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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu caliymanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢alismalara atfedildigine beyan ederim.

Altan SAHAN
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Bu c¢alismada, glutensiz kek iiretiminde bamya tohumu unu piring ununa
%15, %30 ve %45 oranlarinda ikame edilerek kullanilmistir. Bu sayede keklere
fonksiyonel oOzellik kazandirilmasi ve gluten intoleranst olan bireylerin
tiikketebilecegi alternatif bir iiriin elde edilmesi amaglanmistir. Uretilen keklerin
kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikroyap1 6zellikleri arastirilarak, piring unundan
tiretilen kontrol grubu keklerle karsilastirilmistir. Yapilan kimyasal analizlerin
sonuglarmma goére bamya tohumu unu (BTU) ikamesi ile kekler yag, protein,
¢coziinlir ve ¢Oziinmez diyet lifi bakimimndan daha zengin bir kaynak haline
gelmistir. Bunun yaninda mineral madde, esansiyel ve esansiyel olmayan amino
asit ve toplam fenolik madde miktarlar1 ile antioksidan aktivite degerleri BTU
ikamesi ile artmistir. Yag asidi kompozisyonu analizine gore BTU ikamesi
orneklerin 6zellikle doymus yag asidi oranini arttirmistir. Kek orneklerinin renk
analizi sonuglarina gore dis renk L* a* ve b* degerleri ile i¢ renk L* ve b*
degerleri BTU katkis1 ile azalirken, i¢ renk a* degeri artmistir. Tekstiir profil
analizine gore BTU ikamesi ile keklerin sertlik, yapiskanlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri artmis, elastikiyet degerleri ise degismemistir. BTU
ikamesi ile kek hacmi, spesifik hacim, hacim indeksi, ylikseklik ve pisme kaybi
degerleri azalis, kek yogunlugu ise artis goOstermistir. Simetri ve tekdiizelik
indeksi degerleri ise istatistiksel olarak benzer (p>0.05) bulunmustur. Taramali
elektron mikroskobu goriintiilerine gére kontrol grubu 6rnegin homojen gézenek
yapisina sahip oldugu, BTU ikame oraninin artmasi ile Orneklerin
gbzenekliliklerinin azaldig: tespit edilmistir. %30 oranina kadar BTU ikamesinin
glutensiz kek formiilasyonunda duyusal olarak kabul edilebilir oldugu
belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bamya tohumu, glutensiz kek, fonksiyonel gida,
diyet lifi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USE OF OKRA SEED FLOUR IN GLUTEN-
FREE CAKE PRODUCTION
MSC THESIS
ALTAN SAHAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. EZGi OZGOREN)
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In this study, okra seed flour (OSF) was used in gluten-free cake production by
substituting 15%, 30%, 45% to rice flour. To this end, it was aimed to provide
functional properties to cakes as well as to produce an alternative product that can
be consumed by individuals with gluten intolerance. The chemical, physical,
sensory and microstructural properties of the cake samples were investigated and
were compared to the control cake which was produced with rice flour. According
to the results of the chemical analyses, the cakes produced with OSF have become
a rich source of fat, protein, soluble and insoluble dietary fiber with the addition
of OSF. Mineral matter, essential and non-essential amino acids, total phenolic
content and antioxidant activity values increased with the addition of OSF.
According to the fatty acid composition analysis, the saturated fatty acid ratio of
the samples was increased by OSF supplementation. The results of the color
analysis showed that the L*, a*, b* values of the crust cake colors and the L* and
b* values of the crumb cake colors were decreased, while a* values of the crumb
cake color were increased with the addition of OSF. According to the texture
profile analysis, the hardness, adhesiviness, gumminess and chewiness values of
the cakes were increased, while the elasticity values have not changed with the
substitution of OSF. Cake volume, specific volume, volume index, height and
baking loss values were decreased with addition of OSF, while cake density was
increased. Symmetry and uniformity index values were found to be statistically
similar. Scanning electron microscopy images of the control cake sample has
showed homogeneous pore structure, and the porosity of the samples was
decreased with the increasing substitution level of OSF into the formulation. It
was determined that gluten-free cakes produced with up to 30% OSF substitution
had acceptable sensory properties.

KEYWORDS: Okra seed, gluten-free cake, functional food, dietary fiber
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1. GIRIS

Giliniimiizde degismekte olan beslenme aliskanliklarina ragmen tahil iirtinleri
diinya genelinde yaygin sekilde tiikketilmeye devam etmektedir. Ancak tahil iiriinleri

baz1 bireylerde rahatsizliklara sebep olabilmektedir (Tiirksoy ve Ozkaya 2006).

Colyak hastaligi, genetik olarak duyarh kisilerde beslenmeyle alinan bugday
gluteni ve diger tahillardaki benzer proteinlerin neden oldugu “glutene hassas
bagirsak sistemi” olarak da bilinen bir gida intoleransidir. Bu hastaligin diinya
niifusunun yaklasik %1’ ini etkiledigi, en sik Bati Avrupa, Kuzey Amerika ve
Avustralya’da goriildiigii, en nadir ise Cin, Japonya ve Afrika kokenli bireylerde

goriildiigii bildirilmistir (Tiirksoy ve Ozkaya 2006; Anonim 2017a).

Ulkemizde 250-750 bin arasinda ¢dlyak hastaligina sahip kisinin bulundugu
ancak toplam hasta sayisinin yaklasik %10’una tan1 koyulabildigi bildirilmistir. T.C.
Saglik Bakanligi verilerine gore 2016-2017 yili icin toplam tani1 koyulan hasta
sayisinin 40703 oldugu ve bolgelere gore dagilima bakildiginda en ¢ok tani konan
bolgenin Marmara Bolgesi, en az tan1 konan bdlgenin ise Karadeniz Bolgesi oldugu

belirtilmistir (Anonim 2017b).

(Colyak hastaligima sahip bireylerin bir kisminda herhangi bir semptom
gozlenmezken, bazilarinda siskinlik, karin agrisi, ishal ve kilo kayb1 goériilmektedir
(Yonal ve Ozdil 2014). Bu hastaligin kronik ishal, halsizlik gibi belirtilerinin
oldugunu MS 2. yiizyilda yasayan Kapadokyali hekim Aretaeus tanimlamistir. 1950
yilinda Willem Dicke bugday, c¢avdar gibi tahillarda bulunan gluten adi verilen
proteinin hastaligin meydana gelmesinde etkin rol oynadigin1 ve gluten igeren
tahillarin diyetten ¢ikarilmasi ile semptomlarda belirgin azalma meydana geldigini

belirtmistir (Aydogdu ve Tiimgor 2005; Cakmak 2013; Akpinar ve dig. 2019).

Bu hastaligin iistesinden gelebilmenin tek yolu yasam boyu glutensiz gidalar
ile beslenmektir. Ulkemizde temel beslenme aliskanliklarinin tahil iiriinlerine dayali
olmasi, glutensiz diyet uygulamasini daha da zorlagtirmaktadir. Piyasada ¢olyak

hastaligina sahip bireyler i¢in sinirlt sayida iirin bulundugu ve sunulan bu iiriinlerin

1



gluten igeren gidalara kiyasla bazi gida bilesenleri bakimindan oldukca zayif
olduklart bildirilmistir (Demirkesen ve dig. 2010; Fasano ve Catassi 2012;
Yesilkanat 2019). Glutensiz {iriinlere fonksiyonel 6zellikler kazandirmak amaci ile
formiilasyonlara g¢esitli proteinler, meyve pulplari, pektinler, meyve, sebze ve

baklagillerin lifleri dahil edilebilmektedir (Ramos ve dig. 2021).

Unun yapisinda bulunan glutenin, hamurun viskoelastik 06zelliklerini
gelistirme, son {iriinde istenen doku ve hacmi elde etme, protein ag1 olusumunu
saglama gibi 6nemli rolleri bulunmaktadir. Bu nedenle glutenden yoksun olarak
tiretilen tahil {rlinleri goriinim ve dokusal ozellikler bakimindan yetersiz
kalmaktadir. Bu o6zellikleri geri kazanmak amaciyla nisasta, protein, gam,
hidrokolloid, emiilgatér gibi ¢esitli fonksiyonel bilesenler ve katki maddeleri de
kullanilabilmektedir (Hayit ve Giil 2015; Gao ve dig. 2018).

Kek, unlu mamuller i¢erisinde ekmek ve biskiivinin ardindan en ¢ok tiretimi
gergeklestirilen tiriindiir. Genel olarak; un, yag, seker, yumurta, kabartma tozu, su,
stit ve lezzet verici aromalarin ve bazi katki maddelerinin katilmasiyla hazirlanan

hamurun pisirilmesiyle elde edilen {iriin olarak tanimlanmaktadir (Topkaya 2017).

Glutensiz keklerin iiretiminde tek bagina ya da karisim seklinde ¢esitli unlar
kullanilmaktadir. Literatiir incelendiginde zenginlestirme amaciyla siyah havug
posasi, yesil muz unu, karabugday unu, barbunya unu, nohut unu, bezelye proteini
gibi bitkisel ve yumurta beyazi proteini, peynir altt suyu tozu proteini, kazein gibi
hayvansal kaynaklarin kullanildig1r goriilmektedir (Gomez ve dig. 2008; Singh ve
dig. 2016; Kaur ve dig. 2017; Zielinski ve dig. 2017; Sahagun ve dig. 2018; Xu ve
dig. 2020). Glutensiz keklerin zenginlestirilmesinde kullanilabilecek diger bir

bitkisel kaynagin ise bamya tohumu oldugu diisiintilmiistiir.



1.1  Literatiir Ozeti

1.1.1 Bamya ve Bamya Tohumu

Bamya (4belmoschus esculentus L.) sicak iklim bolgelerinde yetistirilmeye

uygun, en eski kiiltlir bitkilerinden birisi olup Malvaceae tfamilyasinin ekonomik

olarak en degerli bitkilerindendir. Cografi kdkeni net olarak bilinmemekle birlikte

Bat1 Afrika, Etiyopya ve Giiney Asya oldugu diigiiniilmektedir (Anonim 2006; Tanta
2019; Soganci 2020). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’ niin

verilerine gore 2019 yilinda 6126000 ton iiretimle diinyada en fazla bamya iiretimi

yapan iilkenin Hindistan oldugu belirtilmistir. Hindistan’1 yillik 2033129 ton {iretim

ile Nijerya takip ederken, Sudan yillik 304712 ton iiretim ile iiclincii sirada yer

almaktadir (Anonim 2019). Ulkemizde en fazla bamya iiretiminin Ege Bolgesinde

yapildigi, bunu Akdeniz ve Marmara Bolgelerinin takip ettigi bildirilmistir (Karagiil

ve dig. 2004). TUIK verilerine gére bamyanin yillara gore Tiirkiye’deki iiretim

miktar1 Tablo 1.1°de gosterilmistir (Anonim 2021a).

Tablo 1.1: Tirkiye'de yillara gore bamya tiretim miktar1

Yil Bamya Uretim Miktar1 (Ton)
2013 33545
2014 33103
2015 30574
2016 29529
2017 28536
2018 29111
2019 31428
2020 40654

Bamyalar taze olarak tiiketilebilecegi gibi salamura yapilarak, dondurularak

ya da konserveye islenerek de tiiketilebilmektedir (Abdel-Nabey ve Abou-Tor 2014).




Bamya, serum kolesteroliinii diisiirmeye yardimci olan ve kalp hastaliklar
riskini azaltan ¢Ozlinlir diyet liflerinden gam ve pektinleri yapisinda
bulundurmaktadir. Bu nedenle pisirildiginde miisilajli bir kivam olusturmaktadir.
Bamya miisilajlar1 hidrofilik karakterleri nedeniyle siispansiyonlarda ve sulu
cozeltilerde jellesme ve kivam arttiric1 6zellikler gostermektedir. Gida alaninda su
tutma ajani, film olusturucu, baglayici, kivam arttirict olarak kullanilmaktadir
(Tercanl1 2021). Yiiksek diyet lifi icerigine ek olarak bulundurdugu dengeli amino
asit igerigi sayesinde iyi bir bitkisel kaynak olarak tanimlanmaktadir. Ayrica insan
viicudu i¢in 6nemli islevlere sahip olan A ve C vitaminleri bakimindan da zengindir

(Sathish Kumar ve dig. 2013; Gemede ve dig. 2015; Liu ve dig. 2019).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) verilerine gore 100 g

taze bamyanin temel kimyasal bilesimi Tablo 1.2°de verilmistir (Anonim 2021b).

Tablo 1.2: Taze bamya temel kimyasal bilesimi

Bilesim Miktar (%)
Su 89.60
Protein 1.90
Yag 0.19
Karbonhidrat 7.45
Mineral Maddeler 0.86

Bamya taze olarak tiiketilebildigi gibi tohum kismi da g¢esitli islemler
uygulanarak tliketilmektedir (Gemede ve dig. 2015). Olgun bamya tohumlar1
kavrularak veya ogiitiilerek toz halde kullanilabilmektedir. Afrika iilkelerinde
kurutularak sebze yemeklerinde kullanilmaktadir. Ayrica dgiitiilen tohumlar, elekten
gecirilerek c¢esitli firin iirlinlerinde bugday ununa katkilanarak kullanilabilmektedir.
Yapilan bir c¢alismada bamya tohum ununun, giinliik beslenme ihtiyag¢larini
tyilestirmek i¢in gidalar1 zenginlestirmede biiyiik bir potansiyele sahip oldugu
belirtilmistir (Adelakun ve Oyelade 2011; Abdel-Nabey ve Abou-Tor 2014; Ofori ve
dig. 2020). Sekil 1.1°’de bamya ve bamya tohumlar1 gosterilmistir.



Sekil 1.1 Bamya ve bamya tohumu

Bamya tohumu, diger bitkisel kaynaklar ile karsilastirildiginda yiiksek protein
miktarina sahiptir. Amino asit igeriginin soya fasulyesi ile benzer oldugu ve protein
etkinlik oraninin soya fasulyesinden yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu durum bamya
tohumunu baklagiller veya tahil bazli diyetler igin yeterli bir takviye gidasi haline
getirmistir. Bunun yaninda tiiriine bagli olarak degismekle birlikte yaklasik %20-40
oranlarinda yag icermektedir. Tohum yaglarinda en fazla doymamis yag asitlerinden
linoleik asit, doymus yag asitlerinden ise palmitik asit bulunmaktadir (Akoja ve
Coker 2018; Liu ve dig. 2019; Abouel-Yazeed 2019). Uzun zincirli doymamis yag
asitlerinin bakterilerin yag asidi sentezinde gorev alan enil tasiyici protein rediiktaz
enzimini inhibe ettigi, bunda uzun zincirli doymamis yag asitlerinde bulunan cift
baglarin ve karboksilik asit gruplarmin etkili oldugu belirtilmistir. Tohumun oleik
asit ve linoleik asit gibi uzun zincirli doymamis yag asitlerince zengin olmasindan
kaynakli antibakteriyel etkisinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Zheng ve dig. 2005;
Liu ve dig. 2019). Bamya tohumlar1 ayrica katesinler, flavonol tiirevleri,
hidroksisinamik asit ve kuersetin tiirevlerini icermektedir (Ofori ve dig. 2020).
Icerdigi fenolik bilesikler sayesinde degerli bir antioksidan kaynagidir (Abouel-
Yazeed 2019). Tohumlarin mineral madde bakimindan da zengin bir kaynak oldugu
ve en fazla bulundurdugu minerallerin potasyum, sodyum, fosfor, magnezyum,

kalsiyum oldugu belirlenmistir (Gemede ve dig. 2015; A¢ikgoz ve dig. 2016).

Bamya tohumunun sindirim sorunlarimi tedavi etmekte kullanildigi
bildirilmistir. Olgunlasmamis bamya tohumlarinda bulunan polisakkaritlerin, midede
yasayan ve kontrol altina alinmadigi durumlarda gastrit, tilser gibi rahatsizliklara
sebep olabilen Helicobacter pylori’nin midede tutunmasini engellemede etkili

oldugu belirtilmistir (Akoja ve Coker 2018).



Bamya ve bamya tohumunun gida bilesenlerinin belirlenmesi ve bu bitkisel
kaynaklarla gidalarin zenginlestirilmesi konularinda literatiirde c¢esitli ¢aligmalar

bulunmaktadir.

Ukegbu ve Okereke (2013)’nin yaptiklar bir ¢alismada taze bamyanin nem,
yag, protein, kiil, ham lif ve karbonhidrat degerleri sirasiyla %89.29, %0.21, %13.56,
%3.10, %10.85 ve %14.68 olarak belirlenmistir. Ayn1 calismada taze bamyada
bulunan fosfor 0.56 mg/100g, potasyum 0.36 mg/100g, kalsiyum 2.53 mg/100g,
magnezyum 0.10 mg/100g, sodyum ise 0.67 mg/100g olarak tespit edilmistir.

Bagka bir ¢calismada 2 ¢esit taze bamyanin (Ila-Iwo ve Kubewa) nem igerikleri
%82.25 ve %88.47, kiil igerikleri %1.17 ve %1.38, ham lif igerikleri %?2.44 ve
%0.37, protein igerikleri %2.56 ve 9%2.51, yag icerikleri %0.46 ve %0.18,
karbonhidrat igerikleri %11.17 ve %7.04 olarak belirlenmistir (Etaware ve Etaware

2019).

Akoja ve Coker (2018)’nin yaptiklar: ¢calismada bugday ununa belli oranlarda
(%5, %10, %15, %20, %25) bamya unu ikame edilerek biskiivi {iretimi
gerceklestirilmis ve bu sekilde biskiivilere fonksiyonel oOzellik kazandirilmasi
amagclanmistir. Formiilasyonda bamya unu ikame orani arttik¢a biskiivilerin nem ve
yag iceriklerinin azaldigt; kiil, protein ve lif igeriklerinin ise arttig1 kaydedilmistir.
Kontrol 6rneginin kiil miktar1 %0.91 iken, %25 bamya unu katkili biskiivilerin kiil
miktarinin %4.17’ye ylikseldigi belirtilmistir. Kontrol O0rneginin protein miktari
%10.56 iken %5, %10, %15 %20, %25 oranlarinda bamya unu ikameli biskiivilerde
strastyla %12.65, %13.62, %16.62, %19.07 ve %21.93 olarak bulunmustur. Biskiivi
orneklerinin titrasyon asitligi bamya unu katkisi ile azalirken, pH degerlerinde ikame
ile birlikte artis kaydedilmistir. Yapilan duyusal analiz sonucuna gore biskiivi
formiilasyonuna %?25’e kadar bamya unu ikamesinin tiiketiciler tarafindan kabul

edilebilir oldugu bildirilmistir.

Bugday ununa %1, %2, %3, %4 ve %S5 oranlarinda bamya unu katkilanarak
ekmek tiretiminin yapildig1 ve gesitli kalite 6zelliklerinin arastirildig bir ¢alismada
bamya unu katki oran1 arttik¢a ekmeklerin spesifik hacimlerinin azaldigi, ekmek i¢i
sertlik degerlerinin ise arttigi belirlenmistir. Ekmek i¢i dokusunun sertliginin

artmasinin nedeninin bamya ununda bulunan nisasta olmayan polisakkaritlerden,
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hacimde goriilen azalmanin ise gluten-nisasta aginin zayiflamasi sonucu yeterince

CO; tutamamasindan kaynaklandig: bildirilmistir (Tuluk ve dig. 2018).

Moyin-Jesu (2007)’ nun yaptig1 calismada bamya tohumunun genel kimyasal
bilesimi %6.96 nem, %30.81 karbonhidrat, %22.14 protein, %14 yag ve %27.30

toplam lif olarak belirlenmistir.

Ofori ve dig. (2020) yaptiklar1 bir calismada ise kurutulup un haline getirilen
2 farkli bamya tohumu tiiriiniin bilesimleri arastirilmistir. Bu kapsamda unlarin nem
miktarinin %8.90 — 9.00 araliginda, protein miktarmin %16.80 — 17.40, yag
miktarinin %47.80 — 48.00, kiil miktarinin ise %7.70 — 7.80 araliginda oldugu
bildirilmistir.

Acikgoz ve dig. (2016), bamya tohumlarin nem igerigini %9.95, kiil miktarini
%5.21, ham protein igerigini %28.22, ham yag igerigini %?22.62 olarak
belirlemislerdir. Yag asidi kompozisyonu tayini sonucunda ise en yiiksek oranda
linoleik asitin (%49.54) bulundugunu, onu sirasiyla palmitik asit (%28.60) ve oleik
asitin (%16.81) takip ettigini tespit etmislerdir. Ayni calismada kavrulmus ve
kavrulmamis bamya tohumlarinin unlarinin antioksidan aktivite ve fenolik madde
iceriklerini incelemislerdir. Kavrulmamis tohum unlarinda toplam fenolik madde
miktar1 157.80 mg GAE/100 g olarak tespit edilirken, kavrulmus tohum unlarinda bu
deger 232.19 mg GAE/100 g tespit edilmistir. Antioksidan aktivite degerleri ise
kavrulmamis tohumlarda 9%56.06, kavrulmus tohum unlarinda %70.39 olarak

saptanmistir.

Adetuyi ve Adelabu (2011), yaptiklar1 ¢alismada muz ununa %10, %20 ve
%30 oranlarinda bamya tohumu unu ikame ederek elde edilen kompozit unun
icerigini incelemislerdir. Muz ununa bamya tohumu unu ikamesi arttikca unun
protein, yag, ham lif ve kiil miktarlarinda artis, nem ve karbonhidrat miktarlarinda ise
azalma meydana geldigi belirlenmistir. Muz ununun protein miktar1 %3.88, %30
oraninda bamya tohumu unu ikame edilmis unun protein miktar1 %10.50 olarak
tespit edilmistir. Yag miktarlar1 kontrol 6rnegi ile %10, %20 ve %30 bamya tohumu
unu ikame edilen Orneklerde sirasiyla %6.01, %12.71, %14.05, %14.06 olarak
bulunmustur. Kiil degerlerinin ise sirasiyla %2.72, 3.15, %4.47, %6.42 oldugu

bildirilmistir. Muz ununun ham lif miktarinin %3.03, %30 bamya tohumu unu
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ikameli unun ham lif miktarinin ise %9.98 oldugu tespit edilmistir. Bamya tohumu
unu ikame orani arttik¢a kompozit unlarin ¢inko ve postasyum miktarlarinda dnemli
Olclide artis, kalsiyum miktarinda ise azalma meydana geldigi kaydedilmistir
(p<0.05). Bamya tohumu unu ikame oraninin artmasi ile unlarin su ve yag

absorpsiyon kapasitelerinde de artis oldugu gozlemlenmistir.

Diger bir calismada bamya tohum ununun toplam esansiyel amino asit
iceriginin %32.34 oldugu ve 16sin (%6.71) ve lisin (%5.22) amino asiti agisindan
zengin oldugu belirlenmistir. Yag asidi kompozisyonu incelendiginde ise en yiiksek
oranda linoleik, palmitik ve oleik asit igerdigi saptanmigtir. Bamya tohumu unu belli
oranlarda (%35, %10 ve %]15) bugday ununa ikame edilerek biskiivi iiretiminde
kullanilmigtir. Uretilen biskiivilerde yapilan duyusal analizde %5 ve %10 bamya
tohumu unu katkili biskiiviler kontrolden yiiksek puanlar almis, %15 katkil
orneklerde ise bu puanlarda diislis gozlemlenmistir. Ayni ¢alismada ayrica tavuk
etine %2 ve %4 oranlarinda bamya tohumu unu ikame edilerek tavuk nugget tiretimi
gerceklestirilmistir. Duyusal analiz sonucunda renk, koku, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik bakimindan %2 bamya tohumu unu katkili nuggetlar kontrol 6rneginden
yiiksek puanlar alarak panelistler tarafindan en begenilen {iriin olmustur. %4 bamya
tohumu unu katkili 6rneklerde ise bu puanlarda diisiis kaydedilmistir (Abouel-

Yazeed 2019).

Yilmaz (2017)’in yaptigi calismada bugday, c¢avdar, kavrulmus ve
kavrulmamis bamya tohumu unu belirli oranlarda karistirarak elde edilen kompozit
unlardan ekmek iiretimi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda bamya tohum ununun
artan oranlarda kullanilmasiyla kompozit unlarin ve bu unlardan yapilan ekmeklerin
protein, kiil, ham lif ve yag miktarlarinda artig oldugu bildirilmistir. Bamya tohumu
unu ilavesiz kontrol grubu ekmegin kiil miktar1 %0.84 olarak belirlenirken, %30
oraninda kavrulmamis ve kavrulmus bamya tohumu unu ilave edilen ekmeklerin kiil
miktarinin sirasiyla %1.64 ve %1.67 oldugu, protein miktarinin kontrol grubunda
%11.86, %30 kavrulmamis ve kavrulmus bamya tohumu unu ilaveli ekmeklerde ise
%17.45 ve %15.37 oldugu belirtilmistir. Bamya tohumu unu ikamesi arttikca
ekmeklerin spesifik hacmi azalmig, daha siki yapida ekmeklerin {iretildigi
kaydedilmistir. Ayrica ikame oraninin artmasiyla paralel olarak ekmek kabugundaki

koyulagmanin arttig1, kabuk parlakligimin azaldig1 belirtilmistir. Yapilan duyusal



analizde ise %10 kavrulmamis bamya tohumu unu katkili kompozit ekmeklerin en

cok tercih edilen iiriin oldugu bildirilmistir.

