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Bu ¢alismada musir nigastasindan iiretilen kek drneklerinin fiziksel, duyusal ve tekstiirel
ozelliklerine chia (Salvia hispanica) tohumu (%0, 4 ve 8) ve yesil mercimek (%0, 8 ve 16)
unlarmin etkileri belirlenmistir.

Glutensiz kek formiilasyonlarindaki chia unu miktar1 arttikga kek oOrneklerinin ig
renginin koyulagtigi gézlemlenmistir. En yiiksek i¢ renk L degerleri(70,49) %0 chia unu
iceren kontrol kek Orneginde en diisiik L renk degerleri (59,14) ise %8 chia unu iceren
orneklerde belirlenmistir. Benzer sekilde glutensiz kek formiilasyonlarina mercimek unu
ilavesi de kek Orneklerinin i¢ renk L degerlerinde bir azalmaya neden olmustur. Chia unu
degiskeni glutensiz kek oOrneklerinin hacim indeksi, biiziilme degeri ve simetri indeksi
degerlerini ¢ok onemli(p <0,01) seviyede etkilemis, tiniformite indeksi degerlerinde kayda
deger bir etki olusturmamastir.

Kek formiilasyonlarindaki chia unu miktarinin artisina bagh olarak orneklerin
sertliginin azaldig1r anlagilmistir. Depolamanin ii¢ gliniinde de kek formiilasyonlarindaki
mercimek unu miktarindaki artiga bagli olarak glutensiz kek orneklerinin sertlik degerlerinde
onemli seviyede azalma meydana geldigi belirlenmistir. Depolamanin {i¢ giiniinde de en
yiiksek kohesivlik degerlerine %8 chia unu igeren formiilasyonlarda ulasilmistir. Mercimek
unu ilavesi de chia unu ile benzer etki gostermis glutensiz kek orneklerinin kohesivlik
degerlerinde artisa sebep olmustur. Depolamanin birinci giiniinde glutensiz kek
formiilasyonlarina chia unu ilavesi kek orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerini etkilememis
ancak depolamanin ikinci ve lglincli glinlerinde ¢ignenebilirlik degerlerini diislirmiistiir.
Mercimek unu ilavesi glutensiz kek 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinde depolamanin
ikinci ve ii¢iincii glinlerinde azalmaya neden olmustur.

Chia unu igeren ornekler igerisinde duyusal degerlendirme neticesinde panelistlerden
genel olarak en yiiksek puanlar1 %4 chia unu i¢eren formiilasyonlar almistir. Mercimek unu
iceren kek orneklerinde genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puanlart %8 mercimek
unu iceren Orneklerde belirlenmistir. Yapilan duyusal degerlendirmeler neticesinde genel
olarak panelistler tarafindan en begenilen formiilasyon %4 chia unu ve %8 mercimek unu
iceren formiilasyon olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kek, fiziksel 6zellikler, tekstiirel 6zellikler, duyusal dzellikler



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECTS OF CHIA (SALVIA HISPANICA) AND LENTIL FLOURS ON THE
QUALITY OF GLUTEN-FREE CAKE PRODUCED FROM MAIZE STARCH
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2024, 51 pages
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In this study, the effects of chia (Salvia hispanica) (0.4% and 8%) and green lentil
(0.8% and 16%) flours on the physical, sensory and textural properties of cake samples
produced from maize starch were determined.

It was observed that crumb color of the cake samples darkened as the amount of chia
flour in the gluten-free cake formulations increased. The highest crumb color L values (70,49)
were determined in the control cake sample containing 0% chia flour, and the lowest L color
values (59,14) were determined in the samples containing 8% chia flour. Similarly, the
addition of lentil flour to gluten-free cake formulations caused a decrease in crumb color L
values of the cake samples. The addition of chia flour affected the volume index and
symmetry index values of the gluten-free cake samples at a very significant (p <0.01) level,
but did not have a significant effect on the uniformity index values.

It was understood that the hardness of the samples decreased due to the increase in the
amount of chia flour in the cake formulations. It was determined that there was a significant
decrease in the hardness values of gluten-free cake samples due to the increase in the amount
of lentil flour in the cake formulations in all three days of storage. The highest cohesiveness
values were reached in formulations containing 8% chia flour in all three days of storage. The
addition of lentil flour had a similar effect with chia flour and caused an increase in the
cohesiveness values of gluten-free cake samples. The addition of chia flour to gluten-free
cake formulations on the first day of storage did not affect the chewiness values of the cake
samples, but decreased the chewiness values on the second and third days of storage. The
addition of lentil flour caused a decrease in the chewiness values of gluten-free cake samples
on the second and third days of storage.

Among the samples containing chia flour, formulations containing 4% chia flour
received the highest scores from the panelists as a result of sensory evaluation. In the cake
samples containing lentil flour, the highest scores in terms of general acceptability were
determined in the samples containing 8% lentil flour. According to results of sensorial
evaluation, the formulations containing 4% chia and 8% lentil flours are identified as the best
cake formulations.

Keywords: Cake, physical properties, textural properties, sensory properties
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GIRIS

Colyak hastaligi, {ist ince bagirsakta gluten tarafindan tetiklenen bir otoimmiin
bozukluk ve inflamatuar hastalik olarak tarif edilmektedir (Green ve Cellier, 2007; Shan
vd., 2002). Colyak hastaligindan mustarip insanlarin semptomlar1 arasinda yetersiz
beslenme, ishal, biiyiime geriligi, anemi ve yorgunluk bulunmaktadir (Green ve Jabri,
2003). Colyak hastaligr sikliginin diinya genelinde yaklasik %1 diizeyinde oldugu ifade
edilmektedir. iceriginde gluten bulunduran yaygin tahillar, esas olarak bugday, cavdar ve
arpadir. Bu nedenle ¢olyak hastalar igin lretilen yiyeceklerde bu tahillar ve iriinleri
kesinlikle bulunmamalidir. Ayrica gluten i¢cermedigi bilinen iiriinlerde bile tahillarin
hasadi, nakliyesi, depolanmasi veya iglenmesi sirasinda bugday, ¢avdar veya arpa ile
kontaminasyon meydana gelebileceginden, gluten hassasiyeti olan insanlar i¢in bir endise

kaynag1 olusturabilmektedir (Xu vd., 2020).

