumunda inkiibasyona 30/50 pm ve
2cm’lik divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/ CAR/PDMS) SPME fiber
(Supelco, Bellefonte, PA, USA) kullanilarak birakilmistir. 80°C’de toplam 60 dakikalik
bekleme siiresi sonrasinda ugucu bilesikler SPME fiber yiizeyinde tutulmus ve 5

dakikalik bekleme siiresinden sonra analizler yapilmistir[52].
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3.3.5.2 GC-FID, GC-MS, GC-0 Kosullar1 ve Aroma-aktif Bilesiklerin Tanimlanmasi

Aroma maddelerinin miktari, tanimlanmasinda “Shimadzu” marka gaz kromatografisi
ve buna bagl kiitle Spektrofotometre (GCMS-QP2020 NX, EI Main SPL-2030, Shimadzu,
Corporation, Tokyo, Japonya) ile buna bagh “Phaser” marka (GL Sciences B.V, Eindhoven,
The Netherlands) olfaktometri kullanilmistir. SPME fiber ile tutulan ugucu bilesikler
GCMS cihazi ile analiz edilmistir. Kolon sicaklig1 40 °C’de 3 dakika beklemeden sonra
her bir dakikada 10 °C artirilarak 250 °C’ye ayarlanmistir. Aroma maddelerinin ayirimi
A Rtx-5MS (30 m x 0.25mm i.dx 0.25 pum) silika kapiler kolon (Restek Corporation,
Bellefonte, PA, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir. Tasiyic1 gaz olarak Helyum (He)
kullanilmistir. Helyumun akis hizi1 100kPa basing altinda 1.96 ml/dakikadir. Elektron
enerjisi 70 Ev ve kitle araligi da her 0.30s 35-450 m/z aralifinda taranarak elde

edilmistir. Sonuclar kalitatif olarak (% alan) olarak verilmistir[53].

GC-Olfaktometri analizleri “Shimadzu-QP2020-NX marka gaz kromatografisine bagh
240 °C’ye 1sitilmis deaktive kapiler kolon (30cmx0.3mm) ve koklama sirasinda burun
icinin kurumamasi i¢in 40 °C’de nemli hava ile desteklenen olfaktometri cihaz ile
gerceklestirilmistir. Bu sayede panelistlerin kokulara duyarliligi artirilmistir. Koklama
islemleri i¢ panelist tarafindan 5’li skala kullanilarak (1: ¢ok az koku, 5: ¢ok fazla yogun

koku) 30 dakika siire ile gerceklestirilmistir.

3.3.5.3 Aroma Maddelerinin Tanimlanmasi

Aroma maddelerinin tanimlanmasinda GC-MS’nin hafizasinda bulunan Wiley 11/NIST
2014 ve FFNSC 3 (Flavor and Fragrance Natural and Synthetic Compounds) aroma
maddeleri Kkiitiiphanesi, standart maddeler ve Kovats indeksleri kullanilmistir[53].
Piklerin tanisi, standardi bulunan bilesikler i¢in standart ¢ozelti enjekte edilerek,
standardi olmayan bilesikler igin kiitle spektrumunun oOnceki calismalarla cihaz
hafizasinda olusturulan kiitiiphanedeki kiitle spektrumlariyla karsilastirilmasi yoluyla

yapimistir[54].
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3.3.6 Duyusal Analizler

Duyusal analizler Mersin Universitesi Teknopark biinyesinde faaliyet gosteren Genetris
Danismanlik ve Kuantum Arastirma Ltd. $ti. tarafindan gelistirilen protokol esas
alinmigtir.  Duyusal analizlerin gelistirilmesinde Istanbul Teknik Universitesi Gida
Mihendisligi Boltimuii ile de is birligi gerceklestirilmistir. Buna ilaveten oldukg¢a detayli
bir literatiir taramasi yapilmis ve ayrica ASTM E-2299-13 standarti da dikkate alinmistir
[19], [21].

3.3.6.1 Genel Calisma Dizayni ve Katilimcilarin Se¢imi

Duyusal testleri ilk asamasinda focus calismasi ile anneler tlzerinde tadim testi
yapilarak, bebek mamasi i¢in 6nemli olan degerlendirme kriterleri belirlenmis ayrica
annelerin bebek mamasi satin alma ve tiiketim aligkanliklar1 incelenmistir. Ek gida
orneklerinin (0K, 8K ve 15K) duyusal degerlendirmesi 4 farkli grup tarafindan toplam
24 kisilik bir panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir.

BOLUM-1 BOLUM-2
: S 8 Yeni Grup Olusturma | i
Grup olusturma Annelerde P 1 GRUP=8KiSi ‘
8 X 4=32 Kisi =D Focus Calismasi ’ : 3 b
s e Anne — Bebeklerde
1 2 B L4 ﬂ - Duyusal Testler

~— —

Annelerde I
s o: v G 3.Giin
Duyusal Testler P ‘ 2.Gos 5

P PANELIST SECIMi \ _aGoa 2. Giin
| - Yas SONUCLAR
* Sosyo ekonomik stati ﬂ :
- gocuksaWSI / tecribe Bolum 2 igin ;
= Urin se¢imi N
= Seker kullanimi Model +Grup L—-—“—’w 4
= Bebegin diyeti / yasi _ Olusturma

( Evde mama hazirlama /

Sekil 3.2 Duyusal Test Genel Calisma Metodolojisi
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Duyusal tadim testleri 11-13 aylik 8 bebek ve annelerinde (24-28 yas araliginda, 25.8
yas ortalamasi) olmak iizere iki asamali olarak gerceklestirilmistir. Katilimci bebekler,
Kuantum firmasiin (Istanbul, Tiirkiye) veri tabanindan rastgele secilerek
belirlenmistir. Katilimcilar “prematiire olarak dogmamis, alerjisi ve kronik bir
rahatsizlig1 olmayan, 4 aydan 6nce ek besin almaya baslamamis” bebekler arasindan
secilmistir. Ayrica bebek annelerinin genetik olarak aci tat algilanmas ile ilgili bir
sorunu olup olmadig1 sorulmustur. Kuantum firmasi biinyesinde bulunan ve bu testleri
daha once gerceklestirmis deneyimli bir moderator (psikolog) her bir katilimci bebek
annesine 0zel olarak hazirlanan protokolii anlatmis ve duyusal tadim sirasinda bebegin

dikkatini dagitabilecek faktorlerin neler olabilecegini belirtmistir.

3.3.6.2 Uriinlerin Sunumu ve Test Planlamasi

Focus test tamamlandiktan sonra tiim 6rnekler 6énce panelist annelerin bebekleri
tarafindan degerlendirilmistir. Ornek hazirlama talimati ve verme sekli panelistlere
0zel bir sunum ile anlatilmistir. Duyusal testlerde 3 giin boyunca 6glen en fazla 2
iriin, aksam ise yine 2 Urln bebekler tarafindan tadilmistir. Tadim testleri
oncesinde gida guvenligi kapsaminda tiim orneklerde mikrobiyolojik analizler
(Toplam kiif-maya, toplam aerob mezofil, Escherichia coli, Salmonella ssp., koliform
grubu bakteri, Listeria monocytogenes, Clostiridium perfingens, Staphylacoccus

aureus, Bacillus cereus) gerceklestirilmistir.

3.3.6.3 Bebeklerde Duyusal Tadim Testi Diizenlenmesi

Ilk asamada 11-13 aylik 8 bebekte duyusal tadim testleri gerceklestirilmistir. Teste
katilan her bir bebek kasikla beslenmeyi kabul etmistir. Bebeklerin annelerinden,
beslenme aliskanliklarini ve yemek yeme kapasitelerini dikkate alarak 3 giin
boyunca kendilerine verilen program dahilinde 0K, 8K ve 15K irinlerini
bebeklerine vermeleri istenmistir. Annelerden bebeklerinin, iiriini tiiketme
miktarina (tabaktaki bebek mamasinin en az %70’inin tiiketilmesi gerekmektedir)
ve yemek sirasindaki davraniglarina gore 5°li skala (1=hi¢ begenmedi, 5=¢ok

begendi) puanlamalar1 istemistir. Onceki calismalarda annelerin bebeklerinin
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tiikettikleri 6giin ile doyum doymadiklarini iyi bilmelerine ragmen, tadim

testlerinde bir tiiketim miktari belirlemenin yararli oldugu bildirilmistir[55].

Bebeklerde ve kii¢iik ¢cocuklarda, ya da emziren annelerde yapilan duyusal testler
genel olarak begeni Ulzerinden farkli gosterge cizelgeleri (51, 7’li veya 9’lu)
degerlendirilmektedir[55]. Bu nedenle duyusal degerlendirme testlerinde
begenmeme ifadesinin verilen gidadan mi yoksa farkli nedenlerle mi meydana
geldiginin ¢ok iyi tespit edilmesi gerekmektedir[17]. Duyusal tadim testlerinde
genel olarak degerlendirmeyi yapan anne/farkli bir ebeveyn, akraba veya bakici
olabilmektedir. Yetigkinlerin bebek ve c¢ocuklarin begenilerini degerlendirme
sekilleri genel olarak ortam kosullarindan ya da triinlerin farkli reolojik
ozelliklerinden kolayca etkilenebilmektedir. Bu etkileri optimize etmek amaciyla
yapilan calisma sayisi sinirlidir. Bu ayirimi detayli sekilde anlatan 6zel bir protokol
hazirlanmis ve kendi alaninda deneyimli moderator tarafindan annelere detayli

sekilde anlatilmistur.

Duyusal test ii¢c asamali olarak gercgeklestirilmistir. Birinci ve ikinci asamada,
bebeklerin bebegin yemege olan tepkisi 6nceden belirlenmis tanimlayici kriterler
(kasiga uzanma, yiiz ifadesi, elle kasi1g1 itme vb.) ile puanlanmstir. Uciincii asamada

bebeklerin yemegi tiiketme oranlar1 dikkate alinmistir.

3.3.6.4 Annelerde Duyusal Tadim Testi Diizenlenmesi

Bu bolimde duyusal testler bebek ve kiiclik cocuk bakimindan sorumlu Kkisilerde
(annelerde) yapilmistir. Anneler 3. Glin sonunda OK, 8K ve 15K iiriinlerinde
kendilerine verilen protokole gore tadim testi gerceklestirmislerdir. Tiim tirtinler
tadim testinden once iiriine 6zel hazirlama talimatina uygun sekilde hazirlanmistir.
Panelistlerden, hazirlanan tiriinleri asagidaki Tablo 3.2’de gore kendilerine verilen
tanimlayici kriterlere gore (genel tat, meyve tadi yeterliligi, seker miktari, renk ve
kivam) 5°li gosterge cizelgesi lizerinden Kkarsilastirilmalari istenmistir. Buna
ilaveten annelerden iriini satin alip almak isteyip istemedikleri ve baskalarina
tavsiye etme isteklerini 5’li gosterge cizelgesi ilizerinden puanlamalari istenmistir

[56]
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3.3.7 istatistiksel Analizler

Deneyler sonucunda toplanan veriler, SPSS (22. Versiyon, IBM) istatiksel analiz
programi vasitasliyla gruplar arasinda fark olup olmadig: tek faktor ANOVA ile test
edilmis ve %95 giiven araliginda (P<0.05) test parametresi kullanilarak

belirlenmistir.

Tablo 3.2 Duyusal Test Degerlendirme Formu
Tanimlayici Kriter OK* 8K* 15K*

Bebegin duyusal degerlendirmesi

Genel begeni degerlendirmesi

Annenin duyusal degerlendirmesi

Genel tat

Seker miktari

Meyve tadi yeterliligi

Kivam

Renk

Uriinii tavsiye etme istegi

Uriinii satin alma istegi

* 0K, 8K, 15K bebek ek gida 6rnekleri sirasiyla %0, %8 ve %15 kinoa unu icermektedir. 100K ve
100P sirasiyla, %100 kinoa unu ve %100 pirin¢ ununu ifade etmektedir. Puanlama: 5: Cok begendi,
1: Hi¢ begenmedi

3.3.8 Etik onay ve tesvikler

ASTM E-2299-13 rehberinde tavsiye edildigi tizere duyusal teste katilan bebeklerin
anneleri, calismaya katilmadan 6nce duyusal testlere onay verdiklerini yazili olarak
beyan etmislerdir. Katilimc1 annelere tesvik olarak alisveris kuponlar1 da

verilmistir.
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4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Fiziksel Analiz Sonuclari

Tablo 4,1’de bebek gidasi, kinoa ve piring unlarinda gergeklestirilen fizikokimyasal
analiz sonuglarin1 gostermektedir. Bu c¢alismada elde ettigimiz nem tayin
sonuglarina gore kinoa icermeyen piring unu 6rneginin % nem degeri en yiiksek
bulunurken, bu deger kinoa artisiyla birlikte ters orantili olarak diismiistiir.
Orneklerdeki nem icerikleri 0K,8K, 15K,100K ve 100P icin sirasiyla 5,99, 5,85, 5,74,
5,22 ve 5,82 olarak bulunmustur. Benzer sekilde Turkut vd. (2016) gliitensiz ekmek
liretiminde kinoa unu miktarinin artmasiyla ekmegin nem oranini azaldigini tespit

etmistir.

Tiiketici tercihleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan renk parametresi bebek ek
gidasi kalitesi ile iliskilendirilmektedir. Dolayisiyla islenmis gidalarda, 6zellikle
bebek ek gidasi liretiminde kullanilan hammaddelerin rengi (6zellikle parlakligi)
olduk¢a 6nemlidir[17], [29]. Bu ¢alismada orneklerde yapilan renk analizine ait
sonuclar Tablo 4,1’den goruldigi gibi, kinoa unu oram arttikca L degerlerinde
azalma oldugu, a ve b degerlerinin arttig1 géorilmiistir. Bu renk degisimi istatiksel
olarak anlaml bulunmustur (p<0,005). Burada verilen L=100 degeri beyaz rengi,
L=0 degeri siyah rengi, +a degeri kirmizi rengi, -a degeri ise yesil rengi, +b degeri

sar1 rengi, -b degeri ise mavi rengi ifade etmektedir.