Aderonke ve dig. (2014)’nin yaptiklar1 bir ¢aligmada Ogi’nin (bir ¢esit misir
bulamaci) bamya tohumu unu ile zenginlestirilmesi arastirtlmistir. Misir tanesinin
yikanmasi, suda bekletilmesi, 1slakken elenmesi ve siiziiliip 60 °C ‘de kurutulduktan
sonra sogutulup 6giitiilmesi ile elde edilen Ogi tozu, bamya tohum unlar ile pagal
yapilarak (100:0, 75:25, 50:50 ve 25:75) kullanilmistir. Bamya tohum unu ikamesi
arttikca Orneklerin nem, protein, kiil degerlerinin artti1, karbonhidrat miktarinin
azaldig1 kaydedilmistir. Yine ayni sekilde ikame oraninin artmasiyla demir, kalsiyum
ve potasyum degerlerinde artis oldugu bildirilmistir. pH ve su absorbsiyon

kapasitelerinde ise ikame ile birlikte azalma goriildiigii belirtilmistir.

Omoniyi ve dig. (2021), farkli miktarlarda (4, 8, 12, 16, 20 g) bamya tohumu
unu ilave edilerek ve hi¢ bamya tohumu ilave edilmeden (kontrol grubu) toplam 6
cesit corba iiretmislerdir. Formiilasyona bamya tohumu unu ilave edilmesi ile
orneklerin protein, yag, kiil, ham lif miktarlarinda artis meydana geldigi ve boylelikle
corbalara fonksiyonel oOzellik kazandirildigi ifade edilmistir. Kontrol orneginin
protein, kiil, yag, ham lif miktarlar sirasiyla %7.56, %3.78, %12.92, %2.22 iken en
ylksek oran olan 20 g bamya tohumu unu ilaveli ¢orbalarda bu degerler sirasiyla
%11.68, %4.10, %18.30, %7.15 olarak bulunmustur. Corbalarda yapilan duyusal
analizlere gore 12 g’a kadar bamya tohumu unu ilave edilen 6rneklerin panelistler

tarafindan kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir.

1.1.2 Kek

Kekler tiim diinyada yaygin sekilde tiiketilen firmecilik iiriinlerinden biridir.
Genellikle bugday unu, seker, bitkisel yag, yumurta, siit (veya su) gibi temel
malzemelerle hazirlanan hamurun pisirilmesi ile elde edilen siingerimsi yapida bir
tiriindiir (Oztiirk 2015; Palacio ve dig. 2018). TS 13375 Hazir Kekler Standardi’na
gore ise hazir kek, “Bugday unu veya tahil unlar1 ve/veya karisimlari, beyaz seker,
yemeklik bitkisel yag, yumurta, tuz, kabarmay1 saglayan maddeler, ¢esni maddeleri,

dolgu maddeleri ve diger katki maddelerinin, su ile karistirildiktan sonra, teknigine



uygun bicimde islenerek sekil verilmesi ve pisirilmesi suretiyle hazirlanan, ambalajl

olarak tiiketime sunulan mamul” olarak tanimlanmistir (Anonim 2008).

Kek, her yastan bireylerin severek tiikettigi, besleyici degeri yiiksek bir gida
{iriinii olup farkli formiil ve sekillerde iiretilebilmektedir. Uretiminde formiilasyona
cesitli kuru meyveler, ¢ikolata, limon ve portakal kabugu gibi bilesenler ilave
edilebimektedir. Bunlarin yami sira zencefil ve tar¢in gibi baharatlar da
kullanilabilmektedir (Yiicel 2009; Tiirker 2016). Keklerin siniflandirilmalar1 dilim,
top, kalip, baton, pasta alt1, bar ve kakaolu kekler olarak yapilabilmektedir (Memeli
2015). TS 13375 Hazir Kekler Standardi’nda kekler tiplerine gore kaplamasiz ve
kaplamali; cesitlerine gore sade, g¢esnili, dolgulu kekler olarak smiflandirilmistir
(Anonim 2008). Uretim ydntemlerine gdre maya ile kabartilmis, kimyasallarla
kabartilmis, hava ile kabartilmis ve kabartilmis kekler seklinde siniflandirma
yapilabilmektedir (Oztiirk 2015). Tiiketiciler igin ideal kekler yumusak, siingerimsi
ve gozenekli yapida olmalidir. Keklerin kalitesi yiiksek oranda homojen dagilmis
gozenek yapisina, gézenek stabilitesine ve hamurun iyi ¢irpilmis olmasina baglidir
(Xu ve dig. 2020). Cesidine gore uygun renk, parlaklik ve hos aromaya sahip olmasi

da 6nemli parametrelerdendir (Memeli 2015).

Kek formiilasyonunda kullanilan hammaddeler ve kullanim miktarlar1 kekin
kalitesini dogrudan etkilemektedir (Yiirekli 2021). Kek iiretiminde kullanilan
hammaddelerin son iiriine etkisi Tablo 1.3’de verilmistir (Yiicel 2009; Preichardt ve

dig. 2011; Tiirker 2016; Gao ve dig. 2017).

Kek firetiminde kullanilan hammaddelerin iyi ¢irpilmig olmasi da 6nem
tasimaktadir. Cirpmanin amaci {iriin i¢inde hava kabarciklarinin olugsmasini ve pisme
esnasinda gozenekli bir yapinin meydana gelmesini saglamaktir (Xu ve dig. 2020).
Keklerin iiretiminde ¢ok asamali karistirma, tek asamali karistirma ve mekanik
karistirma olmak tizere 3 farkl karistirma yontemi kullanilabilmektedir. Cok asamali
karistirmada once yag ve seker karistirilmakta ve bdylece hava yagin icinde
tutulmakta, diger bilesenler sonraki asamada ilave edilmektedir. Tek asamali
kanistirmada tiim bilesenler tek seferde karistirilmakta ve hava suyun iginde
tutulmaktadir. Mekanik karistirmada ise yiiksek hizda karigtirma ile hava su fazinda

tutulmaktadir (Oztiirk 2015).
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Tablo 1.3: Kek turetiminde kullanilan hammaddelerin son tiriine etkisi

Hammaddeler Son Uriine Etkisi
Un Yapi diizenleyici
Vumurta Besleyici degeri artirma, hacim artigin1 saglama, aroma
gelisimine yardimci olma
Seker Tatlilik saglama, nem tutma, hava kabarciklarini stabilize etme
Siit Lezzet verme, nem saglama
Su Nisasta jellesmesi, tekstiirel yapimin iyilesmesi
Yag Hamur stabilizasyonunu saglama
Kabartma Tozu Karakteristik i¢ yapiy1 saglama, gbzenekli yap1 kazandirma
Yiizey Aktif Maddeler | Emiilsiyon olusumunu saglama, yumusaklik saglama
Gamlar ve Dokusal kaliteyi iyilestirme, CO; tutulmasini saglama, hacim
Hidrokolloidler artigini saglama

Glutensiz kek tiretiminde kullanilacak unlarin tanecik boyutunun kiigiik, polar
lipit iceriginin yiiksek ve nisasta jelatinizasyon sicakliginin diisiik olmas1 gerektigi
bildirilmistir. Yapilan ¢alismalarda 100 um’den daha kiicilik partikiil boyutuna sahip
piring unlarinin, daha iri partikilli piring unlar1 ile kiyaslandiginda hamur
viskozitesini arttirdigi ve kekte homojen kabarciklar olusturdugu belirtilmistir.
Glutensiz keklerin iiretiminde beyaz rengi ve kolay sindirilebilme 6zelligi sayesinde
cogunlukla piring ununun tercih edildigi belirtilmektedir. Piring unlarinin gaz tutma
kapasitesinin diisiik olmasi1 sebebiyle diisiik hacim ve zayif tekstiir yapis1 gostermesi
gibi problemlerle karsilasilabilmektedir (Turabi ve dig. 2008; Ozugur ve Hayta 2011;
Gao ve dig. 2018).

Glutensiz keklere tapyoka ve patates nisastas1 gibi bitkisel kaynakli katki
maddelerinin ilavesi ile hacmin artiripp homojen gézenek yapisinin saglanabilecegi
belirtilmistir. Cesitli gamlarin formiilasyona dahil edilmesiyle nem igeriginin
arttilmasi ile son iriiniin doku sertligi azaltilabilmektedir. Keklerde arzu edilen
gozenek yapisinin olusumunu saglamak ve elastikiyeti iyilestirmek amaciyla cesitli
protein izolatlar1 kullanilabilmektedir. Lif ilaveli {iriinlerde ise yapidaki nigasta
olmayan polisakkaritlerin oraninin artmasit nedeniyle genellikle daha sert doku

meydana gelebilecegi bildirilmistir (Gao ve dig. 2018).
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1.1.3 Glutensiz Gidalar

Bugday ununda yer alan ve suda c¢oziinmeyen gliadin ve glutenin
fraksiyonlarinin bir araya gelmesiyle olusan gluten proteini; hamura viskoz ve elastik
bir yap1 kazandirmakta, gaz tutma 6zelligi sayesinde hamurun kabarmasinda énemli
rol oynamaktadir. Bu bakimdan gluten, firincilik iriinleri acisindan oldukga

onemlidir (Kuzumoglu 2020).

Bazi bireyler, gluten proteinlerine kars1 duyarlilik géstermektedirler. Gluten
enteropatisi veya ¢Olyak olarak adlandirilan bu hastalikta, kisilerin gluten proteinini
viicuda aldiklarinda metabolizmalari uygun olmayan bir bagisiklik tepkisi
gostermektedir. Glutenin alt fraksiyonlarindan olan gliadin bu rahatsizligin baslica
sorumlusu olmakla birlikte arpa, ¢avdar ve yulafin yapisinda bulunan ve gliadinin
homologu olan prolaminler de bu bireyler icin toksik etki olusturmaktadir. Hastalarin
tedavisinde bilinen en etkili yontem Omiir boyu glutensiz diyet uygulamasidir.
Uygulanan bu siki1 diyetle semptomlar hafifletilebilmekte ve wuzun vadeli
komplikasyonlarin 6niine gecilebilmektedir (Susanna ve Prabhasankar 2013; Yonal

ve Ozdil 2014).

Unlu mamullerin iiretiminde c¢ogunlukla bugday ununun tercih edilmesi,
¢Olyakli bireyler ic¢in glutensiz unlarin kullanildigr gidalarin  gelistirilmesi
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Kuzumoglu 2020). TS-13143 “Gidalar-Gluteni
azaltilmis ve glutensiz hale getirilmis” standardina gore glutensiz {rilinler gluteni
azaltilmis ve glutensiz hale getirilmis olmak iizere 2’ye ayrilmistir. Gluteni azaltilmis
gidalarin gluten igeriginin kuru madde iizerinden 200 mg/kg’dan fazla olmamasi
gerektigi, glutensiz hale getirilmis gidalarin ise gluten iceriginin kuru madde

tizerinden 20 mg/kg’dan fazla olmamasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2005).

Literatiire  bakildiginda  glutensiz  gidalarin ~ zenginlestirilmesi  ve

fonksiyonellik kazandirilmasi amaciyla gesitli ¢galigmalarin yapildig goriilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada elma, havug ve portakal posasi tozlar1 %5, %10 ve
%15 oranlarinda piring ununa ikame edilerek glutensiz keklerin iiretimi
gerceklestirilmistir. Elma posast tozu ilave edilen keklerin protein miktarlarinin

%5.96 ile %7.27 arasinda degistigi ve elma posasi tozu katkisi arttikga protein
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miktarinin anlaml seviyede azaldigi bildirilmistir. Elma posasi tozu ikameli keklerin
kiil igeriklerinin %1.04-%1.13 arasinda, yag iceriklerinin ise %722.96-%24.60
arasinda degistigi ancak sonuglardaki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemsiz
oldugu belirtilmistir. Havu¢ posasi tozu ikameli keklerin kiil igeriklerinin %1.13-
%1.23 arasinda degistigi ve ikame orani arttikga istatistiksel olarak anlamli bir artisin
meydana geldigi saptanmistir. Ayni 6rneklerin yag iceriklerinde ise istatistiksel fark
tespit edilmemistir. Kontrol grubu ile %S5, %10 ve %15 havug posasi ikame edilmis
orneklerin protein miktarlarinin sirasiyla %7.27, %6.75, %6.66, %6.30 oldugu
bulunmustur. Portakal posasi tozu ikameli keklerin protein miktar1 posa tozu katkisi
arttikca azalmis, yag miktarlarindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak dnemsiz
oldugu bildirilmistir. Yapilan tekstiirel analizlerin sonuclarina gore posa tozlarinin
ikame orami arttikca keklerin sertlik degerlerinin arttigir belirlenmistir. Calismada
yapilan duyusal analizde %35 portakal posasi tozu ikameli glutensiz keklerin

panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen iiriin oldugu bildirilmistir (Memeli 2015).

Tiirker (2016), ¢alismasinda yesil muz i¢i ununu (YMIU) %20, %40, %60,
%80 oranlarinda, yesil muz kabugu ununu (YMKU) ise %5, %10, %15, %20
oranlarinda glutensiz keklerde piring ununa ikame etmistir. Kontrol grubu keklerin
ve %20, %40, %60, %80 oranlarinda YMIU ikame edilmis keklerin kiil degerleri
sirastyla %1.34, %1.46, %1.55, %1.64, %1.77 olarak tespit edilmistir. YMIU ikameli
keklerin protein degerlerinin ise %6.64-%7.69 araliginda degistigi tespit edilmis ve
artan ikame orani ile drneklerin protein miktar1 azalmistir. Keklerin yag miktarinin
%16.46-%17.77 araliginda degistigi ancak farklarin istatistiksel acidan Onemsiz
oldugu belirtilmistir. YMIU katkili keklerin hacim ve yogunluk degerlerinde
istatistiksel fark tespit edilmedigi bildirilmistir. YMIU ikame oram arttik¢a keklerin
pisme kayb1 degerlerinde azalma goriilmiistiir. Uygulanan renk analizinde YMIU
katki oranmi arttikca Orneklerin dis renk L* degerinde azalma, a* degerinde artis
oldugu bildirilmistir. Kontrol érneginin dis renk L* degeri 81.24 iken %80 YMIiU
katkili keklerin L* degeri 62.25 olarak tespit edilmistir. YMIU ikame orani arttikca
keklerin i¢ renk L*, a*, b* degerlerinde ise azalma meydana gelmistir. Uygulanan
duyusal analizde genel begeni acgisindan %40 YMIU ikameli keklerin en yiiksek
puani aldig1 belirtilmistir. YMKU ise ikame oraninin artmasiyla keklerin kiil
iceriklerinin artis gosterdigi kaydedilmistir. Kontrol kekinin kiil miktar1 %1.40 iken
%20 YMKU katkil1 keklerin kiil miktar1 %1.94’e yiikselmistir. Kontrol ve %5, %10,
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%15, %20 YMKU katkili keklerin protein miktarlar: sirastyla %7.69, %7.93, %8.00,
%_8.05, %7.96 olarak tespit edilmistir. YMKU katkis1 ile keklerin dis ve i¢ renk L*,
a*, b* degerlerinde azalma oldugu bildirilmistir. Yapilan tekstiir analizlerinde
kontrol grubu kek 6rneginin sertligi 257.76 N iken %20 YMKU katkili kek 6rneginin
sertlik degeri 1027.20 N olarak bulundugu ve YMKU ikame orani arttik¢a keklerin
sertlik degerinin arttig1 bildirilmistir. YMKU artan ikame oraniyla beraber keklerin
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarlarinda da artis oldugu ve bu
sekilde glutensiz keklere fonksiyonellik kazandirildigr bildirilmistir. Uygulanan
duyusal analizde ise %5 ve %10 YMKU katkili keklerin, %15 ve %30 YMKU ikame
oranli keklere gore daha ¢ok begenilen kekler oldugu belirtilmistir. YMIU katkili
keklerin duyusal analiz sonuglarinda genel begeni agisindan %20, %40, %60 katkili
keklerin benzer (p>0.05) puanlar aldig1, %80 katki orantyla ise genel begeni puaninin

diistiigii bildirilmistir.

Ac1 bakla unu ve karabugday unu ile glutensiz keklerin zenginlestirilmesinin
arastirildigi bir ¢alismada aci bakla unu ikame orani (%10, %20, %30, %40) arttikca
keklerin kiil, protein ve yag iceriklerinde artis oldugu saptanmistir. Kontrol kekinin
kiil miktar1 %1.73 iken %40 ac1 bakla unu ikameli keklerin kiil miktarinin %2.02’ye
yiikseldigi belirtilmistir. Protein miktarinin %5.68-%11.51 araliginda, yag miktarinin
ise %28.2-%30.11 araliginda degistigi bildirilmistir. Mineral madde igerigi
incelendiginde aci bakla unu ikamesi arttikca kalsiyum, magnezyum ve fosfor
miktarlarinda istatistiksel agidan 6nemli artiglar kaydedilmistir. Kontrol 6rneginin
kalsiyum, magnezyum ve fosfor miktarlari sirasiyla 14.62 mg/100g, 8.79 mg/100g ve
290.2 mg/100g olarak tespit edilirken, aynt mineral maddeler %40 ac1 bakla unu
ikameli keklerde sirasiyla 81.12 mg/100g, 28.63 mg/100g ve 356.1 mg/100g olarak
belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore %30’a kadar ac1 bakla unu ikame
oraninin keklerde kabul edilebilir oldugu bildirilmistir. Aymi ¢alismada karabugday
ununun %35, %10, %15, %20 oranlarinda kek formiilasyonuna ilave edilmesi ile elde
edilen orneklerin kiil miktarlart sirasiyla %1.79, %1.86, %1.93, %1.98 olarak tespit
edilmistir. Karabugday unu katkili keklerin protein miktarmin %35.80-%6.25
arasinda, yag miktarinin ise %28.22-%28.31 arasinda degistigi bildirilmistir. Mineral
madde icerikleri incelendiginde %35 karabugday unu katkili keklerin kalsiyum,

magnezyum, potasyum, fosfor miktarlarinin sirastyla 15.13 mg/100g, 14.42

mg/100g, 185.16 mg/100g, 299.34 mg/100g oldugu, %20 karabugday unu katkil
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orneklerde ise ayni mineral maddelerin sirasiyla 16.98 mg/100g, 32.25 mg/100g,
218.21 mg/100g ve 320.8 mg/100g’a yikseldigi saptanmistir. %15°e kadar
karabugday unu ikame edilmis keklerin duyusal olarak kabul edilebilir puanlar

aldiklar1 bildirilmistir (Levent ve Bilgicli 2011).

Glutensiz keklere %10 ve %20 oranlarinda kabak ¢ekirdegi unu ikame edilen
bir ¢alismada ikame orani arttik¢a Orneklerin protein, diyet lifi, yag miktarlar
artarken, karbonhidrat miktarlarinda azalma goézlemlenmistir. Kiil degerlerinde ise
istatistiksel fark goriilmemistir. Kontrol 6rneginin protein miktar1 %5.45 iken, %10
ve %20 kabak c¢ekirdegi unu ikame edilen keklerin protein miktarlarinin sirasiyla
%7.94 ve %10.76 oldugu belirtilmistir. Yag miktar1 kontrol 6rneginde %3.44 olarak
bulunurken, %20 oraninda kabak ¢ekirdegi unu ikame edilen keklerin yag miktarinin
%13.68’e yiikseldigi saptanmistir. Diyet lifi miktarinin kontrol drnegine kiyasla %20
oraninda kabak c¢ekirdegi iceren Ornekte yaklasik 11 kat arttigi tespit edilmistir.
Yapilan tekstiir analizlerinde kabak c¢ekirdegi unu ikame orani arttikca keklerin
sertlik ve cignenebilirlik degerlerinde artis goriilmiistiir. Yapigskanlik ve esneklik
degerlerinde ise istatistiksel fark olmadigi belirtilmistir. Uygulanan duyusal analizde
ise genel begeni acisindan %20 kabak cekirdegi unu katkili 6rneklerin en yiiksek

puanlar1 aldig1 belirlenmistir (Palacio ve dig. 2018).

Yesilkanat (2019)’1n yaptig1 calismada 2 farkli Trabzon hurmasi ¢esidinden
(Hachiya ve Fuyu) elde edilen unlarin (THU) glutensiz keklerde seker ikamesi olarak
kullanim olanaklar1 aragtirilmistir. Bu ¢alismada glutensiz kek formiilasyonlarinda
piring ununa %20, %40, %60 ve %80 oranlarinda THU ikame edilmistir. Uygulanan
kimyasal analizlerde THU katkili keklerin ikame oran1 arttik¢a kek orneklerinin kiil
ve diyet lifi miktarlarinin arttigi gézlemlenmistir. Kek orneklerinin kiil miktarinin
%1.06-%1.76 araliginda degistigi belirtilmistir. Diyet lifi miktarlar1 ise en fazla
%0.84 olarak belirlenmistir. Keklerin yag miktarlarinin THU ikamesiyle azaldig
saptanmigtir. Her iki ¢esit THU ikamesinin keklerde artmasiyla orneklerin
antioksidan aktivite degerleri ve toplam fenolik madde miktarlar1 artis gostermistir.
Keklerin antioksidan aktivite degerleri kontrol 6rneginde 0.28 TEAC/g, Hachiya
cinsi THU katkil1 6rneklerde 0.54-1.02 mg TEAC/g araliginda, Fuyu cinsi THU

katkilt orneklerde ise 0.40-0.92 mg TEAC/g araliginda degistigi tespit edilmistir.
Kontrol 6rneginin toplam fenolik madde miktar1 0.24 mg GAE/g iken %80 Hachiya
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cinsi ve %80 Fuyu cinsi THU ikame edilen keklerin toplam fenolik madde
miktarlarmin sirastyla 0.97 mg GAE/g ve 0.62 mg GAE/g oldugu belirtilmistir. THU
ikameli keklerin ikame orami arttik¢a spesifik hacim ve pisme kaybi1 degerlerinin
azaldig1 belirtilmistir. Tekstiir analiz sonuglarina gore, ikame oranmin artmasi ile
keklerin sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin arttig1, elastikiyet
degerlerinin ise azaldigi bildirilmistir. Duyusal analizde en yiiksek genel begeni

puanin1 %40 THU ikame edilmis kek 6rneginin aldig: bildirilmistir.

Chia ve kinoa unlarinin esit oranlarda karistirilmasi ile hazirlanmis unun,
piring unu ve nisasta bazli kek formiilasyonuna %5, %10, %15, %20 ve %25
oranlarinda ikame edilmesinin arastirildigi bir ¢alismada, chia unu ve kinoa unu
kullanimi ile glutensiz keklerin kiil, protein, yag, toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivite kapasitesinde artis oldugu belirtilmistir. Keklerin kalsiyum,
magnezyum ve fosfor igeriklerinin chia ve kinoa unu ikamesi ile 6nemli dlgiide
arttig1 bildirilmistir. Kontrol 6rneginin kalsiyum, magnezyum ve fosfor miktarlariin
sirastyla 21.06 mg/kg, 178.51 mg/kg, 6.91 mg/kg oldugu, %25 oraninda chia ve
kinoa unu karisimi ikameli keklerde ise ayni minerallerin sirasiyla 151.40 mg/kg,
422.18 mg/kg, 71.40 mg/kg oldugu saptanmistir. Keklerin spesifik hacimlerinin
1.01-1.10 g/cm® araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Duyusal analizlere gore
chia ve kinoa unu karisim1 ikame edilmis keklerin kontrolden daha yiiksek tekstiir ve
tat puanlar1 aldigr kaydedilmis, %20’ye kadar chia ve kinoa unu karigiminin

ikamesinin kabul edilebilir oldugu belirtilmistir (Aktas ve Levent 2018).

Yapilan bir ¢alismada glutensiz mini keklere %2.5, %5.0 ve %7.5 oranlarinda
brokoli yapragi tozu ikamesi gerceklestirilmis ve bdylece keklerin gida bilesenleri
bakimindan zenginlestirilerek fonksiyonellik kazandirmasi amaglanmistir. Spesifik
hacim degerleri incelendiginde kontrol 6rneginin zenginlestirilmis 6rneklere kiyasla
ylksek spesifik hacme sahip oldugu ancak brokoli yapragi tozu ikameli kekler
arasinda onemli bir fark olmadig: bildirilmistir. Keklerin dis renk L* degerlerinin
ikame oraninin artmasi ile azaldigi ve 69.61-40.67 araliginda degistigi belirlenmistir.
I¢ renk L* degerlerinde de benzer sekilde azalma gériilmiistiir. D1s renk ve i¢ renk a*
degerlerinin kontrol 6rneklerinde 11.99 ve 4.83 oldugu belirlenmistir. %2.5, %5.0 ve

%7.5 oranlarinda brokoli yapragi tozu ikameli 6rneklerin dis renk a* degerlerinin

strastyla -3.38, -7.73, -9.83 ve i¢ renk a* degerlerinin -11.99, -12.72, -13.02 oldugu
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bildirilmistir. Yapilan duyusal analizde genel begeni acisindan kontrol 6rneginden
sonra %?2.5 brokoli yapragi tozu katkili keklerin en yiiksek puani aldig1 bildirilmistir
(Krupa-Kozak ve dig. 2019).

Diger bir calismada piring ununa %15, %30 ve %45 oranlarinda piring
proteini, bezelye proteini, yumurta beyazi proteini ve peynir alt1 suyu proteini ikame
edilerek glutensiz kek iiretimi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda yapilan fiziksel
analizlerde kek yogunlugu piring proteini ve yumurta beyazi proteini ikame orani
arttikca azalmis, viskozite degerleri ise tiim protein kaynaklarinin ilavesi ile artmistir.
Peynir alt1 suyu proteini ikame orani arttik¢a keklerin spesifik hacim degerlerinde
artis kaydedilmistir. Kontrol ve %30 oraninda protein kaynaklarinin ilave edildigi
keklere uygulanan duyusal analizde kontrol 6rneginin ardindan en begenilen {iriin
%30 peynir alt1 suyu proteini katkili keklerin oldugu bildirilmistir (Sahagun ve dig.
2018).