Chia, Lamiaceae familyasina ait Giiney Meksika ve kuzey Guatemala orjinli tek
yillik otsu bir bitkidir. Tohumlar1 iyi bir omega 3 ve omega 6 yag asitleri kaynagi olan
yag chia yiiksek biyolojik degere sahip nispeten yliksek bir protein igerigi, esansiyel
amino asitler, 6zellikle 16sin, lizin, izoldsin ve valin agisindan oldukg¢a zengindir. Bu
nedenle tohumlar, temel amino asitler bakiminda eksiklik gosteren tahil proteinlerinin bir
tamamlayicisi olabilir. Ek olarak, chia tohumlari, yiiksek su emilimi ve artan viskozite ile
sulu ¢ozeltiler olusturma yetenegi ile karakterize edilen yiiksek bir diyet lifi icerigine
sahiptir. Bu sayede suyun nihai iiriinde daha iyi tutulmasina yardimci olur, boylece ilave
edildigi tirlinlerin daha uzun siire taze kalabilmesine imkan saglar. Ayrica chia tohumlari
tokoferoller, steroller, karotenoidler, klorojenik ve kafeik asit dahil fenolik bilesikler gibi
onemli bir dogal antioksidan kaynagidir (Reyes-Caudillo vd., 2008; Ixtaina vd., 2008;
Romankiewicz vd., 2017). Son yillarda, Avrupa Parlamentosu chia tohumlarini yeni bir
gida olarak onaylamis ve chia tohumlarinin gida tiretiminde kullaniminin artmasina neden
olmustur. Yapilan arastirmalar, chia tohumlarmin biskiivi, makarna ve 6zellikle ekmek
gibi gida {rlinleri tiretmek i¢in kullanilabilecegini gostermektedir (Romankiewicz vd.,
2017)

Baklagiller; yiiksek diizeyde protein, karbonhidrat ve lif igermeleri nedeniyle
onemli bir besin kaynagi olarak bilinmektedirler. Ayrica bu iriinler 6nemli diizeyde

vitamin, mineral ve esansiyel amino asitleri icerirler ve tahillara kiyasla iki-li¢ kat daha



fazla (%18-31.6) protein icermektedirler. Bu nedenle insan beslenmesinde onemli bir
yere sahip olan baklagiller ekmek gibi {irlinlerin besin igerigi bakimindan
zenginlestirilmesi maksadiyla ¢ok sayida arastirmada kullanilmistir(Abdel-Kader, 2000;
Colakoglu ve Inci, 2004; Mohammed vd., 2014; Bhol ve Bosco, 2014). Baklagil un ve
proteinlerinin gida formiilasyonlarina ilavesi genel olarak goriiniis, tekstiir, viskozite,
emiilsifiye etme ve kopiik olusturma gibi 6zellikleri iyilestirdigi ve gidanin besin degerini
arttirdigr ifade edilmektedir (Dirim vd., 2014). Mercimek (Lens culinaris) %20,6-31.4
protein, %43.4-69.9 karbonhidrat ve %0.7-4.3 yag icerigine ilaveten diyet 1ifi(%5-26.9)
ve kil (9%2.2-4.2) igerigi bakimindan da olduk¢a zengin bir {iriin oldugu bilinmektedir
(Joshi vd., 2017).

Glutensiz lriinler liretmenin en énemli zorlugu, bunlar1 gluten acisindan zengin
gidalarla ayni besin degeri ve 6zellikleriyle formiile edebilmektir. Glutensiz kaynaklardan
vitaminler, proteinler, lifler vb. eklenerek besin degeri artirilmis bir dizi glutensiz unlu
mamul gelistirilmistir (Saeidy vd., 2023).Giiniimiizde gluten hassasiyeti olan insanlar igin
cok farkl {iriinler iiretilebilmekte ve bu iirlinler hemen hemen her yerde marketlerde
satisa sunulabildigi icin kolaylikla ulasilabilmektedir. Ancak glutensiz iirlinlerin
tiretiminde kullanilan unlarda glutenin olmayis1 bu {irlinlerde duyusal ve dokusal
ozelliklerde eksiklikler olusturmakta ve {irtin kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir.
Gluten icermeyen iriinlerdeki olumsuz etkiler cesitli kimyasal maddeler ve katki
maddeleri kullanilarak giderilmeye caligilmaktadir. Glutensiz iiriin iretiminde kullanilan
bu maddelerin gerek gluten hassasiyeti olan insanlar1 gerekse anne ve babalarini saglik
acisindan olumsuz diisiincelere sevk etmektedir. Ayrica ev ortaminda taze olarak bu
trlinlerin iiretilememesi bu maddelerin ev ortaminda erisilebilir ve kullanilabilir
olmamas bir baska olumsuzluk olarak degerlendirilmektedir. Onceki ¢calismamizda (Boz,
2018) sadece musir nisastast kullanilarak ev ortaminda kolaylikla iiretilebilecek bir
glutensiz kek formiilasyonu gelistirilmis, gluten hassasiyeti olan cocuklarin anne ve
babalar1 i¢in ev ortaminda rahatlikla iiretebilecekleri bir kek formiilasyonunun olmasi
biiyiik anlam ifade etmistir. Ancak glutensiz kek iiretiminde sadece nigasta kullanilmasi
bu irilinlerin besin icerigi acisindan eksiklik gostermesine neden olmaktadir. Bu
arastirmada bugday unu bilesiminden hareketle nisasta harici protein, vitamin ve mineral
gibi bilesenlerin gluten igermeyen musir nisastasina chia (Salvia hispanica) tohumu ve

yesil mercimek unlari ilave edilerek glutensiz kekin besin i¢erigini zenginlestirmek ayni



zamanda yine ev ortaminda hicbir kimyasal yada katki maddesi kullanilmadan rahatlikla
tiretilebilecek gluten hassasiyeti olan insanlara bir alternatif {iriin olusturmak

amagclanmustir.