Elde ettigimiz sonuglara gore OK, 8K ve 15K drneklerinin L (parlaklik) degeri 79,60
to 71,68 arasinda degismektedir. Turkut vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada
kinoa unu ve bugday unu karisiminda kullanilan kinoa unu yiizdesinin artmasiyla,
ekmeklerin beyazlik degerinin azaldigi bildirilmistir. Bu da kismen kinoa ununun

orijinal renginin etkisine baglanmistir.
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Tablo 4.1 Orneklerin Fiziksel Analiz Sonuglari

Ornekler* 0K 8K 15K 100K 100P
Su aktivitesi (aw) 0.422 0.442 0.39b 0.38 0.45¢
L (Parlaklik) 7960 | 7271 | 71.684 | 6433¢ | 94700
a (Kirmizilik) -1.89b -0.68b -0.54b 1.562 -5.28¢
b (Sarilik) 6.79¢ 7.454 8.47¢ 16.32 12.37"
d(0.1) (pm) 20.05¢ | 27.16¢ | 2867 | 49732 | 37.97
d(0.5)( um) 24275 | 2165¢ | 201.8¢ | 153.5¢ | 2627
d(0.9)( um) 65612 | 627.0° | 595.4c | 34974 | 653.4a
Span 2.58¢ 2.77" 2.804 1.95¢ 2.344
% Nem 5992 | 585® | 574c 5.224 5.82¢

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak birbirinden
farklidir; L Parlaklik (100)-Koyuluk (0), a Kirmizilik- Yesillik, b Mavilik- Sarilik; * Ornekler:0K, 8K,
15K bebek ek gida drnekleri sirasiyla %0, %8 ve %15 kinoa unu icermektedir. 100K ve 100P
sirasiyla, %100 kinoa unu ve %100 pirin¢ ununu ifade etmektedir.

Onceki arastirmacilar kinoa ununun, piring ununa gore daha diisiik L degerine sahip
olup, bunun temel nedeninin kinoa igerisindeki yiiksek Kkiil, protein ve fenolik
pigmentlerden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir[29]. Buna ilaveten protein
degerindeki artisin L degerinde diismeye neden oldugu Bazaz vd. (2016) tarafindan
gosterilmistir[29]. Farkli bir calismada ise kinoa ununa uygulanan kavurma
isleminin L degerini azalttigl, a ve b degerlerini ise arttirdigr gosterilmistir. Bu
degisimin temel nedeninin kinoa ununa uygulanan 6n islemler sirasinda meydana
gelen Maillard reaksiyonlari oldugu bildirilmistir[57]. Benzer sekilde Demir (2014),

kinoa unu ile uretilen tarhana orneklerinde kinoa unu ilavesi ile ortalama L

degerinin azaldigini, b ve a degerlerinin arttigini tespit etmistir.
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Onceki calismalarda Jan vd. (2018) kinoa unu kullanarak iirettikleri gliitensiz
kurabiyede, kinoa ilavesi ile L degerinin azaligin1 ve bu degisimin de onceki
calismalarla uyumlu oldugunu bildirmistir[16]. Benzer sekilde kinoa igerikli
kahvaltilik ptire tizerinde yapilan ¢alismalarda L degeri dnceki ¢alismalarla uyumlu

sekilde 50’den fazla bulunmustur.

Unliitiirk vd. (2017) kinoa icerisinde yer alan fenolik bilesiklerin, karotenin renk
olusumunda etkili oldugunu ayrica triin icerisinde yer alan diger hammaddelerin
kinoa ununa uygulanan pisirme isleminin uzun olmasi halinde diisiik L ve negatif a

degerlerine neden olabilecegini belirtmislerdir[29].

Turkut vd. (2016) yaptiklar:1 gliitensiz ekmek iiretiminde kinoa unu miktarinin
artmasiyla ekmegin, L (100=beyaz, 0=Siyah) degerinin azalirken, a (+kirmizilik, -
yesillik) ve b (+sarilik, -mavilik) degerlerinin arttigini tespit etmistir. Arastirmacilar
ekmek oOrneklerindeki bu renk degisimin kinoanin tipik sariya calan rengi ile
yakindan iligkili oldugunu bildirmislerdir[58]. Benzer bir sekilde farkli ¢alismalarda
kinoa unu igerisinde bulunan karetenoidlerin b (sarilik) degerinin artmasina neden

oldugu belirtilmistir[59].

Bebek ek gidasi (0K, 8K e 15K) ve un (100K ve 100P) 6rneklerine ait partikiil
biyikligu dagilimi sonuclari Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1’de gosterilmistir. Bu calismada
elde ettigimiz sonuclara gore kinoa unu oraninin artmasi ile 8K érneginde partikiil
buiytikliigi azalmaktadir. Bunun nedeni, kinoa ununun partikiil boyutlarinin (49.73-
349.66 pm) pirin¢ unundan daha kiiciik (37.97-653.37 um) olmasidir. Onceki
calismalarda, piring unu partikiil boyutunun, kiitle yogunlugu ile pozitif olarak

iliskili oldugunu gosterilmistir[14].
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Sekil.4.1 Orneklerin tanecik buiytikliik dagilimlari(TBD); 0K, 8K, 15K bebek ek gida

ornekleri sirasiyla %0, %8 ve %15 kinoa unu icermektedir. 100K ve 100P sirasiyla,

%100 kinoa unu ve %100 pirin¢ ununu ifade etmektedir

4.2 Kimyasal Analiz Sonuclari
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Yapilan ¢alismada bebek mamas1 6rneklerinde kinoa ilavesi arttik¢a yag, protein,
kil ve diyet lif miktar1 da artmistir. Tam tersi sekilde kinoa ilavesi ile karbonhidrat

ve toplam enerji degeri ise azalmaktadir (Tablo 4.2). Kinoa oraninin artmasi tiim



ozelliklerde bebek ek gidasi 6rneklerinde istatistiksel agidan 6nemli degisiklige yol
agmistir (p<0.05). Cizelge 2.1’de goriildigu gibi kinoa unu, piring ununa kiyasla ktil,

protein ve yag bakimindan daha zengindir[16].

Kinoanin karbonhidrat miktari ise pirin¢ ununda daha yiiksektir. Bu oranlar tiretilen
8K ve 15K o6rneklerine de yansimistir[60]. Bu ¢alismada bilegen itibariyle agirlikta
olarak kinoa unu ve pirin¢g unundan kaynaklanan bitkisel proteinlerin yani sira siit
tozundan gelen hayvansal kaynakli proteinlerde vardir. Formiilasyonda kullanilan
kinoa ununun protein degeri kuru maddede %14.45, iken piring ununun % protein
degeri kuru maddede 7%,10 olarak kaydedilmistir (Tablo 4.2). Literatiirdeki
bilgilere gore piring¢ (%6,81), arpa (%9,91), bugday (%13,68), misir (%9,42), cavdar
(%10,34) ve sorgum (%10,62) oraninda protein icermektedir. Bu nedenle kinoa
bebek beslenmesi acgisindan o6nemli bir protein kaynag olarak dikkat

cekmektedir[61].

Tablo 4.2’de farkli kinoa ve piring unu ilavesi ile iretilen ek gida 6rneklerinin
protein igeriklerine iliskin sonuglar verilmistir. Bu sonuglara gore orneklerin
protein icerikleri %12.39ve %13,67 arasinda degiskenlik gostermistir. Kinoa
ilavesiyle, bebek mamasi 6érneklerinde protein degeri az da olsa artmistir. En fazla
protein icerigine sahip 6rnegin %15 kinoa unu ila hazirlanan érnek oldugu tespit
edilmistir. Onceki ¢alismalarda farkli oranlarda (%60, 80 ve 100) kinoa unu
ilavesinin tarhana orneklerinde protein degerini arttirdigin tespit etmistir. Bu
farklilik kinoa oraninin protein degerinin, misir unundan daha yiiksek olmasiyla
aciklanmistir[33]. Benzer sekilde Bazaz vd. (2016) hipoalerjen bebek ek gidasi
tretiminde pirin¢ ve nohut ununu karisiminin protein miktarini arttirdigini tespit
etmisledir. Bu nedenle yaptigimiz calismadaki bebek mamasi 6rneklerinin protein

miktarindaki degisim, 6nceki arastirma sonuglariyla uyumludur|[6].

Bebek ek gidasi ve un 6rneklerinin yag icerikleri Tablo 4.2’de verilmistir. Cizelgeden
elde edilen verilere gore yag igerikleri %1,00 ile %6,74 arasinda degisiklik
gostermistir. Kinoa unu ilavesi istatistiksel olarak 0.05 6nem seviyesinde 6rneklerin
yag iceriklerini etkilemistir. Bu farkliligin sebebi kullanilan kinoa ununa ait yag

miktarinin, pirin¢ ununa gore daha fazla olmasiyla a¢iklanabilmektedir[29]. Yalanc1
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tahillar (kinoa, amarant, karabugday), bugdaya gore daha ytliksek oranda ham yag

icermektedirler[15].

Tablo 4.2 Orneklerin Kimyasal Analiz Sonuclari

Ornekler* 0K 8K 15K | 100K | 100P
Ham protein (g)/100g 12.39¢ [ 13.01¢ | 13.67> | 14.452 | 7.10¢
Ham Kiil (g/100g) 2344 | 2.59¢ | 2.89 | 2.64b | 3.40a
Toplam Lif (g/100g) 3.594 | 4.36¢ | 4.61b | 8.52a | 2.20b
Toplam Karbonhidrat (g/100g) 69.81¢ | 67.954 | 66.61¢ | 70.67P | 83.02
Toplam Seker (g/100g) 22.872 | 18.26b | 15.21¢| 5.404 | 0.19¢
Ham Yag (g/100g) 5.79¢ | 6.32b | 6.45> | 6.742 | 1.00d
Enerji Degeri (kcal/100g) 395.42 | 397.72 | 397.82 | 282.7¢ | 373.0b

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir; *
Ornekler:0K, 8K, 15K bebek ek gida drnekleri sirasiyla %0, %8 ve %15 kinoa unu icermektedir. 100K
ve 100P sirasiyla, %100 kinoa unu ve %100 pirin¢ ununu ifade etmektedir.

Kul analizi gidalarda bulunan toplam mineral igerigini tespit etmek amaciyla
yapilmaktadir. Bu analizin yapilmasiyla organik maddeler yanarken inorganik
maddelerden arta kalan oksitlerin olusturdugu kalintilar kalmaktadir. Kiil, gidalarda
besinsel degerlendirme yapmak icin analizlerin bir parc¢asini olusturmaktadir[29].
Tablo 4.2’de ek gidalarin kiil igeriklerine iliskin veriler yer almaktadir. Bu verilere
gore orneklerin kil icerikleri %2,34 ve %2,89 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Yakin tarihli yapilan bir ¢calismada ise kinoa unundaki kiil oranlari 2.60 % ve 2.80 %
olarak tespit edilmistir[33]. Kinoa unu ilavesi istatistiksel olarak 0.05 6nem
seviyesinde orneklerin kil iceriklerini etkilemistir. Kinoa'nin kil icerigi %1,4-3,8,
pirincin ise %0,2-1,0 arasinda oldugu o6nceki calismalarda ve TSE 2639’'da
bildirilmistir. Bazaz vd. (2016) hipoalerjen bebek ek gidasi iiretiminde piring ve
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nohut ununu karisiminin kil miktarin arttirdigini tespit etmisledir[32]. Benzer
sekilde Demir (2014) gliitensiz tarhana formiilasyonunda kinoa orani arttik¢a kiil

miktarinin arttigini tespit etmistir[49].

Oche vd. (2017) soya ve farkh tahillarin karisimi ile gelistirdikleri bebek ek
gidasinda kiil miktarinin arttigini, bunun da formiilasyon icerisindeki tahil (soya ve
misir)  ilavesi  kaynakli  minerallerin  artisindan  kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir[62]. Bu nedenle ¢alismamiz sonucunda elde edilen hammadde

verileri de literatiir bilgileriyle 6rtiismektedir.

Ek gida 6rneklerinin ham lif icerikleri Tablo 4.2’de verilmistir. Cizelgeden elde
edilen verilere gore lif icerikleri %3.59 ile %4,61 arasinda degisiklik gostermistir.
En fazla lif icerigi %15 kinoa unu ile hazirlanan 6rneklerde tespit edilirken en az lif
icerigine ise, yalnizca piring unu yani %0 kinoa unu ile hazirlanan 6érneklerde
belirlenmistir. Kinoa unu ilavesi istatistiksel olarak 0.05 6nem seviyesinde
orneklerin lif iceriklerini etkilemistir. Elde edilen bu sonuglar, kinoa ununun
besinsel lif iceriginin piring ununa goére az da olsa yliksek olmasiyla
aciklanabilir[29]. Oche vd. (2017) soya ilaveli bebek ek gidasindaki ham lif
miktarindaki artisin barsaklardaki yararli mikroorganizmalarin artisina neden

olabilecegini ve mineral emilimini arttirabilecegini belirtmislerdir[15].

Ek gida orneklerinin seker igerikleri Tablo 4.2’de gosterildigi lizere %15,21 ile
%?22,87 arasinda degisiklik gostermistir. Tum ornekler arasinda seker miktarlari

istatistiksel olarak 0.05 6nem seviyesinde énemli bulunmustur[63].

Yaptigimiz ¢calismada elde edilen verilere gore en yiiksek karbonhidrat degeri 0K
orneginde (kontrol grubu) iken, en diisik 15K oOrneginde tespit edilmistir. Bu
farkliligin temel nedeni, piring ununun, kinoaya goére daha yiiksek oranda
karbonhidrat icermesidir[6]. Buna paralel olarak en ytlksek enerji degerleri
sirasiyla 0K, 8K ve 15K orneklerinde tespit edilmistir. Sonu¢ olarak karbonhidrat
degerlerindeki farklilik, enerji degerlerinde oOnemli bir degisim meydana
getirmektedir Elde ettigimiz analiz sonuglar1 bu baglamda 6nceden bildirilmis

degerlerle ortiismektedir.
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4.3 Reoloji Analiz Sonuglari

Reolojik oOl¢limler sonucunda elastik modiil yani G' (depolama modiilii-storage
modulus) ve viskoz modil yani G" (kayip modilii-loss modulus) degerleri elde
edilmistir (Tablo 4.3). G’ (elastik modiil) bir maddenin kat1 veya elastik karakterinin
bir dlciisii ve G” (viskoz modiil) ise maddenin siv1 veya viskoz karakterinin bir
Olglistidiir. Madde daha kati bir davranis sergilediginde (6rnegin deformasyon
dogrusal aralikta iken) daha elastik ve geri donlistimlii olurken, elastik karakter G’,
viskoz karakter olan G” degerini ge¢gmektedir. Diger yandan madde daha ¢ok sivi
veya viskoz bir sistem gibi davrandigi zaman ise viskoz karakter olan G” baskin
gelmektedir. Bebek ve kiiciik cocuk ek gidasi formiilasyonlarina kinoa ilave edilme
orani arttike¢a, kivam indeksi degerinin (K) de ytikseldigi, 8K ve 15K formtilasyonlari
arasindaki K deger artisinin istatiksel olarak p<0.05 6nem diizeyinde anlamli oldugu
tespit edilmistir. Onceki calismalarda, un icerisinde yer alan gluten eksikliginin

unun viskoelastik 6zelliklerini azalttig1 belirtilmistir[63].