Baristk ve Tavman (2018), glutensiz ekmeklerde nohut unu kullanimim
arastirdiklar1 ¢alismada kontrol 6rneginin iiretiminde esmer piring unu ve patates
nisastasi kullanmiglardir. Nohut ununu %20, %40 ve %60 oranlarinda esmer piring
unu ve patates nisastasina ikame etmislerdir. Nohut unu ikame orani arttikca
glutensiz ekmeklerin pisme kaybinda ve 6zgiil hacim degerlerinde azalma meydana
gelirken, protein ve kiil igeriklerinde artis oldugu belirtilmistir. Kontrol grubu
ekmegin protein miktar1 %4.44 iken %60 nohut unu katkili ekmegin protein
miktarinin %13.37’ye yiikseldigi bildirilmistir. Kiil miktarlarinin ise %1.62-%2.45
araliginda degisim gosterdigi belirtilmistir. Orneklere uygulanan tekstiirel analizlere
gore sertlik ve cignenebilirlik degerlerinin nohut unu ikamesi ile artis meydana
geldigi bildirilmistir. Calisma sonucunda glutensiz ekmeklerin nohut unu ikamesi ile
gida bilesenleri bakimindan zenginlestirildigi ifade edilmistir. Duyusal analizde de
%40 nohut unu ikame edilmis ekmeklerin panelistler tarafindan en begenilen

ornekler oldugu bildirilmistir.

Ulutiirk (2018)’tin yaptig1 calismada incir ¢ekirdegi tozunun glutensiz
biskiivilerde kullanimi arastirilmistir. Misir nisastasi, piring unu, misir unu ve patates
nisastasindan olusan glutensiz un karisimina incir ¢gekirdegi tozu %10, %20 ve %30
oranlarinda ilave edilmis, artan incir ¢ekirdegi tozu ilavesi ile biskiivilerin protein,

yag ve diyet lifi igeriginde artis oldugu bildirilmistir. Kontrol 6rneginin kiil, protein,
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yag, diyet lifi miktarlar1 sirastyla %0.82, %4.82, %13.28 ve %5.94 olarak bulunmus,
%30 incir ¢ekirdegi tozu ilaveli biskiivilerde ise bu degerlerin %1.88, %6.92,
%14.78, %16.03 olarak tespit edildigi bildirilmistir. Renk analizinde biskiivilerin L
ve b degeri artan ilave orami ile azalmis, a degeri ise artmistir. Duyusal analizde
panelistlerin en begendigi iiriiniin %30 incir ¢ekirdegi tozu ilaveli biskiivi ¢esitlerinin

oldugu kaydedilmistir.

Yapilan diger bir ¢alismada badem unu %10, %20, %30 oranlarinda piring
ununa ikame edilerek biskiivi liretimi gerceklestirilmistir. Formiilasyonda badem unu
ikame oraninin artmasi ile nem miktarinin azaldigi; protein, yag, kil ve diyet lifi
miktarlarinin ise artig gosterdigi belirtilmistir. Badem unu ikamesiyle renk
parametrelerinden L ve b degerlerinde artis, a degerinde azalma oldugu
kaydedilmistir. %30 oraninda badem unu katkili biskiivilerin panelistlerden olumlu
puanlar aldig1r ve bu orana kadar biskiivi formiilasyonuna ilave edilebilecegi

belirtilmistir (Y1ldiz 2019).

Topaloglu (2019)’nun yaptig1 bir ¢calismada keciboynuzu unu ve kestane unu
%20, %40 ve %60 oranlarinda glutensiz biskiivi formiilasyonunda piring ununa
ikame edilmis, kontrol grubu ornekle birlikte toplam 7 ¢esit biskiivi 6rneginin
iiretimi gergeklestirilmistir. Ke¢iboynuzu ve kestane unlarinin ikame oranlar arttikca
biskiivilerin protein igeriklerinde azalma, kiil ve yag igeriklerinde ise artis oldugu
kaydedilmistir. Kegiboynuzu unu ikameli biskiivilerin protein miktarlart %1.85-
%3.27 araliginda, kiil miktarlar1 %1.16-%1.24 aralifinda, yag miktarlarinin ise
%19.78-%21.35 araliginda degisim gosterdigi belirtilmistir. Kiil miktarinin kontrol
orneginde %1.02 oldugu, %60 kestane unu ikameli biskiivilerde yaklasik 1.2 kat
arttig1 bildirilmistir. Kestane unu ikameli drneklerin protein miktarlariin %3.06 ile
%3.36 yag degerlerinin %23.05 ile 9%23.76 araliginda degistigi belirtilmistir.
Kec¢iboynuzu unu ve kestane unu ikamesinin artmasiyla biskiivilerin sertlik
degerlerinin arttig1 bildirilmistir. Duyusal analiz sonucunda kestane unlu biskiivilerin
kontrolden daha yiiksek puanlar aldigi, ke¢iboynuzu unu ikameli 6rneklerde ise %20

oraninin iizerine ¢ikildiginda duyusal 6zelliklerin olumsuz etkilendigi belirtilmistir.

Diger bir ¢aligmada formiilasyonda esit miktarlarda piring unu ve manyok
unu kullanilarak iiretimi gergeklestirilen glutensiz bazlama ve biskiivilere belli

oranlarda ekstriide soya proteini ve balkabagi tozu ilavesi yapilmistir. Kontrol 6rnegi
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disindaki glutensiz bazlama orneklerine %2.5, %5, %?7.5, %10 oranlarinda ekstriide
soya proteini ve %7 balkabagi tozu ilave edilmistir. Kontrol 6rnegine kiyasla %10
ekstriide soya proteini ilave edilen 6rneklerin protein, yag, kiil ve lif miktarlarinin
sirastyla yaklasik 1.96, 1.18, 1.39, 2.07 kat arttig1 belirlenmistir. Glutensiz bazlama
orneklerine ekstriide soya proteinlerine ilave olarak balkabagi tozu eklendigi icin -
karoten igerikleri kontrol 6rnegine kiyasla onemli seviyede artmis, ektriide soya
proteinleri ilave oranina bagli olarak herhangi bir degisim gozlenmemistir.
Orneklerin renk parametrelerinden L degerinde soya proteini ilavesi ile azalma
goriilmiis, a ve b degerlerinde ise artig kaydedilmistir. Duyusal analizde genel begeni
bakimindan en yiliksek puan1 %5 soya proteini ilaveli bazlama 6rneginin aldigi
belirtilmistir. Ayni caligmada {iretilen glutensiz biskiivilerden kontrol 6rneginin
haricindeki 6rneklerin formiilasyonuna %S5, %10, %15, %20 oranlarinda ekstriide
soya proteini ve %7 balkabagi tozu ilave edilmistir. Biskiivi 6rneklerinin protein,
yag, kil ve lif igeriklerinde ekstriide soya proteini ilavesinin artmasiyla artis
kaydedilmistir. Kontrol ve %5, %10, %15, %20 ekstriide soya proteini ilaveli
biskiivilerin protein miktarlar1 sirasiyla %4.01, %6.85, %9.69, %12.53, %15.37
olarak saptanmistir. Yag miktarlarmin %27.74-%28.54, kiil miktarlarinin %0.58-
%1.54, diyet lifi miktarlarinin ise %0.55-%1.04 araliginda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. B-karoten miktar1 kontrol oOrneginde 865.20 ng/100g olarak tespit
edilirken soya proteini ilaveli biskiivilerde 1158.30-1386.20 png/100g arasinda
degistigi saptanmistir. Renk analizi sonuglarinin bazlama oOrnekleri ile benzerlik
gosterdigi ve ikame oraninin artmasiyla L degerinde azalma, a ve b degerlerinde artis
meydana geldigi belirtilmistir. Glutensiz biskiivilerin sertlik degerleri kontrol grubu
ile %5, %10, %15, %20 soya proteini ilaveli 6rneklerde sirasiyla 2933 g, 3234 g,
3612 g, 3806 g, 4098 g olarak; yapiskanlik degerleri ise sirasiyla 1.0, 2.0, 2.0, 3.0 ve
5.0 g/s olarak tespit edilmistir. Duyusal analizde genel kabul edilebilirlik agisindan
kontrol 6rneginin ardindan %35 soya proteini ilaveli biskiivilerin en yiiksek puani

aldig1 bildirilmistir (Aly ve Seleem 2015).

1.2 Tezin Amaci

Gluten icermeyen c¢esitli unlar kullanilarak hazirlanan glutensiz iiriinler gida

bilesenleri acgisindan yetersiz kalmaktadir. Bunun yani sira bu tip iirlinlere ulasmada
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yasanan zorluklar ve iriin cesitliliginin az olmasi, glutensiz beslenmeyi
zorlastirmaktadir. Giinliilk hayatta sik¢a tiiketilen bir tahil iiriinii olan keklerin,
glutensiz unlardan iiretilmesinin yani sira gesitli kaynaklarla zenginlestirilmesi ile

fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi 6nem arz etmektedir.

Yapilan calismalarda gida bilesenleri bakimindan {istiin 6zelliklere sahip
oldugu belirtilen bamya tohumu ile ilgili literatiirde yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir. Bamya tohumunun glutensiz kek bilesimine ilave edilerek

hazirlanan keklerin niteliklerini belirlemenin faydali olacagi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada kiil, yag, protein, toplam fenolik madde ve diyet lifi igerigi
bakimindan zengin bir bitkisel kaynak olan bamya tohumunun un haline getirilerek
kek formiilasyonlarinda %15, %30 ve %45 oranlarinda kullanilmasi ve bu sayede
hem ¢olyak hastalar1 i¢cin yeni bir alternatif iiriin gelistirilmesi hem de iiretilen
glutensiz keklerin zengin gida bilesimi sayesinde fonksiyonel bir gida iiriinli ortaya

¢ikarilmasi amag¢lanmustir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1  Materyal

Keklerin iiretiminde kullanilan bamya tohumlar1 Denizli’de bir aktardan
temin edilmistir. Uretimde kullanilan piring unu, yumurta, seker, misirozii yagi, siit,

kabartma tozu Denizli’de bulunan marketlerden temin edilmistir.

2.1.1 Bamya Tohumu Ununun Hazirlanmasi

Aktardan temin edilen bamya tohumlar1 laboratuvar tipi elektrikli bir
blenderda (Waring Blender, Torrington, CT., ABD) 6giitiilmiistiir. Daha sonra 500
um’lik elekten gegirilerek %55.3 verimle calismada kullanilacak formda standart
partikiil boyutunda tohum unlar1 elde edilmistir. Hazirlanan bamya tohumu unu
caligma siiresi boyunca derin dondurucuda (Vestel, FT280, Tirkiye) -18°C’de
saklanmustir. Sekil 2.1.a’da ¢aligmada kullanilan bamya tohumlarinin, Sekil 2.1.b’de
ise bu tohumlarin 6giitiilmesi ile elde edilen bamya tohumu ununun goriintiileri

verilmigtir.

(a) (b)

Sekil 2.1 a) Bamya tohumu b) Bamya tohumu unu
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2.1.2 Keklerin Uretilmesi

Keklerin formiilasyonunda kullanilacak bamya tohumu unu oranlar1 yapilan

on denemelerle belirlenmistir. Uretilen keklerin formiilasyonlar1 Tablo 2.1’de

verilmistir.

Tablo 2.1: Uretimi yapilan kek drneklerinin formiilasyonlari

Malzemeler Kontrol 15 BTU 30 BTU 45 BTU

Piring unu (g) 94.5 80.33 66.2 51.98
Yumurta (g) 73.8 73.8 73.8 73.8
Seker (g) 55 55 55 55

Tam yagh siit (g) 18.9 18.9 18.9 18.9

Misirdzii yagi (g) 44 .4 44 .4 44 .4 44 .4
Kabartma tozu (g) 5.4 5.4 5.4 5.4

Bamya tohumu unu (g) - 14.17 28.3 42.52

Kontrol: Sadece piring unu kullanilarak iiretilen kek
15 BTU: %15 bamya tohumu unu ikameli kek
30 BTU: %30 bamya tohumu unu ikameli kek
45 BTU: %45 bamya tohumu unu ikameli kek

Uretimde ilk olarak yumurta ve seker mikserde (KMMO060 Mutfak Sefi,
Kenwood) hizli devirde 5 dk. siireyle ¢irpilmistir. Ardindan formiilasyonda yer alan
Olctilerde siit ve yag ilave edilmis, orta hizda 3 dk. c¢irpilmaya devam edilmistir.
Bamya tohumlar1 %15, %30 ve %45 oranlarinda piring ununa ikame edilerek
kullanilmig, kabartma tozu ise bu un karisimina ilave edilmistir. Elde edilen un
karisimi son asamada eklenerek orta hizda 3 dk. daha cirpilmis ve bu sekilde kek
hamuru hazirlanmistir. Hazirlanan kek hamurlar1 kek kaliplarina 35 g olacak sekilde
paylastirilmis ve 170 “C’ye ayarh firinda (ASL Makine, Tiirkiye) 25 dk. siireyle
pisirilmistir. Tamamen piring unundan liretilen kontrol 6rnegi ile birlikte toplam 4
farkl1 formiilasyonda glutensiz kek ornegi iiretilmistir. Uretimler 2 tekerriirlii olacak
sekilde gergeklestirilmis, 6rnekler analizler yapilincaya kadar agz1 kapali posetlerde -
18 °C’deki derin dondurucuda depolanmustir. Uretilen keklerin dis ve i¢ goriintiileri

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te sirasiyla verilmistir.
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Kontrol 15 BTU 30 BTU 45 BTU

Sekil 2.2: Uretilen keklerin dis gdriintiisii

Kontrol 15 BTU 30 BTU 45 BTU

Sekil 2.3: Uretilen keklerin i¢ goriintiisii

2.2 Yontem

2.2.1 Kimyasal Analizler

Uretimde kullamilan bamya tohumu unu, piring unu ve iiretilen tiim kek
orneklerinde nem, kiil, yag, protein, diyet lifi, karbonhidrat, kalori degeri, mineral
madde komposizyonu, amino asit kompozisyonu, yag asidi kompozisyonu, toplam

fenolik madde ve antioksidan aktivite tayinleri gerceklestirilmistir.
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2.2.1.1 Nem Tayini

Saf su ile yikanan kurutma kaplar1 105+2 °C etiivde (Memmert, UNB 400,
Almanya) kurutularak sabit tartima getirilmis, desikatdrde sogutulan kaplara 5 g
ornek tartilarak 105+£2 °C ayarli etiivde sabit tartima gelene kadar kurutma islemi
yapilmistir. Islem sonunda uzaklastirilan nem miktari, baslangic 6rnek agirligina

oranlanarak % nem miktar1 hesaplanmistir (AOAC 1990).

2.2.1.2 Kiil Tayini

Sabit tartima getirilen porselen krozelere yaklasik 3 g drnek tartilmistir. ilk
olarak 6n yakma islemi uygulanmis ardindan 6rnekler kiil firinina (Elektro-Mag,
M1813, Tiirkiye) alinarak sicaklik kademeli olarak 800+5 “C’ye kadar arttirilmis ve
beyaz kiil rengi elde edilinceye kadar yakma islemine devam edilmistir. Islem

sonunda krozelerde kalan kalintinin agirligi, baslangi¢ 6rnek agirligina oranlanarak

% kiil miktar1 hesaplanmistir (AOAC 1990).

2.2.1.3 Yag Tayini

Yag analizi Soxhlet ekstraksiyon yontemi ile yapilmistir. Ekstraksiyon
kartuslarna yaklasik 5 g Ornek tartilarak soxhlet cihazina (GFL, 1042, Almanya)
yerlestirilmistir. Cozlicii olarak petrol eteri kullanilmis, ekstraksiyon bitince rotary
evaporator (Scilogex, RE100-Pro, ABD) ile petrol eteri uzaklastirilmistir. Cam
balonda kalan yagin agirligi, baslangicta tartilan 6rnek agirligma bdliiniip 100 ile

carpilmistir. Sonu¢ % yag miktar1 olarak hesaplanmistir (AOAC 1990).

2.2.1.4 Protein Tayini

Protein tayini Kjeldahl metoduna gore gerceklestirilmistir. Analiz baslica
yakma, distilasyon ve titrasyon basamaklarindan olusmaktadir. Yaklasik 1 g 6rnek
kjeldahl balonuna tartilarak stilflirik asit ile yakma islemi uygulanmistir. Ardindan
derisik NaOH ¢ozeltisi (%40°lik) kullanilarak distilasyon islemi gergeklestirilmis,
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azotlu bilesiklerin %4’ liikk borik asit ¢ozeltisi i¢inde tutulmasi saglanmistir. Son
olarak elde edilen distilat 0.1 N HCI ile titre edilmis ve harcanan sarfiyat degeri
kaydedilmistir. Protein miktarlar1 hammaddelerde 5.70; kek Orneklerinde ise 6.25

faktorii kullanilarak esitlik 2.1 ve 2.2. yardimiyla hesaplanmistir (AACC 1999).

VxNx14

% Azot = x 100 2.1)

% Protein = % Azot x F (2.2)

V: Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (ml)
N: Titrasyonda kullanilan HCI normalitesi
m: Ornek miktari (g)

F: Faktor

2.2.1.5 Coziiniir, Coziinmez ve Toplam Diyet Lifi Tayini

Diyet lifi analizi AOAC 991.43 (1995) ve AACC 32-07 (1995) metodlarina
gore yapilmistir. Icerisinde o- amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz enzimlerini
bulunduran test kiti (Megazyme International Ireland Ltd, Wicklow, irlanda)

kullanilarak analiz gergeklestirilmistir.

[lk asamada icine Celite konulan gooch krozeleri (sinter cam filtreli, 30 ml,
1D, Por: 4) sabit tartima getirilerek hassas terazide (Vibra, AJ-420CE, Japonya)
tartilmis ve degerler kaydedilmistir. 1 g 6rnek tartilarak iizerine 40 ml MES-TRIS
coOzeltisi ilave edilmis, icerisine manyetik karistirict (Wisestir, MSH-20A, Almanya)
atilarak &rnek ¢ozelti icerisinde dagilana kadar karistirilmistir. Orneklerde bulunan
sindirilebilir nisastanin hidrolizini saglamak amaciyla ilk olarak 1siya dayanikli a-
amilaz enzimi ilave edilmis ve 6rnekler 98—100 °C ayarli su banyosunda (Wisebath,
WB-22, Almanya) 30 dk. tutulmustur. Ardindan proteaz enzimi ilave edilmis ve 60
°C’deki su banyosunda 30 dk. bekletilmistir. Siire sonunda alinan 6rneklere 5 mL
0.561 N HCI ¢ozeltisi eklenmis ve pH metre ile (Ezdo, PL-700PC, Tayvan) pH
olgiimleri  gergeklestirilmistir.  Orneklerin  pH’min 4.1 ile 4.8 araligma
ayarlanabilmesi i¢in %5’lik NaOH ve %S5’lik HCI c¢ozeltileri kullanilmistir. Son

olarak amiloglukozidaz enzimi 6rneklere ilave edilmistir ve 60 “C’de 30 dk. daha su
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banyosunda bekletilmistir. Proteaz ve amiloglukozidaz enzimlerinin ilavesiyle
sindirilebilir proteinlerin hidrolizasyonu saglanmistir. Onceden sabit tartima getirilen
gooch krozeleri 250 mL’lik nuge erlenine kaucuk adaptor yardimiyla yerlestirilmis
ve vakum pompa bu erlene baglanmistir. Elde edilen enzim karisimi vakum
yardimiyla celite igeren gooch krozelerinden gecirilerek diyet lifinin suda
¢oziinmeyen kisminin tutulmasi saglanmistir. Ardindan krozelerin {istiinde tutunan

kisim sirastyla %95°1ik etanol ve aseton ile 2 kez yikanmustir.

Alt kisimda kalan filtratin iizerine hacminin 4 kat1 kadar 60 *C’deki %95’lik
etil alkol ilave edilerek oda kosullarinda 1 saat bekletilmistir. Bu sayede diyet lifinin
suda ¢Oziiniir kisminin ¢oktiiriilmesi amaclanmistir. Siire sonunda bu karisim da
Celite iceren gooch krozelerinden vakum yardimi ile gegirilerek diyet lifinin suda
¢oziinen kismmin bu krozelerde tutunmasi saglanmistir. Krozelerde tutunan kisim

strastyla %78 etanol, %95 etanol ve aseton ile 2 kez yikanmaistir.

Krozelerde tutunanlar diyet lifinin suda ¢0zlinen, ¢oziinmeyen kisimlarinin
yani1 sira sindirilemeyen protein ve mineralleri de icermektedir. Elde edilen kalintilar
105+2 °C ayarlanan etiivde bir gece bekletilerek kurutulmustur. Daha sonra tartilan
degerler (R1 ve R2) kaydedilmistir. Kalintilarda bulunan mineral ve protein
miktarlarinin belirlenebilmesi i¢in kalintilara kiil ve protein analizleri uygulanmstir.
Daha sonra esitlik 2.3 kullanilarak suda ¢dziinen ve ¢oziinmeyen diyet lifi miktarlar
hesaplanmistir. Coziinen ve ¢oziinmeyen diyet lifi miktarlarinin toplanmasi ile
toplam diyet lifi miktar1 belirlenmistir.

RIR? p_A-B

2

M1: Ornek agirhig: (1.paralel)

M2: Ornek agirhig (2.paralel)

R1: M1 6rneginin krozede kalan kalint1 agirlig
R2: M2 6rneginin krozede kalan kalint1 agirlig
P: R1 kalintisinin protein miktari

A: R2 kalintisinin kiil miktar1

B: Kor
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2.2.1.6 Karbonhidrat Miktarinin Hesaplanmasi

Karbonhidrat miktarlarinin (%) hesaplanmasi i¢in 6rneklerin belirlenen nem,
kiil, yag, protein ve diyet lifi degerleri 100’den c¢ikartilmistir (ElI-Hamid ve Rabou
2018).

2.2.1.7 Kalori Degerinin Hesaplanmasi

Belirlenen protein ve karbonhidrat miktarlar1 4 kcal/g, yag miktarlar ise 9
kcal/g katsayilar1 ile ¢arpilip bulunan degerlerinin toplanmasi ile 6rneklerin kalori

degerleri hesaplanmistir. Sonuglar kcal/100g olarak verilmistir (Souci ve dig. 2000).

2.2.1.8 Mineral Madde Kompozisyonu Tayini

Mineral madde tayini Inductively Coupled Plasma Mass Spektrometresi
(ICP-MS, Perkin Elmer, NexION 2000, ABD) ile yapilmistir. Coziiniirlestirme
tinitesinde 0.5 g alinan oOrnekler 10 mL 1 N HNO3 ile c¢oOziindiirilmiistiir.
Numunedeki elementler iyonlastirildiktan sonra kiitle spektrometresine gonderilmis,
burada kiitle/yiik oranlarina gére ayristirilmistir. Orneklerin Mg, P, K, Ca, Mn, Fe,
Zn, Cu miktarlart mg/kg cinsinden belirlenmistir (Topal ve Onac 2020).

2.2.1.9 Amino Asit Kompozisyonu Tayini

Amino asit kompozisyonlariin belirlenmesi icin JASEM LC-MS/MS amino
asit analiz kiti (JASEM JSM- CL-508, Istanbul, Turkey) kullanilmistir. Amino
asitlerin konsantrasyonu, elektrosprey iyonizasyonu temelli ¢coklu reaksiyon izleme
modu ile belirlenmistir. 0.5 g homojenize 6rnek cam tiiplere tartilmis ve {izerine 4
mL JASEM amino asit reaktifi (JASEM JSM- CL-508, Istanbul, Turkey) ilave
edilerek 110 “C’de 24 sa. hidroliz edilmistir. Siire sonunda hidroliz edilen 6rnek oda
sicakligina sogutularak 5 dk. 4000 g’de santrifiijlenmistir. Ust fazdan 100 pL alinmis
ve 1 mL’ye saf su ile tamamlanarak 800 kat seyreltilmis hidrolizat elde edilmistir.

Seyreltilmis hidrolizattan 50 uL alinarak bir viale koyulmus {izerine sirasiyla 50 pL
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i¢ standart karisimi ve 700 pL. JASEM asidik hidroliz ¢6zeltisi ilave edilmistir. Elde
edilen bu ¢ozelti karigimi 5 sn. vortekslenmistir. Bu sekilde hazirlanan numuneler
LC-MS/MS sistemine enjekte edilmistir. Amino asit miktarlarini tespit etmek
amaciyla kullanilacak kalibrasyon egrisi 5 noktali kalibrasyon seti seklinde, kitte

belirtilen islemlerin  hidroliz prosesi digsindaki basamaklar1 uygulanarak

hazirlanmistir (Bilgin ve dig. 2019; Tabak ve dig. 2021).

2.2.1.10 Yag Asidi Kompozisyonu Tayini

Yag asidi kompozisyonlari, AOCS (1997) resmi metoduna gore
belirlenmistir. Soxhlet yag ekstraksiyon yontemi ile 6rneklerin yaglart ayrilmis ve bu
yag orneklerinden 0.2 g tartilarak iizerlerine 2 mL hekzan ilave edilmistir. Ardindan
200 puL 2 N metanolik potasyum hidroksit eklenerek berraklasincaya kadar
vortekslenmistir. Ust fazdan siringa ile 1 pL 6rnek almarak alev iyonlastirma
dedektorii bulunan GC cihazina (Agilent 7820A, Santa, ABD) enjekte edilmistir.
Yag asitleri kapiler kolon yardimiyla (Agilent Technologies, ABD) ayristirilmistir.