BIRINCI BOLUM

1.1. LITERATUR OZETLERI

Firincilik {iriinleri; en fazla tiiketilen iiriinler arasindadir. Insanlar saglikli gidalari
daha ¢ok tiiketmek istedikleri i¢in firincilik iirtinlerinin dogal gida kaynaklariyla
zenginlestirmeye yonelik ¢alismalar ilizerinde odaklanilmaya baglanmistir. Chia tohumu
protein, yag, kiil, karbonhidrat ve lif icerigi bakimindan olduk¢a zengindir. Yapilan bir
calismada chia tohumunun ilave edilmesiyle galetalarin kimyasal ve fiziksel bazi
Ozellikleri karsilastirilmis, galeta 6rneklerine eklenmesiyle {iriinlerin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinde olumlu bir etki olusturdugu saptanmistir (Ozgéren vd. 2018).

.....

Chia bitkisin  tohumunun yaklasitk %30-35 oraninda yag icerigdigi ve
yetistiriciliginin yapildig1 yer, ortam sicakligi ve bitkinin hasat edildigi zamana baglh
olarak yag miktar1 ile yag asidi igeriginin etkilendigi belirtilmektedir. Chia bitkisinin
yetistiriciligin yapilacagi yerin rakimimnin diisiik olmasi ve yetistiriciliginin yapildigi
ortam sicakliginin yiikksek olmasi durumunda doymus yag asidi igeriginde artis
goriilebilecegi ifade edilmistir. Ayrica Nisan-Mayis aylarinda hava sartalarinin
sicakliginin yiiksek olmasi durumunda ise ¢oklu doymamis yag asidi oranlarinda azalma

meydana gelebilecegi belirtilmistir (Yurt ve Gezer, 2018).

Chia tohumunun mineral igerigi degerlendirildiginde, en yiiksek oranda bulunan
minerallerin Mg, Ca ve K oldugu, Fe, Zn, Mn, Co ve Se’nin de onemli diizeyde
bulundugu tespit edilmistir. Chia tohumunda toplam ham polisakkarit igeriginin yaklasik
30.81 g/100 g diizeyinde oldugu ifade edilmstir (Ayasan, ve Ayasan, 2020). Ayrica chia
tohumu baz1 fenolik maddeler, tokoferoller, karotenoidler, vitaminler ve bazi peptitler
gibi antioksidan o6zellige sahip bilesenleri igerdigi, flavonoidler ve tokoferollerin chia
tohumunun antioksidan kapasitesinden sorumlu temel yapilar oldugu belirtilmistir. Chia
tohumunun diger taraftan gallik asit, kafeik asit ve klorojenik asit gibi fenolik asitleri de

ihtiva ettigi bildirilmistir ( Yurt ve Gezer, 2018).

Chianin diyabet, obezite ve kardiyovaskiiler rahatsizliklarin tedavilerinde
fonksiyonel bir gida maddesi olarak tiiketilebilecegi ifade edilmistir. Chia tohumunun
doygunluk indeksini artirdigi, iltihap ve sinir sistemi problemlerini 6nlemede etkili

olabilecegi vurgulanmistir (Dogan, 2019). Ayrica chia tohumunun kanser ve kronik



rahatsizlikliklara kargt korunmaya katki saglayabilecegi belirtilmektedir. Salvia
Hispanica L. bitkisinin tohumlarinin mineral, protein, ve diyet lifi bakimindan oldukga
zengin icerige sahip olmasi nedeniyle kilo verme programlarinda tiiketilebilecek

alternatif bir gida olarak da énerilmistir (Akcay ve Ongiin Y1lmaz, 2019).

Hidrofilik 6zelligi oldukg¢a yiiksek olan chia tohumu hem yumurta hem de yag
ikame maddesi olarak farkli iirinlerde kullanilabilmektedir. Chia tohumu unu kendi
kiitlesinden daha miktarlarda suyu absorbe edebilme kabiliyetine sahiptir. Giiniimiizde
chia tohumlar1 hem jel ve hem de yag seklinde kullanilabilmektedir. Jel olarak firnlanmis
riinlerde yag veya yumurta yerine tercih edilmektedir. Chia tohumlar1 kullanildigi
gidalarda yag dolayisiyla kalori igerigini azaltmaya yardimei oldugu belirtilmistir. Chia
tohumunun jeli; yag ve yumurtanin yerini alabildigi i¢in kek yapiminda %?25’lik oranda
kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Biskiivi, makarna, tahil gevrekleri, g¢esitli
atistirmaliklar ve kek orneklerine ilave edilebilecegi veya bazi gidalar karistirilarak
tiiketilebilecegi belirtilmektedir (Knez Hrn¢i¢ vd., 2019). Ayrica Cipslerin igerisine chia
tohumu unu eklenerek yiiksek omega-3 ve diyet posasi i¢eren glutensiz cipsler seklinde
tilketime sunulabilmektedir. Elde edilen cipslerin normal cipslere kiyasla renk, koku ve
goriiniislerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik olusturmadigi belirlenmistir. Chia
tohumu unlariin tam tahil unlarina %1-3 oraninda ilave edilerek iiretilen ekmeklerin

fonksiyonel gida maddesi olarak tiiketilebilecegi de belirtilmistir (Yurt ve Gezer, 2018).

Chia yapraklarindan elde edilen yagin baharat ve ugucu yag sektorlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Chia tohumu dogal bir gida olarak islenmeden beslenmede kolay
bir sekilde tiiketilebilirken, Orta Amerika’da eski zamanlardan beri “Chia fresca’’ isimli

meshur igecegin hazirlanmasinda da kullanildig: belirlenmistir (Cigek ve Ozel, 2017).

Kurabiyenin besin igerigini zenginlestirmek amaciyla yapilan bir ¢calismada chia
unu ilavesinin daha iyi bir yag asidi profili ile duyusal olarak kabul edilebilir haline
getirildigini, chia unu ile takviye edilmis sekerli ¢itir kurabiyelerin tiiketimiyle protein,
lif, kalsiyum, c¢inko ve alfa-linolenik asidin aliminin, artirilabilecegi belirtilmistir

(Barrientos vd., 2012).