Barisisik vd. (2018) tarafindan da kinoa ve misir unu karisiminin (sirasiyla 40:45;
45:40; 50:35 ve 55:30) tempura hamurunun reolojik ve termal 6zelliklerinin nasil
etkiledigini incelemistir. Elde edilen sonuglara gore elastik modiil yani G' degerinin,
viskoz modiil yani G" degerinden daha biiyiik oldugu goézlenmistir. Tempura
hamurunun n degerinin <1 olmasi nedeniyle shear thinning 6zellik gosterdigi
belirtilmistir. Yaptigimiz c¢alismada tim orneklerde 0O<n<1 olarak tespit
edildiginden akis davranis indeksi (n) sonug¢larimiz onceki c¢alismalar ile

uyumludur([33].

Uncu vd. (2017) kinoa ile hazirlanan kahvaltilik piirede yaptiklari ¢alismada, elastik
modil yani G' degerinin, viskoz modiil yani G" degerinden daha biiytik oldugunu
gostermislerdir. G'>G” erken durumda kinoa piiresinin iyi yapilandirilmis oldugunu,
ayrica uygulanan stres arttikca nispeten viskoz duruma geldigini gostermistir.
Kahvaltilik kinoa piiresi non-Newtonyen davranis sekillerinden olan Ps6doplastik

davranis gostermistir[29].
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Tablo 4.3 Bebek Ek Gidas1 Ve Un Orneklerine Ait Reolojik Ol¢iimler

0K 8K 15K 100K 100P

K’ 177.1¢ 353.4¢ 241.84 525.1b 572.52

G' n’' 0.1852 0.1334 0.1652 0.157bc 0.148¢
R? 0.996 0.995 0.998 0.996 0.996

K" 44.53¢ 65.07¢ 52.184 88.84b 91.392

G" n" 0.226¢ 0.1654 0.225¢ 0.273b 0.2992
R? 0.987 0.957 0.995 0.989 0.997

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak birbirinden farkhdir. K:
Kivam katsayisi, n: Egim, G”: Elastik modiil ve G”: Viskoz modiil. * Ornekler:0K, 8K, 15K bebek ek gida
ornekleri sirasiyla %0, %8 ve %15 kinoa unu igcermektedir. 100K ve 100P sirasiyla, %100 kinoa unu

ve %100 piring ununu ifade etmektedir.

5 farkli deneme noktasindan elde edilen ek gida ve un 6rneklerinin dinamik reolojik
ozelliklerine ait grafikler Sekil 4.3’te verilmistir. Grafiklere baktigimizda,
orneklerinin (0K,8K,15K,100K ve 100P) tiimuniin elastik modiil yani G' degerinin,
viskoz modil yani G" degerinden yiiksek oldugunu gérmekteyiz[64]. Bu da bebek
ve kiiciik cocuk ek gidas1 6rneklerimizin kat1 karakterinin sivi karakterine gore daha
baskin oldugu anlamina gelmektedir. Ayni zamanda agisal frekans degerinin artmasi
ile elastik modiil yani G' degerinde de kontrol grubuna (0K) gore azalan bir artis
meydana geldigi, bu nedenle ek gida 6rneklerinde, viskoelastik kat1 karakter yapisi
daha agir bastig1 goriilmektedir. Boylece K' degerinde de bir artis meydana
gelmektedir n’ degeri ise akis davrams 6zelliklerinde oldugu gibi K’ degerinin
artmasiyla beraber azalmaktadir. Bu sonu¢ kinoa ununun iyi bilinen jel ve kati

macunumsu 6zelliginden kaynaklanmaktadir[65].

Onceki calismalarda Turkut vd. (2016) kinoa unu ilavesinin ekmek iizerindeki
reolojik degisimlerini incelemis, kinoa unu ilavesi ile G' degerinin arttigini tespit
etmistir[14]. Gliitensiz bebek ek gidas1 6rneklerinin reolojik davranislari Alvarez vd.

(2005) tarafindan incelenmis ve piring unu igceren ornekte sicaklik artisi ile
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yogunluk ve goériinen viskozitenin artugim gozlemlemistir. Onceki arastirma
calismalar1 bebek gidalarinin non-Newtonyen bir davranisa sahip oldugunu ve
sicaklik arttik¢a akis davranis indeksinin arttigini gostermistir[65]. Bu ¢alismada
elde edilen grafiklere gore G’ (elastik) degerleri G” degerlerinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bundan dolay1 6rneklerin tiimiintin elastik 6zelliklerinin

viskoz 0zelliginden daha baskin oldugu sonucuna varilmistir.

Sekil 4.3’te gorildugi tizere K', K'' ve n/, n"’ degerleri sirasiyla 177.1-572.5, 44.53-
91.39,0.133-0.185, 0.165-0.299 arasinda bulunmustur. Ornekler incelendiginde her
bir K’ degeri K"’ degerinden yiiksek ¢ikmistir. Yani ek gida ve un 6rneklerinin timii
viskoelastik kati bir karakter sergilemistir. Ek gida 6rneklerinin n’ ve n'' degerlerini
inceledigimizde ise 0.133-0.165 ve 0.165-0.226 degerleri arasinda yer aldigini
gormekteyiz. K', K'', n' ve n'’ degerleri ek gida ve un 6rneklerinin viskoelastik kati
karakter yapisinin énemli derecede gostergesi olmustur. R* degerleri ise 0,98-0,99
araliginda bulunmus ve bire yakin bu aralik modelin dinamik reolojik 6zellikleri

tahmin etme agisindan uygunlugunu ortaya koymustur [23].
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Sekil 4.2 Orneklerin Depolama (G") ve kayip (G") modiil davranislary; 0K, 8K, 15K
bebek ek gida 6rnekleri sirasiyla %0, %8 ve %15 kinoa unu icermektedir. 100K ve
100P sirasiyla, %100 kinoa unu ve %100 pirin¢ ununu ifade etmektedir.
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4.4 Termal Analiz Sonuclari
4.4.1 Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) Analiz Sonuc¢lari

Ek gida orneklerinin ve unlarin karakterizasyonunu yapabilmek i¢in, reolojik

Ol¢timlerinin farkl aragstirma sonuglari ile baglantili olmasi gerekmektedir[14].

Bu nedenle bebek ve kiiciik cocuk ek gidasi 6rneklerinin termal o6zellikleri
diferansiyel taramali kalorimetre (DSC)’ de incelenmistir. Jelatinlesme sicakliklari

(Baslangig sicakligi: Tp, en ytiksek sicaklik;
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Sekil 4.3 Orneklerin DSC grafikleri. 0K, 8K, 15K bebek ek gida 6rnekleri sirasiyla
%0, %8 ve %15 kinoa unu icermektedir. 100K ve 100P sirasiyla, %100 kinoa unu
ve %100 pirin¢ ununu ifade etmektedir.

Tc, sonuc sicakligi) ve jelatinlesme entalpi sonuglar: Sekil 4.3 ile gosterilmektedir.
Yapilan calismada 6nceki, ¢alismalarla uyumlu olarak %100 kinoaya ait erime
dereceleri tespit edilmistir. Buna gore kinoa unu ile zenginlestirilmis ek gidalarin ve
%100 kinoa ununun jelatinizasyon derecesi yalnizca pirin¢ iceren 0K 6rneginden

daha diisiik olup, 70 °C ile 103 °C arasindadir.
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Onceki calismalarda kinoa ununun jelatinlesme sicakhig1 55 °C ile 85 °C arasinda
tespit edilmis olup, bu oran piring unu i¢in 70 °C ile 103 °C arasinda degismektedir.
To degeri daha ytiksek olan kinoa cesitleri, daha siki, yapiskan ve ¢ignenebilen
tekstiir 6zellikleri gostermektedir. Yiiksek Tp degeri artan yapiskanlik 6zelligi ile
iliskilendirilebilir. Kinoa ununun entalpi degeri 1.1 ile 1.8 /g arasinda degismekte
olup, piring ununa goére 1/10 oraninda daha diisiik (14.1 ile 15.1 ]J/g) olmasi
kinoanin pirin¢ten daha kolay pisirilebildigi anlamina gelmektedir[16]. Uncu ve ark.
(2017), pismemis kinoa icin erime noktasini 80 °C ile 120 °C arasinda degistigini ve

diizgiin bir erime noktasi tespit edilemedigini gostermislerdir[64].

Kinoa ununun termal 6zellikleri, unun yapiskanlik 6zelligi ile iligskilendirilmektedir.
Yiiksek To ve Tp degerleri diisiik un viskozite piki ile agiklanabilir. Kinoanin 6nemli
bir lif ve protein kaynagi olup [66] bu kinoa ununun termal o6zelligini
etkilemektedir[51].. Bununla birlikte kinoa proteinleri depolama ve nem ile hizlica
degismektedir. Bu nedenle kinoa ununun c¢ift katmanli kraft ambalajda 20 °C ile 30
°C arasinda saklanmalidir. Kinoa ununun uygun kosullarda saklanmasi proses
kalitesi acisindan da énemlidir. Ciinkl kinoa ununun termal 6zelligi protein icerigi
ile yakindan ilgilidir ve bu da ayni zamanda uygulanan kurutma yontemine baghdir.
Yapilan arastirmada, kinoa ununun protein ¢oziiniirliigiiniin sicakliktan bagimsiz
olarak zamanla azaldigin1 ve bunun da istatistiksel olarak 0.05 6nem seviyesinde
protein kalitesini etkiledigi tespit edilmistir. Bu degisim o6zellikle 5 aydan sonra
birgok farkli sicaklikta hizlanmis, kinoa proteinin jelatinizasyon sicaklig1 63,7 °C ve

entalpisi 1.1 | /g olarak tespit edilmistir[14].

Bu calismada elde edilen DSC analizi verilerine gore, kinoa ilavesi bebek ek gidasinin
erime derecesini degistirmemistir. Farkli bir ifade ile bebek ek gidasinin
formiilasyonuna belirli oranlarda kinoa unu ilavesi iiriin lizerinde istenmeyen
degismelere neden olmamustir. Yapilan calismada OK (Kontrol Ornegi) ile 8K 6rnegi
benzer  erime  derecelerine ve DSC  egrisine  sahiptir. Tg,
maddenin camsi 6zelliklerini kaybedip viskoz 0Ozellikler kazanmaya basladigi

sicaklik smiridir. Ek gida 6rnekleri 0K, 8K, 15K ve 100K icin Tg (Cams1 gegis
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sicakligl) degerleri 106,36°C, 105,02°C, 104,60 °C ve 104,18 °C olarak tespit

edilmistir.

4.5 Molekiiler Ozelliklerinin Belirlenmesi
4.5.1 FTIR’dan Elde Edilen Piklerinin Yorumlanmasi

Yeni ve etkili bir teknik olan FT-IR, bu calismada bebek ek gidasi ve kinoa unu
orneklerinin kimyasal kompozisyonunu belirlemek i¢in kullanilmistir. Sekil 4.4. ile

verilen sekillerde FT-IR analizinden elde edilen pikler verilmistir.

Formiilasyon 8K'nin FTIR spektrumu, Sekil 4.4 ile sunulmustur. Spektrum, 3297,
2922,2853,1744,1639,1148,1076, 1015 ve 992 cm”de 6nemli titresim bantlarina
sahiptir. Bu bantlar, bebek ve kiiciik cocuk ek gida formiilasyonunun kimyasal
yapisinda bulunan kimyasal bilesen gruplari ile iligkilendirilebilir. Formiilasyon 8K,
esas olarak bilesiminde %8 kinoa unu igerir ve geri kalan piring unu, muz tozu,

yagsiz siit tozu, demineralize peynir alt1 suyu tozu, maltodekstrin ve toz seker icerir.

Bebek ek gidasi ornekleri igerisinde yer alan piring ve kinoa unu nedeniyle, bu
bilesenlerden kaynaklanan spektral 6zelliklerin FTIR spektrumunda daha yogun
oldugunun sonucuna varilabilir. 3000-3600 cm-1 arasindaki bantlar OH germe

titresimlerine karsilik gelmektedir[67].

Genel olarak, 3000-2800 cm1 ile 1744 cm1 pik arasindaki spektral bantlar, -CH3 ve
>CH2'nin C-H germe titresimlerinden ve unlarin bilesimindeki yag asitlerinin
fonksiyonel karboksil ve ester gruplarindan kaynaklanir[51]. Analiz edilen 8K ve 0K
orneklerinin FT-IR spektrumlarindaki karboksil gruplari, iyonlar i¢in baglanma
bolgeleri olusturmaktadir. Ayrica bu baglarin varligli 6rneklere jel olusturma
yetenegi kazandirmakta ve bu baglar jel olusturmak icin su ile interaksiyona
girmektedirler[67]. 1700-1600 cm™ ile 1565-1520 cm! arasindaki pikler sirasiyla
proteinlerin Amidl ve Amidll baglarindan kaynaklanir[68]. 900-1200 cm-!
arasindaki spektral bolge, un bilesimindeki esas olarak karbonhidratlardan
kaynaklanan titresimleri igerir[69]. 900-600 cm-! arasindaki pencereye gercek
parmak izi bolgesi denir ve aromatik amino asitlerin halka titresimlerinden ¢ok 6zel

desenler icerir[49]. Ek olarak, 8K ve OK orneklerinin karsilastirmali FTIR
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spektrumlar: Sekil 4.4’te mevcuttur. Sekil 4.4 e)'de goruldugi gibi, 8K numunesi,
biitiin frekanslarda OK numunelerine kiyasla daha yiliksek spektral yogunluga
sahiptir. Bu durum, érneklerin quinoa ile zenginlestirilmesiyle iliskilendirilebilir.
FTIR spektrumundan, gidalarin bilesimindeki kimyasal degisikliklerin ve ilavelerin
FTIR spektrumundan dogrudan izlenebilecegi sonucuna varilabilir, ¢iinkii FTIR

teknigi malzemelerin benzersiz parmak izi 6zelliklerini saglamaktadir[70].
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Sekil.4.4 Orneklerin FTIR grafikleri. 0K, 8K, 15K bebek ek gida 6rnekleri sirasiyla
%0, %8 ve %15 kinoa unu icermektedir. 100K ve 100P sirasiyla, %100 kinoa unu
ve %100 pirin¢ ununu ifade etmektedir. F) 100K 6rneginin FTIR grafigi
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4.6. Aroma ve Aroma-Aktif Bilesikler
4.6.1 Orneklerde Tespit Edilen Aroma Bilesikleri