Tastyic1 gaz olarak hidrojen kullanilmistir.

2.2.1.11 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayinlerinde kullanilmasi

amaciyla orneklerden ekstraktlar hazirlanmistir.

Ekstraktlarin hazirlanmasinda ilk olarak 1 g ornek falcon tiiplerine tartilip
tizerine 10 mL %70’lik metanol ¢ozeltisi ilave edilmistir. 1 dk. homojenizatorde
(IKA, Ultra Turrax T18, Almanya) par¢alama islemi uygulanmistir. Ardindan 10 dk.
siireyle ultrasonik su banyosunda (Elma E60 H, Almanya) bekletilmistir. Siire
sonunda alman ornekler 15 dk. mekanik calkalayiciya (WiseShake SHO 1D,
Almanya) konmustur. Ornekler 4°C’de ve 8500 devir/dk.’da 20 dk. santrifiijlendikten
(Niive, NF 1200R, Tiirkiye) sonra iist faz pastor pipeti yardimiyla 25 mL’lik balon
jojelere aktarilmistir. Falcon tiliplerinin dibinde kalan tortular i¢in ayn1 islemler tekrar

uygulanmistir. Son olarak balon jojede toplanan iist fazlar %70’lik metanol ile 25
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mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan ekstraktlar amber renkli siselere aktarildiktan

sonra -18 °C depolanmustir.

Toplam fenolik madde tayinleri Folin-Ciocalteu (FC) metoduna gore
gerceklestirilmistir. Standart kalibrasyon egrisini ¢izdirebilmek i¢in hacimce 1:4, 1:7,
1:9 ve 1:19 oranlarinda diliisyonlar hazirlanmistir. Dillisyonlarin hazirlanmasinda
oranlara uygun olarak gallik asit c¢ozeltisi ve saf su kullanilmistir. Hazirlanan
diliisyonlarin her birinden 1 mL alinarak {izerlerine 5 mL FC ¢ozeltisi (1:10) ve 4 mL
Na,CO3 (75g/L) ilave edilmistir. Karigimlar vortekslenerek oda sicakliginda ve
karanlik ortamda 2 saat bekletilmistir. Calismada kullanilan unlarda ve kek
orneklerinde ise ekstraktlardan 1 mL alinarak deney tiiplerine aktarilmis, 5 mL FC ve
4 mL NaxCOs cozeltisi ilave edilerek vortekslenip oda sicakliginda ve karanlik
ortamda 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda standartlarin ve orneklerin absorbans
degerleri, 760 nm dalga boyunda spektrofotometrede (PG Instruments Ltd, T80
UV/VIS Spectrofotometer, Ingiltere) okutulmustur. Toplam fenolik madde miktarlari
mg GAE/100g olarak hesaplanmistir (Singleton ve dig. 1999).

2.2.1.12 Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivite tayini 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) metodu ile
gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ilk olarak DPPH stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu
¢ozelti 24 mg DPPH ve 100 mL metanol i¢cermektedir. DPPH c¢alisma ¢6zeltisi ise
515 nm dalga boyundaki spektrofotometrede 1.1+£0.02 absorbans degeri elde edilecek
sekilde DPPH stok ¢dzeltisinin metanol ile karigtirilmasiyla hazirlanmistir. Standart
kalibrasyon egrisini ¢izdirmek amaciyla trolox ¢ozeltisi ve saf su hacimce 1:1, 1:2,
1:3, 1:4, 1:9 oranlarinda kullanilarak diliisyonlar hazirlanmistir. Bu diliisyonlardan
150 puL deney tiiplerine alinmig ve iizerlerine 2850 uL. DPPH calisma ¢dzeltisi ilave
edilmistir. Ornekler icin ise hazirlanan ekstraktlardan 150 pL alinarak iizerine 2850
uL DPPH ¢alisma ¢ozeltisi ilave edilmistir. Standartlar ve 6rnekler oda sicakliginda
ve karanlikta 1 saat bekletilmistir. Siire sonunda spektrofometre cihazinda (PG
Instruments Ltd, T80 UV/VIS Spectrofotometer, Ingiltere) 515 nm dalga boyunda
absorbans degerleri okunmustur. Antioksidan aktivite degerleri pmol TE/100g olarak

hesaplanmistir (Thaipong ve dig. 2006).
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2.2.2 Fiziksel Analizler

2.2.2.1 Renk Analizi

BTU, piring unu ve kek orneklerinde renk analizi Hunter-Lab Mini Scan XE
renk Ol¢iim cihaz1 (Hunter Associates Laboratory, Reston, ABD) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cam bir petri i¢ine koyulan un 6rneklerinin iizeri cam levha ile
kapatilmis ve bu sekilde okuma yapilmistir. Kek 6rneklerinde i¢ ve dis renk degerleri
(L*=aciklik/koyuluk, a*=yesillik/kirmizilik ve b*=mavilik/sarilik) belirlenmistir. D1s
renk Olclimiinde kekler biitiin haldeyken {ist kistmdan okuma yapilarak degerler
kaydedilmistir. I¢ renk dl¢iimlerinde ise kekler enine dogru zemine paralel sekilde

kesilmis, alt kismin {izerine cihaz yerlestirilerek okuma yapilmistir (Anonim 1995).

2.2.2.2 Tekstiir Profili Analizi

Uretilen kek o6rneklerinde tekstiir analizleri Brookfield CT3-4500 tekstiir
analiz cihaz1 (Brookfield Engineering Laboratories Inc., ABD) ile yapilmistir.
Tekstiirel analizler aym giin {retilip oda sicakligmma gelen keklerde
gerceklestirilmistir. Ortasindan enine dogru zemine paralel sekilde kesilen kek
ornekleri tekstiir cihazina yerlestirilmis, 3.81 cm ¢apinda silindir seklindeki prob
kullanilarak  (TA4/1000) o6l¢iimler yapilmistir. Bu Olgiimlerde  kullanilan
parametreler: 6n test hizi 1 mm/s, test hiz1 1 mm/s, sikistirma oranit %50, ilk algilama
kuvveti 4.5 g’dir. Bu kapsamda keklerin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, sakizimsilik
ve ¢ignenebilirlik degerleri belirlenmistir (Y1ldiz 2010).

2.2.2.3 Kek Agirhg:

Uretilen kekler oda sicakligina geldikten sonra hassas terazide tartilarak

agirliklar g cinsinden belirlenmistir.
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2.2.2.4 Kek Hacmi

Kek hacim degerleri kolza tohumunun yer degistirme prensibi esasina gore
belirlenmistir. Ol¢iimde kullanilacak kabin darasmin belirlenmesi amaciyla kolza
tohumlar1 sabit hizda ve sabit mesafede kabin igerisine dokiilmiistiir. Ardindan da
kabin igerisindeki tohumlar dereceli Ol¢li silindirine aktarilarak kap hacmi
belirlenmistir (V1). Sonrasinda kek 6rnekleri kabin igerisine yerlestirilmis, {izerine
V1 hacmindeki tohumlar bosaltilmis, kabin {istii bir cetvel yardimiyla
diizlestirilmistir. Bu kaptan disariya tagsan tohumlar dereceli Ol¢ii silindirine
aktarilarak elde edilen deger kaydedilmistir (V2). Kaptan disariya tasan tohumlarin
koyuldugu 6l¢ii silindirinden okunan deger (V2) mL cinsinden kek hacim degerini

vermistir (Mutlu ve dig. 2019).

2.2.2.5 Kek Spesifik Hacmi

Kek oOrneklerinin spesifik hacim degerleri (cm’/g) kek hacminin kek

agirhigina boliinmesi ile hesaplanmistir (Tiirker 2016).

2.2.2.6 Kek Yogunlugu

Uretilen keklerin yogunluk degerleri (g/cm®) kek agirligmim kek hacmine

boliinmesi ile hesaplanmistir (Aktas ve Levent 2018).

2.2.2.7 Pisme Kaybi

Uretilen keklerin pisme kaybi degerleri esitlik 2.4 yardimi ile % olarak
hesaplanmistir (Ataman ve Giil 2020).

Kek Hamur agirligi—Kek agirligt

% Pisme Kaybt = x 100 (2.4)

Kek agirlig:
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2.2.2.8 Kek Yiiksekligi

Kek yiikseklik degerleri keklerin taban boliimiinden en iistteki bombe
kismina kadar olan boliimiin dijital kumpas (Mitutoyo, Japonya) kullanilarak mm

cinsinden Olgiilmesi ile belirlenmistir (Tiirker 2016).

2.2.2.9 Keklerin Hacim, Simetri ve Tekdiizelik Indeks Degerleri

Kek 6rneklerinin hacim, simetri ve tekdiizelik indeksi degerleri AACC (10-
91) resmi metoduna uygun olarak belirlenmistir. Uretilen kekler zemine dikey olarak
merkezlerinden kesilmis, milimetrik kagita cizilen sablon (Sekil 2.4) {izerine kesilen
yiizeyleri gelecek sekilde koyularak B, C ve D yiikseklikleri tespit edilmistir. Tespit
edilen degerler asagida verilen esitlik 2.5, 2.6 ve 2.7°de uygun yerlere koyulmus ve
hacim indeksi, simetri indeksi, tekdiizelik indeksi degerleri saptanmistir (AACC

2000).

Hacim indeksi =B+ C+ D (2.5)
Simetri indeksi = 2C — B —D (2.6)
Tekdiizelik indeksi = B — D 2.7)

o e e

/ e

Sekil 2.4 Kek dl¢iimlerinde kullanilan sablon
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2.2.3 Taramali Elektron Mikroskobu Goriintiilemesi

Uretilen kekler ilk olarak 3x3 c¢m boyutlarinda kesilerek liyofilizatérde
(Savant Modulyod-230, Thermo Electron Corporation, ABD) kurutulmustur. Daha
sonra iletkenligin saglanmasi amaciyla 500 saniye altinla kaplanmistir. Taramali
elektron mikroskobu (FEI Quanta 250 FEG, Hillsboro, Oregon, ABD) ile 200x

biiylitme oranlarinda goriintiiler alinmistir.

2.2.4 Duyusal Analiz

Duyusal analiz i¢in iiretilen kekler oda sicakligina geldikten sonra 4 esit
parcaya boliinerek panelistlere sunulmus ve her bir Ornek rastgele 3 basamakl
sayilarla kodlanmistir. Panele Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
Ogretim elemanlar1 ve lisanstistii 6grencileri katilmistir. Analiz 2 tekerriirlii ve toplam
40 panelistin katilimiyla gerceklestirilmistir. Her bir 6rnek tadilmadan 6nce agiz
tadinin nétrlenmesi amaciyla panelistlere su igmesi tavsiye edilmistir. Panelistlerin 7
puanlik hedonik skala (1: asir1 k6tii, 7: miitkemmel) ile kekleri dis renk, i¢ renk, koku,
gozenek yapisi, tekstlir, lezzet ve genel begeni parametreleri agisindan

degerlendirmesi istenmistir. Uygulanan duyusal analiz formu Ek A’da verilmistir.

2.2.5 istatistiksel Analiz

Keklere BTU ikame edilmesi sonucunda meydana gelen farklarin
anlasilabilmesi ve yorumlanabilmesi amaciyla tiim analizlerde elde edilen sonuglarin
IBM SPSS 26 (IBM Corp., Armonk, NY, ABD) programi kullanilarak istatistiksel
analizi gergeklestirilmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma modeli kullanarak degerler
a=0.05 giiven araliginda karsilastirilmistir. Sonuglar ortalama =+ standart hata

seklinde verilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Kimyasal Analiz Sonuclar

3.1.1 Temel Hammaddelerin Genel Kimyasal Bilesimleri

Bamya tohumu unu ve piring ununun genel kimyasal bilesimlerini belirlemek
amacityla nem, kiil, yag, protein ve diyet lifi analizleri yapilmistir. Ayrica

karbonhidrat ve kalori degerleri hesaplanmistir. Temel hammaddelerin genel

kimyasal bilesim analizlerinin sonuglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Temel hammaddelerin genel kimyasal bilesimleri

Kimyasal Bilesim* Hammaddeler
Pirin¢ Unu BTU
Nem (%) 7.58+0.48 7.83+0.05
Kiil (%) 0.50+0.02 6.44+0.29
Yag (%) 0.36+0.05 28.81+0.36
Protein (%) 7.28+0.01 30.31+0.12
Coziiniir Diyet Lifi (%) 0.49+0.10 4.57+0.30
Coziinmez Diyet Lifi (%) 1.384+0.20 18.79+0.82
Toplam Diyet Lifi (%) 1.87+0.30 23.36+1.12
Karbonhidrat (%) 82.42+0.76 3.25£1.70
Kalori Degeri (kcal/100g) 361.98+3.47 393.51+3.96

BTU: Bamya tohumu unu

*Sonuglar yas agirlik bazinda verilmistir.

Hammadde sonuglart incelendiginde BTU’nun piring ununa kiyasla kiil
miktarinin yaklasik 12.9 kat, yag miktarinin 80 kat, protein miktarinin 4.2 kat,
¢Oziinlir diyet lifi miktarinin 9.3 kat, ¢6ziinmez diyet lifi miktarinin ise 13.6 kat
ylksek oldugu tespit edilmistir. Bu bilesim Ozellikleri sayesinde bamya tohumu

ununun glutensiz iriinlerde iyi bir zenginlestirme kaynagi olabilecegi sonucuna

varilmigtir.
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TS 2639 piring unu standardina gore piring ununun en ¢ok %14 nem icerigine
sahip olabilecegi belirtilmistir (Anonim 2018). Calismada kullanilan pirin¢g ununun
nem miktarinin %7.58 oldugu ve standart ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ayni
standartta pirin¢ ununun kuru madde esasina gore protein miktarinin en az %6.0, yag
miktarimin en ¢ok %0.4 ve kiil miktarinin en ¢ok %0.7 olabilecegi belirtilmis,
calismada kullanilan piring ununun kuru madde bazinda protein, yag ve Kkiil
miktarlarinin sirasiyla %7.88, %0.39 ve %0.54 oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore piring ununun protein, yag ve kiil miktarlarinin standarda uygun oldugu

belirlenmistir.

Piring ununun kimyasal kompozisyonunun incelendigi bir calismada yag
miktar1 %1.3, protein miktar1 %6.67, karbonhidrat miktar1 %80.15, kalori degeri ise
365 kcal/100g olarak tespit edilmistir (Maggio ve Orecchio 2018). Aly ve Seleem
(2015)’in calismasinda ise piring ununun protein igerigi %7.09, yag icerigi %0.67,
kil igerigi %0.93, toplam diyet lifi igerigi ise %1.94 olarak tespit edilmistir. Bir
baska calismada ise piring ununun nem, protein, yag ve kiil miktarlar1 sirasiyla
%8.59, %6.21, %1.22, %0.33 olarak belirlenmistir (ElI-Hamid ve Rabou 2018).
Literatiirdeki ¢aligmalarla bu g¢alismada kullanilan piring ununun bilesimlerinde
kiiciik farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin pirincin yetistirme

kosullar1 ve piring ¢esidinden kaynakli olabilecegi diistiniilmiistiir (Hager 2013).

Agikgdz ve dig. (2016)’nin ¢alismasinda bamya tohumunun nem, kiil, protein
ve yag degerleri sirasiyla %9.95, %5.21, %28.21 ve %22.62 olarak saptanmustir. Iki
bamya tohumu genotipinin (Agbagoma ve Balabi) 6giitiiliip un haline getirildigi bir
calismada Orneklerin nem degerlerinin %9.00 ve %8.90, protein miktarlarinin
%16.80 ve %17.40, yag miktarlarinin %48.00 ve %47.80, kiil miktarlarinin %7.80 ve
%7.70, karbonhidrat miktarlarinin ise %18.40 ve %18.20 oldugu belirlenmistir
(Ofori ve dig 2020). Bamya tohumu ununun kimyasal kompozisyonunun belirlendigi
bir baska calismada ise nem, ham protein, ham yag, toplam kiil ve ham lif degerleri
strastyla %10.29, %23.95, %14.91, %4.68, %24.81 olarak tespit edilmistir (Abouel-
Yazeed 2019). Kabugu ayrilmamis bamya tohumu unu ve kabugu ayrilmis bamya
tohumu ununun kimyasal 06zelliklerinin incelendigi calismada kabuklu bamya
tohumu ununun protein ve yag degerinin sirastyla %20.5 ve %14.73 oldugu tespit

edilmistir. Kabuksuz bamya tohumu ununun ise protein ve yag miktarmin %34.2 ve
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%25.6 oldugu belirlenmistir. Kabuklu ve kabuksuz tohum unlarimin kiil degerleri
sirastyla %5.70 ve %5.91 olarak bulunmustur. Ayrica kabuklu tohum ununun
kabuksuz tohum ununa kiyasla 4.2 kat fazla diyet lifi i¢erdigi belirtilmistir (Adelakun
ve Oyelade 2011). Omoniyi ve dig. (2021)’nin ¢aligmasinda bamya tohumu ununun
nem, protein, diyet lifi ve ham yag icerikleri sirasiyla %8.40, %20.64, %24.69 ve
%26.91 olarak belirlenmistir. 7 farkli tiir bamyanin kullanildigi bir ¢alismada ise
orneklerin protein miktarlarinin  %38.99-%44.03 araliginda, yag miktarlarinin
%28.08-%31.06 araliginda, kiil miktarlarinin ise %3.42-%3.95 araliginda degistigi
tespit edilmistir (Adelakun ve dig 2009).

Bamya tohumunun kimyasal bilesiminin literatiir ile kismen uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Bamya tohumlarinin kimyasal kompozisyonlarinda gozlenen kiigiik
farkliliklarin ise yetistirme kosullar1 ve tohum tiirlerinin farklilig: ile iliskili oldugu

diisiiniilmiistiir (Habtamu ve dig. 2018; Ofori ve dig. 2020).

3.1.2 Kek Orneklerinin Genel Kimyasal Bilesimi

Uretimi  gergeklestirilmis glutensiz kek orneklerinin genel kimyasal
bilesimleri Tablo 3.2’de verilmistir. Bamya tohumu unu ikamesi arttikca keklerin
kiil, yag, protein, suda ¢Oziiniir, ¢oziinmez ve toplam diyet lifi miktarlarinda artis
oldugu gozlemlenmistir. Kek orneklerinin nem igeriklerinin %12.32 ile %12.73

arasinda degistigi ancak istatistiksel agidan orneklerin benzer oldugu (p>0.05) tespit

edilmistir.

Kiil, bir gida maddesinin yiiksek sicaklikta yakilmasi ile organik maddelerin
uzaklastirilmasindan sonra geriye kalan inorganik kalintilar olarak ifade edilmektedir
(Park ve Bell 2004). Gida iirliniiniin yiiksek kiil igerigine sahip olmasi mineral
maddeler bakimindan zengin olmasi1 ile iliskilendirilmektedir (Baysal 2019).

Keklerin kiil miktarlarinin %1.76-%2.73 aralifinda degistigi ve BTU ikame oraninin

artistyla 6rneklerin kiil miktarlarinin 6nemli diizeyde (p<0.05) arttig1 belirlenmistir.
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Literatiire bakildiginda mineral maddeler bakimindan zengin hammaddelerin
kullanilmastyla iiretilen iirlinlerin incelendigi diger arastirmalarda da benzer sonuglar
elde edilmistir. Bugday ununa, farkli oranlarda bamya unu ikame edilerek biskiivi
iretimi gerceklestirilen bir calismada biskiivilerin kiil miktarlarinin bamya unu
ikamesi ile artis gosterdigi ve kontrol grubu 6rnek ile %5, %10, %15, %20, %25
oraninda bamya unu ikame edilmis Orneklerin kiil miktarlarinin sirasiyla %0.91,
%0.99, %2.38, %2.53, %3.45, %4.17 oldugu tespit edilmistir (Akoja ve Coker 2018).
Nar kabugu tozu ikamesi ile {iretilen keklerin besin degerlerinin incelendigi bir
calismada Orneklerin kiill miktarlarinin %1.89-%2.29 aralifinda degistigi ve nar
kabugu tozu ikamesi arttikga kiil miktarinin arttigi bildirilmistir (Topkaya 2017).
Uziim ¢ekirdegi katkili keklerin incelendigi bir baska calismada ise iiziim ¢ekirdegi
ilavesi arttik¢a orneklerin kiil miktarinin arttig1, kontrol 6rneginde %1.76 iken %20

ilaveli 6rnekte kiil miktarinin %2.21 oldugu tespit edilmistir (Bekar 2017).

Tablo 3.2: Glutensiz kek 6rneklerinin genel kimyasal bilesimleri

Kek Ornekleri
Kimyasal Bilesim*
Kontrol 15 BTU 30 BTU 45 BTU
Nem (%) 12.54+0.23* | 12.32+0.56* | 12.66+1.05* | 12.73+0.53*
Kiil (%) 1.76+0.02¢ 2.06+0.01¢ 2.43+0.13° 2.73£0.10?
Yag (%) 23.97+£0.34° | 26.19+0.81° | 28.01+0.12% | 29.16+0.01*
Protein (%) 7.36£0.41¢ 8.70£0.09° | 10.00+0.15* | 11.43+0.15°
Coziiniir Diyet Lifi (%) 0.98+0.03¢ 1.48+0.01° 1.96+0.06* 2.14+0.232
Coziinmez Diyet Lifi (%) 1.84+0.11° 3.30+£0.47° 5.43+0.76° 6.72+0.89°
Toplam Diyet Lifi (%) 2.82+0.13¢ 4.77+0.47° 7.39+0.71* 8.86+0.66%
Karbonhidrat (%) 51.55+0.86* | 45.96+1.76° | 39.50+0.18° | 35.08+1.45¢
Kalori Degeri (kcal/100g) | 451.46+1.24% | 454.38+0.06* | 450.16+0.25% | 448.5145.24*

-Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
*Sonuglar yas agirlik bazinda verilmistir.

Giinliik yag gereksinimi bir yetiskin i¢in 50-70 g civarindadir. Yaglar, besin

Ogeleri arasinda en yiiksek enerji veren bilesenlerdir. Bir graminin yanmasi sonucu
yaklagik 9 kcal enerji saglamaktadirlar (Applegate 2011; Cmar 2012). Calisma
kapsaminda iiretimi gerceklestirilen %30 ve %45 oraninda BTU ikame edilmis
keklerin yag miktarlar1 istatistiksel olarak benzer (p>0.05) bulunsa da tim kek
orneklerinin yag miktarlart BTU ikame orani ile paralel olarak artmistir. Yag miktari

kontrol 6rneginde %23.97, en yiiksek ikame orani olan %45 BTU ikame edilmis kek
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orneginde ise %29.16 olarak belirlenmistir. Bu sonu¢, BTU nun pirin¢ ununa kiyasla

daha yiiksek yag igerigine sahip olmasi ile iliskilendirilmistir (Tablo 3.1).

Bamya tohumu ununun ¢orbalara ilave edildigi bir ¢calismada 6rneklerin yag
iceriginin %12.92 ile %18.30 arasinda degistigi belirtilmis, formiilasyona bamya
tohumu unu ilavesi ile birlikte ¢orbalarin yag miktarlarinda artis oldugu tespit

edilmistir (Omoniyi ve dig. 2021).

Proteinler, amino asit {initelerinin birlesmesiyle olugsmus karmagik yapil
polimerlerdir. Viicutta bazi1 proteinlerin sentezlenmesi miimkiin olmadig: i¢in bir
kistm hayati fonksiyonlarin eksiksiz bir sekilde yerine getirilebilmesi amaciyla
disardan gidalar yolu ile alinmasi gerekmektedir (Baysal 2019; Cemeroglu 2013).
Calismada iiretilen keklerin protein miktarlarinin BTU ikame oranma bagli olarak
anlaml diizeyde artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Protein miktar1 kontrol
orneginde %7.36 iken, en yliksek ilave edilme orami dikkate alindiginda %45 BTU

ikame edilmis 6rnekte %11.43 olarak belirlenmistir.

Protein bakimindan zengin kaynaklar ilave edilerek yeni iiriin gelistirilen
caligmalarda da benzer artislarin meydana geldigi bildirilmistir. Muz ununa %10,
%20 ve %30 oranlarinda bamya tohumu unu ikame edilip elde edilen unlarin
kimyasal igeriklerinin incelendigi bir ¢alismada bamya tohumu unu ikamesinin
artmastyla protein miktarinin %3.88’den %10.50’ye yiikseldigi saptanmistir (Adetuyi
ve Adelabu 2011). Kirik leblebi ununun glutensiz muffin keklere ilave edildigi bir
calismada ise protein miktarlar1 kontrol ve %10, %20 ve %30 leblebi unu katkili
keklerde sirasiyla %7.14, %8.00, %10.56, %13.45 olarak belirlenmistir (Ataman
2020).