Bugday unu yerine %5 ile %20 oraninda chia unu kullanilan biskiivi 6rneklerinde
kontrol 6rnegine kiyasla chia unu eklenen biskiivi 6rneklerinde protein, lif ve lipit

iceriginin arttig1 karbonhidrat igeriginin ise azaldig1 gdzlemlenmistir( Mesias vd, 2016).



Bugday unu yerine farkli oranlarda chia i¢ceren makarna gelistirmek ve chia'nin
makarnanin besleyici, teknolojik ve duyusal ozellikleri {izerindeki etkisini belirlemk
maksadiyla yapilan ¢alismada chia unu i¢eren makarnanin, kontrolden daha yiiksek besin
degerine ve daha iistiin teknolojik 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz
sonuclari, %7,5 chia unu iceren makarnanin lezzet agisindan daha yiiksek kabul
edilebilirlik oranlarina sahip oldugunu, ancak renk ve doku agisindan kontrol makarna

ornegine gore eksiklik gosterdigi belirlenmistir ( Oliveira vd., 2015).

Chia tohumu unlarinin bugday unundan iiretilen biskiivilere ilave edildiginde
biskiivilerin besleyici 6zelligini 6nemli diizeyde artirdigi belirlenmistir. Bugday bazli
biskiivi orneklerine ilave edilen chia unu miktarinin artisina bagli olarak biskiivilerin
diyet lifi, protein, antioksidan ve fenolik bilesen iceriginin artis gosterdigi belirlenmistir.
Ayni ¢aligmada chia unu ilave edilen biskiivi 6rneklerinde lipit oksidasyonunun yavas
yavas artig gosterdigi ve bazi biskiivi ¢esitlerinde ise biskiivilerin sertlik degerlerinin

artirdig1 gézlemlenmistir (Tiiter, 2019).

Steffolani vd. (2014) chia unun glutensiz ekmeklerin organoleptik kalitesi
tizerindeki etkisini belirlemek maksadiyla yaptiklari ¢alismada chia ilavesinin un hamur
ozellikleri ve hamur yogurma davranisi iizerindeki etkisi belirlenmistir. S6z konusu
calismada chia ilavesinin ekmeklerin 6zgiil hacmini azaltip sertligini arttirdigi, pisirme
sirasinda agirlik kaybini ciddi diizeyde azalttig1 tespit edilmistir. Chia unu ilavesinin daha
koyu bir kabuk rengi olusturdugu, duyusal degerlendirme neticesinde ise genel kabul
edilebilirlik agisindan ekmekler arasinda 6nemli bir fark olmadigi, ancak chia tohumu

iceren ekmeklerin kontrolden tekstiir agisindan daha iyi degerler sundugu belirtilmistir.

Chia tohumunun pankek yapim asamasinda ilave edilmesinin sonucunda
pankeklerin renk ve kokusunda anlamli bir degisiklik olmadig: tespit edilmistir.
Yumurtaya alerjisi olan ve vegan diyet yapan insanlar i¢in chia tohumu ilave edilen

pankeklerin tiiketime uygun oldugu belirtilmistir (Erko¢ vd,2021).

Ekmek kalitesine chia unu ilavesinin etkisini belirlemek maksadiyla yapilan bir
caligmada kontrol ekmeginde 1,01 olan ¢oklu doymamis ve doymus yag oraninin, chia
unu kullanilarak sirasiyla 3,1 ve 3,9'a cikarilabilecegi belirlenmistir. Chia ilavesi ile
tirtinlerde lif ve ®-3 yag asidi igeriginin arttirilabilecegi belirtilmistir. Chia igeren yeni

formiilasyonlar ile doymus yag asitlerinin alimin1 azaltmaya ve ®-3 yag asidi gibi temel



yag asitlerini artirmaya katkida bulunabilecek tirlinler hazirlamak i¢in endiistriyel 6lgekte

kullanilabilecegi belirtilmistir (Coelho veSalas-Mellado, 2015).

Bugday ununa chia unu ilavesinin mineral ve protein igerigini, su absorbsiyonunu
ve hamur elastikiyetini artirdig1 belirlenmistir. Hamur elastikiyetindeki artisin kontrole
kiyasla en az yaklasik %20 daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Hruskova ve Svec,
2015).

Mercimek, protein, lif ve mikro besin maddeleri agisindan olduk¢a zengin bir
baklagildir. Mercimegin protein, karbonhidrat ve yag igerikleri sirasiyla %20,6-31,4,
%43,4-69,9 ve %0,7-4,3 lif ve kiil icerikleri ise sirasiyla %5-26,9 ve %2,2-4,2 diizeyinde
oldugu belirlenmistir. Mercimegin diyet lif igeriginin fasulye ve nohuttan daha yiiksek
oldugu, protein igeriginin ise c¢ogu tahilin yaklasik iki kati diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Ayrica mercimegin, 100 g protein basina yaklasik 39.3 g esansiyel amino
asit icerdigi ve hemen hemen tiim esansiyel amino asitleri ihtiva ettigi, ancak kiikiirt
igeren amino asitler, triptofan ve treoninin sinirli diizeyde bulundugu ifade edilmektedir.
Bu yilizden mercimegin piring, misir gibi tahillar veya patates gibi diger iriinlerle
kombinasyonunun, diyetteki tlim esansiyel amino asitlerin tamamlanmasi acisindan
onemli oldugu vurgulanmistir. Mercimegin, A ve B vitaminleri, potasyum ve demir gibi

bircok mikro besin bileseninin 6nemli bir kaynagi oldugu rapor edilmistir (Giilhan, 2021).