SPME kullanilarak tespit edilen 50 adet aroma maddeleri Tablo 4.4‘te verilmistir.
Aroma maddelerinin tanimlanmasinda kiitle spektroskopisinin kiitiiphanesi (MS),
aroma maddeleri standartlar1 (Std) ve alikonma indisi (LRI) degerlerinden
faydalanilmistir. Bu bilesiklerin gaz kromtografisinden elde edilen kromatogramlari
ise Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8 ile verilmistir. Elde edilen sonuglarin 6nceki ¢alismalar

ile uyumlu oldugu gorilmistiir [22], [69], [70], [71], [72]

Tahil ftriinleri genel olarak pirazin, furan, aldehit gibi aroma bilesiklerini
icermektedir[73]. Tablo 4.4'te goriildiigi gibi kinoa ununda toplam 50 adet aroma
maddesi belirlenmistir. Tespit edilen bilesiklerin 16 tanesi aldehit (%32), 11 tanesi
keton (%22), 5 tanesi alkol (%10), 4 tanesi lakton (%8), 4 tanesi asit (%8), 4 tanesi
alkan (%8), 2 tanesi terpen (%4), 2 tanesi furan (%4), 1 tanesi de ester (%1) ve 1
tanesi kiikirtlii (%1) bilesiktir. Kinoa aroma bilesikleri icerisinde bulunan aldehit,

keton ve alkollerin toplam aroma bilesikleri icerisindeki alan1 %64 tiir.
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Tablo 4.4 Orneklerin Aroma Maddeleri Bilesimi (%)

No | LRI2 Aroma 100K 0K 8K 15K
Aldehitler
1 665 | 1-Metil biitiraldehit (96-17-3) S 0,54 0,09 0,08
2 689 | Pentanal (110-62-3) 1,50 0,70 0,36 0,58
3 801 | Hekzanal (66-25-1) 21,46 | 9,14 3,66 6,25
4 837 | (E,2)-Hekzanal (6728-26-3) 0,45 0,53 0,54 0,08
5 891 | Heptanal (111-71-7) 0,66 0,85 0,29 0,39
6 895 | 3-Metilbiitanal (590-86-3) 0,30 S 0,44 0,46
7 949 | Benzaldehit (100-52-7) 0,36 1,47 0,40 0,29
8 992 | Oktanal (123-13-0) 1,76 1,74 2,82 0,61
9 1047 | (E,2)-Oktenal (2363-89-5) 0,48 S 0,17 6,87
10 | 1094 | Nonanal (123-19-6) 3,25 8,20 3,46 4,67
11 | 1149 | (E,2)-Nonenal (124-19-6) 0,22 0,55 0,44 0,41
12 | 1182 | (EE)-2,4-undekadienal (30361-29-6) 0,09 S 0,52 0,44
13 | 1194 | Dekanal (112-31-2) 0,82 1,04 0,86 0,93
14 | 1250 | (E,2)-Dekanal (3913-81-3) 0,22 0,15 0,14 0,15
15 | 1263 | Geranial (141-27-5) 0,20 S S 0,17
16 | 1272 | (EE)-2,4-dekadienal (59376-58-8) 0,34 S 0,05 0,07
Toplam 32,11 | 24,37 | 13,63 | 21,76
Alkanlar
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Tablo 4.4 Orneklerin Aroma Maddeleri Bilesimi (%) (devami)

17 | 1185 | n-Dodekan (112-40-3) S 2,55 0,68 0,93
18 | 1310 | Pentadekan (629-62-9) 0,06 0,36 0,16 0,23
19 | 1339 | Undekan (1120-21-4) 0,15 0,24 0,29 0,56
20 | 1387 | n-tetradekan (629-59-4) 0,24 1,31 0,41 0,40
Toplam 0,45 4,46 1,54 2,12
Asitler
21 | 1023 | Bitirik asit (107-92-6) 1,81 0,47 0,29 S
22 | 1004 | Heptanoik asit (111-14-8) 0,64 S 7,49 7,50
23 1026 | Hekzanoik asit (111-14-8) 3,34 S 3,10 10,4
24 | 1172 | Oktanoik asit (124-07-2) 0,31 S 0,16 0,78
Toplam 6,10 0,47 | 11,04 | 18,68
Alkoller
25 716 | 3-metil-1-btitanol (123-51-3) 0,24 1,89 0,20 0,13
26 754 | 1-Pentanol (71-41-0) 9,81 2,69 2,39 3,92
27 859 | 1-Hekzanol (111-27-3) 0,19 1,06 0,24 0,18
28 961 | 1-Heptanol (111-70-6) 0,78 0,79 0,95 1,00
29 970 | 1-Okten-3-ol (3391-86-4) 091 1,15 0,65 0,58
Toplam 11,93 | 7,58 4,43 5,81
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Tablo 4.4 Orneklerin Aroma Maddeleri Bilesimi (%) (devami)

Ketonlar

30 615 | 2-Propanon (67-64-1) 1,86 S 0,33 0,45
31 679 | 2-Pentanon (107-87-9) S 3,30 0,26 0,29
32 880 | 2-Heptanon (110-43-0) 0,64 0,61 0,14 0,27
33 977 | 6-metilhept-5-en-2-on (110-93-0) 0,38 1,03 0,36 0,08
34 1029 | 3-Okten-2-on (18402-82-9) 8,35 1,29 2,06 3,95
35 1129 | Non-3-en-2-one (14309-57-0) 0,09 S 0,13 0,08
36 1198 | Difenil keton (927-49-1) 0,07 0,32 1,27 0,75
37 1228 | Mentan-2-on (cis-p)(3901-91-5) 0,23 S 0,70 0,32
38 1234 | 1-okten-3-on (106-68-3) 0,44 0,33 0,49 0,55
39 1363 | 2-Etilmenton (169209-96-05) 2,83 S 0,63 1,08
40 1440 | (E)-Geranilaseton (3913-81-3) 0,33 0,22 0,28 0,20
Toplam 15,22 | 7,10 6,65 8,02
Esterler
41 Pentil hekzanoat (540-07-8) 2,48 0,67 1,30 1,87
Toplam 2,48 | 0,67 1,30 1,87
Kiikiirtlii Bilesikler
42 619 | Etilhidrosiilfit (75-08-1) S 6,08 0,85 0,93
Toplam S 6,08 0,85 0,93
Furanlar
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Tablo 4.4 Orneklerin Aroma Maddeleri Bilesimi (%) (devami)

43 818 | Furfural (98-01-1) S 0,2 0,07 0,07

44 982 | 2-Pentilfuran (3777-69-3) 2,95 3,21 1,39 0,80
Toplam 2,95 3,47 1,46 0,87
Laktonlar

45 1042 | Gamma hekzalakton (695-06-7) 0,43 0,33 0,55 511

46 1247 | Gamma-Oktalakton (104-50-7) 0,11 S 0,14 0,17

47 1335 | Mentalakton (13341-72-5) 0,74 S 0,39 0,49

48 1351 | Gamma-Dodekalakton (2305-05-7) 0,46 S 0,38 0,28
Toplam 1,74 0,33 1,46 6,05
Terpenler

49 1063 | (E)-Linalol oksit (5989-33-3) 0,55 0,15 1,70 0,28

50 1472 | Alfa kurkumen (644-30-4) 0,22 S 0,06 0,09
Toplam 0,77 0,15 1,76 0,37

LRI: Liner allkonma indeksi ZB-5 kapiler kolon iizerinde hesaplanmistir; S.: Saptanamadi. 0K, 8K,
15K bebek ek gida 6rnekleri sirasiyla %0, %8 ve %15 kinoa unu icermektedir. 100K ve 100P sirasiyla,

%100 kinoa unu ve %100 piring ununu ifade etmektedir.

Aldehitler: Kinoa ununda toplam 16 adet aldehit bilesigi tespit edilmis olup, toplam

aroma bilesiklerinin %32’sini aldehitler olusturmaktadir.

Aldehit bilesiklerinin

kapladig1 %alan 100K icin %31,28 iken, 8K icin %13,49’tur. Aldehitler dusiik

algilanma esik degerleri ile son iirtin aromasi tizerinde oldukga etkilidirler[74].

Benzer sekilde piring gibi tahillar iceresinde de aldehitler aroma acgisindan olduk¢a

onemli oldugu vurgulanmistir[75], [76]. Aldehitlerin konsantrasyonu, uygulanan

kavurma sicakliginin ytikselmesi ile artmaktadir[77].
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Zhang vd. (2019), 30 farkl pisirilmis kinoa ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada 53 adet
aroma bilesigi tespit etmislerdir. Bu bilesiklerden “hekzanal (aldehit, ¢imensi), 1-
okten-3-ol (mantar, metalik, fasulye/yesil sebze), 2-pentilfuran (furan,
yapragimsi/topraksi), (EE)-2,4-dekadienal (aldehit, yagimsi), heptanal (aldehit,
cimensi, yesil) negatif etkiye sahipken, 6,10-dimetil-5,9-undekadien-2-one (keton,
ciceksi), benzaldehit (aldehit, findiksi/kavrulmus), ve dekanal (aldehit, narenciye)
olumlu etkiye sahiptir[75], [78]. Bu bilesiklerden aldehit gibi ucucu bilesenlerin
onciil bilesilenleri linoleik ve alfa-linolenik asit gibi yag asitleridir[79], [80]. Kinoa,
ozellikle oleik, linoleik (yaklasik %>52) ve linolenik yag asitleri agisindan
zengindir[22].

Kinoanin baglica aldehit aroma bileseni ise 6 karbonlu (C6) aldehitlerden
hekzanaldir. Hekzanal, i¢in linoleik ve linolenik yag asitlerinin lipoksijenaz iz yolu
ile oksidasyonu sonucunda da olusur[81], [82]. Duyusal olarak farkh esik
degerlerinde farkli algilamalar gosterir. Esik degeri 75 pg/kg yag oldugunda yesil ve
tatl;, 80 pg/kg yag iken yesil elma ve ¢imensi, 300 pg/kg yag oldugunda ise
yesil/¢cimensi duyusal alg1 olusturur. Hekzanal diisiik 500 pg/kg ya da daha ytiksek
konsantrasyonlarda, ransit ve yagimsi koku vermektedir[1]. Bu bilesik kinoada 5
ppb algilanma esik degerine sahip olup, kinoa aromasi acisindan 6nemlidir[83].
Onceki calismalarda hekzanal, kinoa[81], amarant[81], pismis siyah piring[22],
pismis pirin¢[22], [73], yulaf[74], [78], tarhana [75] ve malt [72] icerisinde aroma
bilesigi olarak tespit edilmistir. Zhang vd. (2019) pismis kinoa icerisinde en 6nemli
aldehit bilesiklerinin “heptanal, nonanal, dekanal, (E,2)-heptanal ve benzaldehit”
oldugunu belirtmislerdir. Benzaldehit aroma acisindan pozitif bir etki gosterip,
genel olarak kinoa icerisinde bulunan fenilpropanoitler (flavonoitler,
izoflavanoitler, kumarin, antosiyaninler, stilbenler, benzoik asit, benzaldehit
tirevleri, hidroksil-sinnamik asit vb.) araciligiyla meydana gelir. Benzaldehit,
bademsi bir koku verip kavrulmus badem icerisinde aroma bilesigi olarak tespit

edilmistir[84].

Ayseli vd. (2014) tavuk gogus etinde yaptiklar: calismada, (E,2)-heptanal bilesiginin
et aromasi olusumunda 6nemli oldugunu tespit etmislerdir. Bu bilesik Omega-3 ve

Omega-6 yag asitleri araciligiyla olusup, genel olarak yagimsi ve yesilimsi bir koku
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profiline sahiptirler. Algilanma esik degeri 3 ppb olan bu bilesik, bir¢ok et iirtiniinde

aroma ag¢isindan 6nemli bir etkiye sahiptir[53].

3-metilbiitanal, 16sin aminoasidinin Strecker degredasyonu sonucu olusmakta ve
yulaf, bugday, piring, soya ve kakao gibi bircok farkli gidanin aromasi iizerinde
olumlu etkiye sahiptir[85]. Pismis bugdayin aroma bilesikleri lizerine yapilan bir
calismada 3-metilbiitanal aroma bilesigi olarak tespit edilmistir[79]. Bu ¢alismada
ayrica hekzanal, heptanal, pentanal, oktanal, nonanal ve benzaldehit gibi 6nemli
aldehitler aroma bilesigi olarak tespit edilmistir[77]. Bu bilesik benzer sekilde soya
icerisinde de tespit edilmis olup, algilanma esik degeri 1.2 ppb olarak
bildirilmistir[83].

Kanjana vd. 2014 SPME metodu kullanarak farkli ¢esit piringlerde (basmati,
jasmine) hekzanal, oktanal, dekanal, nonanal, Oct-(2E)-enal, (E,2)-Dekanal ve (E,E)-
2,4-dekadienal aldehit bilesiklerini tespit etmislerdir. Bu aldehitler icerisinde (E,E)-
2,4-dekadienal[86] suda 0.05 ppb gibi diisiik algilanma esik degerleri ile bir¢ok tahil
trtntinde 6nemli aroma-aktif bilesikler arasinda yer almaktadir[86], [87]. Gi¢men
vd. (2004) SPME metodu kullanarak tarhana igerisinde hekzanal, oktanal, (E,2)-
hektanal, (E,E)-2,4-dekadienal ve benzaldehit tespit etmislerdir.

Cognat vd. (2012) yulaf kekinde SPME metodu ile yaptiklar1 aroma
ekstraksiyonunda 50 tane aroma bilesigi tespit etmislerdir. Bunlar arasinda
hekzanal, heptanal, oktanal, dekanal, benzaldehit, 3-metilblitanal ve nonanal
bilesiklerini tespit etmislerdir. Nonanal, oleik asidin dekompozisyonu sonucu
olusan 9-hidroperoksi-oktadekanoik asit tarafindan meydana getirilir[22]. Bu

bilesik onceki arastirmalarda pismis piring icerisinde tespit edilmistir[77], [78].

Guth ve Grosch (1993) kahvaltilik ekstriide edilmis yulaf icin hekzanal, heptanal ve
(E,E)-2,4-Nonadienal bilesiklerinin ransit tat ac¢isindan O6nemli oldugunu
belirtmistir. Bugdayin Soxhlet ile ekstraksiyonu ve bunu takiben GC-O ile analizinde
hekzanal (¢imen), n-oktanal (yagimsi), oktanal (yagimsi) ve (E, E)-2,4-Nonadienal
(vagimsi) bir tespit edilmistir[83]. Goriildiigl tizere kinoanin igerisinde yer alan yag
asitleri ve aminoasitler aroma bilesiklerinin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir.
Kinoa tohumlarinin hekzadekanoik asit,(Z,Z)-9,12-oktadekadienoik acid and oleik
asit acisindan zengin oldugu gosterilmistir[78].
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Ketonlar: Keton bilesikleri genel olarak yaglarin oksidasyonu ve amino asitlerin
Maillard reaksiyonuna girmesi sonucu meydana gelmektedirler[75]. Kinoa ununda
toplam 11 adet keton bilesigi tespit edilmis olup, toplam aroma bilesiklerinin
%21.47’sini ketonlar olusturmaktadir. Bu bilesikler igerisinde en 6nemlisi 3-okten-
2-on olup toplam aroma alaninin %8,5’ini olusturmaktadir. 3-okten-2-on kinoa[84],
pismis siyah piring[22], pismis pirin¢[77], yulaf [22], [74] ve malt [75] icerisinde

aroma bilesigi olarak tespit edilmistir.