Diyet lifi, ince bagirsakta sindirilemeyen ancak kalin bagirsakta tamamen ya
da kismen fermente olabilen meyve ve sebzelerin cekirdek, sap ve kabuk gibi
kisimlarinmi ifade etmektedir. Diyabet, kalp damar hastaliklar1 ve sindirim sistemi
sorunlarinin énlenmesinde etkili oldugu belirtilmistir (Diilger ve Sahan 2011). Diyet
lifine bircok gidada rastlanmaktadir. Fonksiyonel 6zellikleri sebebiyle diyet lifince
zengin gidalar, zenginlestirme amaciyla yeni iirlin formiilasyonlarina dahil
edilmektedirler. Kek orneklerinin diyet lifi iceriklerinin BTU ikamesinin artmasiyla

artis gosterdigi saptanmistir. Coziiniir diyet lifi kontrol 6rneginde %0.98, %45 BTU
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ikame edilen 6rnekte %?2.14 olarak belirlenmistir. Coziinmez diyet lifi ise kontrol
ornegine gore %15 BTU ikame edilen 6rnekte 1.8, %30 BTU ikame edilen ornekte
3.0, %45 BTU ikame edilen 6rnekte ise 3.7 kat artis gostermistir. Toplam diyet
lifinin Orneklerde %72.82-%8.86 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degisim
istatistiksel acisindan karsilastirildiginda %45 BTU ve %30 BTU ilave edilmis
orneklerin benzer (p>0.05) oldugu ve bunlarin diger 6rneklerden 6nemli seviyede

(p<0.05) yiiksek olduklar1 belirlenmistir. Bamya tohumu ununun igerdigi yiiksek

diyet lifi icerigi ile bu sonug¢lar iligkilendirilmistir.

Bamya unu katkili biskiivilerin iiretildigi bir ¢caligmada formiilasyona %25
oraninda bamya unu ilave edildiginde biskiivilerin toplam diyet lifi i¢eriginin kontrol
ornegine kiyasla 4.4 kat arttig1 bildirilmistir (Akoja ve Coker 2018). Bugday ununa
%10, %20 ve %30 oranlarinda bamya tohumu unu ikame edilerek elde edilen
kompozit unlarin diyet lifi igeriklerinin ise sirasiyla %5.71, %7.06, %9.98 oldugu
belirlenmistir (Adetuyi ve Adelabu 2011). Incir ¢ekirdegi ununun glutensiz muffin
keklere ilave edildigi bir ¢aligmada kontrol 6rneginin toplam diyet lifi %3.20 olarak
tespit edilmis ve incir ¢ekirdegi unu ilavesi arttikga diyet lifi oranlarinin artis
gosterdigi, en yiiksek miktarda (%30) incir cekirdegi iceren Ornekte diyet lifi
oranmin %13.13 olarak bulundugu bildirilmistir (Ozkan 2021). Uziim ¢ekirdeginin
kek formiilasyonuna dahil edildigi diger bir ¢aligmada keklerin diyet lifi miktarinin
%2.72 ile %10.94 arasinda degistigi ve iliziim ¢ekirdegi ilavesi ile orantili olarak
arttig1 belirtilmistir (Bekar 2017). Lahana yapragi tozunun farkli oranlarda muffin
keklere ikame edildigi bir ¢alismada kontrol kekinin diyet lifi oran1 %6.71 olarak
tespit edilmis, lahana yapragi tozunun ikame orani arttikca keklerin diyet lifi
iceriginin de arttig1 ve en yiiksek katki orani olan %4 lahana yapragi tozu katkil
orneklerin toplam diyet lifi miktarinin %12.73 oldugu tespit edilmistir (Heo ve dig.
2019). Portakal kiispesinin kek formiilasyonuna dahil edildigi bir diger caligmada ise
kiispe ilavesinin artistyla keklerin ¢Oziliniir, ¢oziinmez ve toplam diyet lifi

iceriklerinin arttig1 bildirilmistir (Romero-Lopez ve dig. 2011).

Karbonhidratlar, karbon, oksijen ve hidrojen atomlarindan olusan organik
bilesiklerdir. Baslica karbonhidrat kaynaklar1 bitkilerdir ve bitkilerde fotosentez
sonucu olugmaktadirlar. Seliillozda oldugu gibi bitkisel dokularin yapilarinda veya

nisastada oldugu gibi enerji deposu olarak gorev almaktadirlar (Cemeroglu 2013;
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Applegate 2011). Uretimi gergeklestirilen kek oOrnekleri karbonhidrat miktarlari
bakimindan incelendiginde; BTU ikame orani arttik¢a karbonhidrat miktarlarinin
onemli (p<0.05) seviyede azaldig1 saptanmistir. Yalnizca piring unundan {iretilen
kontrol grubu 6rnegin karbonhidrat miktarinin %51.55 oldugu tespit edilirken, %15
BTU ikameli 6rnegin %45.96, %30 BTU ikameli 6rnegin %39.50 ve %45 BTU

ikame edilmis 6rnegin ise %35.08 oraninda karbonhidrat i¢erdigi belirlenmistir.

Karbonhidrat bakimindan fakir olan unlarin ¢esitli iirtinlere katkilandigi
calismalarda benzer sonuglar elde edilmistir. Yapilan bir caligmada aygigegi yagi
elde edildikten sonra kalan kiispe, degerlendirilmesi amaciyla muffin iiretiminde
kullanilmistir. Karbonhidrat miktar1 kontrol muffin 6rneginde %65.60 iken, %15
oraninda aycicegi kiispesi ikame edilen 6rnekte %64.5, %30 oraninda ikame edilen
ornekte ise %62.58 olarak belirlenmistir (Grasso ve dig. 2020). Heo ve dig.
(2019)’nin yaptiklar1 calismada lahana yapragi tozu %1, %2, %3 ve %4 oranlarinda
bugday ununa ikame edilerek kek iiretimi gerceklestirilmistir. Yapilan kimyasal
analizler sonucunda karbonhidrat degerleri kontrol 6rneginde %57.00 bulunmus, %4

lahana yapragi tozu katkili keklerde ise %51.75’¢e diistiigii belirlenmistir.

Viicut organlarinin ¢alisabilmesi ve normal 1simin siirdiiriilebilmesi viicuda
aliman besin 6gelerinin sagladigi enerji ile olanakhidir. Enerji i¢in gerekli gida
saglanamadig1 zaman viicut bir siire kendi dokularmi kullanir ve sonra canliligin
kaybeder. Her gidanin sagladigi enerji miktar1 ayni degildir. Gidalarin enerji
degerleri bilesimlerinde bulunan besin 6gelerinin tiir ve miktarina bagldir. Enerjinin
anlatim1 1s1 enerjisi birimi ile yapilmakta ve bu amacla kilokalori birim olarak
kullanilmaktadir (Baysal 2019). Uretimi gerceklestirilen kontrol ve BTU katkili
keklerde yapilan kalori hesabina gore 6rneklerin kalori degerlerinin 448.51 kcal/100g
ile 454.38 kcal/100g arasinda degistigi tespit edilmistir. Sonuglarin istatististiksel

olarak benzer oldugu (p>0.05) belirlenmistir.

Farkli amagclarla kek bilesimine ilave edilen kaynaklarin keklerin kalori
degerini etkiledigi bildirilmistir. Kabak c¢ekirdegi ununun glutensiz muffin kek
formiilasyonuna ilave edildigi bir ¢alismada, kalori degerinin kontrol Ornegine
kiyasla %10 kabak cekirdegi ilavesiyle %1.86, %20 kabak cekirdegi ilavesiyle ise
%6.83 arttig1 belirlenmistir (Palacio ve dig. 2018). Yapilan bir diger caligmada
bugday ununa %S5, %10, %15, %20, %25 oranlarinda bamya unu ikame edilerek
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biskiivi iiretimi yapilmis ve oOrneklerin kalori degerleri hesaplanmistir. Kontrol
Orneginin kalori degeri 455.15 kcal bulunurken, artan bamya unu katki orani ile
kalori miktarlar1 azalmis ve %25 bamya unu katkili 6rneklerin kalori degerinin

419.06 kcal oldugu tespit edilmistir (Akoja ve Coker 2018).

3.1.3 Mineral Madde Bilesimleri

Mineral maddeler, viicudun ingasi, onarimi ve yasamsal faaliyetlerinin
devami i¢in gidalarla disaridan giinliik belli oranlarda alinmasi1 gereken maddelerdir

(Applegate 2011; Bilisli 2012).

Piring unu ve BTU’nun mineral madde kompozisyonlar1 Tablo 3.3’de
gosterilmistir. Bamya tohumu ununun magnezyum (Mg), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), mangan (Mn), demir (Fe), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) miktarinin piring
unundan yliksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.3: Hammaddelerin mineral madde komposizyonlar1 (mg/kg)

Mineral Madde Hammaddeler

Pirin¢ Unu BTU
Mg 322.344.5 5237.8+0.4
P 1339.9+0.8 10492.7+1.0
K 1357.9+1.9 12735.2+0.3
Ca 4.9+0.8 286.7£0.6
Mn 13.6+1.2 29.2+1.1
Fe 3.4+0.3 382.5+1.5
Zn 10.2+2.9 68.9+0.8
Cu 2.3+0.8 10.8+0.8

Yapilan bir c¢alismada piring ununun Mg miktarinin 338.0 mg/kg, K
miktariin 973.7 mg/kg, P miktarinin 954.7 mg/kg, Ca miktariin 50.7 mg/kg, Fe
miktarinin 6.0 mg/kg, Mn miktarinin 7.3 mg/kg ve Cu miktarmin 2.2 mg/kg oldugu
tespit etmistir (Hager 2013). Sakac ve dig. (2015)’nin ¢alismasinda ise piring ununun
790 mg/kg K, 376 mg/kg Mg, 7.2 mg/kg Zn, 5.0 mg/kg Fe, 6.4 mg/kg Mn ve 1.5
mg/kg Cu bulundurdugu tespit edilmistir.
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Abouel-Yazeed (2019), ¢alismasinda bamya tohumu ununun mineral madde
icerigini incelemistir. Bu calismada K miktar1 1643.7 mg/kg, Ca miktar1 874.1
mg/kg, Fe miktar1 154.6 mg/kg, Zn miktar1 ise 66.9 mg/kg olarak saptanmistir. Bir
baska ¢alismada bamya tohumunda K 15900.6 mg/kg, Mg 8207.9 mg/kg, Ca 2023.1
mg/kg, Zn 160.7 mg/kg, Fe 160.0 mg/kg, Cu 165.0 mg/kg, Mn 117.1 mg/kg olarak
bulunmustur (Abdel-Nabey ve Abou-Tor 2014). 8 farkli bamya tohumunun mineral
madde igeriginin incelendigi bir ¢alismada ise Orneklerin Ca miktarlarinin 663.7-
1036.6 mg/kg arasinda, Fe miktarlarinin 83.3-202.9 mg/kg arasinda, Zn miktarlariin
39.2-64.2 mg/kg arasinda, K miktarlarinin 900.0-1879.2 mg/kg arasinda, P
miktarlarinin ise 5169.4-14970.0 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir (Habtamu
ve dig. 2018). Bamya tohumu ununun yiiksek mineral madde igerigi sayesinde iyi bir

zenginlestirme kaynagi olabilecegi belirtilmistir (Omoniyi ve dig. 2021).

Piring unu ve bamya tohumu ununun mineral madde kompozisyonlarinda
gozlenen farkliliklarin bitkinin yetistirildigi topragin ve kullanilan suyun bilesimi ile
bitkinin tiir 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi diisiinlilmiistiir (Saldamli ve Saglam

2007).

Uretilen glutensiz kek orneklerinin mineral madde kompozisyonlar1 Tablo

3.4°de gosterilmistir.

Tablo 3.4: Glutensiz kek 6rneklerinin mineral madde kompozisyonlar1 (mg/kg)

Mineral Kek Ornekleri

Madde Kontrol 15 BTU 30 BTU 45 BTU
Mg 175.1£0.7¢ 441.6+1.8¢ 745.7+1.2° 1037.1+2.82
P 3977.2+2.8¢ 4301.6+0.9¢ 4891.4+1.5° 5398.0+£2.12
K 1034.6+2.8¢ 1632.8£1.6° 2340.1+2.5° 3059.0+1.6*
Ca 20.3+2.8¢ 36.6+£2.1¢ 54.242.9° 70.6+£2.22
Mn 4.9+1.12 6.0+1.2° 7.0+1.4° 8.3£1.72
Fe 9.0+2.5¢ 25.6£1.8° 43.8+1.9° 63.7£2.3°
Zn 7.3+0.8° 10.1+£2.2°¢ 14.5+1.0° 18.8+0.8*
Cu 1.0+0.2° 1.6+0.4° 2.1+0.3%® 2.8+0.6°

-Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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Kek formiilasyonuna BTU ikamesinin artmasiyla orantili olarak Mg, P, K, Ca
ve Fe miktarlarinda artis meydana gelmistir (p<0.05). Kontrol ve %15 BTU ikameli
keklerin Zn miktarlar1 arasinda fark olmadigi (p>0.05) ancak bu keklerin digerlerine
(30BTU ve 45BTU) kiyasla daha diisiik (p<0.05) miktarda Zn icerdikleri tespit
edilmistir. Cu miktarinin %45 BTU ikameli 6rneklerde kontrol ve %15 BTU ikameli
keklere gore onemli diizeyde (p<0.05) arttig1 tespit edilmistir. Orneklerin Mn

miktarlar arasindaki fark ise 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Mg miktar kek orneklerinde 175.1 mg/kg ile 1037.1 mg/kg arasinda degisim
gostermistir. Kek formiilasyonuna %15 oraninda BTU ikamesi ile Mg miktar1 2.5
kat, %30 ikame ile 4.3 kat, %45 ikame ile ise 5.9 kat artmistir. Insan viicudunda
yaklasik 25 g Mg bulunmakta ve bunun %60°1 dis ve kemiklerde, %26’s1 kaslarda,
kalan1 yumusak doku ve hiicre i¢i viicut sivilarinda bulunmaktadir (Bilisli 2012). Mg
sinir iletiminde ve besin Ogelerinin metabolize edildigi ve yeni irilinlerin
olusturuldugu enzimatik basamaklarin ¢ogunda goérev almaktadir. Dis ve kemiklerin
yapisinda da Ca ve P ile birlikte bulunmaktadir. Bunlarin yaninda viicut sivilarindaki
asit baz dengesinin ve ozmotik basincin saglanmasinda da etkilidir (Saldamli ve
Saglam 2007). Giinliilk alinmasi1 gereken Mg miktarinin 19-30 yas arast kadin i¢in
310 mg iken, erkek i¢in 400 mg, 31 yas iistli kadn i¢in 320 mg, erkek i¢in ise 420
mg oldugu belirtilmistir (Baysal 2019). 1 porsiyon (40 g) kontrol grubu kek tiiketen
bir kisinin 19-30 yas aras1i ve 31 yas istii kadinlar i¢in giinliik Mg ihtiyacinin
sirastyla yaklasik olarak %2.3 ve %2.2’sinin karsilanacagi, erkekler icin ise sirasiyla
yaklagik %1.8 ve %1.7’sinin karsilanacagi sdylenebilir. %15, %30 ve %45 oraninda
BTU katkili keklerin tiiketilmesi ile 19-30 yas arasi kadinlar i¢in giinliik ihtiyacin
strastyla %5.7, %9.6, %13.4’{iniin, 31 yas Ustii kadinlar i¢in %5.5, %9.3, %13.0, 19-
30 yas aras1 erkekler icin %4.4, %7.5, %10.4’{iniin, 31 yas Ustii erkekler i¢in %4.2,

%7.1 ve %9.9’unun karsilanabilecegi ifade edilebilir.

P, kontrol ve %15, %30, %45 oraninda BTU ikame edilmis keklerde sirasiyla
3977.2 mg/kg, 4301.6 mg/kg, 4891.4 mg/kg ve 5398.0 mg/kg olarak belirlenmis ve
BTU katki orani ile oransal sekilde artis gostermistir. Insan viicudunda bulunan
toplam P yaklasik 700 g’dir. Bunun %80°1 dis ve kemikte, kalan kism1 ise hiicrelerde
ve hiicre dis1 sivilarda bulunmaktadir. Viicutta dis ve kemik gelisiminde rol almasi

disinda, niikleik asitlerin temel bileseni olmasi, fosfolipit olarak hiicre zarinin anahtar
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Ogesi olmasi, ATP ve kreatinin-p olusumu igin gerekli olmasi gibi islevleri
bulunmaktadir. Giinliik yetiskin bir bireyin P gereksiniminin 800-1200 mg arasinda
oldugu bildirilmistir (Baysal 2019; Saldamli ve Saglam 2007). Ortalama 1000 mg
giinlik ihtiya¢ iizerinden yapilan hesaplamada, kontrol ile %15, %30, %45
oranlarinda BTU ikame edilmis keklerden 1 porsiyon (40 g) tiiketen yetigkin bir
bireyin giinliik P gereksiniminin sirasiyla yaklagik %15.9, %17.2, %19.6, %21.6’sm1

karsilanabilecegi sOylenebilir.

Uretilen kek o6rneklerinin K miktarinin BTU ikamesi ile artis gosterdigi
goriilmiis ve 1034.6 mg/kg ile 3059.0 mg/kg arasinda degistigi saptanmustir. insan
viicudundaki K’un konsantrasyonu yaklasik 2 mg/kg’dir. Viicut sivilarindaki
ozmotik basincin ve asit baz dengesinin saglanmasi igin gerekli bir element olup
genellikle kirmiz1 kan hiicrelerinde bulunmaktadir. Yetiskin bir bireyin gilinliik K
gereksinimi 2000 mg olarak bildirilmistir (Saldamli ve Saglam 2007; Baysal 2019).
Yetiskin bir birey, 1 porsiyon (40 g) kontrol keki tiiketirse gilinliik K gereksiniminin
yaklasik %2.1’in1, %15 BTU katkili kek tiiketirse %3.3’iinii, %30 BTU katkili kek
tiketirse  %4.7’sini, %45 BTU katkili kek tiiketirse ise yaklasik %6.1’ini

karsilayabilecegini ifade etmek miimkiindiir.

Ca miktari, iiretilen kek orneklerinde 20.3 mg/kg ile 70.6 mg/kg arasinda
degisim gostermistir. BTU ikame orani arttikca istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)
seviyede bir artisin meydana geldigi belirlenmistir. Ca insan viicudunda 1200-1500 g
civarinda bulunmakta ve yaklasik %99’u iskelet sisteminde, geri kalan %1°lik kism1
hiicre membranlarinda, intraselliler yapilarda ve ekstraselliiler sivilarda
bulunmaktadir (Saldamli ve Saglam 2007). Ca’un en Onemli islevi dis ve kemik
gelisimine katki saglamaktir. Bunun yaninda kalp kaslarinin calismasi, kanin
pihtilagmasi, hiicre zar1 sivi  gegisinin  diizenlenmesi gibi g¢esitli  viicut
fonksiyonlarinda gorevleri bulunmaktadir (Bilisli 2012). Yetiskin bir bireyin giinliik
Ca ihtiyacinin 19-50 yas arasi bireylerde 1000 mg, 50 yas iistii bireylerde ise 1200
mg oldugu ifade edilmistir (Baysal 2019). 19-50 yas aras1 bireyler i¢in 1 porsiyon
(40 g) kontrol grubu kek tiiketilmesi halinde giinliik ihtiyacin yaklasik %0.1°1, %45
BTU ikameli keklerden tiiketilmesi halinde ise bu ihtiyacin yaklasik 9%0.3’1
karsilanabilecektir. 50 yas iistii bireyler i¢in 40 g kontrol kekin tiiketilmesi ile gilinliik
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ihtiyacin yaklasik %0.1’inin, %45 BTU ikameli kekin tiiketilmesi ile %0.2’sinin

karsilanabilecegi ifade edilebilir.

Orneklerin Mn miktarlar1 incelendiginde kontrol grubu kek icin 4.9 mg/kg,
%15 BTU ikameli kek i¢in 6.0 mg/kg, %30 BTU ikameli kek icin 7.0 mg/kg, %45
BTU ikameli kek i¢in 8.3 mg/kg oldugu tespit edilmis ve iiretilen keklerin Mn
miktarlar1 arasinda 6nemli bir fark olmadig1 (p>0.05) saptanmistir. Mn hayvansal ve
bitkisel hiicrelerde yaygin sekilde bulunan Onemli bir iz elementtir ve insan
viicudunda 10-40 mg arasinda bulunmaktadir (Saldamli ve Saglam 2007). Bazi
enzimlerin yapisinda yer almakta ve bu enzimler karbonhidrat ve lipit metabolizmasi,
bliylime, bag doku olusumu i¢in gerekli olmaktadir. Giinliik alinmasi1 gerekli Mn
miktarinin yetiskin bireylerde yaklasik 1.8-2.2 mg oldugu bildirilmistir (Baysal
2019). Yetigkin bir bireyin Mn ihtiyacinin ortalama 2 mg oldugu kabul edilirse, 1
porsiyon (40 g) kontrol grubu kek tiiketen yetiskin bir kisinin giinliikk Mn ihtiyacinin
%9.8’1nin karsilanabilecegi sOylenebilir. 1 porsiyon %15, %30 ve %45 BTU ikameli
keklerin tiiketilmesiyle giinliik ihtiyacin sirasiyla yaklasik %12.0 %14.0 ve
%16.6’smin karsilanabilecegi ifade edilebilir.

Uretilen kek &rneklerinin Fe miktar1 kontrol grubu kek orneklerinde 9.0
mg/kg olarak tespit edilirken, en yiiksek oran olan %45 BTU ikameli keklerde 7 kat
artarak 63.7 mg/kg diizeyine ulastig1 belirlenmistir. Yetiskin bir bireyin viicudunda
ortalama 3-5 g civarinda Fe bulunmaktadir. Bunun 2/3’ kanda ozellikle de
hemoglobinin yapisinda, yaklasik %5’lik kismi hiicre ¢ekirdegindeki kromotinde,
kastaki miyoglobinin ve hiicrede oksidasyon rediiksiyon tepkimelerini katalize eden
sitokrom enzimlerinin bilesiminde bulunurken, kalan kismi ise kemik iligi, dalak ve
karacigerde depolanmaktadir. Fe’in viicuttaki baslica gorevi oksijen taginmasi ile
ilgilidir (Baysal 2019). Giinliik Fe gereksiniminin yetiskin bir kadinda 15 mg,
yetigskin bir erkekte ise 10 mg oldugu bildirilmistir (Saldamli ve Saglam 2007). 1
porsiyon (40 g) kontrol ve BTU katkili (%15, %30, %45) kek orneklerinin
tiiketilmesi ile yetiskin bir kadinin giinliik ihtiyacinin sirastyla %2,4’iiniin, %6.8’inin,
%11.7’sinin ve %17.0’sinin karsilanabilecegi sdylenebilir. Yetigkin bir erkek igin
yapilan ayni hesapta bu ihtiyacin sirasiyla %3.6, %10.2, %17.5 ve %25.4’iiniin

karsilanabilecegi sdylenebilir.
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Bu ¢alisma kapsaminda iiretilen kek orneklerinin Zn igeriklerinde meydana
gelen degisimler incelendiginde, kontrol 6rneginin 7.3 mg/kg, %15 BTU ikameli
ornegin 10.1 mg/kg, %30 BTU ikameli 6rnegin 14.50 mg/kg, %45 BTU ikameli
ornegin ise 18.8 mg/kg Zn igerdigi saptanmustir. Insan viicudundaki Zn miktar1 2-4 g
arasindadir ve bobrek, dalak, karaciger, pankreas, kas, kemikler, tirnak, cilt ve sacta
bulunan esansiyel bir mineraldir (Saldamli ve Saglam 2007). Bir¢ok enzimin
calismasi i¢in gereklidir. Giinliik alinmasi gerekli Zn miktarinin yetigkin bir erkek ve
kadin i¢in sirasiyla 11 mg ve 8 mg oldugu belirtilmistir (Baysal 2019). Bu kapsamda
yapilan hesaplamalarla yetigkin bir erkegin 1 porsiyon (40 g) kontrol keki tiiketmesi
halinde giinliik Zn ihtiyacinin yaklasik %2.7’sinin karsilanabilecegi, %15, %30, %45
oranlarinda BTU katkili keklerden tiiketmesi halinde giinliik ihtiyacinin sirasiyla
yaklasik %3.7, %5.3, %6.8’inin karsilanabilecegi; yetiskin bir kadinin 1 porsiyon
kontrol 6rnegi tiiketmesi ile giinliik ihtiyacin %3.7’sinin, %15 BTU kek tiikketmesi ile
%5.1’inin, 30 BTU kek tiiketmesi ile %7.3’linlin, %45 BTU kek tiketmesi ile

%9.4’linlin karsilanabilecegi ifade edilebilir.

Cu miktarlari, kontrol ve %15, %30, %45 BTU ikame edilen keklerde
sirastyla 1.0 mg/kg, 1.6 mg/kg, 2.1 mg/kg, 2.8 mg/kg olarak tespit edilmistir. Viicutta
yaklagitk 100-150 mg diizeyinde bulunan Cu, kritik reaksiyonlardaki enzim
aktivatorii rolii nedeniyle 6nemli bir elementtir (Saldamli ve Saglam 2007). Yetiskin
bir bireyde giinlik alinmasi gerekli Cu miktarinin 0.90 mg oldugu bildirilmistir
(Baysal 2019). 1 porsiyon (40 g) kontrol grubu kek 6rnegi tiiketen bir yetigkinin
giinliik Cu ihtiyacinin %4.4’{inilin karsilanabilecegi, %15, %30 ve %45 BTU ikameli
keklerden tiiketen bir yetiskinin ise gilinliik ihtiyacinin sirasiyla yaklasik %7.1, %9.3

ve %12.4’linlin karsilanabilecegini ifade etmek miimkiindiir.