Mercimek onemli ve en ¢ok tiiketilen baklagillerden biridir ve besin degerinin
yiiksek olmasi ve gluten igermemesi nedeniyle mercimegin glutensiz {iriinler i¢in dnemli
bir gida kaynag: haline gelmistir. Kek formiilasyonuna %10, 20 ve 30 oranlarinda chia
unu ilavesinin keklerin protein miktarini glutensiz kontrole gore 1.6 kat kadar artirdigi
belirlenmistir. Mercimek unu kekin igerisinde daha sarimsi bir renge sahip olmasina
neden olmus, esmerlesme indeksi hem kekin kabugunda hem de i¢inde artmigtir. Yapisal
olarak, keklerin tutunabilirlik, yapiskanlik ve elastikiyet degerleri azalmis, ¢ignenebilirlik
ver sertlik degerleri de mercimek unu ilavesiyle azalma sergilemistir. Genel olarak, kek
numunelerinin timii duyusal 6zellikleri agisindan kabul edilebilir puanlar almis ve %30
mercimek unu eklenmis numunelerde kontrol numunesine yakin sonug¢ elde edilmistir.
Sonug olarak, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler neticesinde %30 mercimek unu
iceren keklerin gluteni tilketemeyenler i¢in 6nemli bir alternatif olabilecegi belirtilmistir

(Giilhan, 2021).



Kraker yapiminda kullanilan mercimek ununun ilavesi arttik¢a protein igeriginin
arttig1 nem igeriginin ise azaldig1 gézlemlenmistir. Mercimek unu igeren krakerlerin daha
kirmizimsi ve sarimsi bir renge sahip oldugu, kontrol 6rnegine kiyasla sertlik degerlerinin
daha diisiik oldugu bildirilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmelerde goére mercimek unu
iceren krakerlerin kontrole kiyasla istatistiksel a¢isindan anlamli bir fark olusturmadigi

belirlenmistir (Burcu vd, 2020).

Bir kek calismasinda bugday ununun mercimek unuyla ikame edilmesinin kek
orneklerinin hacim, simetri indeksi ve yapiskanlik degerlerinde azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. %100 mercimek unu iceren formiilasyonlarda keklerin sertliginin arttig1

ve yapigkanliginin ise 6nemli diizeyde azaldig tespit edilmistir (Jarpa-Parra, 2018).

Ekmek formiilasyonlarma %20 ve %25 oraninda mercimek unu ilave edilmesi
ekmek 6rneklerinde sertligin 6nemli diizeyde arttirmistir. Emek, kek gibi havalandirilmig
tirtinlerde sertlikteki artis ya hiicre duvart malzemesinin kendisine ya da yap1 i¢indeki
havanin dagilimina (hiicrelerin boyutu, sayis1 ve dagilimi, hiicre duvarlarinin kalinligi)

baglanabilecegi belirtilmistir (Monnet vd., 2019).

Gluten tliketemeyen bireyler i¢in hazirlanan kek 6rneklerine %10, %20 ve %30
oraninda mercimek unu ilave edilmis ve mercimek ununun glutensiz kek drneklerinin
protein igerigini 1.6 kat artirdig1 belirlenmistir. Mercimek unu %30 oraninda ilave
edilince hem enerji degerinin hem de kiil degerinin arttig1 belirtilmistir. Ayn1 ¢calismada
kek yapiminda kullanilan mercimek ununun hamurun spesifik hacmini ve pH’sini
diistirdiigii de belirlenmistir. Mercimek unu ilavesinin kekin yapiskanligini, elastikiyetini
azalttig1 ve bunun sonucunda ufalanan yapiya sahip bir {iriin olustugu ifade edilmistir

(Giilhan ve Karaca, 2023).

Turfani ve arkadaglar1 (2017) tarafindan yapilan bir calismada bugday ununa % 5-
6, % 10-12 ve % 24 oraninda yesil mercimek unu ilave edilerek hamurun reolojik ve
fonksiyonel 06zellikleri incelenmistir. Mercimek ununun hamurun uzamaya karsi
direncini, uzama kabiliyetini ve stabilitesini azalttig1 belirlenmistir. % 5-6 oraninda
mercimek unu ilavesinin genel olarak ekmek hacminde bir degisiklik olusturmadigi,
ekmegin antioksidan kapasitesini ise arttirdigi saptanmistir. Yesil mercimegin bugday
ekmeginin fonksiyonel ve teknolojik ozelliklerini iyilestirmek icin kullanilabilecegi

Onerilmistir.



Firin iriinlerine baklagil unu ilavesi trlinlerin L renk degerlerini diislirmiistiir.
Ekmek ve keklerde hem kabukta hem de i¢ renkte baklagil unu ilavesiyle diisiis
gozlemlendigi belirlenmistir. Uriinlerin rengindeki bu degisikligin baklagil ununun
rengiyle indirgeyici seker ve serbest bir amino asitlerin terminal amino grubunu, 6zellikle
lizin igeren termal kaynakli protein-karbonhidrat Maillard reaksiyonlariyla ilgili

olabilecegi rapor edilmistir (Zhao vd. 2005; Monnet vd., 2019).
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IKiNCi BOLUM

MATERYAL VE METOT

2.1. MATERYAL

Misir nisastasi(protein %0,4, karbonhidrat, %87,8 ve su %10,8 Dola glutensiz
nisasta), yagsiz chia unu (lif 29,26mg/%100g, karbonhidrat %37,7 ve su %5,8 Tazemiz
chia tohumu unu), yesil mercimek unu (karbonhidrat %36,62, protein %23, yag, %0,92
ve lif %25,99mg Ipek degirmen), yumurta, seker, yag, tuz, kabartma tozu ve muffin kek

kaliplar1 yerel ve/veya ulusal piyasadan temin edilmistir.

2.2. METOT

2.2.1. Kek Uretimi

Glutensiz kek tiretiminde 120 g misir nisastasi/chia unu/mercimek unu, 120 g biitiin
yumurta, 92 g seker, 92 g yag, 0.5 g tuz, 1.5 g kabartma tozu ve 45ml siit kullanilmistir.
Kontrol kek iiretiminde sadece misir nisastast kullanilmis kek formiilasyonlarina ilave
edilen chia tohumu (%0-4 ve 8) ve mercimek (%0-8 ve 16) unlari misir nisastasi

miktarindan ilave edildikleri oranda diistiriilmiistiir.