Kinoa igerisinde 6nemli bir diger metil keton bilesigi olan “6-metilhept-5-en-2-one”
fermente piring[72], kinoa[84], pismis piring[85], ve maltin [83] lezzetinde
onemlidir. 2-heptanon bilesigi tatlh misir icerisinde aroma agisindan 6énemli bir
etkiye sahiptir[22]. Kinoada yukarida bahsedilen alkol bilesiklerine ilaveten
mentan-2-one (cis-para), mentan-2-one (trans-p) ve 2-Etil-menton ilk defa

belirlenmistir.

Alkoller: Alkollerin, aroma maddelerinin toplam alani miktar1 100K, 0K, 8K ve 15K
icin sirasiyla %11,93, 7,58, 4,43, 5,81 olarak tespit edilmistir. Alkol bilesikleri
kinoada bulunan Omega-3 ve Omega-6 yag asitlerinin oksidatif reaksiyonlara
girmesi sonucu meydana gelmektedir[75]. Alkoller kinoa aromasi igerisinde fazla
miktarda tespit edilmemis olup, algilanma esik degerlerinin yiiksek olmasi

nedeniyle kinoa aromasi lizerinde ¢cok 6nemli bir etkiye sahip degildir[85].

Kinoa ununda miktar olarak az tespit ettigimiz 1-okten-3-ol kinoaya mantar benzeri
bir koku kazandirmaktadir. Onceki calismalarda kinoanin[88] ve pismis pirincin

[77] onemli aroma bilesiklerinden birinin 1-okten-3-ol oldugu tespit edilmistir.

Alkanlar: Alkanlar, aroma maddeleri igerisinde oldukga diistik bir yer kaplamakta
olup, yalmzca (2Z)-2-dodeken ve n-tetradekan tespit edilmistir. Alkanlar uzun
zincirli yag asitlerinin kirilmasi ve dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadirlar.
Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada kinoa 30 dakika pisirilmis, sonrasinda aroma
analizi yapilmis ve aroma bilesikleri arasinda tetradekan tespit edilmistir. Onceki
calismalarda tetradekan bilesiginin tatli ve samansi bir lezzete sahip oldugu
vurgulanmistir. Bu bilesik bugday ununda HSSE ekstraksiyon yontemi ile aroma

bilesigi olarak tespit edilmistir[22]. Bununla beraber alkanlar, genel olarak lezzet
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karakteristiklerinin ¢ok zayif olmasi nedeniyle kinoa aromas: tzerinde etkili

degillerdir (Zhang vd. 2019).

Furanlar: Furan bilesikleri kavrulmus tirtinlere verdikleri meyvemsi, kavrulmus,
yanik, acimsi ve tath kokular nedeniyle 6énemli bir aroma grubudur. Furanlar
Maillard reaksiyonu ile kahvede bulunan cesitli bilesiklerin (heksoz ve pentoz gibi
polisakkaritler, lipit, terpen, protein, tiamin, niikleotid) parcalanmasiyla
olusmaktadirlar [75]. Onceki arastirmalarda 2-pentilfuran bilesiginin tahil ve kinoa
ve yulaf aromasi acgisindan 6nemli oldugu vurgulanmistir. Oleik asit, 2-pentilfuran

olusumunda 6nciil aroma bilesigidir.

Laktonlar: Kinoa unu orneginde, “gamma hekzalakton, gamma dodekalakton,
trans-geranillakton ve mentalakton lakton bilesenleri olarak belirlenmistir.

Mentalakton bilesigi lakton bilesiklerinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir.

Onceki calismalarda pismis pirincin [87] ve ¢ayin énemli aroma bilesikleri arasinda
trans-geranillakton oldugu tespit edilmistir. Hamwi vd. (2011) Micromeria fruticosa
esansiyel yaginda yaptiklari calismada mentalakton bilesigini tespit etmislerdir[89].
Cayda bulunan aroma bilesenlerinin HS-SPME ile ekstraksiyonunda trans-
geranillakton 6onemli aroma bilesigi olarak tespit edilmistir[77]. Bu c¢alismada
mentalakton bilesiginin miktarinin temmuz ve ekim aylar1 arasinda arttig1 tespit
edilmistir

Onceki ¢alismalarda Tusa vd. (2012) cilek icerisinde yer alan 6nemli aroma
bilesikleri arasinda Gamma dodekalakton (2305-05-7)(Meyvemsi) bilesigi
oldugunu vurgulamislardir[75]. Lakton bilesiklerinin olusumunda kavurma

sicakliginin artmasinin lakton bilesigi olusumunu arttirdigini belirtilmistir[90].

Asitler: Asitler toplam aroma bilesiklerinin alaninin %6,2’sini olusturmaktadir. Bu
bilesikler, kinoa aromasi tzerinde pek az bir etkiye sahiptirler. Tespit ettigimiz en
onemli asit bilesikleri arasinda, hekzanoik asit ve 2-Metilhekzanoik asit yer
almaktadir. Onceki calismalarda hekzanoik asit pismis pirin¢[91], bugday unu[92],
malt [21] icerisinde tespit edilmistir.

Esterler: Ester bilesikleri cok cesitli meyve ve ciceksi koku verici etkilere sahiptir

ve bunlarin 200'den fazlasi gidalarda kullanimina izin verilen bilesiklerdir. Dahas;,
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bu bilesikler esansiyel yaglarda ve meyvelerde yaygin sekilde bulunmaktadir[75].
Kinoa unu 6rneginde, “pentil format, heptil format, pentil 3-metilbiitanoat ve pentil
hekzanoat” ester bilesenleri olarak belirlenmistir. Bu bilesiklerden pentil

hekzanoat” ananas aromasinin olusumunda etkilidir.

kantalup kavununda (Cucumis melo L.) SPME metodu ile yapilan aroma
ekstraksiyonda pentil hekzanoat ester bilesigi tespit edilmistir[89]. Onceki
calismalarda ester bilesigi olarak ananas, ¢ilek, erik ve ¢arkifelek meyvesi icerisinde
pentil hekzanoat belirlenmistir[73]. Benzer sekilde Pino vd. (2007) erik igerisinde
yer alan en 6nemli aroma bilesiklerinin %58,7 ile esterler oldugunu vurgulamistir.
Bu bilesiklerden pentil hekzanoat, 200ppb algilanma esik degerine sahip olup KAD
(Koku Aktiflik Degeri) degeri 1'den kiigiik bulunmustur. Bu bilesik erik aromasi
lizerinde etkili degildir[93]

Terpenler: Bizim inceledigimiz kinoa ununda (Z)-Linalool oksit, (E)-Linalool oksit
ve alfa-kurkumen terpen bilesikleri tespit edilmistir. Bunlardan “(Z)-Linalool oksit
ve (E)-Linalool oksit” farkli cay cesitlerinde (yesil, fermente, siyah cay, oolong cay1)
[94]ve bircok esansiyel yagda [95] tespit edilmistir. Bu bilesiklerin verdigi koku
ciceksi, tath olarak tamimlanmistir. Onceki calismalarda linalol oksit olusma
mekanizmasinin, enzimatik yolla linalol bilesiginin oksidasyonu oldugu ve bu
prosesin karotenoid bilesikleri ile basladig1 vurgulanmistir[96]. Terpenler 6zellikle
cayir ve meralarda yesil yem yiyen hayvanlarin siitlerinden tiretilen ve bircok farkli
yapisal tiirii olan bilesiklerdir. Bu bilesikler, yesil yem bitkilerinin yapisinda yer
almaktadir. Boylece, yesil yemlerden hayvana, siite ve de en son peynire
gecmektedir[97]. Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada Lamiaceae familyasina ait
kekik, nane ve lavanta esansiyel yaglarinda purge trap teknigi ile aroma
ekstraksiyonu yapilmis, bunun sonucunda (E)-Linalool oksit aroma bilesigi olarak
belirlenmistir[98]. Bu calismada tespit ettigimiz bir diger 6nemli terpen bilesigi ise
alfa-kurkumen olup, dnceki ¢alismalarda kekik yaginda [98] ve zerdecalda[99]
tespit edilmistir.
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4.6.2 Orneklerde Tespit Edilen Aroma-AKktif Bilesikleri

Tanimlanan bilesiklerin konsantrasyonlar1 ve algilama esik degerleri dikkate
alinarak hesaplanan koku aktiflik degerlerine gore ekstriide edilmis kinoa ununun

aromasinda etkili olan bilesikler Cizelge 4.5’te verilmistir.

Bu calismada 0K, 8K, 15K ve 100K 6rnekleri i¢in tespit edilen toplam 23 adet aroma-
aktif bilesigin 13 tanesini (%56,52’sini) aldehitler olusturmaktadir. Bu bilesikler
“pentanal (110-62-3) (Findiksi), hekzanal (66-25-1)(Cimensi), (E,2)-hekzanal
(6728-26-3) (Cimensi), heptanal (111-71-7) (Yagimsi, ransit), 3-metilbiitanal (590-
86-3) (Badem, malt), benzaldehit (100-52-7)(Bademsi), E,2-Heptanal (18829-55-5)
(Yagimsi), oktanal (124-13-0)(Narenciye), okt-(2E)-enal (2363-89-5)(Findiksi),
nonanal (124-19-6) (Yagimsi), dekanal (112-31-2)(Narenciye, Yagimsi), (E,2)-
Dekanal (3913-81-3) (Meyvemsi, hafif yagimsi), (E,E)-2,4-dekadienal (59376-58-8)
(Yagimsi) olarak siralanmaktadir. Aldehitler kinoa ununa hem istenen hem de
istenmeyen kokular katmalar1 nedeniyle 6énemli bir aroma grubudur. Onceki
calismalarda da bu bilesiklerin sahip olduklari diisiik algilanma esik degerlerinden
dolay1 bir¢ok gidada 6nemli aroma maddeleri oldugu bildirilmistir[93]. Aldehitlerin
birgogunun, (E) -2-decanal ve benzaldehit harig, koku yogunlugunda ara maddeden
(>3) esit veya daha biiytik oldugu bulunmustur. Aldehitlerin, esasen lipitlerin

oksidasyonu veya ayrismasi yoluyla sentezlendigi diistiniilmektedir[100].

Calismamizda tespit ettigimiz aldehitler onceki ¢calismalarda kinoa mamasi[101] ve
farkli piring [21] 6rneklerinde bulunmustur. Zhang vd. (2019) kinoa lizerinde
yaptiklar1 calismada Hekzanal, nonanal ve (EE)-2,4-dekadienal bilesiklerinin
KAD>1 bulmuslardir. Koku aktiflik degeri, genel olarak olfaktometri uygulanmayan
calismalarda aroma-aktif potansiyeli bulunan bilesiklerin tespit edilmesi icin
kullanilmaktadir. KAD degeri aroma konsantrasyonun algilama esik degerine

boliinmesi ile elde edilmektedir.

Dekanal ve Heptanal bilesikleri i¢cin de 0.1 <KAD < 1 degeri tespit edilmis olup, bu
bilesiklerin kinoanin toplam aromasimm ayrica desteklemektedir. Onceki
calismalarda bugday unu kullanilarak tiretilen buharla pisirilmis Cin ekmegi (CSB:
Chinese Steam Bread) gibi tirtinlerde de bu bilesikler tespit edilmis ve bu bilesiklerin

bugday ununda bulunan yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olustuklari
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bildirilmistir[78]. Benzer sekilde Dong vd. (2015) maltin aroma-aktif bilesiklerinin
tespit edilmesi lizerinde yaptiklar1 ¢calismada hekzanal, heptanal, nonanal ve Okt-
(2E)-enal bilesiklerinin énemli oldugunu bildirmislerdir. Tim 6rneklerde tespit
edilen aldehit bilesikleri arasinda hekzanal [3,2-4,9], heptanal [2,4-4,3] ve (E,E)-2,4-
dekadienal [2,1-4,4] yiiksek koku yogunluguna sahiptir. Onceki calismalarda Cho ve
Kays (2013) pisirilmis yabani pirin¢te bu aldehit bilesiklerinin koku yogunlugunu
sirasiyla 4,0, 3,9 ve 3,8 tespit etmistir.

C6 aldehitler (hekzanal ve (E,2)-hekzanal), pisirilmis kinoa ek gidasi[22], piring
cesitlerine [74], [102] arpa[22], yulaf ve yulaf trtnlerine [103] taze, yesil bir
karakter kazandirdiklar: icin “yesil” bilesikler olarak bilinirler. Calismamizda elde
ettigimiz sonuclarda 100K 6rneginde hekzanal %21,46 ile oldukga yiiksek diizeyde
tespit edilmistir. Hekzanal >0,5ppm tiistiindeki miktarlarda kesilmis taze ¢im kokusu
vermektedir[78], [85]. (E2)-hekzenal bilesigi, hekzanal gibi benzer koku
ozelliklerine sahip olup, koku algilanma esigi suda 17ppb olarak verilmistir[72].

(E)-2-Nonenal, pismis siyah piring [22] ve basmati, Jasmati ve Jasmin piring
cesitlerine [81] 0,08 ppb olan algillanma esi degeri ile karton kokusu
kazandirmaktadir. Nonanal bilesigi liriinlere sabunsu, findiks1 ve metalik koku
profili kazandirmaktadir. Algilanma esik degeri suda 1ppb olan nonanal ve (E)-2-
Nonenal, pismis siyah pirincte sirasiyla 4,2 ve 4,3 koku yogunlugu degerlerine

sahiptir[74].

Onceki calismalarda 3-metilbiitanal, malt ve kavrulmus arpa[74], soya sosu [103] ve
yulaf liriintinde [74] aroma-aktif bilesik olarak tespit edilmistir. Ciganek vd. (2017)
amarant bitkisinde 3-metilbiitanal bilesiginin 6nemli oldugunu belirtmistir[104].
Bu aroma bilesigi Strecker degredasyonu ile 16sin nedeniyle meydana gelmektedir.