Farkli ¢alismalarda ¢esitli kaynaklar kullanilarak glutensiz keklerin mineral
madde igeriklerinin  arttirllmasi amac¢lanmustir.  Literatiirdeki  arastirmalar
incelendiginde bamya kabuklarinin zenginlestirme kaynagi olarak kullanildigi bir
calismada biskiivi formiilasyonuna %20, %30 ve %40 oranlarinda bamya kabugu
unu ikame edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan mineral madde analizinde kontrol
grubu biskiivilerin Ca miktar1 850.0 mg/kg iken bamya kabugu unu katkil
biskiivilerde bu degerler oransal olarak onemli diizeyde artmis (p<0.05) ve %40

bamya kabugu unu ikameli biskiivilerin Ca miktar1 2125.0 mg/kg olarak tespit
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edilmistir. Kontrol ve %20, %30 ve %40 bamya kabugu unu katkil1 biskiivilerin Mg
miktarlar sirasiyla 445.0 mg/kg, 660.0 mg/kg, 740.0 mg/kg, 835.0 mg/kg oldugu,
%30 ve %40 bamya kabugu unu ikameli biskiivilerin Mg miktarlarinin benzer
oldugu (p>0.05) belirtilmistir. %40 kabuk unu katkili 6rneklerin Mn ve P miktarinin,
kontrol 6rnegine gore sirasiyla yaklasik 1.6 ve 1.1 kat arttig1 bildirilmistir (Amadi
2019).

Gambus ve dig. (2009)’nin yaptiklar1 c¢alismada glutensiz  kek
formiilasyonuna amaranth unu ilave edilmistir. Misir unu ve patates nisastasinin 1:1
(GK 1) oraninda kullanildig1 kontrol grubu 6rnekleri ile misir unu, patates nisastasi
ve amaranth ununun 1:2:3 oraninda (GK 2) ve patates nigastasi ve amaranth ununun
1:1 oraninda (GK 3) kullanildig1 toplam 3 gesit glutensiz kek iiretimi yapilmistir.
Uretilen keklerin mineral madde miktarlarmin incelendigi ¢alismada kontrol grubu
keklerin K miktar1 1110 mg/kg iken amaranth unu katkis1 ile K miktar1 yilikselmis ve
GK 2 kodlu keklerde 2057 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kontrol keklerinin P, Mg,
Ca, Fe, Mn, Zn, Cu degerleri sirasiyla 3045.0 mg/kg, 69.0 mg/kg, 121.0 mg/kg, 14.1
mg/kg, 1.1 mg/kg, 7.2 mg/kg, 1.5 mg/kg bulunmustur. GK 2 kodlu keklerin kontrol
keklerine gore P miktar1 yaklasik 1.4 kat, Mg miktar1 3.2 kat, Ca miktar1 1.4 kat, Fe
miktar1 2 kat, Mn miktar1 10.1 kat, Zn miktar1 2.2 kat, Cu miktar1 1.8 kat artis
gostermistir. GK 3 kodlu keklerin P, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlarinin ise
sirastyla 4773 mg/kg, 232 mg/kg, 188 mg/kg, 30.4 mg/kg, 9.1 mg/kg, 14.8 mg/kg ve
2.7 mg/kg oldugu belirlenmistir. Amaranth ununun formiilasyona dahil edilmesi ile
keklerin mineral madde seviyelerinde kontrole gore anlamli bir artisin oldugu
belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada Ca, Fe, Zn minerallerinin glutensiz beslenme ile yeterli
diizeyde alinmadigi ve glutensiz gidalarin bu minerallerce zenginlestirilmesinin

onemli oldugu bildirilmistir.

Chia ve kinoa ununun esit oranlarda glutensiz kek formiilasyonuna ikame
edildigi bir calismada yapilan mineral madde analizi sonucuna gore artan katki
miktar1 ile oransal olarak keklerin Ca, P, K, Mg, Fe, Zn degerlerinin artis gosterdigi
belirlenmistir. Kontrol 6rnegine kiyasla %25 chia-%25 kinoa unu katkilir kekin Ca
miktariin yaklasik 7.2 kat, P miktarinin 2.4 kat, K miktarinin 3.1 kat, Mg miktarinin
10.3 kat, Fe miktarinin 4.4 kat, Zn miktarinin ise 3.0 kat artis gosterdigi bildirilmistir
(Aktas ve Levent 2018).
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Palm (Archontophoenix alexandrae) unu ile glutensiz kurabiyelerin
zenginlestirildigi bir calismada palm unu formiilasyona %10, %20, %30 oranlarinda
ikame edilmis ve 6rneklerin Ca, Mg, P, Fe, Zn, Mn miktarlar1 incelenmistir. Kontrol
grubu kurabiyelerin Ca miktar1 432.7 mg/kg iken %10, %20 ve %30 palm unu katkili
kurabiyelerin Ca miktarlar1 sirastyla 473.9 mg/kg, 719.1 mg/kg, 1062.8 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Mg miktar1 kontrol 6rneginde 1688.5 mg/kg iken %30 katkili
orneklerde 2229.6 mg/kg’a yiikselmistir. P miktar1 kontrol 6rneklerine goére %30
katkili kurabiyelerde yaklasik 1.7 kat artarak 6550.9 mg/kg, Fe miktar1 1.7 kat
artarak 56.8 mg/kg, Zn miktar1 1.3 kat artarak 10.9 mg/kg, Mn miktar1 ise 1.6 kat
artarak 15.3 mg/kg olarak bulunmustur (De Simas ve dig. 2009).

3.1.4 Amino Asit Kompozisyonu Degerleri

Gidalarin amino asit kompozisyonlari, protein kalitesinin belirlenmesi

acisindan 6nem arz etmektedir (Ozgdren 2019).

Amino asitler esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler olmak iizere 2
gruba ayrilmaktadirlar. Esansiyel amino asitler (EAA) insan viicudunda
sentezlenemeyen, disaridan gidalarla alinmasit gereken amino asitlerdir. Viicut
tarafindan sentezlenebilen amino asitler ise esansiyel olmayan (EOAA) amino asitler

olarak adlandirilmaktadir (Applegate 2011).

Piring unu ve BTU’ya ait amino asit kompozisyonlart Tablo 3.5’te
gosterilmigtir. Piring ununa kiyasla daha yiiksek miktarda protein iceren bamya
tohumu ununun amino asit kompozisyon igerigi de buna istinaden yiiksek
bulunmustur. Toplam esansiyel amino asit miktar1 piring ununda 3079.91 mg/100g,
BTU’da 9836.84 mg/100g olarak tespit edilmistir. Protein kalitesinin 6nemli bir
gostergesi olan esansiyel amino asit miktarin piring ununa kiyasla BTU’da yaklasik
3 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Piring ununda esansiyel olmayan amino asit
miktar1 ise 5395.68 mg/100g olarak bulunurken, BTU’da bu degerin yaklasik 4 kat

fazla oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.5: Hammaddelerin amino asit kompozisyonu (mg/100g)

Amino Asitler Hammaddeler

Pirin¢ Unu BTU
Lisin 524.12+0.09 1894.40+4.98
Valin 390.99+0.28 1386.11£3.08
Metionin 134.67+2.49 394.24+0.22
Izol6sin 278.66+0.06 727.05+£0.35
Losin 647.11+11.60 1955.02+6.88
Fenilalanin 567.76+0.11 1468.66+28.18
Treonin 368.32+6.53 1136.54+6.15
Histidin 168.28+0.62 874.82+0.60
Toplam EAA 3079.91 9836.84
Serin 667.69+0.01 1795.84+3.37
Prolin 676.61+1.47 1522.17+0.78
Alanin 964.52+4.80 1831.19+£3.25
Tirosin 417.31+1.37 1055.24+0.78
Aspartik Asit 722.89+1.33 4585.00£10.95
Glutamik Asit 1337.72+1.22 6788.48+6.44
Arginin 608.94+0.26 2896.63+1.25
Toplam EOAA 5395.68 20474.55

Bamya tohumu ununun amino asit kompozisyonunun incelendigi bir
calismada lisin, treonin, metionin, valin, izolOsin, 10sin, fenilalanin, histidin
miktarlar sirasiyla %5.22, %3.10, %0.76, %4.95, %3.34, %6.71, %4.62, %3.64
olarak bulunmus ve toplam EAA miktarmin %32.34 oldugu bildirilmistir. Bamya
tohumunda en fazla bulunan esansiyel amino asitin 1dsin amino asiti oldugu onu lisin
amino asitinin takip ettigi sonucuna varmiglardir (Abouel-Yazeed 2019). Abouel-

Yazeed (2019)’in ¢aligsma sonuglarinin bu ¢alisma ile benzer oldugu goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda iiretimi yapilan keklerin amino asit kompozisyonlar
Tablo 3.6’da gosterilmistir. Hammadde sonuglariyla iligkili olarak kek
formiilasyonuna BTU ikame orani arttikga, EAA miktarlar1 nemli seviyede (p<0.05)
artis gostermistir. Kontrol grubu keklerin toplam EAA miktar1 3218.61 mg/100g
olarak bulunurken, %45 BTU ikame edilen keklerde bu deger 4282.28 mg/100g’a
yiikselmistir. Esansiyel amino asitlerden bamya tohumu ununda en fazla bulunan

16sin amino asiti %45 BTU ilave edilmis drnekte kontrol drnegine kiyasla yaklasik
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1.4 kat artis gosterirken, ikinci en fazla bulunan esansiyel amino asit olan lisin amino

asiti 1.3 kat artig gostermistir.

Tablo 3.6: Glutensiz kek 6rneklerinin amino asit kompozisyonlar1 (mg/100g)

Amino asitler Kek Ornekleri

Kontrol 15 BTU 30 BTU 45 BTU
Lisin 579.77+0.37¢ 630.24+0.52°¢ 679.06+0.67° 743.25+0.64°
Valin 398.04+0.244 414.39+£0.93¢ 534.63+0.18° 604.61+0.49°
Metionin 160.25+0.954 171.79+0.35°¢ 190.50+1.17° 204.63+0.89°
Izol6sin 291.19+0.58° 299.87+0.76° 365.99+1.24° 383.94+7.84°
Losin 624.89+3.544 636.92+6.11° 805.46+4.13° 884.45+1.99°
Fenilalanin 577.71+4.314 602.92+4.57¢ 653.56+1.61° 665.01+4.32°
Treonin 404.21+0.14¢ 431.27+1.54° 447.77+1.45° 494.98+0.03?
Histidin 182.55+2.474 228.87+0.54° 283.67+0.10° 301.41+0.34°
Toplam EAA 3218.61 3416.27 3960.64 4282.28
Serin 696.26+0.25¢ 753.11+0.13°¢ 829.73+0.09° 928.79+0.19*
Prolin 656.87+0.21¢ 682.07+0.52° 762.06+0.06° 781.06+0.48*
Alanin 902.07+2.744 956.55+3.77° 1048.00+3.25° 1071.04+2.52?
Tirosin 467.37+2.48° 477.22+17.05° 516.91+0.40° 531.39+0.232
Aspartik Asit 820.78+0.18¢ 865.97+0.21°¢ 1167.07+2.26° 1265.18+1.34*
Glutamik Asit 1029.54+2.03¢ | 1318.67+0.32¢ 1667.34+3.00° 1739.37+2.80?
Arginin 560.81+0.104 665.51+0.08° 793.55+0.16° 893.06+0.16°
Toplam EOAA 5133.70 5719.10 6784.66 7209.89

-Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Keklerin toplam EOAA miktarlar1 kontrol 6rneginde 5133.70 mg/100g olarak
tespit edilirken, formiilasyona %15, %30 ve %45 oranlarinda BTU ikame edilmesi
ile sirastyla 5719.10 mg/100g, 6784.66 mg/100g ve 7209.89 mg/100’a yiikseldigi
belirlenmistir. Formiilasyona BTU ikamesinde %15 oraninin iizerine c¢ikildiginda
tirosin amino asiti miktarinda anlamli diizeyde artis meydana gelirken, diger
EOAA’lerde tiim oranlardaki BTU ikamesi ile birlikte istatistiksel a¢idan onemli

(p<0.05) seviyede artislarin meydana geldigi tespit edilmistir.

BTU’nun glutensiz kek formiilasyonuna ikame edilmesi ile 6rneklerin amino
asit igerigi bakimindan zenginlestigi ve bu durumun hammaddelerin amino asit

kompozisyonlari ile iligkili oldugu sonucuna varilmistir.

Literatiir incelendiginde glutensiz ekmeklerin %10 bezelye proteini tozu
ilavesi ile zenginlestirildigi bir ¢aligmada, yalnizca karabugday unu ve keten tohumu

unundan tretilen kontrol ve %10 bezelye proteini tozu ilaveli ekmeklerin amino asit

50



kompozisyonlar1 incelenmistir. Bezelye proteini tozu ilavesi ile ekmeklerin treonin,
serin, glutamik asit, prolin, alanin, valin, izolosin, 10sin, tirosin, fenilalanin, lisin,
arginin miktarlar1 onemli diizeyde (p<0.05) artis gostermistir. Kontrol grubu
ekmeklerde serin miktarinin 15.8 mg/g’dan bezelye protein tozu ilaveli ekmeklerde
17.8 mg/g’a, glutamik asit miktarinin 59.8 mg/g’dan 63.6 mg/g’a, prolin miktarinin
13.0 mg/g’dan 18.6 mg/g’a, lisin miktarinin 16.5 mg/g’dan 20.1 mg/g’a, arginin
miktarinin 26.1 mg/g’dan 31.3 mg/g’a yiikseldigi bildirilmistir. Kontrol grubu
ekmeklerin toplam EAA miktar1 110.2 mg/g iken %10 bezelye proteini tozu ilaveli
ekmeklerin toplam EAA miktarinin 128.23 mg/g oldugu belirtilmistir (Wojcik ve
dig. 2021).

Misir unu ve patates nisastasi ile iiretilen glutensiz keklere amaranth unu
ikame edilen bir baska calismada 6rneklerin amino asit kompozisyonlarinin amaranth
unu ikamesi ile arttigi (p<<0.05) belirlenmistir. Treonin, serin, glutamik asit, prolin,
alanin, valin, izoldsin, 16sin, tirosin, fenilalanin, histidin, lisin, arginin, metionin
miktarlar1 kontrol 6rneginde sirasiyla 346.0, 499.0, 998.0, 351.0, 450.0, 491.0, 378.0,
686.0, 292.0, 418.0, 222.0, 439.0, 493.0, 303.0 mg/100g iken; misir unu, patates
nisastast ve amaranth ununun 1:2:3 oraninda kullanildig1 formiilasyonda sirasiyla
417.0, 623.0, 1321.0, 396.0, 489.0, 560.0, 447.0, 740.0, 350.0, 486.0, 267.0, 575.0,
779.0, 372.0 mg/100g olarak tespit edilmistir (Gambus ve dig. 2009).

3.1.5 Yag Asidi Kompozisyonu Bulgular:

Yaglar, insan beslenmesinde Onemli bir yere sahip olan organik
maddelerdendir. Yiiksek enerji kaynagi olmasinin yani sira yagda ¢dziinen
vitaminleri igermesi ve proteinlerle birleserek lipoproteinleri olusturmasi bakimindan
da 6nem arz etmektedirler (Oztiirk 2014). Yaglarin yapi taslarini olusturan yag
asitleri ¢ift bag bulundurup bulundurmamasina goére doymus yag asitleri ve
doymamis yag asitleri olarak 2’ye ayrilmaktadir. Doymus yag asitlerinin yapisinda
¢ift bag bulunmamakta ve ¢ogunlugu oda sicaklifinda kat1 olmakla birlikte bu yag
asitleri insan viicudunda sentezlenebilmektedir. Yapisinda doymamislik simgesi
olarak c¢ift bag bulunan yag asitleri doymamis yag asitleri olarak adlandirilmaktadir.

Kendi i¢inde tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamis yag asitleri olarak 2’ye
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ayrilmaktadirlar. Tekli doymamis yag asitleri yapisinda bir ¢ift bag bulundururken,
coklu doymamis yag asitleri birden fazla ¢ift bag icermektedir. Tekli doymamis yag
asitleri viicutta sentezlenirken, coklu doymamis yag asitlerinin disaridan alinmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla bunlara esansiyel yag asitleri adi verilmektedir (Bilisli

2012; Cakmake1 ve Tahmas-Kahyaoglu 2012; Oztiirk 2014).

Kek orneklerinin iiretiminde kullanilan piring unu ve BTU’ya ait yag asidi

kompozisyonlar1 Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7: Hammaddelerin yag asidi kompozisyonlari (%)

Yag Asitleri Hammaddeler

Pirin¢ Unu BTU
Laurik asit (Ci2:0) 0.01+0.01 0.01+0.01
Miristik asit (Ci4.) 0.34+0.01 0.27+0.01
Palmitik asit (Cie.0) 17.06+0.02 30.53+0.41
Palmitoleik asit (Cis:1) 0.15+0.01 0.44+0.01
Stearik asit (Cis.0) 1.76+0.03 4.84+0.01
Oleik asit (Cis:1) 36.23+0.01 24.34+0.12
Linoleik asit (Cis:2) 40.99+0.04 34.77+£0.22
a-linolenik asit (Cis:3) 1.30+0.01 1.36+0.01
Aragidik asit (Cao:0) 0.58+0.01 0.63+0.01
Gadoleik asit (Czo:1) 0.49+0.01 TE
Behenik asit (C22.0) 0.63+0.06 0.32+0.01
Erusik asit (C22:1) 0.47+0.01 2.49+0.05
Tooymus 20.38 36.60
T'Tekli Doymams 37.34 27.27
T cokiu Doymams 42.29 36.13

TE: Tespit edilmedi

Tpoymus: Toplam doymus yag asidi
Trexti Doymamis: Toplam tekli doymamis yag asidi
T Coklu Doymamis: Toplam ¢oklu doymamis yag asidi

Hammaddelerde en fazla bulunan 3 yag asidinin linoleik asit, oleik asit ve
palmitik asit oldugu tespit edilmistir. Piring ununda linoleik asitin %40.99, oleik
asitin %36.23 ve palmitik asitin %17.06 oraninda bulundugu, BTU’da ise linoleik
asitin %34.77, oleik asitin %24.34 ve palmitik asitin %30.53 oraninda bulundugu
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belirlenmistir. Piring ununun %79.63 oraninda, BTU’nun ise %63.40 oraninda

doymamis yag asidi icerdigi tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada 3 farkl piring tiirii (Koshihikari, Kyeema, Doongara)
ogitiiliip 4 “C’de 4 ay depolandiktan sonra yag asidi kompozisyonlari incelenmistir.
Piringlerin miristik asit oranlart %0.26-%0.34 arasinda, palmitik asit oranlari
%15.79-%18.18 arasinda, stearik asit oranlart %1.72-%2.42 arasinda, oleik asit
oranlar1 %35.86-%39.39 arasinda, linoleik asit oranlar1 %39.39-%42.11 arasinda, o-
linolenik asit oranlar1 %0.69-%1.32 arasinda, arasidik asit oranlarmin ise %0.34-
%0.61 arasinda degistigi belirtilmistir (Zhou ve dig. 2003). Ichiara ve dig. (2021)
pirincin miristik, palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik, linolenik, arasidik,
gadoleik ve behenik asit oranlarini belirlemislerdir. Bu yag asitlerinin oranlariin
strastyla %0.42, %?20.90, %0.27, %1.84, %44.68, %28.61, %0.96, %0.71, %0.62,
%0.34, %0.64 oldugu belirtilmistir.

Bamya tohumu ununun yag asidi kompozisyonunun incelendigi bir ¢alismada
ise tohum ununun laurik asit orant %0.44, miristik asit %0.26, palmitik asit %29.74,
palmitoleik asit %0.34, stearik asit %5.29, oleik asit %23.37, linoleik asit %37.60, a-
linolenik asit %0.40, gadoleik asit %0.57, behenik asit %0.47, erusik asit oraninin ise
%0.14 oldugu bildirilmistir (Abdel-Nabey ve Abou-Tor 2014). Acikgoz ve dig.
(2016)’nin caligmasinda ise bamya tohumu yaginin palmitik asit oran1 %28.60,
stearik asit oranmi %3.57, oleik asit orani %16.81, linoleik asit orani %49.54 ve
linolenik asit oran1 %1.48 olarak bulunmustur. Diger bir ¢alismada bamya tohumu
yaginin palmitik asit oram %28.98, palmitoleik asit oran1 %0.74, stearik asit oram
%4.14, oleik asit orant %?24.38, linoleik asit orant %38.35, o-linolenik asit orani

%0.89 ve behenik asit orani %0.62 olarak tespit edilmistir (Abouel-Yazeed 2019).

Piring ve bamya tohumunun yag asitleri kompozisyonlarinda goézlenen
farkliliklarin yetistirilme sicaklifi ve yetistirilen topragin Ozellikleri ile ¢esit

farkliligindan kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir (Karaca ve Aytag 2007).

Uretimi yapilan glutensiz keklerin yag asidi kompozisyonlar1 Tablo 3.8’de

gosterilmistir.
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Tablo 3.8: Glutensiz kek 6rneklerinin yag asidi kompozisyonlari (%)

Yag Asitleri Kek Ornekleri
Kontrol 15 BTU 30 BTU 45 BTU

Laurik asit (Ci2.0) 0.04+0.01* 0.04+0.01° 0.03+0.01° 0.03+£0.01¢
Miristik asit (Ci4.0) 0.20+0.01* 0.21+0.01* 0.20+0.01* 0.20+0.01*
Palmitik asit (Cie0) 13.68+0.249 | 14.69+0.13¢ 15.38+0.05° 16.14+0.05°
Palmitoleik asit (Cis:1) 0.53+0.03* 0.47+0.01° 0.43+0.01° 0.42+0.01°
Stearik asit (Cis.o) 2.90+0.19* 3.12+0.01* 3.13+£0.02* 3.11£0.03*
Oleik asit (Cis:1) 32.93+0.17* | 32.32+0.01° 31.72+0.08° 31.32+0.10¢
Linoleik asit (Cis:2) 48.37+£0.56° | 47.75£0.16® | 47.55+0.04% 47.20+0.04°
a-linolenik asit (Cis:3) 0.55+0.08* 0.42+0.01%® 0.43+0.09® 0.30+0.03°
Aragidik asit (Cao:0) 0.39+0.01¢ 0.43+0.01° 0.44£0.01% 0.44+0.01*
Gadoleik asit (Czo:1) 0.25+0.03* 0.23+£0.01%® 0.21£0.01%® 0.21+0.01°
Behenik asit (Czz2.0) 0.17+£0.01°¢ 0.19+0.01% 0.20+0.01%® 0.21£0.01*
Erusik asit (C22:1) TE 0.15+0.02¢ 0.28+0.01° 0.42+0.01*
Tooymus 17.38 18.68 19.38 20.13
TTekli Doymams 33.71 33.17 32.64 32.37

T coktu Doymams 48.92 48.17 47.98 47.50

TE: Tespit edilmedi.

-Ayn satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
Tpoymus: Toplam doymus yag asidi

Trekti Doymamis: Toplam tekli doymamis yag asidi

T coklu Doymamis: Toplam ¢oklu doymamis yag asidi

Uretilen keklerin tamaminda en yiiksek oranlarda bulunan yag asitlerinin
sirastyla linoleik, oleik ve palmitik asit oldugu tespit edilmistir. Ornekler
karsilastirildiginda, oleik asit ve linoleik asit orani en fazla olan G6rnegin kontrol
ornegi oldugu goriilmiis, BTU katkisinin artmasiyla yag asidi kompozisyonlarindaki
bu oranlarin azaldigi tespit edilmistir (p<0.05). Palmitik asit ise kontrol grubu
keklerde %13.68 iken BTU katki oram arttikca yiikselmis (p<<0.05) ve %45 BTU
keklerde %16.14 oldugu goriilmiistiir. Erusik asit kontrol grubu orneklerde tespit
edilemezken, formiilasyona BTU ikame edilmesiyle kek drneklerinde %0.15-%0.42

arasinda degistigi goriilmiistiir. Kek orneklerinin miristik asit ve stearik asit oranlari

ise istatistiksel agidan benzer bulunmustur (p>0.05).
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Toplam doymus yag asitlerini kontrol grubu keklerin %17.38 oraninda, %15,
%30 ve %45 BTU ikame edilmis kek Orneklerinin ise sirasiyla %18.68, %19.38,
%20.13 oranlarinda icerdigi tespit edilmistir. Orneklerin tekli doymamis yag asitleri
oranlarinin %32.37-%33.71 arasinda degistigi goriilmiis ve BTU katki orani arttikca
tekli doymamis yag asidi oranlarinin azaldigi belirlenmistir. Coklu doymamis yag
asitlerinin ise en yiiksek oranda kontrol 6rneginde (%48.92) bulundugu, BTU
ikamesinin artmasiyla azaldigi ve en yiiksek oran olan %45 BTU ikame edilmis

orneklerde %47.50’ye diistiigii saptanmustir.