Kek hamurunun hazirlanmasi sirasinda hamur bilesenlerinin karistirilmasi belirli
bir sira takip edilerek yapilmistir. Once biitiin yumurta ve tuz 3 dakika, seker ilave
edilerek 1 dakika, yag ve siit ilave edildikten sonra 1 dakika ve son olarak musir
nisastasi/chia unu/ mercimek unlar1 ve kabartma tozu ilavesine miiteakip 3 dakika bir
karistirici(mikser) ile orta devirde ¢irpilmistir. Elde edilen kek hamurlar1 metal muffin
kek kaliplarina 30’ar g olacak sekilde konulmus ve daha sonra, bir elektrikli firinda
195°C’de 23 dakika siire ile pisirilmistir. Pisirme isleminden sonra kek ornekleri oda

sicakliginda bir saat sogutulduktan sonra stre¢ filmle kaplanmastir.
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2.2.2. Kek Orneklerinde Yapilan Analizler

2.2.2.1. Agirhik, Hacim, Spesifik Hacim

Oda sicakliginda bir saat sogutulan kek orneklerinde hacim 6l¢timii streg film ile
kaplanmis kek orneklerinin silme su dolu kap igerisine daldirilarak tasan su miktarinin
hacim olarak 6l¢iilmesiyle belirlenmistir.Kek 6rneklerinde spesifik hacim degerleri ise,
orneklerden elde edilen agirlik ve hacim sonuglarina gére ml/gram olarak belirlenmistir

(Lee vd., 1982).

2.2.2.2. Hacim Indeksi, Biiziilme ve Uniformite Indeksi Degerleri

Kek orneklerinde hacim indeksi, biiziilme degeri ve tiniformite indeksi degerleri
AACC 10-91 metoduna gore kek kalibinin taban oOlgiileri esas almarak (5 cm)
diizenlenmis cetvel yardimiyla mm olarak hesaplanmistir (AACC, 1995).

2.2.2.3. Renk Ol¢iimleri

Kek orneklerinin kabuk rengi ve i¢ renk Ol¢iimleri Minolta (CR-200) marka
kolorimetre ile belirlenmistir. Renk degerleri olarak (L, a, b)’ den olusan {glii skala
dikkate alinmistir. L=100 agiklik, L=0 koyuluk; (+)a kirmizi, (-)a yesil; (+)b sar1 ve (-)b
mavi olarak degerlendirilmistir (Elgiin vd., 1999).

2.2.2.4. Tekstiir Profil Analizi

Glutensiz kek orneklerinde gergeklestirilen tekstiir analizleri TA-XT Plus tekstiir
analiz cihazi ile yapilmustir. Pisirilip sogutulduktan sonra plastik stre¢ film ile kaplanan
kek orneklerinin tam orta noktasindan olacak sekilde alinan 2,3 cm ¢apinda ve 2,2 cm
yiiksekliginde silindir seklindeki kek orneklerinde 50mm’lik prob (P/50) kullanilarak
yapilmistir. Sertlik, kohezivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik parametreleri analiz
sonucunda elde edilen TPA kurvesinden Carr and Tadini (2003)’nin belirttigi metoda
gore hesaplanmistir. Sertlik; deformasyon igin gerekli olan gii¢ olarak tanimlanan sertlik;
ilk sikistirma sirasinda gerceklesen pik giicii, elastikiyet; ikinci sikigtirma sirasinda olugan

mesafenin birinci sikistirma sirasinda olusan mesafeye orani, kohesivlik; her iki ¢evrim
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icin de sikistrmanin gerceklesmedigi bolimler haricinde, ikinci sikistirma sirasindaki
pozitif gii¢ alaninin birinci sikistirma sirasindaki alana orani(Alan 2/Alan 1) olarak ve son
olarak c¢ignenebilirlik; sertlikxkohesivlikxelastikiyetin ¢arpimi seklinde belirlenmistir.
Glutensiz kek 6rneklerinin birinci giin tekstiir profil analizleri pisirme isleminden iki saat
sonra gerceklestirilmig, ikinci ve Tglincii analizleri ig¢in 24 saatlik zamanin

tamamlanmasina 6zen gosterilmistir.
Test parametreleri;
On test hizi: 1 mm/s
Test hizi: 1 mm/s
Test sonrast hiz:1 mm/s

Sikistirma orani: %40 olarak uygulanmigtir.

2.2.2.5. Duyusal Degerlendirme

Uretilen kek &rnekleri sogutulduktan sonra Gastronomi ve Mutfak Sanatlari
Boliimiinde gorev yapan akademik personel, yiiksek lisans ve doktora dgrencilerinden
olusan 10 panelist ile duyusal olarak degerlendirilmistir. Panelistlerin kek 6rneklerini tat,
koku, renk, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirmeleri istenmistir.
Degerlendirme formunda ise 1: ¢ok kotii, 2-3:kéti, 4-5: orta, 6-7:iyi, 8-9:¢ok iyi olarak
kabul edilmistir (Land ve Shepherd, 1984).

2.2.2.6. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine
tabi tutulmus ve 0.05 6nemlilik diizeyinde degerlendirilmistir. Arastirma iki tekerriir,

analizler {i¢ paralel halinde ger¢eklestirilmistir(SPSS).
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UCUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. KEK ORNEKLERININ FiZIKSEL ANALiZ SONUCLARI

Chia ve mercimek unlari ile elde edilen glutensiz misir nisastas1 keki 6rneklerinin

L, +a ve +b degerlerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.1°deverilmistir.