Koku algilanma esik degeri suda 0.9 ppb olarak verilmistir[87].
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Tablo 4.5 Bebek Ek Gidasi Orneklerinin (0K, 8K, 15K) ve Kinoa Ununun (100K) Aroma-Aktif Maddeleri

LRI2 | Bilesik Koku Tanimi Koku Yogunluk Skoru (KYS) % Alan

Onceki 100K | OK 8K | 15K | 100K | OK 8K 15K

Aldehitler Calismalar

689 | Pentanal (110-62-3) Findiks, tath - 3,1 - 2,2 2,4 1,5 0,7 0,36 0,58
801 | Hekzanal (66-25-1) Cimensi 4,0* 4,9 4,2 3,2 38 | 2146 | 9,14 | 3,66 6,25
837 | (E,2)-hekzenal (6728-26-3) Cimensi, yapraksi 2,7%* 3,0 3,2 3,3 2,1 0,45 0,53 0,54 0,08
891 | Heptanal (111-71-7) Findiksi 3,9* 4,3 4,5 3,8 2,4 0,66 | 085 | 0,29 0,39
895 | 3-metilbiitanal (590-86-3) Malt - 2,2 - 2,3 3,0 0,3 - 0,44 0,46
949 | Benzaldehit (100-52-7) Bademsi 2,2% 1,2 2,0 1,8 1,4 0,36 | 1,47 0,4 0,29
992 | Oktanal (124-13-0) Ciceksi 3,8* 4,0 3,8 4,5 3,2 1,76 | 1,74 | 2,82 0,61
1047 | (E)-2-Oktenal (2363-89-5) Bezelye 2,8* 3,0 - 2,5 4,4 0,48 - 0,17 6,87
1094 | Nonanal (124-19-6) Findiksi, sabunsu 4.2% 3,3 4.0 3,5 4,3 3,25 8,2 3,46 4,67
1149 | (E)-2-Nonenal (124-19-6) Karton 2,3* 3,3 4,7 4,0 4,1 0,22 | 0,55 | 0,44 0,41




Tablo 4.5 Bebek Ek Gidas1 Orneklerinin (0K, 8K, 15K) ve Kinoa Ununun (100K) Aroma-Aktif Maddeleri (devami)
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1194 | Dekanal (112-31-2) Narenciye 2,0%* 2,6 3,3 3,0 3,2 0,82 1,04 0,86 0,93

1250 | (E,2)-Dekanal (3913-81-3) Yagimsi, metalik 2,3* 1,8 1,2 1,4 1,5 0,22 | 0,15 | 0,14 0,15

1272 | (E,E)-2,4-dekadienal (59376-58-8) | Yagimsi 3,8* 4,4 - 2,1 2,6 0,34 - 0,05 0,07
Toplam 31,82 | 24,37 | 13,63 | 21,76
Asitler

1023 | Biitirik asit (107-92-6) Peynirimsi - 4,9 2,0 1,5 - 1,81 | 047 | 0,29 -
Toplam 1,81 | 0,47 | 0,29 -
Alkoller

754 | 1-Pentanol (71-41-0) Tath 3,4* 4,4 3,0 3,0 4,0 981 | 2,69 | 2,39 3,92

859 | 1-Hekzanol (111-27-3) Cimensi - 1,2 3,2 2,7 2,5 0,19 | 1,06 | 0,24 0,18

961 | 1-heptanol (111-70-6) Cimensi - 2,3 2,4 2,5 29 0,78 | 0,79 | 0,95 1,00




L9

Tablo 4.5 Bebek Ek Gidasi1 Orneklerinin (0K, 8K, 15K) ve Kinoa Ununun (100K) Aroma-Aktif Maddeleri (devami)

970 | 1-Okten-3-ol (3391-86-4) Mantarimsi - 4,1 4,4 4,0 3,8 0,91 1,15 0,65 0,58
Toplam 11.69 | 5.69 | 4.23 5.68
Ketonlar

880 | 2-Heptanon (110-43-0) Kiikiirt - 2,4 2,2 1,5 1,7 064 | 061 | 0,14 0,27

1029 | 3-okten-2-on (18402-82-9) Ciceksi 4,0* 4,2 2,5 3,0 3,3 8,35 | 1,29 | 2,06 3,95

1234 | 1-okten-3-on (106-68-3) Mantarimsi - 3,0 2,2 2,7 31 0,44 | 0,33 | 0,49 0,55
Toplam 9,43 | 2,23 | 2,69 4,77
Furanlar

818 | Furfural (98-01-1) Kavrulmus 2,8** - 2,2 1,8 1,8 - 0,26 0,07 0,07

982 | 2-pentilfuran (3777-69-3) Bademsi 2,5% 2,8 3,1 3,0 2,5 295 | 3,21 | 1,39 0,8
Toplam 295 | 3,47 | 1,46 0,87

LRI: Liner alilkonma indeksi ZB-5 kapiler kolon tizerinde hesaplanmistir. 0K, 8K, 15K bebek ek gida drnekleri sirasiyla %0, %8 ve %15 kinoa unu icermektedir. 100K, %100 kinoa
ununu ifade etmektedir.



Bu calismada tespit edilen dekanal (Narenciye), nonanal (sabunsu) ve (E E)-2,4-
dekadienal (yagimsi) daha onceki ¢alismalarda kinoa lapasinda[72], farkli piring
cesitlerinde [105] ve yulafta[106] tespit edilmistir. Kinoa unu i¢gin bu bilesiklerin
panelistler tarafindan koku yogunluk skorlari sirasiyla 2,6, 3,3 ve 4,4 bulunmustur.
Yang vd. (2008) SPME teknigi kullanarak piringte bu bilesiklerin koku yogunluk
degerlerini dekanal (2,0), nonanal (4,2) ve (E,E)-2,4-dekadienal (3,8) tespit etmistir.
Bu bilesiklerden (EE)-2,4-dekadienal yagimsi bir kokuya sahiptir. Onceki
calismalarda E,E izomerlerinin genel olarak sabunsu, kizarmis yag ve okside olmus
tavuk yag1 kokusuna sahip olduklar1 belirlenmistir[22]. Pentanal kinoa unu ve
bebek ek gida 6rneklerine findiksi bir koku kazandirmaktadir. Bu bilesigin 12 ppb
olan algilanma esi degeri ile yulaf aromasi tizerinde etkili oldugu belirtilmistir[103].
Onceki calismalarda dekanal ve heptanal bilesikleri icin de 0.1 < Koku Aktiflik Degeri
(KAD) < 1 degeri tespit edilmis olup, bu bilesiklerin kinoanin toplam aromasini
ayrica desteklemektedir. KAD, genel olarak olfaktometri uygulanmayan
calismalarda aroma-aktif potansiyeli bulunan bilesiklerin tespit edilmesi icin
kullanilmaktadir. KAD degeri aroma konsantrasyonun algillama esik degerine

boliinmesi ile elde edilmektedir.

Tablo 4.5’ten goruldigu gibi tespit edilen 4 alkol bilesigi icerisinde KYS degeri >4
olanlar, 1-Okten-3-ol (Mantar benzeri) ve 1-Pentanol (Tatl) olarak belirlenmistir.
Bu bilesiklerden 1-Okten-3-ol 1 ppb algilanma esik degerine sahiptir[72]. Onceki
calismalarda pismis pirincin [72] ve soyanin [72] 6énemli aroma bilesiklerinden
birinin 1-okten-3-ol oldugu tespit edilmistir. Zhang vd. (2019) kinoa tlzerinde
yaptiklar1 calismada bu bilesigin Koku Aktiflik Degerini (KAD) degerini>1
bulmuslardir. Tespit ettigimiz diger alkol bilesikleri 1-hekzanol ve 1-heptanol,
KYS<3 olarak tespit edilmis ve panelistler tarafindan koku tanimlamalar1 kesilmis

taze ¢im olarak verilmistir.

Bu calismada en onemli keton bilesigi olarak 1-Oktan-3-on (106-68-3)(mantar
benzeri) tespit edilmistir. 1-Oktan-3-on bilesigi 0.005 ppb algilama esik degerine

sahiptir. Kanjana vd. (2014) 3 gesit pisirilmis pirin¢ (jasmin, basmati ve jasmati)
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lizerinde yaptiklari calismada piringlere ait tipik aroma bilesiklerinin 1-Oktan-3-

one, hekzanal, oktanal, dekanal ve Okt-(2E)-enal olarak bildirmislerdir.

Bu calismada tespit edilen en 6nemli furan bilesigi 2-pentilfuran (3777-69-3) olup,
kinoaya kavrulmus bir koku vermektedir. Furan bilesikleri Maillard reaksiyonu
sonucu lipitlerin oksidasyonu ve sekerlerin termal degredasyonu sonucu
olusmaktadir[87]. Yulaf gibi iiriinlerde 2-pentilfuran bilesigi olusumunda linoleik
asidin etkili oldugu belirtilmistir[75]. Bu bilesik dnceki ¢alismalarda pisirilmis
kinoa[87], maltta[78], bugday ekmegi ve buharla pisirilmis Cin ekmegi[72],
trtnlerinde aroma-aktif olarak tanimlamistir. Panelistler 2-pentilfuran bilesiginin
bademsi bir koku verdigini belirtmistelerdir. Literatiirdeki bilgilere gore 2-
pentilfuran i¢in algilanma esik degeri suda 4,8 ppb’dir. Bu nedenle tespit ettigimiz
2-pentilfuran kinoa unu (100K) ve ek gida iiriinlerinin (0K, 8K ve 15K) aromasi

acisindan 6nemlidir.

Tablo 4.5’'ten gorildigi gibi tespit edilen 3 adet keton bilesigi tespit edilmistir.
Kinoa unu (100K) icerisinde tespit edilen en 6nemli keton bilesikleri 1-okten-3-on
(KYS:2,2) ve 3-okten-2on (KYS:4,2) olarak siralanmaktadir. Elde ettigimiz bulgular
pismis yabani piring [22] ve pismis siyah piring [85] icin elde edilen KYS sonuglari
ile uyusmaktadir (Tablo 4.5). McGorrin (2019) yulaf aromas iizerinde yaptig1 bir
calismada 2-heptanon bilesiginin aroma-aktif 6zellige sahip oldugunu ve mavi
peynir kokusuna sahip oldugunu gostermistir. Bu bilesik ayn1 zamanda amarant

bitkisinde de tespit edilmistir[102].

Tespit ettigimiz asit bilesiklerinden bttirik asit (107-92-6) genel olarak iiriine stt
yagl benzeri bir koku kazandirmaktadir [78]. Bu bilesik 0.005ppb algilama esik
degerine sahip olup, 6nceki calismalarda malt icerisinde aroma bilesigi olarak tespit

edilmistir[74].

4.7 Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Calismada elde edilen duyusal test sonuglarn ilk asamada bebeklerde ve ikinci

asamada bebek annelerinde olmak tizere iki farkl bélimde degerlendirilmistir.
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4.7.1 Annelerde Yapilan Focus Test Sonuglar:

Fokus test ¢alismasina katilan panelist anneler %8 kinoa ile zenginlestirilmis bebek
ek gida ornegini diger 6rneklere (0K ve 15K) daha ¢ok begenmislerdir. Anneler,
ornek icerisinde %8 kinoa ilavesinin fark edilmedigini ve yalnizca pirin¢ unu iceren
%0 kinoal1 bebek ek gidasi ile genel tat, begeni, kivam ve renk acisindan ¢ok farklilik
bulunmadigini belirtmislerdir. Elde edilen sonuclara gore, kinoa unu ilavesinin
artmasl ile annelerin genel begeni orani azaltmistir. 8K ile 15K 6rneklerinin genel
begeni degerlendirmesi sirasiyla 4.08 ve 3.01 olup, 6rnekler arasinda p<0.05 énem

araliginda istatistiksel agidan anlaml bir farklilik tespit edilmistir.

4.7.2 Bebeklerde Yapilan Duyusal Degerlendirmeler

Tablo 4.6 Bebekler ve anneleri i¢cin yeni gelistirilen duyusal yontem ile 3 farkl yeni
ek gida formiiliiniin farkli tanimlayici (genel tat, seker miktari, meyve tadi yeterliligi,
kivam, renk, satin alma istegi, tavsiye etme istegi, genel begeni) kriterler kullanarak

5’li skalaya gore degerlendirilmesini gostermektedir.

Bebeklerin yemek yerken davranislarinin incelenmesi sonuglari daha ayrintili
yorumlamaya yardimci olmaktadir[73]. Ayrica, olumlu ve olumsuz davranislarin
gozlenmesi, annelerin, bebeklerinin yeni duyusal yontemle begenilerini
degerlendirmelerindeki siuirelerini azaltmaktadir. Bu ayni1 zamanda bebeklerde veya

cocuklarda basarili duyusal testler yapmak icin anahtar parametredir.

Bebeklerin bilissel yeteneklerinin ve motor becerilerinin sinirli olmasi nedeniyle,
duyusal test degerlendirmelerinin bir go6zlemleyici tarafindan yapilmasi
gerekmedir[99]. Diizenlenen duyusal testleri siiresince bilgiler, bebeklerin
davranislarinin yorumlanmasi ile toplanabildigi gibi, test oOncesinde bebek
bakimindan sorumlu ebeveynleri ve bakicilarindan da detayli bilgi alinabilir. Testin
videoya kaydedilmesi de bebek davranislarinin detayli yorumlanmasi agisindan
daha fazla esneklik saglar ve gozlemleyiciye test sonrasinda ek inceleme igin firsati
sunar. Basarili bir test icin toplanmasi gereken bebegin yiiz mimikleri, goz
hareketleri, davranislar ve ¢ikarttig: sesler/varsa kelimeler gibi parametrelerin en

iyi sekilde yorumlanmasi gerekmektedir. Duyusal tadim siiresince bebek
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davranislarinin gézlemlenmesi ve puanlanmasinda annelere sozel ve yazili olarak
bir rehber sunulmasi, annelerin bebeklerinin davranislarini daha net ve tarafsiz
sekilde yorumlamasina yardimci olmustur. Onceki calismalarda bebekler icin
diizenlenen duyusal testlerde, gdzlemleyiciler bebegin davranislarina ve sonrasinda
irtine puan vermede kararsiz kalmaktadir[107]. S6z konusu ¢alismada yeni
duyusal test yonteminde anne, davranis gézlem listesine dayali olarak bebeklerini

kolayca ve hizla gbzlemleyerek puan verebilmektedir.