Literatiir incelendiginde farkli un g¢esitleri ile yapilan c¢alismalara
rastlanmistir. Glutensiz ekmeklerin amaranth, kinoa ve karabugday unu ile
zenginlestirildigi bir calismada ekmek O&rneklerinin yag asidi kompozisyonlari
incelenmistir. Bu kapsamda piring unundan iiretilen kontrol grubu ekmeklerde en
fazla oranda bulunan 3 yag asidinin linoleik (%53.5), oleik (%31.0) ve palmitik asit
(%9.0) oldugu belirlenmis, a-linolenik asit oraninin ise %0.8 oldugu tespit edilmistir.
%150 oraninda amaranth unu ikame edilen ekmeklerde linoleik asitin %38.8, oleik
asitin %37.7, palmitik asitin %12.9, a-linolenik asitin %5.0; %50 kinoa unu katkili
ekmeklerde linoleik asitin %39.3, oleik asitin %37.5, palmitik asitin %10.4, o-
linolenik asitin %7.0; %50 karabugday unu ikameli ekmeklerde ise linoleik asitin
%34.8, oleik asitin %42.2, palmitik asitin %10.7, a-linolenik asitin %6.1 oranlarinda
bulundugu saptanmistir. Kontrol, %50 amaranth, %50 kinoa ve %50 karabugday unu
katkilt ekmeklerin toplam doymus yag asidi oranlar sirastyla %13.9, %17.5, %14.2,
%15.3 olarak bulunmus, amaranth, kinoa ve karabugday ununun formiilasyona dahil
edilmesiyle toplam doymus yag asidi oraninin arttig1 belirlenmistir. Tekli doymamis
yag asitlerinin oran1 kontrol 6rneginde %31.5, %50 amaranth unu ikameli 6rnekte
%38.1, %50 kinoa unu ikameli 6rnekte %38.4, %50 karabugday unu ikameli 6rnekte
%42.7 olarak tespit edimistir. Coklu doymamis yag asidi oranlarinin ise kontrol, %50
amaranth, %50 kinoa, %50 karabugday katkili 6rneklerde sirasiyla %54.5, %44.5,
%47.3, %42.0 oldugu bildirilmistir (Alvarez-Jubete ve dig. 2009).

Yapilan bir diger calismada %350 patates nisastast ve %50 misir unu
kullanilarak {iretilen kontrol grubu keklerde palmitik asitin %21.7, stearik asitin
%6.4, oleik asitin %42.7, linoleik asitin %21.0, a-linolenik asitin %]1.6 oraninda

bulundugu saptanmistir. %50 patates nisastast ve %50 amaranth unu kullanilarak
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tiretilen keklerde ise palmitik asitin %24.0, stearik asitin %6.9, oleik asitin %38.3,
linoleik asitin %23.3, o-linolenik asitin %]1.1 oraninda bulundugu belirtilmistir

(Gambus ve dig. 2009).

3.1.6 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Degerleri

Fenolik bilesikler; meyve, sebze, tahil gibi ¢esitli gida iirlinlerinde bulunan ve
bu gidalarin renk, koku, tat gibi 6zelliklerinden sorumlu olan fitokimyasallardir
(Karabulut ve Yemis 2019). Fenolik bilesikler dogal antioksidanlarin en O6nemli
gruplarini olustururlar (Deveci ve dig. 2016). Antioksidanlar; gida {iriinlerini ve bu
tirtinleri tiiketen canlilar1 reaktif oksijen, nitrojen gibi serbest radikal molekiillerin

oksidatif zararlarina kars1 korurlar (Giilesci ve Aygiil 2016).

Kek tiretiminde kullanilan hammaddelere ait toplam fenolik madde miktarlar
ve antioksidan aktivite degerleri Tablo 3.9°da verilmistir. BTU’nun piring ununa
kiyasla fenolik madde miktarinin yaklasik 5 kat, antioksidan aktivite degerinin ise

yaklasik 4 kat fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.9: Hammaddelerin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktivite

degerleri
Hammaddeler Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
(mg GAE/100g)* (nmol TE/100g)*
Pirin¢ Unu 23.96+0.60 8.03+0.07
BTU 117.07£3.47 33.06£2.15

*Sonuglar yas agirlik bazinda verilmistir.

Yapilan bir ¢alismada bamya tohumu kavrularak ve kavrulmadan 6giitiiliip un
haline getirilerek fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerleri agisindan
incelenmistir. Kavrulmamis tohum unlarinin toplam fenolik madde miktar1 157.80
mg GAE/100g, antioksidan aktivite degeri ise %56.06 olarak tespit edilmistir. Ayrica
kavurma islemi ile Orneklerin fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite
degerlerinin arttig1 ve sirasiyla 232.19 mg GAE/100g ve %70.39 oldugu bildirilmistir
(A¢ikgoz ve dig. 2016). Bamya tohumunun fenolik madde miktarinin ve antioksidan
aktivitesinin incelendigi bir baska ¢aligmada ise tohum ununun toplam fenolik madde

miktar1 34.29 mg GAE/100g, antioksidan aktivite degeri ise %50.43 olarak tespit
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edilmistir (Abouel-Yazeed 2019). 5 farkli bamya tohumunda toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerinin incelendigi bir ¢alismada ise tohumlarin
toplam fenolik madde miktarlarinin 34.89-39.39 mg GAE/100g arasinda, antioksidan
aktivite degerlerinin ise %34.39-%53.71 arasinda degistigi tespit edilmistir (Graham
ve dig. 2017). Yapilan bir diger ¢calismada bamya tohumu ununun toplam fenolik
madde miktarinin 25.24 mg GAE/g, antioksidan aktivite degerinin ise 25.0 mmol
TEAC/100g olarak tespit edildigi bildirilmistir (Adetuyi ve Komolafe 2011).

Bu verilere dayanarak bamya tohumlarinin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite degerlerinin degisken oldugu goriilmiistiir. Bu durumun bamya
bitkilerinin hasat edilis zamani, hasat yontemi ve depolama kosullan ile iliskili

oldugu diistiniilmistiir (Giilesci ve Aygiil 2016).

Uretimi yapilan glutensiz kek &rneklerine ait toplam fenolik madde miktarlar:
ve antioksidan aktivite degerleri Tablo 3.10°da gosterilmistir. BTU ikame orani
artttkca keklerin toplam fenolik madde miktarlart ve antioksidan aktivite
degerlerinde artis meydana gelmistir. Kontrol grubu 6rnegin toplam fenolik madde
miktar1 32.91 mg GAE/100 g olarak tespit edilirken, %45 BTU ikamesiyle bu deger
55.51 mg GAE/100g’a yiikselmistir. Fenolik madde miktarlar1 agisindan kontrol
grubu oOrnek ile %15 BTU ikame edilen 6rnek arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05)
bulunurken, ikame oraninin artmasiyla istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bir artigin
meydana geldigi goriilmiistiir. Uretilen kek oOrneklerinin antioksidan aktivite
degerlerinin ise 12.85-16.23 umol TE/100g arasinda degistigi belirlenmistir.

Meydana gelen degisimlerin hammaddelerin antioksidan aktivite degerleri ve fenolik

madde miktarlar ile iligkili oldugu sonucuna varilmigtir.

Tablo 3.10: Glutensiz kek orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 ve
antioksidan aktivite degerleri

Kek Ornegi Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
(mg GAE/100g)* (nmol TE/100g)*

Kontrol 32.91+0.96¢ 12.85+0.63¢

15 BTU 35.41+£1.58¢ 14.53+0.33°

30 BTU 49.75+0.18° 15.45+0.15%

45 BTU 55.51+0.23* 16.23+0.01°

-Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
*Sonuglar yas agirlik bazinda verilmistir.
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Cesitli gida trtinlerinin farkli kaynaklarla zenginlestirilmesine yonelik olarak
yapilan ¢aligmalarda fenolik madde miktarlarindaki ve antioksidan aktivite

degerlerindeki degisimler arastirilmistir.

Sigir eti koftelerine kurutulmus bamya tozunun %0.5, %1.0, %1.5 oranlarinda
ilave edildigi bir c¢alismada koftelerin toplam fenolik madde miktar1 kontrol
orneginde 80.42 mg/100g iken %]1.5 kurutulmus bamya tozu ilaveli koftelerde
yaklasik 1.7 kat artarak 135.06 mg/100g’a yiikseldigi belirtilmistir. Bu durum
bamyanin fenolik bilesiklerce zengin olmasi ile agiklanmistir (Asikkutlu 2021).

Bugday ununa %20, %30, %40 bamya kabugu unu ilavesi ile biskiivi iiretilen
bir ¢aligmada biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 incelenmistir. Bamya
kabugu unu ilave edilmeden {iretilen kontrol grubu biskiivilerde toplam fenolik
madde miktar1 0.71 mg/100g iken bamya kabugu unu katkili biskiivilerde bu

degerlerin 1.41-1.01 mg/100g aralifinda degistigi tespit edilmistir (Amadi 2019).

Yapilan diger bir calismada misir unundan {iretilen glutensiz kek 6rneklerine
karabugday unu ikame edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 kontrol 6rneginde
21.06 mg GAE/g, %40 oraninda fermente edilmis ve edilmemis karabugday unu
ikame edilmis orneklerde ise sirasiyla 24.48 mg GAE/g ve 24.78 mg GAE/g olarak
tespit edilmistir. Ayni1 sirayla drneklerin antioksidan aktivite degerleri ise 18.0 umol
TE/g, 24.20 umol TE/g ve 20.49 umol TE/g olarak belirlenmistir (Zielinski ve dig.
2017).

Dondurularak kurutulmus yaban mersini tozunun %10 oraninda glutensiz kek
formiilasyonuna ilave edildigi bir ¢alismada kontrol grubu keklerin antioksidan
aktivite degeri 140.0 pmol TE/g iken, %10 yaban mersini tozu ilavesi ile 244.0 pmol
TE/g’a ylikselmistir. Toplam fenolik madde miktarlar1 kontrolde 0.025 mg GAE/g
olarak bulunmus, %10 yaban mersini tozu ilaveli 6rneklerde ise 0.175 mg GAE/g’a

ylukseldigi bildirilmistir (Bhaduri ve Navder 2014).
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3.2 Fiziksel Analiz Sonuglari

3.2.1 Renk Analiz Sonuclari

Renk tiiketici tercihlerini etkileyen en onemli parametrelerden bir tanesidir.
Keklerin iiretiminde kullanilan piring unu ve BTU’nun L*, a* ve b* cinsinden renk

degerleri Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11: Hammaddelerin renk degerleri

Hammadde L* a* b*
Pirin¢ Unu 89.63+0.11 -1.33+0.01 8.00+£0.01
BTU 63.58+0.11 1.954+0.01 22.41+0.05

L* degeri aciklik/koyulugu, a* degeri kirmizilik/yesilligi, b* degeri ise
sarilik/maviligi  ifade etmektedir. Hammaddelerin renk analiz  sonuglar
incelendiginde piring ununun BTU’ya gore daha yliksek L* degerine, daha diisiik a*

ve b* degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Piring ununun renk analizinin yapildig1 bir ¢alisgmada unun L* degerinin
92.53, a* degerinin -0.23, b* degerinin ise 7.92 oldugu saptanmistir (Yesilkanat
2019). Bir baska calismada ise piring ununun L*, a* ve b* degerleri sirastyla 90,04,

-1.13 ve 7.75 olarak bulunmustur (Celik 2021).

Iki cesit bamya tohumunun &giitiiliip un haline getirildigi bir ¢aliymada
unlarin renk degerleri incelenmis, L* degeri 60.29 ve 65.37, a* degeri 0.26 ve 0.09,
b* degeri ise 12.83 ve 14.06 olarak tespit edilmistir (Ofori ve dig. 2020).

Uretilen kek 6rneklerinin i¢ renk degerleri Tablo 3.12°de, dis renk degerleri

ise Tablo 3.13’de verilmistir.

Glutensiz keklerin i¢ renk degerleri incelendiginde BTU ikame oraninin
artmastyla L* degerinde azalma meydana gelmistir (p<0.05). BTU’ nun piring ununa
kiyasla daha koyu renkte olmasi ile bu durum agiklanabilir. i¢ renk a* degerlerinin
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3.43 ile 4.50 araliginda degistigi saptanmis ve formiilasyondaki BTU orani arttik¢a
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a* degeri yiikselmistir. I¢ renk b* degerinin ise BTU ikame edilmesi ile birlikte

azaldig tespit edilmistir.

Tablo 3.12: Glutensiz kek o6rneklerinin i¢ renk degerleri

Kek Ornegi I¢ Renk

L* a* b*
Kontrol 71.55+1.88" 3.43+0.05° 33.05+0.60?
15 BTU 58.83+0.12° 3.88+0.10% 26.24+1.05°
30 BTU 50.25+1.18¢ 4.03+0.62% 23.21+0.93¢
45 BTU 43.36+1.10¢ 4.50+0.33% 21.70+0.01°¢

* Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Glutensiz keklerin disg renk L*, a* ve b* degerlerinin BTU ikame oraninin
artmasi ile azaldig: tespit edilmistir (p<0.05). L* degerinin 42.46 ile 48.16 arasinda,
a* degerinin 12.50 ile 15.23 arasinda, b* degerinin ise 24.30 ile 32.25 arasinda
degistigi belirlenmistir. Firin {iriinlerinde pismeye bagli olarak meydana gelen
maillard reaksiyonlarinin dig renk degerlerindeki degisime sebep olabilecegi

diisiiniilmiistiir (Topkaya 2017).

Tablo 3.13: Glutensiz kek orneklerinin dis renk degerleri

Kek Ornegi Dis Renk

L* a* b*
Kontrol 48.16+0.74* 15.23+0.02° 32.25+0.74°
15 BTU 45.13£2.65%® 14.22+0.01° 26.62+0.33°
30 BTU 44.14+0.21%® 13.11£0.11°¢ 25.99+0.01°
45 BTU 42.46+1.01° 12.50+0.01¢ 24.30+0.26°

-Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Farkli zenginlestirme materyallerinin  kullanildi§i  benzer caligmalar
incelenmigtir. Yapilan bir ¢alismada iiziim ¢ekirdegi tozunun kek formiilasyonuna
ilave orani arttik¢a Orneklerin i¢ renk L* ve b* degerinin azaldigi, a* degerinin ise
artis gosterdigi kaydedilmistir. Ayrica dis renk L* a* ve b* degerlerinin iiziim

cekirdegi katkisinin artmasi ile birlikte azaldig tespit edilmistir (Bekar 2017).

Glutensiz keklere farkli oranlarda Trabzon hurmasi ununun ilave edildigi

diger bir calismada Ttretilen keklerin i¢ renk L* degerinin hurma unu ilavesinin
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artmasiyla azaldig1, a* degerinin arttig1, b* degerinin ise degismedigi belirlenmistir

(Yesilkanat 2019).

3.2.2 Tekstiir Profili Analizi Sonuclari

Gidalarda tekstiir, dokunma, gérme ve isitme duyulariyla algilanabilen,
tirtinlerin tiim reolojik ve yapisal (geometrik ve yiizey) 6zelliklerini ifade etmektedir
(Foegeding ve dig. 2011). Gidalarin tekstiirel Ozellikleri ile miisteri tercihleri
arasinda 6nemli bir iliskinin oldugu belirtilmistir (Aday ve Caner 2006).

Calisma kapsaminda firetilen glutensiz kek orneklerinin tekstiirel 6zellikleri

Tablo 3.14’te gosterilmistir.

Tablo 3.14: Glutensiz kek 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri

g:ﬁegi Sertlik (g) Yap(‘;l%“hk Elastikiyet | Sakizimsilik (g) Cig“‘z‘lff)ﬂir“k
Kontrol | 1700.63£19.627 | 0.01£0.01° | 0.15£0.01* | 788.95:92.35° | 96.63+14.77¢
15 BTU | 2222.75449.14° | 0.03+0.01° | 0.14+0.02* | 1025.55£155.63° | 118.31229.73°
30 BTU | 3040.13£22.10° | 0.13+£0.01° | 0.14£0.01° | 1554.25+33.59° | 187.04+4.64°
45BTU | 4316.38+6.19° | 0.29+40.05° | 0.13£0.02° | 2381.48+297.23* | 284.00+32.95°

-Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Sertlik, kat1 gidalarin disler arasinda veya yar1 kat1 gidalarin damak ve dil
arasindaki basinca karsi koymasi i¢in gerekli olan gii¢ olarak tanimlanmistir (Ertas
ve Dogruer 2010). Keklerin sertlik degerlerinin 1700.63 g ile 4316.38 g arasinda
degistigi ve BTU ikamesi ile birlikte 6rneklerin sertlik degerinde anlamli seviyede
artis oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En yiiksek oran olan %45 BTU ikame edilmis
ornegin sertlik degerinin kontrol grubu 6rnege kiyasla 2.5 kat daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu artista BTU katkis1 ile artan lif iceriginin etkisinin oldugu

diisiiniilmistiir (Tuluk ve dig. 2018; Kirbas ve dig. 2019).

Yapilan bir ¢calismada glutensiz keklere belli oranlarda (%5, %10, %15) elma,
portakal ve havuc¢ posasi tozu ikame edilmis ve keklerin tekstiirel Ozellikleri
arttikca keklerin sertlik degerinin arttig1

incelenmistir. Posa tozu miktar
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bildirilmistir. Sertlik degerinin elma posasi tozu ikameli keklerde 15.80 N-19.88 N
arasinda, havug posast tozu ikameli keklerde 10.49 N-43.79 N arasinda, portakal
posasit tozu ikameli keklerde ise 10.16 N-21.82 N arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Sertlik degerinin artmasinda posalarin yiiksek diyet lifinin etkisinin
oldugu belirtilmis ve bu durumun keklerde daha sert bir dokunun olusmasina sebep

oldugu bildirilmistir (Kirbas ve dig. 2019).

Yapigkanlik, gidalar ile damak, dis ve dil gibi ylizeyler arasindaki ¢ekim
kuvvetine karsi koymak icin gerekli olan giic seklinde tanimlanmistir (Ertas ve
Dogruer 2010). Orneklerin yapiskanlik degerlerinin 0.01-0.29 mJ arasinda degistigi
tespit edilmistir. Kontrol ve %15 BTU ikame edilmis Orneklerin yapiskanlik
degerleri arasinda fark tespit edilmezken (p>0.05), %30 ve daha iistii BTU ikamesi

ile yapigkanlik degerinin anlamli seviyede arttig1 belirlenmistir (p<0.05).

Yapilan bir calismada esit oranda misir ve piring nisastasi kullanilarak kontrol
grubu kekler tiretilmis; chia, amaranth, kinoa, karabugday unlar1 ise %10 oraninda
ayr1 ayr1 formiilasyona dahil edilmistir. Keklerin yapiskanlik degerleri chia, kinoa ve
amaranth unu katkili 6rneklerde kontrol 6rnegine gore artig gostermis, chia unu
katkil1 keklerin yapigskanlik degerinin kontrol ornegiyle istatistiksel olarak benzer

oldugu (p>0.05) belirtilmistir (Mutlu ve dig. 2019).

Elastikiyet, gidaya uygulanan bir etkiden sonra olusan sekil bozuklugunun,
etki kaldirildiktan sonra ortadan kaybolmasi olarak tanimlanmistir (Ertas ve Dogruer

2010). Orneklerin elastikiyet degerlerinin 0.13 ve 0.15 arasinda degistigi tespit

edilmis fakat 6rnekler arasinda istatistiksel agidan fark goriilmemistir (p>0.05).

Bugday ununa nar kabugu tozu ilave edilip kek iiretilen bir caligmada keklere
nar kabugu tozu ikame orani arttik¢a elastikiyet degerlerinin azaldig1 belirtilmistir.
Elastikiyet ve sertlik degerlerinin ters orantili oldugu, nar kabugu tozu ilavesi ile
keklerin sertlik degeri artti1 icin elastikiyet degerlerinin azalmasinin beklenen bir
sonu¢ oldugu bildirilmistir. Sertlikte meydana gelen artisin sebebinin nar kabugu

tozunun yiiksek diyet lifi igerigi oldugu belirtilmistir (Topkaya 2017).

Sakizimsilik, yar1 kat1 bir gidayr yutulmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli

parcalama kuvveti olarak tamimlanmistir (Altug Onogur ve Elmaci 2015). Uretilen
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keklerin sakizimsilik degerlerinin 788.95-2381.48 g aralifinda degistigi tespit
edilmistir. BTU katki oranmin artmasiyla sakizimsilik degerleri anlamli seviyede

artis gostermistir (p<0.05).

Cignenebilirlik, gidanin yutmaya hazir konuma gelmesi i¢in harcanan enerji
olarak tanimlanmistir (Ertag ve Dogruer 2010). En diisiik ¢ignenebilirlik degerine
kontrol 6rneginin sahip oldugu (96.63 mJ) ve BTU ikamesinin artmasiyla bu degerin
artis gosterdigi belirlenmistir. Kontrol grubu kek 6rnegi ile %15 BTU ikame edilmis
kek orneginin ¢ignenebilirlik degerlerinin benzer oldugu (p>0.05), ikame oraninin
artmasiyla istatistiksel agidan anlamli (p<0.05) bir artisin meydana geldigi

gorilmiistiir.

Tuluk ve dig. (2018)’nin ¢alismasinda %2 ve daha fazla bamya unu katkisinin
ekmeklerin ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerini onemli Ol¢iide artirdig
belirlenmistir. Farkli oranlarda iiziim ¢ekirdegi tozunun kek hamuruna ikame edildigi
bir ¢alismada da iiziim c¢ekirdek tozu ilavesi arttikca keklerin sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinin arttig1 saptanmistir (Bekar 2017). Sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinin sertlik ile iliskili parametreler oldugu bildirilmistir
(Tiirker 2016). Bamya unu ve liztim ¢ekirdegi tozu gibi lif icerigi yiiksek kaynaklarla
tirlinlerin zenginlestirilmesinin sertlik degerlerinde artisa neden oldugu, buna bagh

olarak da sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin arttig1 sonucuna varilmistir.

3.2.3 Keklerin Agirlik, Hacim, Spesifik Hacim, Yogunluk, Pisme Kaybi
ve Yiikseklik Degerleri

Uretilen keklerde yapilan agirlik, hacim, spesifik hacim, yogunluk, pisme

kaybi ve yiikseklik degerleri Tablo 3.15’te verilmistir.

Uretilen glutensiz kek drneklerinin agirliklarinin 28.13 g ile 29.28 g arasinda
degistigi belirlenmistir. Kek formiilasyonuna BTU ikamesi ile agirlik degerlerinde
anlamli seviyede artis meydana gelmistir (p<<0.05). Yapilan bir calismada glutensiz
keklere %40 oraninda sorgum unu ikame edilmesiyle keklerin agirliginin kontrol

grubu keklere kiyasla yaklasik 1.1 kat arttig1 tespit edilmistir (Gadallah 2017).
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Tablo 3.15: Glutensiz kek orneklerinin baz1 fiziksel analiz sonuglari

I(f):l;egi Agirlik (g) | Hacim (mL) Sll;zzllﬁlk Y(‘S::;‘;k Pism(f, /oljayb' Yﬁ(ll‘lff:)“k
(cm*/g)

Kontrol | 28.13£0.03" | 81.0045.66° | 2.88+0.04* | 0.35:0.02" | 24.44£0.15* | 39.89+0.05°

15 BTU | 28.66+0.34% | 72.50+3.54% | 2.53+0.09" | 0.4040.01% | 22.151.46® | 38.07+0.01°

30 BTU | 28.86£0.23" | 71.00+1.41% | 2.4620.03" | 0.41£0.01* | 21.27£0.96" | 36.73+0.07¢

45BTU | 29.28+024 | 69.0042.83% | 2.3620.08" | 0.42£0.01* | 19.56£0.98" | 35.45+0.31¢

-Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Spesifik hacim; birim kiitlenin hacmi olarak ifade edilmistir (Anonim 2021c).
BTU katki orani arttik¢a tiretimi yapilan glutensiz keklerin hacim ve spesifik hacim
degerlerinde azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Formiilasyona %45 oraninda
BTU ikame edilmesiyle hacimde kontrol Ornegine kiyasla anlamli bir azalma
meydana gelmistir (p<0.05). Spesifik hacim degerlerinde ise BTU katkili tiim kek
orneklerinde kontrol grubu kek Orneklerine gore istatistiksel fark oldugu
gbézlemlenmistir (p<0.05). Mas fasulyesi unu ve boriilce ununun glutensiz
muffinlerde kullaniminin arastirildigi bir ¢calismada mas fasulyesi ve boriilce unlari
%50, %65 ve %80 oranlarinda piring unu ile ikame edilerek kullanilmis ve degerler
bugday unundan iiretilen muffin (kontrol) 6rnegiyle karsilagtirilmistir. Bu kapsamda
kontrol grubu muffinlerin spesifik hacimlerinin 2.28 cm?/g oldugu belirlenmis,
baklagil katkilar1 ile muffinlerde spesifik hacim degerlerinin azaldig1 bildirilmistir.
Spesifik hacmin formiilasyona %80 oraninda mas fasulyesi unu ilave edilmesi ile
2.00 cm®/g, aym oranda bériilce ununun ilave edilmesi ile 1.97 cm?/g’ye diistiigii
belirlenmistir. Bu azalma baklagil bazli keklerde gluten olmamasiyla ve ag yapisinin
zayiflamasi ile iligkilendirilmistir (Jeong ve dig. 2021). Miranda-Villa ve dig. (2019)
calismasinda glutensiz keklere %30 oraninda kinoa unu ikamesi ile keklerin spesifik
hacim degerinin 1.53 cm?®/g’dan 1.39 cm®/g’a diistiigii belirtilmis, bu durum keklerin
gaz tutma kapasitesinin zayiflamasiyla iliskilendirilmistir. Tirker’in (2016)
calismasinda ise muz kabugu unu katkili glutensiz keklerin hacim ve spesifik
hacimlerinde katki orani ile birlikte azalma oldugu bildirilmistir. Bu kapsamda artan
lif kaynagi ile hacim ve spesifik hacim degerlerinin iligkili oldugu ve lif kaynaginin
artmastyla hamur viskozitesinin arttig1, dolayisiyla daha siki yapili ve diisiik hacimli

keklerin elde edildigi bildirilmistir.
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Bu calismada da BTU’nun yiiksek lif icerdigi tespit edilmistir. Artan katki
orani ile birlikte daha siki yapili kekler elde edilmis; hacim ve spesifik hacim

degerlerinde azalma gozlemlenmistir.