Tablo 3.1. Uretilen Glutensiz Kek Orneklerinin Kabuk Rengi L, a ve b Degerlerine Ait
Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon D L a b

Kaynaklan KO F KO F KO F
Chia unu 2 0,030 0,072 10,982 | 661,55%* | 9,412 | 25,748%*
Mercimek unu | 2 2,524 6,122* 1,161 | 69,932%* | 10,720 | 29,326%**
ChiaXMercimek | 4 7,837 19,009%* | 0,726 | 43,742%* | 26,067 | 71,308**
Hata 9 0,412 0,017 0,366

*(p <0,05) diizeyinde Snemli *#*(p <0,01) diizeyinde onemli

Tablo 3.1°de de goriildiigii gibi chia ve mercimek unu degiskenleri kek drneklerinin
kabuk rengi a ve b renk degerleri iizerine p <0,01 diizeyinde etkili olduklari
belirlenmigtir. Chia unu degiskeni kek orneklerinin L renk degerlerini etkilememis,
mercimek unu degiskeni ise p <0,05 diizeyinde etkilemistir. Chia unu x mercimek unu
interaksiyonu ise orneklerin tiim renk parametrelerini (p <0,01) diizeyinde etkiledigi
gozlemlenmistir. Degiskenlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 3.2 ve

3.3 de verilmistir.

Tablo 3.2. Chia Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin L, a ve b Renk
Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Chia unu (%) n L a b
0 6 47,66+1,06a 19,25+0,40a 17,47+1,55a
4 6 47,53+0,36a 17,23+0,08b 15,04+1,30b
8 6 47,56+0,27a 16,68+0,10c 16,77+0,41a

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Gidalarin  rengi tliketicilerin  satin alma tercihini etkileyen en Onemli
parametrelerden biridir. ~ Renk, {rlinle ilgili olarak tiiketici tercihine katkida
bulundugundan, kekin gériiniimiindeki en 6nemli 6zelliklerden biridir (Felisberto vd.,
2015). Genel olarak, firin tirinlerinin rengi, hamurun fizikokimyasal 6zelliklerine (su
icerigi, pH, indirgen sekerler ve amino asit igerigi), pisirme siiresine ve sicakliga baghidir
(Esteller ve Lannes, 2008). Bu unsurlara bagli olarak gerceklesen Maillard ve
karamelizasyon reaksiyonlar1 firin iiriinlerinde rengin olusumunda etkili olan en dnemli
reaksiyonlardir (Aydogdu vd., 2018). Tablo 3.2 de goriildiigii gibi chia unu ilavesi kek
orneklerinin kabuk rengi L degerlerinde istatistiktiksel olarak anlamli bir degisiklik
olusturmamistir. Kek orneklerinin a renk degerlerinde ise 6nemli diizeyde bir azalma
belirlenmistir. En yiiksek a renk degeri %0 chia unu i¢eren formiilasyonlarda en diisiik a
degerleri ise %8 chia unu igeren kek orneklerinde belirlenmistir. Benzer sonuglar bugday
unu kullanilarak tiretilen kek drneklerinde elde edilmis ve %7 diizeyinde chia unu ilavesi

ile kek 6rneklerinin a renk degerlerinde bir diisiis belirlenmistir (Aljobair, 2022).

Uretilen glutensiz kek drneklerinin b renk degerleri ise chia unu ilavesindeki artiga
bagli olarak diisiis ger¢eklesmistir (Tablo 3.2). Ancak en diisiik b renk degerleri %4 chia
unu seviyesinde belirlenmistir. Benzer sonuglar chia ve quinoa unlarinin birlikte
kullanilarak glutensiz kek iiretilen bir ¢alismada elde edilmis chia unu ilavesinin kek
orneklerinin b renk degerlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Aktas ve Levent,
2018).

Tablo 3.3. Mercimek Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Kabuk Rengi L, a
ve b Renk Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Mercimek
n L a b
unu (%)
0 6 47,77+0,32a 17,32+0,37¢ 17,55+0,58a
8 6 46,87+0,60b 17,66+0,37b 14,95+0,80b
16 6 48,12+0,83a 18,19+0,74a 16,78+1,79a

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Mercimek unu ilavesinin kek orneklerinin L renk degerinde %8 mercimek unu
seviyesinde bir azalmaya neden oldugu, %16 mercimek unu seviyesinde ise kayda deger

bir etki olusturmadigi Tablo 3.3 de goriilmektedir. Mercimek unu ilavesi kek drneklerinin
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a renk degerlerinde istatistiksel olarak anlamli degisiklik olusturmus ve ilave edilen
mercimek unu miktar1 arttikga Orneklerin a renk degerleri de paralel olarak artis
sergilemistir. Kek 6rneklerin b renk degerleri ise mercimek unu ilavesiyle genel olarak

diisiis sergilemis en diisiik b renk degerleri %8 mercimek unu igeren orneklerde

belirlenmistir.
A B
Chia unu (%) Chia unu (%)
oo 4 ug oo 4 m8
- 52 - © i
2 — S 20 |
2 49 ] e
4 X
2 2
S 48] £ 17
40 ‘ : 14 : :
0 8 16 0 8 16
Mercimek unu (%) Mercimek unu (%)
C

Chia unu (%)

oo 4 u8

22 ]

19

16 1

13 7 H H

10 ‘ ‘
0 8

Mercimek unu (%)

Kabuk rengi b

16

Sekil 3.1. Glutensiz Kek Orneklerinin Kabuk Rengi L, a ve b Renk Degerleri Uzerinde
Etkili Olan Chia x Mercimek Unu Interaksiyonu

% 0 ve %8 mercimek unu seviyelerinde chia unu ilavesinin glutensiz kek

orneklerinin L renk degerlerini artirdig1 sdylenebilir (Sekil 3.1.A). %16 mercimek unu

seviyesinde ise chia unu ilavesinin glutensiz kek oOrneklerinin L renk degerlerini

disiirdiigii goriilmistiir. Sekil 3.1.B’de ise ti¢ farkli mercimek unu seviyesinde de kek
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formiilasyonlarina ilave edilen chia unu miktarindaki artisa bagli olarak a renk
degerlerinin diistiigli anlagilmaktadir. En yiiksek kabuk rengi a degeri %16 mercimek unu
ve %0 chia unu i¢eren formiilasyonda belirlenirken en diisiik a degeri ise %0 mercimek
unu ve %8 chia unu iceren formiilasyonda tespit edilmistir. Kek 6rneklerinin kabuk rengi
b degerleri oldukca farklilik gostermis %0 mercimek unu seviyesinde chia unu ilavesi b
renk degerlerini artirmis, %16 mercimek unu seviyesinde ise chia unu ilavesinin b renk
degerlerini diiglirdiigii goriilmiistiir. %8 mercimek unu seviyesinde ise %4 chia unu
ilavesinin b renk degerini diisiirdiigii aksine %8 chia ilavesinin b renk degerini artirdigi

goriilmiistiir (Sekil 3.1.C).