Tablo 4.6 Farkl oranlarda kinoa unu katilarak hazirlanmis ek gida érneklerinde
emziren anneler ve bebekleri tarafindan yapilan duyusal analiz panellerinin

ortalama puanlari

Grup Tanimlayic Kriter OK 8K 15K
Genel tat 3.38b 4.502 3.88b
Seker miktari 3.25b 4.002 3.00P
Meyve tadi yeterliligi 3.632b 4.25a 3.25b

Bebek
Anneleri Kivam 4.502 4.882 3.752
Renk 4.632b 4.88P 4.002
Tavsiye etme istegi 3.13b 4.502 2.75b
Satin alma istegi 3.13b 4.502 3.00°
Bebekler | Bebegin genel begeni 3.88b 4.502 3.00°

durumu

1=Cok kotii; 2=Kétii; 3=Normal; 4=lyi; 5=Cok iyi
0K= %0 kinoa icerikli, 8K= %8 kinoa icerikli, 15K=%15 kinoa icerikli ek gida
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Yapilan duyusal testlerde anneler, bebeklerinin 8K triini i¢in agzini kapatma,
ylzlni ¢evirme, eliyle kasig1 itme gibi negatif davranislarin agzini kasiga gotiirme,
gibi pozitif davranislara gore daha az gozlemlendigini belirtmislerdir. Kinoa unu
ilave oranin artmasi ile bebeklerde tirtin tadimi sirasinda daha fazla negatif davranis

gozlemlenmistir.

Tablo 4.6’da gosterildigi gibi, %8 kinoa ile zenginlestirilmis numune (8K) ile kinoa
icermeyen (0K) érnekleri bebekler tarafindan daha ¢ok begenilmistir. Ornekler icin
anneler sirasiyla 4.50 ve 3,88 puan vermislerdir. Bebek anneleri tarafindan en
diisik puan %15 kinoa unundan tretilen ek gida 6rnegine verilmistir (3,0) bu
nedenle hicbir 6rnek kabul edilemez deger olarak belirlenen 3 puanin altinda
puanlanmamistir. Bebeklerin genel begeni degerlendirmesi ile negatif/pozitif
davranis indeksleri arasinda bir uyum goézlemlenmektedir. Buna Kkarsilik,
bebeklerin genel begeni degerlendirmesinde annelerin vermis olduklar1 puanlara
gore 8K ve 15K formiillerinin puanlamasi i¢in istatistiksel olarak anlaml farklar (p
<0.05) vardir. Ek gidalarda, kinoa unu ilave orani arttik¢a tadim kalitesinin azaldig1
gorilmiistiir. Onceki ¢alismalarda kinoa unu ilavesinin formiilasyon icerisinde

artmasi ile duyusal problemlerin yasandigi belirtilmistir[17].

4.7.3 Annelerde Yapilan Duyusal Degerlendirmeler

Bebek annelerinden, 3 farkli yeni ek gida formiiliinii farkli tanimlayici (genel tat,
seker miktari, meyve tadi yeterliligi, kivam, renk, satin alma istegi, tavsiye etme
istegi, genel begeni) kriterler kullanarak 5’li skalaya gore degerlendirilmesi

istenmistir.

4.7.3.1 Genel Tat Degerlendirmesi

Tablo 4.6’da verilen degerler incelendiginde, annelerin en yiiksek puani 8K (4.50),
en diisik puani ise 15K (3,0) 6rnegine verdigi goriilmektedir. Ek gidalarda, kinoa
unu ilave orani arttikca tadim kalitesinin azaldig1 gorilmiistiir. Ancak hi¢bir 6rnek
kabul edilemez deger olarak belirlenen 3 puanin altinda puanlanmamistir. Tablo

4.6'da gosterildigi gibi, %8 kinoa ile zenginlestirilmis numune (8K) ile %0 kinoa
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iceren (0K) oOrnekleri arasinda bebek anneleri tarafindan elde edilen skorlara
paralel olarak renk, tutarlilik ve muz tadi parametreleri agisindan anlamli bir
farklilik icermemektedir. 8K ve OK formiillerinin lezzet tercihleri bakimindan
istatistiksel olarak anlaml farklar (p <0.05) vardir. Bununla birlikte, 0K ve 15K
orneklerinin genel tat degerlendirilmesi sonuclari arasinda istatistiksel bir farklilik

bulunmamaktadir.

Sekil 4.9’da farkli oranlarda kinoa ve piring unu katilarak hazirlanmis ek gida
orneklerinde yapilan duyusal degerlendirmelerin puanlarindan olusturulmus lezzet

profili grafigi goriilmektedir.

Genel tat
5.00 |
Genel begeni )
enel begen 40 Seker miktarn
(bebek)
3.
.00
1,00 — 0K
Satin alma istegi Meyve tadi yeterliligi 8K
15K
Tavsiye etme istegi’

Renk

Sekil 4.9 Farkli oranlarda kinoa unu katilarak hazirlanmis ek gida érneklerinin
Lezzet profili grafigi (Ek gida i¢in belirlenen duyusal kalite parametrelerinin
ortalama degerleri). 0K= %0 kinoa icerikli, 8K= %8 kinoa icerikli, 15K=%15 kinoa
icerikli ek gida

Tablo 4.6. incelendiginde 0K ve 8K frunlerinin tim duyusal kriterlerde kabul
edilebilir duyusal analiz puani olan 3 puan ve lizerinde aldig1 goriilmektedir. 8K,
genel tat, seker miktari, meyve tadi yeterliligi, kivam, renk, tavsiye etme istegi, satin
alma istegi kriterlerinde kabul edilebilir duyusal analiz puani olan 3 puanin altinda
olup diger kriterlerde 3 puanin lizerinde puanlanmistir. 15K 6rnegi tavsiye etme
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istegi bakimindan kabul edilebilir duyusal analiz puani olan 3 puanin altinda, diger
kriterlerde ise 3 puanin lizerinde puanlanmistir. Bunula birlikte kinoa unu ilavesiyle
iriin gelistirme asamasinda, gliitensiz Uriin tiiketen kisilerin ve bebeklerin iiriin
beklentilerinin de dikkate alinmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Son iiriin
formiilasyonunda gliiten eksikliginin genel olarak yetersiz besin igerigi ve lezzet
acisindan énemli sorunlar yaratmaktadir. Onceki calismalarda, gliitensiz un ile
hazirlanmis makarnanin pisme siiresince kolayca dagilabildigi belirtilmistir.
Bununla birlikte gluten icermeyen biskiivide tekstiir ve protein yapisindan cok
nisasta kristalizasyonu ve seker ile ilgili sorunlar goriilmektedir. Gliitensiz bebek ve
kiiglik cocuk ek gidalarinda yapilmis sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir. Gluten
icermemesi, diisitk sodyum miktar1 ve kolayca sindirilebilen karbonhidratlarinin
yliksek olmasi, pirincin 6zel diyetler icin arzu edilen 6zellikleridir. Bununla birlikte
piring ve kinoa unu ile hazirlanmis bebek ve kiiciik cocuk ek gidasinin gliitensiz tiriin
formiilayonunu zenginlestirici bilesenler vitamin, mineral ve siit tozu ile
hazirlanmasi 6nem arz etmektedir. Glitensiz firincilik triinlerinde stit proteinleri
kullaniminin su tutma kapasitesini arttirdigini, raf 6mriinii ve tekstiirel 6zellikleri

iyilestirdigi belirtilmistir[55], [108].

Kinoa ununun, direk olarak kullanimi yerine belirli oranlarda ikame tiriin olarak
kullanilmasi (bugday ve piring gibi tahillarla karistirilmasi) hem besin degerini
arttirmakta hem de bazi teknolojik sorunlarin asilmasina yardimci olmaktadir.
Yapilan arastirmalarda kinoa ununun uriinler icerisinde genelde %5-40 arasinda
kullanildigin1  gorulmiustir. Duyusal testlerde kinoa icerikli 8K ve 15K
orneklerinden, 8K daha fazla begenilmis olup, bu iiriiniin kinoa igerigi 15K’ya gore
biraz daha diisiiktiir. Onceki c¢alismalarda kinoa ununun yiiksek oranda
kullanilmasinin  tlketicilerin ~ duyusal  begenisini  olumsuz etkiledigi

belirtilmistir[55].

4.7.3.2 Meyve Tadi Yeterliligi

Yiksek oranda kinoa unu ilavesinin tirtiniin meyve tadini ve seker icerigini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ozellikle kinoa orani arttikca meyve ilave oraninin yetersiz

kaldig1 ve bu nedenle meyve tadinin en az begenildigi triin 15K olarak tespit
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edilmistir. Kinoa ilavesi ile ek gida orneklerinde seker miktar1 ve meyve tadi
yeterliligi degerlendirme sonuglari arasinda istatistiksel olarak (p<0.05) anlaml bir
farklilik bulunmaktadir. Anneler 8K 6rnegine meyve tadi acgisindan 4,25 puan
verirken, 15K 6rnegi 3,00 puan almistir. Benzer sekilde meyve tadi yeterliliginde 8K
ve 15K ornekleri sirasiyla, 4.25 ve 3,25 puan almistir. Bu nedenle, yiiksek seviyede
kinoa unu ile zenginlestirilmis triinler hazirlarken formiilasyona ilave edilen seker
veya meyve tozu miktarinin da artirilmasi gerekli olabilir. Kinoa oran1 artisinin,
Urtin icerisindeki meyve tadi ve seker oran algillanmasini olumsuz etkiledigi
gorilmustiir. Kinoa ununun dogal tadi, 15K iiriiniin daha diisiik puanlanmasina yol
acan uriniin daha diisiik alimina yol agmistir. Benzer sonuglar fokus ¢alismasinda

da tespit edilmistir.

Bu sorunun ¢éziimii icin kinoa aroma profiline uygun meyvelerin tek basina veya
meyve-sebze kombinasyonu ile ilave edilmesinin daha uygun olacagi o6n
gorilmustiir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar, ¢ilek gibi meyvelerin 6nceden pisirilmis
tahillara eklenmesinin tiiketiciler tarafindan daha fazla tercih edildigini

gostermistir[17].

Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada, morina ilavesi ile gelistirilen ek besinde
meydana gelen aciligin tiiketiciler olumsuz etkiledigi gosterilmistir. Moringa
oleifera Lam (Moringaceae) ilavesi ile meydana gelen aciligin maskelenmesi icin
meyve ilave edilmesinin faydali olabilecegi gosterilmistir. EK gida érneklerinde
yapilan duyusal degerlendirme sonuclari, Moringa oleifera Lam (Moringaceae)
ilavesi ile genel begeni derecesinin azaldigini ve en ¢ok %5 moringa ilaveli tiriiniin

begenildigi gostermistir[109].

4.7.3.3 Seker Miktarinin Degerlendirmesi

Yiksek oranda kinoa unu ilavesinin Uriliniin seker icerigini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bebek ek gidalar (0K, 8K ve 15K) seker miktar1 acisindan 4.00 ve
3.00 araliginda puanlar almistir. 8K ve 15K ornekleri arasinda p<0.05 6nem
araliginda istatistiksel acidan anlamh bir farklilik tespit edilmistir. Sonuglara gore

ek gida ornekleri seker miktar1 begeni siralamasi1 8K>0K>15K olarak belirlenmistir.
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Ornekler igerisinde seker miktari yeterliligi acisindan 15K iiriini 3,0 puan ile en az
begeni oranina sahiptir. OK ile 15K arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir. Yiksek gelir diizeyinde olan ve ¢alisan anneler, normal seker
icerikli trtinleri tercih ettiklerini ve siklikla ilave seker yerine ek besinlerine taze
meyve plresi eklediklerini belirtmislerdir. Kimyasal analiz sonuglarina gore
orneklerin seker oran1 0K>8K>15K seklinde olup, duyusal sonuglara gore 0K ve 8K
ornekleri birbirine yakin puanlar almistir. En fazla begeni oranina ise 4.00 ile 8K

ornegi sahiptir.

4.7.3.4 Kivam ve Renk Degerlendirmesi

Panelist anneler, tiim diriinlere ait renk degerlendirmesinde benzer puanlar
vermistir. Kivam degerlendirmesi agisindan Ornekler arasinda istatistiksel bir
farklilik tespit edilmemistir (p<0.05). Tablo 4.6’daki sonuclara gore anneler 0K ve
15K iriinlerinin seker miktarini begenmistir, Bebek ek gidalari kivam agisindan
4.08 ve 4.33 araliginda puanlar almis, 6rnekler arasinda p<0.05 6énem araliginda
istatistiksel agidan anlaml bir farklilik tespit edilmemistir. Anneler kivam ve renk
acisindan en ¢ok 8K ve OK oOrneklerini begenmislerdir. Sonuclara gore ek gida

ornekleri icin begeni siralamasi1 8K>0K>15K olarak belirlenmistir.

4.7.3.5 Satin Alma ve Tavsiye Etme istegi

Anneler duyusal tadim testi sonrasinda yaptiklar1 degerlendirmede 4,50 puan ile en
cok 8K ornegini satin almak istediklerini, bu urini baska annelere de tavsiye
edebileceklerini bildirmislerdir. Bununla birlikte annelerin ek gida secimini
etkileyen bazi 6nemli faktorler bulunmaktadir. Gelir diizeyi yliksek olan anneler, ek
besin kullanimina saglik ¢alisanlarinin (doktor, ebe ve hemsire) tavsiyesi ile erken
basladiklarini ve ise hayatina erken donmelerinin bu karar1 almalarinda etkili
oldugunu belirtmislerdir. Satir vd. (2017) emzirme déneminde olan annelerin
beslenme aliskanliklar1 ve bunu etkileyen faktorler iizerine yaptiklar1 ¢alismada
benzer sekilde yiiksek gelir diizeyindeki annelerin %88,9'unun 4. Ayda ek gida
kullanimina basladigini tespit etmistir. Anneler ilk 3 ayda bebekleri icin herhangi bir
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ek besin kullanmadiklarini, saglk personeli tavsiyesi ile 4. ayda yogurt, gliitensiz
olmasi nedeniyle piring unu ve organik meyve piirelerine basladiklarim
belirtmislerdir[109]. Bununla birlikte, annelerin %83,3’ii son donemde 6zellikle
fiyat gecisleri ile 6n plana ¢ikan bebek mamasi kategorilerinde dijital kanallar
aracligl ile satin alma yaptiklarim belirtmislerdir. ilaveten, katiimcilarin
%33,3’liniin kinoa hakkinda bilgi sahibi oldugu tespit edilmistir. Panelist anneler
kinoanin genel olarak salata ile diyetlerde kullanildig: bilgisine sahip olduklarini
belirtmislerdir. Katilimci annelerden ytiksek gelir diizeyli olanlar, kinoay1 icerdigi
omega yag asitleri, gliitensiz olmas1 ve yliksek protein kaynagi olmasi nedeniyle

daha 6nce kullandiklarini belirtmisledir.