Yogunluk, spesifik hacimle ters orantilidir (Anonim 2021c¢). Dolayisiyla BTU
katkisi, keklerin hacim ve spesifik hacminde azalma meydana getirdigi icin,
yogunluk degerlerinde artisa sebep olmustur. Uretilen kek 6rneklerinin
yogunluklarinm 0.35-0.42 g/cm?® arasinda degistigi belirlenmis ve BTU katkili tiim
keklerin yogunlugu, kontrol grubu kek oOrnegine gore onemli seviyede yiiksek

bulunmustur (p<0.05).

Yapilan bir caligmada glutensiz keklere %28 oraninda karpuz kabugu tozu
ikame edilmesi ile kek orneklerinin yogunluk degerlerinde kontrol drnegine kiyasla

yaklagik %28 oraninda artis meydana geldigi bildirilmistir (Celik 2021).

Pisme kaybi degerinde BTU ikamesi ile azalma meydana geldigi, kontrol
ornegi ile karsilastirildiginda %30 ve %45 BTU katkili 6rneklerin pisme kaybi
degerlerinin 6nemi diizeyde (p>0.05) diisiik oldugu saptanmistir. Pisme kaybinda
meydana gelen bu degisimin, BTU’da bulunan ve yiiksek su tutma kapasitesine sahip

olan suda ¢6ziinmeyen diyet liflerinden kaynaklandig: diisiiniilmiistiir (Tiirker 2016).

Glutensiz keklere seker ikamesi olarak iniilin tipi fruktanlarin kullanildig1 bir
calismada kontrol grubu keklerin pisme kaybi %25.18 iken farkli fruktanlarin
ikamesi ile pigsme kaybi degerleri azalmis ve %22.89, %22.31 ve %?22.58 olarak
bulunmustur. Fruktan ikameli keklerin pigsme kayiplar1 arasinda fark tespit
edilmezken (p>0.05), kontrol Ornegi ile kiyaslandiginda bu Orneklerin pisme
kayiplarinin 6nemli 6lgiide (p<0.05) diisiik oldugu bildirilmistir (Krupa-Kozak ve
dig. 2020).

Yiikseklik degeri kontrol 6rneginde 39.89 mm olarak belirlenirken BTU
ikame orami arttikca keklerin yiiksekligi onemli (p<0.05) seviyede diismiis, %45
BTU ikame edilmis 6rnekte 35.45 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan bir calismada teff
unu %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda piring ununa ikame edilerek glutensiz kek
tretiminde kullanilmistir. Keklerdeki teff unu miktar1 arttik¢a orneklerin yiikseklik

degerlerinde azalma goriilmiis, piring unundan iiretilen kontrol 6rneginin yiiksekligi
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39.7 mm iken artan teff unu oraniyla sirasiyla 35.4, 26.5, 21.5 ve 21.6 mm olarak
Olciildigli belirtilmistir (Tess ve dig. 2015). Keklerin diyet lifi miktarinda artis
meydana gelmesi sonucunda daha siki yapili kekler elde edilmesi ile keklerin
hacimlerinde ve dolayisiyla da yiikseklik degerlerinde azalma meydana geldigi

belirlenmistir.

3.2.4 Keklerin Hacim, Simetri ve Tekdiizelik indeksi Degerleri

Uretilen keklerin hacim, simetri ve tekdiizelik indeksi degerleri Tablo 3.16’da
verilmistir. Tyi kalitedeki keklerin yiiksek hacimli, simetrik ve uniform yapida olmas1

gerektigi bildirilmistir (Boz 2018).

Tablo 3.16: Glutensiz kek orneklerinin hacim, simetri ve tekdiizelik indeksi

degerleri
Kek Ornegi Hacim Indeksi Simetri Indeksi Tekdiizelik indeksi
Kontrol 118.75+1.77* 3.50+0.712 0.00+0.017
15BTU 114.50+0.71° 4.00£0.71° 0.50+0.01°
30 BTU 110.50+0.71b¢ 4.25+0.35° 0.50+0.71°
45 BTU 109.00£2.12¢ 5.00+0.01° 0.50+0.71°

-Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Keklerin hacim indeksi degerlerinin 109.00-118.75 aralifinda degistigi tespit
edilmis ve BTU ikame oranimin artmasiyla onemli olgiide (p<0.05) azaldigi

belirlenmistir. Bu durum, keklerin hacminin azalmasi ile iliskilendirilmistir.

Simetri indeksi, keklerin {ist kisimlarmin yiizey profillerini belirlemek
amaciyla kullanilmaktadir. Bu degerin artmasi kekin bombeli bir yapi, azalmasi ise
daha diiz bir yapiya sahip oldugunu gdstermektedir (Dizlek ve Altan 2013). Uretimi
gerceklestirilen keklerin simetri indeksi degerlerinin 3.50-5.00 araliginda degistigi
tespit edilmis ve BTU ikamesi arttikca, simetri indeksinin arttigi belirlenmistir.

Ancak sonuglardaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Tekdiizelik indeksi, keklerin yanal simetrisini ifade etmek amaciyla
kullanilmaktadir (Celik ve dig. 2013). Yapilan analizlerde kontrol grubu keklerin
tekdiizelik indeksi 0.00 olarak bulunurken BTU katkili kek 6rneklerinin tekdiizelik

indeksi 0.50 olarak saptanmis ancak sonuglardaki farklilik istatistiksel agidan
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Oonemsiz bulunmustur (p>0.05). Keklerde arzu edilen tekdiizelik indeksinin 0 oldugu
diistintiliirse, ideal tekdiizelik indeksi degerine kontrol grubu kek orneginin sahip

oldugu belirlenmistir.

Kek formiilasyonuna nohut ununun dahil edildigi bir ¢alismada nohut unu
%350 oraninda bugday ununa ikame edilmis, tamamen nohut unu kullanilarak da kek
tretimi yapilmistir. Nohut unu ikame edilen keklerin hacim indeksi degerlerinin
kontrole gore onemli diizeyde (p<0.05) azaldigi bildirilmistir. Bugday unundan
tiretilen kontrol grubu, %50 nohut unlu ve tamami nohut unundan iiretilen keklerin
hacim indeksi degerleri sirasiyla 171.10, 147.02, 125.22 olarak bulunmustur. Hacim
indeksinde meydana gelen bu azalmanin keklerin hacim degerleriyle paralel oldugu,
hacim degerlerindeki azalmanin ise nohut ununun lif igeriginin yiiksek olmasindan

kaynaklandig1 belirtilmistir (Gomez ve dig. 2008).

Uziim cekirdegi tozunun %2.5, %5 ve %10 oranlarinda kakaolu keklere
ikame edildigi bir ¢alismada orneklerin simetri indeksinin 22.00-26.00 arasinda,
tekdiizelik indeksinin ise 0.67-2.00 arasinda degistigi ancak sonuglarin istatistiksel
olarak benzer (p>0.05) oldugu belirtilmistir. Sonug olarak kullanilan {iziim ¢ekirdegi
tozunun, keklerin simetri ve tekdiizelik indeks degerlerini etkilemedigi bildirilmistir

(Secen 2018).

Bugday ununa %10, %20 ve %30 oranlarinda kirik leblebi unu ikame
edilmesi ile iiretilen keklerin hacim indeksi degerleri sirasiyla 118.50, 111.00 ve
110.66; simetri indeksi degerleri 11.00, 14.00 ve 13.83; tekdiizelik indeksi degerleri
ise 0.66, -1.33, -0.16 olarak belirlenmistir (Ataman ve Giil 2020).

Piring unu ve muisir nisastasi ile iiretilen glutensiz keklere %5, %10, %15,
%20 ve %25 oranlarinda 1:1 oraninda chia ve kinoa unu karisiminin ikame edildigi
bir calismada keklerin hacim indeksi degerleri 133-146 arasinda, simetri indeksi
degerlerinin -1 ile 13 arasinda ve tekdiizelik indeksi degerlerinin -2 ile 3 arasinda

degistigi bildirilmistir (Aktas ve Levent 2018).
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3.3 Taramali Elektron Mikroskobu Goriintiileri

Taramal1 elektron mikroskobu goriintiilemesi ile yilizey morfolojisi ve

biyomolekiillerin 3 boyutlu incelenmesi saglanmaktadir (Kavitake ve dig. 2020).

Keklerin taramali elektron mikroskobu goriintiileri Sekil 3.1°de verilmistir.

SE2

(d)%45BTU

(¢)%30BTU

Sekil 3.1 Kek 6rneklerinin taramali elektron mikroskobu gortintiileri (200X)

Goriintiiler incelendiginde kontrol grubu kek Orneginin daha homojen
gbzenekli bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. BTU ikamesi arttikca keklerin
gozenekliliginin azaldigr goézlemlenmistir. Bu durumun, BTU ikamesiyle keklerin
diyet lifi igeriginin artmasi ile iliskili oldugu diisliniilmiistiir. BTU ikamesi ile
keklerin gozenekliligin azalmasi, tekstiir analizi sonucunda belirlenen sertlik

degerlerindeki artis1 da desteklemektedir.

68




Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde benzer sonuglara rastlanmistir.
Ahududu ve kizilcik posa tozlari ile muffinlerin zenginlestirildigi bir ¢alismada
kontrol grubu ornekte nisasta graniillerinin gémiilii oldugu siirekli ve diizenli bir
matrisi gosterdigi, meyve posasi ikamesi ile keklerin protein matrisinin daha daginik
bir goriintlistinlin oldugu ve homojen olmayan gozeneklerin olustugu belirtilmistir.
Kizilcik posa tozu ikameli keklerin gluten agindaki gatlaklarin, ahududu posasi
ikamesine gore daha goriiniir oldugu ve kizilcik posasi tozu katkili keklerin suya
erisimlerinin zor oldugundan daginik ve zor goriintiilenebilen nisasta graniillerine

sahip oldugu bildirilmistir (Mildner-Szkudlarz ve dig. 2016).

Siyah pirin¢ unundan {iretilen glutensiz keklere farkli oranlarda (%10, %20,
%30, %40, %50) amaranth unu ikame edilerek Orneklerin taramali elektron
mikroskobu goriintiileri incelenmistir. Bu kapsamda kontrol &rneginin biiyilik
gbzenek yapisina sahip oldugu, farkli oranlarda amaranth unu ikamesi ile keklerdeki
gozenekliligin azaldigr belirtilmistir. Amaranth unu katkisiyla keklerin lif i¢eriginin
arttigl; yiksek 1if iceriginin viskoelastik davranis1 azaltarak daha az hava
kabarciginin kek icerisinde tutulmasina neden oldugu bildirilmistir (Bhatt ve dig.

2021).

3.4  Duyusal Analiz Sonuclar

Duyusal degerlendirme, gida maddelerinin ¢esitli 6zelliklerine dokunma,
tatma, koklama, gérme veya isitme duyulariin tepkilerini olusturan ve 6lgen 6nemli

bir disiplindir (Altug Onogur ve Elmac1 2015).

Kek ornekleri, panelistler tarafindan dis renk, i¢ renk, koku, gdzenek yapisi,
tekstiir, lezzet ve genel begeni parametreleri agisindan degerlendirilmis ve analiz

sonuclar1 Tablo 3.17°de verilmistir.
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Tablo 3.17: Glutensiz kek 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Parametreler Kek Ornekleri
Kontrol 15 BTU 30 BTU 45 BTU

Di1s Renk 5.95+1.08* 5.60+0.87% 5.38+0.98° 4.83+1.17¢
I¢ Renk 5.90£1.17% 5.434+0.93% 4.98+1.19° 4.35+1.25¢
Koku 5.43+1.132 4.98+1.07 4.98+1.25° 4.35+1.19°
Gozenek Yapis1 | 5.75+0.90° 5.23+0.89° 5.33+0.94° 4.98+0.86°
Tekstiir 5.25+1.10° 5.18+0.81? 5.23+1.05° 4.95+0.96*
Lezzet 5.68+0.94* 5.2840.99% 5.15+1.12° 4.60+1.22¢
Genel Begeni 5.70+1.02* 5.18+0.87° 5.25+0.95° 4.63+£1.03¢

-Aymni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Tablo incelendiginde tiim parametrelerde kontrol Orneginin en yiiksek
puanlari aldig1 goriilmiistiir. En diisiik puanlar1 ise %45 BTU ikame edilmis keklerin

aldig1 belirlenmistir.

Renk 15181n spektral dagilimindan olusan gorsel bir o6zellik olup tiiketici
tercihlerinin etkileyen en onemli parametrelerden bir tanesidir (Altug Onogur ve
Elmac1 2015). Kek orneklerinin i¢ renk ve dis renk 6zellikleri panelistler tarafindan
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Dis renk puanlarinin BTU ikamesi ile azaldigi ve
kontrol 6rneginin aldig1 puanlara kiyasla %45 BTU ikame edilmis 6rnegin yaklasik
%19 oraninda daha diisiik puanlar aldig1 belirlenmistir. Kontrol 6rnegi ile %15 BTU
ikameli Ornegin dis renk puanlarmin benzer (p>0.05) oldugu, %15’in {izerine
cikildiginda ise kontrol 6rnegine kiyasla onemli (p<0.05) bir farkin meydana geldigi
goriilmiistiir. Kek orneklerinin i¢ renk puanlarimin 5.90 ile 4.35 arasinda degisim
gosterdigi ve formiilasyona %15’den yiiksek oranlarda BTU ikame edilmesiyle
birlikte kontrol 6rnegine kiyasla puanlarda anlamli (p<0.05) bir azalmanin meydana

geldigi belirlenmistir.

Koku, burunda bulunan olfaktori epitelleri tarafindan algilanan bir 6zellik
olarak tanimlanmistir (Karagiil Yiiceer 2015). Kek cesitlerinin 5.43-4.35 arasinda
koku puanlar1 aldiklar1 belirlenmistir. %45 BTU ikameli 6rnegin koku puaninin
kontrol, %15 ve %30 BTU ikameli kek 6rneklerine kiyasla dnemli derecede (p<0.05)
diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Kek hamurunda bulunan hava kabarciklarinin pisme ile beraber biiylimesi
sonucunda kek igerisindeki gozenek yapisi olusmaktadir (Mercan ve Boyacioglu
1999). Keklerin gozenek yapisi puanlarinin 5.75-4.98 arasinda degistigi ve kontrol
orneginden sonra en yliksek puan1 %30 BTU ikameli keklerin aldig1 (5.33) tespit
edilmistir. BTU ikameli keklerin gézenek yapisi puanlarinin benzer oldugu (p>0.05)

belirlenmistir.

Tekstiir gidalarin mekanik, yapisal ve ylizey Ozelliklerinin, gérme, isitme ve
dokunma yolu ile belirlendigi ¢ok degiskenli bir kalite kriteridir (Ertas ve Dogruer
2010). Keklerin tekstiir puanlar1 incelendiginde kontrol, %15, %30 ve %45 BTU
katkil1 keklerin benzer puanlar (p>0.05) aldig1 goriilmiistiir.

Lezzet, burunda bulunan olfaktori epitelleri tarafindan algilanan aromatikler,
dil ile algilanan tatlar (tatli, tuzlu, eksi, aci) ve oOzellikle gbz, burun ve agiz
mukozasinda bulunan sinir uglar tarafindan algilanan (biber acisi, mentol soguklugu
vs.) ézelliklerdir (Karagiil Yiiceer 2015). Orneklerin lezzet puanlarinin 5.68 ile 4.60
arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek puani kontrol o6rnegi (5.68) alirken
%15’den daha fazla BTU ikamesi ile kontrol Ornegine kiyasla keklerin lezzet
puanlarinin 6nemli diizeyde diistiigii (p<<0.05) tespit edilmistir. %45 BTU ikameli

kekler ise 4.60 puan ile kek o6rnekleri arasinda en diisiik puana sahip olan 6rnek

olmustur.

Tiim duyusal parametrelerin degerlendirildigi genel begeni puanlarina
bakildiginda en yiiksek puan1 5.70 puan ile kontrol 6rnegi almistir. %15 ve %30
BTU ikameli 6rnekler sirastyla 5.18 ve 5.25 puan almiglardir ve bu iki kek 6rneginin
genel begeni puanlarinin benzer oldugu (p>0.05) goriilmistiir. %45 BTU ikameli
orneklerin genel begeni puani ise (4.63), diger kek orneklerine gore dnemli derecede
(p<0.05) diisiik bulunmustur. Duyusal analize katilan panelistler %45 oraninda BTU
ikame edilmis 6rneklerin renginin ¢ok koyu oldugunu ve bamya tohumu aromasinin

¢ok baskin oldugunu belirtmislerdir.

Literatiirde duyusal analizle ilgili benzer ¢aligmalar incelendiginde, Akoja ve
Coker (2018)’in yaptiklar1 bir calismada bugday ununa farkli (%5, %10, %15, %20,
%25) oranlarda bamya unu ikamesi ile biskiivi iiretimi gergeklestirilmistir. Ornekler

goriliniis, tat, aroma, tekstiir, gevreklik ve toplam kabul edilebilirlik 6zellikleri
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acisindan duyusal analize tabi tutulmuslardir. Analiz sonucunda en yiiksek puanlari
tiim parametrelerde kontrol 6rneginin aldigt belirtilmistir. %10 bamya tozu ikame
edilmis biskiivilerin goriiniis, tat, aroma ve toplam kabul edilebilirlik, %15 bamya
tozu ikame edilmis orneklerin ise tekstiir ve gevreklik parametrelerinde en diisiik
puanlart aldiklar1 bildirilmistir. Duyusal 6zellikler bakimindan panelistlerin tim
ornekleri begendigi, toplam kabul edilebilirlik acisindan en yiiksek puani %5 bamya
unu katkili Orneklerin aldigi belirtilmistir. %25 oranina kadar bamya ununun

formiilasyona ilave edilebilecegi bildirilmistir.

Yapilan bir diger ¢aligmada bugday ununa %S5, %10, %15 oranlarinda bamya
tohumu unu ilave edilmis ve {iretilen biskiiviler renk, koku, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik bakimindan duyusal olarak degerlendirilmistir. En yiiksek genel kabul
edilebilirlik puanin1 %5 bamya tohumu unu katkili 6rneklerin aldigi belirlenmistir.
Calisma sonucunda bamya tohumu ununun, bugday ununa %10 oranina kadar

kismen ikame edilebilecegi bildirilmistir (Abouel-Yazeed 2019).

Bir bagka caligmada ise biskiivi drneklerini zenginlestirmek amaciyla bugday
ununa ikame olarak %20, %30, %40 oranlarinda bamya kabugu unu ikame edilmis
ve biskiivilerde duyusal analiz gerceklestirilmistir. Aroma, renk, lezzet, tekstiir,
gevreklik ve genel begeni iizerinden yapilan analizde tiim parametrelerde kontrol
Oorneginin en yiiksek puanlari aldigi belirtilmistir. Bamya kabugu unu katkil
biskiivilerin gevreklik hari¢ diger parametrelerde aldig1 puanlarin birbirine yakin
oldugu (p>0.05) belirlenmistir. Gevreklik degerlerinde kontrol 6rneginden sonra en
yiiksek puani %20 bamya kabugu unu katkil1 biskiiviler alirken, en diisiik puan1 %40
bamya kabugu unu katkili biskiivilerin aldig1 saptanmistir. Genel begeni acisindan
kontrol Orneginden sonra en yiiksek puant %40 bamya kabugu unu katkil

biskiivilerin aldig1 bildirilmistir (Amadi 2019).
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4. SONUC VE ONERILER

Degisen gida tliketim aligkanliklarina ragmen tahil {iriinleri insan
beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaya devam etmektedir. Hizli tiikketim aligkanliklar
hazir gidalara olan talebi arttirmistir. Bu nedenle kekler de giinliik tiiketimde énemli
bir yer tutan unlu mamullerden biri olmustur. Bu ¢alismada, bamya tohumu unu
glutensiz kek formiilasyonuna ilave edilerek iiriine fonksiyonellik kazandirilmasi ve
¢Olyakl1 bireyler i¢in yeni bir alternatif {iriiniin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu
kapsamda glutensiz kek formiilasyonuna %15, %30 ve %45 oranlarinda bamya
tohumu unu ikamesi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, artan BTU ikame
oran1 ile keklerin gida bilesenleri agisindan zengin bir iiriin haline geldigi

saptanmustir.

Glutensiz kek orneklerine BTU ikame orami arttik¢a kiil, yag ve protein
miktarlarmin 6nemli diizeyde (p<0.05) arttig1 goriilmiistir. Kek orneklerinin kiil
miktarlarinin %1.76-%2.73 arasinda, yag miktarlarinin %23.97-%29.16 arasinda,
protein miktarlarinin ise %7.36-%11.43 arasinda tespit edilmistir. Keklerin ¢dziiniir,
¢coziinmez ve toplam diyet lifi miktarlarina bakildiginda kontrol grubu keklerin
¢Oziiniir, ¢oziinmez ve toplam diyet lifi miktar1 sirasiyla 9%0.98, %1.84 ve %2.82
iken, %45 BTU ikameli keklerde bu degerler sirasiyla %2.14, %6.72 ve %8.86’ya
ylkselmistir. Buna bagl olarak keklerin karbonhidrat miktarlar1 azalmistir. Nem
icerikleri ve kalori degeri sonuglari ise benzer (p>0.05) bulunmustur. Keklerin kiil,
yag, protein, diyet lifi igeriklerinde meydana gelen artiglar hammadde sonuglariyla
iliskilendirilmistir. BTU nun piring unu ile karsilastirildiginda kiil miktarinin 12.9
kat, yag miktarmin 80 kat, protein miktariin 4.2 kat, ¢oziiniir diyet lifi miktarinin

9.3 kat ve ¢oziinmez diyet lifi miktarinin 13.6 kat yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yapilan caligmalarda BTU nun mineral maddeler agisindan zengin bir kaynak
oldugu bildirilmistir. Keklerin Mg, P, K, Ca, Fe, Zn, Cu igeriklerinin BTU ikame
edilmesiyle artis (p<0.05) gosterdigi, Mn igeriginin ise degismedigi (p>0.05) tespit
edilmistir. Mg miktar1 kontrol 6rneginde 175.1 mg/kg iken %45 BTU ikameli
keklerde 1037.1 mg/kg’a yiikselmistir. P miktar1 kontrol ve %15, %30, %45 BTU
katkili keklerde sirasiyla 3977.2, 4301.6, 4891.4 ve 5398.0 mg/kg olarak tespit
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edilmistir. Kontrol grubu keklerin K miktar1 1034.6 mg/kg iken %45 BTU
ikamesiyle yaklasik 3 kat artarak 3059.0 mg/kg’a yiikselmistir. Ca miktarlar1 BTU
katki oran1 arttik¢a artmis ve 20.3 mg/kg (kontrol), 36.6 mg/kg (15BTU), 54.2 mg/kg
(30BTU) ve 70.6 mg/kg (45BTU) olarak bulunmustur. Fe miktar1 kontrol kek
orneklerine gore %45 BTU ikameli keklerde yaklasik 7 kat artarak 63.7 mg/kg
oldugu saptanmistir. Zn miktarlart artan katki orani ile artmis ve sirasiyla 7.3, 10.1,
14.5 ve 18.8 mg/kg oldugu gozlemlenmistir. Cu miktarlar1 da BTU ikamesi ile artis
gostermis, kontrol 6rneginin Cu miktar1 1.0 mg/kg iken %45 BTU ikamesi ile Cu
miktar1 2.8 mg/kg’a yiikselmistir.

Calismada kek formiilasyonlarinda kullanilan BTU’nun esansiyel ve
esansiyel olmayan amino asitler bakimindan piring ununa kiyasla daha zengin bir
kaynak oldugu belirlenmistir. Uretimi gerceklestirilen keklerde de hammaddelerle
paralel sonuglar elde edilmistir. Esansiyel amino asitlerden olan lisin, valin,
metionin, izoldsin, 16sin, fenilalanin, treonin ve histidin miktarlar1 artan BTU katki
orani ile oransal olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) artmistir. Toplam esansiyel amino
asit miktar1 kontrol grubu kek 6rneginde 3218.61 mg/100g tespit edilirken, %45
BTU ikameli keklerde 4282.28 mg/100g’a yiikseldigi tespit edilmistir. Esansiyel
olmayan amino asitlerden serin, prolin, alanin, tirosin, aspartik asit, glutamik asit ve
arginin miktarlariin artan BTU katkis1 ile onemli diizeyde (p<0.05) arttig
goriilmiistiir. Toplam esansiyel olmayan amino asitlerin kontrol ve %15, %30 ve
%45 BTU katkili keklerde sirastyla 5133.70 mg/100g, 5719.10 mg/100g, 6784.66
mg/100g ve 7209 mg/100g oldugu tespit edilmistir.

Hammaddelerin yag asidi kompozisyonlari incelendiginde pirin¢ ununda ve
BTU’da en fazla oranda bulunan yag asitlerinin linoleik, oleik ve palmitik asit
oldugu saptanmistir. Piring ununda %40.99 oraninda linoleik asit, %36.23 oraninda
oleik asit ve %17.06 oraninda palmitik asit, BTU’da %34.77 oraninda linoleik asit,
%30.53 oraninda palmitik asit ve %24.34 oraninda oleik asit oldugu belirlenmistir.
Calisma kapsaminda iiretilen keklerde yapilan yag asidi kompozisyonu tayini
sonuglara gore BTU ikamesi arttikca kek orneklerinin palmitik asit oranlar artis
gostermis, linoleik ve oleik asit oranlarinin ise azaldig1 saptanmistir. Toplam doymus
yag asidi oranlar1 BTU ikamesi ile artis gdstermis, kontrol 6rneginde toplam doymus

yag asidi orant %17.38 iken %45 BTU katkili keklerde %720.13 olarak