Kinoa ile ilgili bilgilere ulasma kaynaklar1 olarak sosyal medyayi, saglk
calisanlarindan ve satin alma aliskanliklarini géstermislerdir. Bazi anneler, yiiksek
sindirilebilir protein icermesi nedeniyle kinoayr anne siitiinii destekledigini
diisinmektedirler. Tiiyben (2018) yaptig1 calismada kisilerin sosyo-demografik
ozelliklerinin, etiket okuma aliskanligin1 ve herhangi bir gida ile ilgili goriislerini
etkiledigini gostermistir. Son donemlerde, annelerin 6zellikle bilgi kaynag: olarak
sosyal medyay1 siklikla kullandig1 ve satin alma aliskanliklarinin bu nedenle

etkilendigi gorilmistiir[110].

Yaptigimiz ¢alismada, sosyoekonomik statlisii C 1 ve C2 olan annelere kinoanin
saglik faydas1 hakkinda genel bilgileri verildikten sonra katilimci anneler, kinoali
bebek ek gidasini saglik faydasi ve gliitensiz olmasi nedeniyle bebekleri i¢in satin
alabileceklerini belirtmislerdir. Anneler, bu bilgilerin ambalaj lizerinde ayrica
belirtilmesi ve gliitensiz ifadesinin 0zellikle ambalajin 6n yliziinde yazmasi
gerektigini sdylemislerdir. Tiyben (2018) yaptig1 calismada hamileler, emziren
anneler ve alerjisi olanlar icin etiket bilgilerinin satin almada olduk¢a 6nemli
oldugunu, bu nedenle etiket bilgilerinin basit ve anlasilir sekilde verilmesi
gerektigini belirtmistir[109]. Etiket bilgileri ilk defa satin alinacak bir turtinde
ortalama 30 saniye okunmaktadir ve bu nedenle bilgilerin ambalaj tizerindeki
konumu ve icerik kapsami (uzunlugu ve kisaligi) olduk¢ca 6nem arz etmektedir.
Pillay vd. (2018), patates ve portakal icerikli bebek mamasi i¢in yaptiklar: fokus test

calismasinda, anneler Urtini daha dnce duymamalarina ragmen saglk faydasini
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ogrenmeleri nedeniyle bebekleri icin satin alabileceklerin bildirmislerdir.
Glinimiuzde kinoa gluten icermemesi nedeniyle bebeklerin ek beslenmeye gecis
doneminde kullanilabilmektedir. Buna ilaveten, igerisindeki proteinlerin
sindirilebilirliginin yiiksek olmasi1 ve omega-3 /omega-6 yag asitlerince zengin

olmasi saglik agisindan oldukga faydahdir[111].

Onceki c¢alismalarda emziren annelerin tiikettikleri {iriinlerdeki aroma
bilesiklerinin siite gegmesi ile bebeklerinin benzer igerikli ek besinleri kabullenmesi
arasinda nasil bir iliski oldugu arastirilmistir. Annelerin sebze suyu tiiketimleri ile
bebeklerinin sebzeli ek gidalar1 kabul etmesi arasinda olumlu bir iligki oldugunu
belirlenmigtir. Ozelikle annelerin havu¢ suyu tiiketim siiresi ile bebeklerinin

havuglu ek besinleri begenmesi arasinda énemli bir iliski bulunmustur[112].

Onceki ¢alismalarda besin tiiketiminden iki saat sonra anne siitiine aroma
bilesiklerinin gec¢isinin ¢ok diisiik miktarda da olsa gerceklestigi ve bu aroma
bilesiklerinin daha ¢ok lipofilik 6zellikle oldugu tespit edilmistir. Havug ve narenciye
trtnlerinde bulunan terpen bilesiklerinin siite gecebildigi belirtilmistir[113].
Yaptigimiz calismada annelerin tamami hamilelik stiresince diizenli meyve ve sebze
tiikettiklerini ve bebekleri icin haftada en az 1 kez ek besin aldiklarini
belirtmislerdir. Buna ilaveten annelerin %75’i bebeklerini 12. Aya kadar emzirmeye

devam ettiklerini belirtmislerdir.

Tablo 4.6’da ve Sekil 4.9°da gosterildigi gibi, %8 kinoa ile zenginlestirilmis numune
(8K) ile %0 kinoa iceren (0K) ornekleri hem bebekler hem de anneler tarafindan
daha ¢ok begenilmistir. %15 kinoa unu iceren bebek ek gidasi ise her ki grup
tarafindan en diisiik puani almistir. Anneler genel tat degerlendirmelerinin 15K> 0K
seklinde oldugunu belirtmelerine ragmen, bebeklerinin OK tirtiniinii 15K’dan daha
fazla begendigini belirtmislerdir. Bu farkliligin nedeni, annelerin triindeki seker

miktarini daha fazla dikkate alarak degerlendirme yapmasindan kaynaklanabilir.

Onceki arastirmalara gore, anne siitii ile beslenen bebeklerin ek besinleri formiil
mama ile beslenenlere gore daha kolay kabullendigini gostermistir[114]. Anne sttt
tatli, metalik, yagimsi, pismis siit ve samansi bir aroma profiline sahiptir. Bununla
beraber anne siitii icerisinde bulunan en 6nemli aroma-aktif bilesikler “hekzanal, 1-

okten-3-ol, (E,E)-2,4-dekadienal gibi aroma bilesiklerinin varhg1 tespit
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edilmistir[114], [115]. Formiil mamalarda yapilan arastirmada hekzanal ve (EE)-
2,4-dekadienal bilesikleri tespit edilmistir[116]. Onceki calismalarda anne siiti
icerisinde tahil tirtinlerinde bulunan aroma bilesiklerinin olmasi da bebeklerin tahil
bazli ek besin alimini kolaylastirmaktadir. Bunlara ilaveten anne siitiinde, %5,2-7.0
oraninda laktoz bulunmaktadir[117]. Anne siitli iceresinde bulunan laktoz, yag ve
glutamat miktarinin yeni doganlarin ek besin donemindeki tercihlerini de

etkilemektedir[118].

Diinya Saghk Orgiitii (WHO) 2001 yilindan itibaren yeni doganlarin en az 6 ay
emzirilmesini 6nermektedir [119]. Gelismekte olan 135 iilkede yapilan ¢alismalarin
meta analizi sonucunda ilk alt1 ayda sadece anne siitii ile beslenen bebeklerin %39
oldugu, %5,6 bebegin ise hic anne siitii almadig bildirilmistir. Ulkemizde ise 2003
Tlrkiye Niifus ve Saglik Arastirmasi verilerine gore iilkemizdeki bebeklerin %96,8’i
dogumdan sonra emzirilmeye baslandig1 ancak dort-bes aylik bebeklerin sadece

%10,6’s1 tek basina anne sttii ile beslendigi goriilmektedir [82].

Yeni duyusal degerlendirme yonteminin sonuglary, kinoa ununun, dogrudan
kullanmak yerine piring gibi gliitensiz tahillarla belirli oranlarda ikame tiriin olarak
kullanilmasinin, gliitensiz bebek mamasinin hem besin degerini artirabilecegini
hem de bazi reolojik ve duyusal problemlerin iistesinden gelmeye yardimci

olabilecegini gostermistir [117].

Ticari olarak temin edilebilen gliitensiz iirtinlerin kinoa icerigi incelendiginde,
glutensiz uriinlere kinoa unu ilavesinin genellikle %5-40 arasinda oldugu
gorulmiistiir. Kinoa ununun gliitensiz tirtinlerdeki kullanimi ve kabul edilebilirligi,
Urtint tlketebilecek yas grubuna ve lriiniin sunulacagl cografi bolgelere gore
degisebilir. S6z konusu arastirma sonuglarina gore tilkemiz i¢in %15 kinoa igerikli
15K bebek ve kiiciik cocuk ek gidasinin tiiketiciler acisindan ¢ok diisiik bir kabul
edilebilirlige sahip oldugunu gostermistir. Bu nedenle annelerin satin alma istekleri

ile bebeklerinin begenisi arasinda bir uyum goriilmektedir.
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5
SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen bu ¢alismada gliitensiz kinoa ve piring ununun farkl oranlarda
kullanim1 ile bebek ve kiiciik cocuk ek gidasi gelistirilmis, sonrasinda
formiilasyonlarin fizikokimyasal, reolojik, molekiiler, termal ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Formiilasyon gelistirme ve optimizasyon asamasinda %0, %8 ve %15
kinoa unlan ile zenginlestirilmis 6rneklerde “protein, yag, seker, karbonhidrat,

enerji analizleri ile diyet lif, kiil ve su aktivitesi ve renk analizleri” yapilmistir.

Ek gida 6rneklerinin protein degerleri %12.39-13.67, kiil degerleri %2.34-2.89, nem
degerleri %5,99-5.74, ham lif degerleri %3.59-4.61, ham yag miktar1 %5,79-6.45,
toplam seker miktar1 %15.26-22.87, toplam karbonhidrat 69.81-66.61 ve enerji
degeri 395.36-397.81 kcal/100g arasinda degiskenlik gostermistir.

Ek gida 6rneklerinin tanecik biiytikliik dagilimlar1 0K, 8K ve 15K i¢in sirasiyla 656.1
um, 627 pum ve 595.4 pum olarak tespit edilmistir. Renk analizi sonucuna gore
orneklerin renk degerleri L degeri 79.60-64.33, a degeri-1.89-0.54ve b degeri 6.79-
8.47 arasinda oldugu belirlenmis ve 6rneklerin renk degerleri (L ve b) arasinda

istatistiksel olarak <0.05 6nem diizeyinde bir farka rastlanmistir.

Bebek ve kii¢iik cocuk ek gidasi formiilasyonuna kinoa ilave edilme orani arttikea,
kivam indeksi degerinin (K) de yiikseldigi, 8K ve 15K formiilasyonlar: arasindaki K
deger artisinin istatiksel olarak p<0.05 6nem diizeyinde anlamli oldugu tespit
edilmistir. Genel reolojik 6l¢iimlere gore, G’> G” oldugundan dolay1 6rneklerin
elastik 6zellik sergiledikleri belirlenmistir. DSC analizi verilerine gore, kinoa ilavesi
orneklerin erime derecesini degistirmemistir. Kinoa unu ile zenginlestirilmis ek
gidalarin ve %100 kinoa ununun jelatinizasyon derecesi yalnizca piring iceren 0K

orneginden daha diuistik olup, 70 °Cile 103 °C. arasindadir.
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Analiz edilen 8K ve OK o6rneklerinin FT-IR spektrumlarindaki karboksil gruplari,
iyonlar icin baglanma bdélgelerinin olusturdugu gorilmektedir. FT-IR analizi
sonucunda elde edilen piklere gore 1700-1600 cm! ve 1565-1520 cm-! arasindaki
dalga boylarina rastlanmistir ve bu dalga boylari arasindaki piklerin sirasiyla

proteinlerin Amidl ve AmidlIl baglarindan kaynaklandigi gérilmiistiir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore 8K ornegi, 0K ve 15K drneginden daha
fazla begenilmistir. Bununla beraber, 15K ve 0K 6rnegi arasinda istatistiksel olarak
bir fark bulunmamistir. Kinoa unu ilavesinin formiilasyon icerisinde artmasi ile
duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemedigi fakat kullanim oraninin az olmasinin

daha ¢ok begenildigi gorilmustiir.

Aroma analiz sonuclarina gore toplam 50 adet aroma bilesigi tespit edilip bunun
onemli bir kismini aldehit bilesiklerinin meydana getirdigi goriilmektedir. Bu
bilesiklerinin olusumunda doymamis yag asitleri oldukga etkilidir ve elde ettigimiz
sonuglar onceki calismalar ile uyumludur. Tespit edilen aroma bilesiklerinin 23
tanesi aroma-aktif olarak tanimlanmistir. Bu bilesikler son {riiniin duyusal
degerlendirmesinde negatif ve pozitif etkilere sahiptir. Bu ¢alismada 0K, 8K, 15K ve
100K ornekleri icin tespit edilen toplam 23 adet aroma-aktif bilesigin 13 tanesini
(%56,52’sini) aldehitler, 4 tanesini alkoller (%17,39), 3 tanesini ketonlar (%13,04),

2 tanesini furanlar (%8,70) ve 1 tanesini asitler (%4,35) olusturmaktadir.

Diger tahil unlarinda oldugu gibi kinoa ununa uygulanan proses ve 6n islemlerin,
depolama sartlarinin kinoa ununun duyusal ozelliklerini dogrudan etkiledigi
gorilmektedir. Ozellikle icerisindeki aroma o6nciil bilesiklerinden doymamis yag
asitlerinin depolama ve proses sonrasinda istenmeyen Ozellikteki aroma

bilesiklerinin olusumuna neden oldugu tespit edilmistir.

Bu nedenle farkli kinoa cesitleri icin aroma-aktif bilesiklerin tespit edilmesi,
bunlarin olusma mekanizmalarinin detayli olarak tespit edilmesi, iiriin
karakterizasyonunun yapilmasini saglayacak yeni analizlerin yapilmas: gliitensiz
irin segmentinin duyusal ve reolojik 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Buna ilaveten bebek ve kiiclik cocuklar tizerinde daha fazla duyusal

degerlendirme testlerinin yapilmasi1 ve sonucu etkileyen negatif faktorlerin
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minimize edilerek bebek lriin segmentindeki iirtinlerin duyusal 6zelliklerinin

iyilestirilmesi de olduk¢a 6nemlidir.

Ulkemizde bebek ve kiiciik cocuk ek gidasinin liretimi olduk¢a énem arz etmektedir.
Uretim éncesinde mevzuati ve tiiketici saghgini dikkate alarak genis kapsaml gida
glivenligi analizlerinin (mikrobiyolojik, pestisit, GDO, agir metaller, mikotoksinler,
alerjenler, PCB-dioksin, besin etiketi analizleri basta olmak iizere iiretim sirasinda
meydana gelen kontaminantlarin) belirli bir plan dahilinde (liretim 6ncesinde,
esnasinda ve sonrasinda) yapilmasi gerekmektedir. Daha da 6nemlisi iiretim icin
tiiketici saghigin1 dikkate alarak, bulasan riskini minimuma indirecek ve liretimin
her asamasinda gerekli kalite kontrol c¢alismalarini yapabilecek laboratuvar
olanaklarina sahip liretim tesisinde, konusunda uzman tiretim personeli ile ek gida

uretilmelidir.

Yukarida dikkat c¢ektigimiz hususlar kapsaminda s6z konusu doktora tezinin
yalnizca kinoa degil tlkemizde hali hazirda yetisen organik ve konvansiyonel
tahillarin ek gida liretimi amaciyla islenmesinde kaynak olarak kullanilacagini, bu
sayede ithal ikamesi tahil bazli bebek ve kii¢iik cocuk ek gidasi liretim faaliyetlerinin

orta vadede artacagini 6n gormekteyiz.
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