Tablo 3.4. Uretilen Glutensiz Kek Orneklerinin i¢ Renk L, a ve b Degerlerine Ait
Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon | o L a b
Kaynaklar KO F KO F KO F
Chia unu 207,743 | 643,842** | 21,938 | 1019,299** | 107,941 | 684,036**

2
Mercimek unu 2 | 41,188 | 127,652** | 0,125 5,8254* 2,299 14,571**
ChiaXMercimek | 4 | 11,033 | 34,194** | 0,231 10,720** 0,354 2,241

Hata 9 0,323 0,022 0,158
*(p <0,05) diizeyinde 6nemli **(p <0,01) diizeyinde 6nemli

Uretilen glutensiz kek drneklerine ait i¢ renk L, a ve b renk degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 3.4 de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore chia unu degiskeni
ic renk parametresini de ¢ok onemli (p <0,01) seviyede etkilemis, mercimek unu ise i¢
renk L ve b renk degerlerini p <0,01 diizeyinde, a renk degerlerini p <0,05 diizeyinde
etkilemistir. Chia unu x mercimek unu interaksiyonu ise L ve a renk degerlerini p <0,01
diizeyinde etkilemis, b renk degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik

olusturmamuistir.

Tablo 3.5. Chia Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin i¢ Renk L, a ve b
Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Chia unu (%) n L a b
0 6 70,49+1,91a 0,67+0,19c¢ 19,17+0,37a
4 6 62,11+0,75b 3,50+0,0,07b 12,88+0,23b
8 6 59,14+0,27¢ 4,32+0,45a 11,09+0,23¢

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Chia unu ilavesi kek o6rneklerinin i¢ renk L degerlerini 6nemli 6lgiide diistirdii. Chia
unu arttik¢a kek orneklerinin i¢ renginin koyulastigi ifade edilebilir. En yiiksek i¢ renk L
degerleri(70,49) %0 chia unu iceren kon kek 6rneginde en diisiik L renk degerleri (59,14)
ise %8 chia unu igeren Orneklerde belirlenmistir. Benzer sonuglar chia unu ilavesinin
ekmek 6zelliklerine etkisinin belirlendigi bir calismada belirlenmis ve ¢alismada chia unu
ilavesinin ekmek i¢i L renk degerlerini diisiirdiigii tespit edilmistir (Romankiewicz vd.,
2017). Bir baska calismada da %15 chia unu ilavesinin kek i¢i L renk degerlerinde
azalmaya neden oldugu vurgulanmustir (Pizarro vd., 2013). Chia ununun zengin bilesimi
kabuk rengi olusumu agisindan Maillard reaksiyonunu hizlandirabilir ve bu da kabuk
rengi koyulugunu ve kizarikligini artirabilir. Ancak kek i¢i 100 °C'nin tlizerindeki
sicakliklara ulagmayacagi icin i¢ renkteki degisiklik biiylik o6lciide ilave edilen
bilesenlerden kaynaklanir. Kek 6rneklerinin i¢ renk L degerlerindeki bu azalma oldukga
koyu renge sahip olan chia unundan ve onun igerdigi karotenoid bilesenlerden

kaynaklanabilir.

Tablo 3.6. Mercimek Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin I¢ Renk L, a ve b
Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Mercimek
n L a b
unu (%)
0 6 66,68+3,07a 2,67+0,83b 13,88+1,60b
8 6 63,58+1,99b 2,93+0,63a 14,18+1,40b
16 6 61,47+1,40c 2,90+0,64a 15,07+1,66a

“Ayni harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Glutensiz kek formiilasyonlarina mercimek unu ilavesi kek orneklerinin i¢ renk L
degerlerinde bir azalmaya neden olmustur (Tablo 3.6). Glutensiz kek kalitesine mercimek
unlarmin etkisinin belirlendigi bir ¢alismada yesil mercimek unu ilavesinin kek
orneklerinin i¢ renk L degerlerinde 6nemli bir etki olusturmadig: belirlenmistir (Giilhan,
2021). Bir bagka ¢alisma da ise ¢alismamizda elde edilen sonucglara benzer sonuglara
ulasilmis mercimek unu ilavesinin kek Orneklerinin i¢ rengini koyulastirdig

belirlenmistir (de la Hera vd., 2012).

Kek orneklerin i¢ renk a renk degerleri mercimek unu ilavesi ile artis gostermis en

yiiksek a renk degeri 2,93 ile %8 mercimek unu igeren glutensiz kek Orneklerinde



18

belirlenmistir. %16 oraninda mercimek unu ilavesi a renk degerlerinde %8 seviyesine
kiyasla farkli bir etki olusturmamistir. Glutensiz kek orneklerinin b renk degerleri ise
mercimek unu ilavesi ile artis gostermis en yiiksek i¢ renk b renk degerlerine %16

mercimek unu igeren formiilasyonlarda ulasilmistir.

A B

Chia unu (%) Chia unu (%)

oo 4 u8 oo 4 u8

78 6
74
70 —
66 |
62 1

| Lol

0 8 16 0 8 16

icrenk L
icrenk a

Mercimek unu (%) Mercimek unu (%)

Sekil 3.2. Glutensiz Kek Orneklerinin I¢ Renk L ve b Degerleri Uzerinde Etkili Olan
Chia x Mercimek Unu Interaksiyonu

Sekil 3.2. A’da goriildiigii gibi ii¢ farkli mercimek unu seviyesinde Chia unu miktari
arttik¢a glutensiz kek orneklerinin i¢ renk L degerleri azalmistir. Bir baska ifadeyle chia
unu ilavesi kek orneklerinin i¢ rengini koyulastirmistir. Benzer sekilde formiilasyonlara
ilave edilen mercimek unu artigina bagl olarak koyuluk artis gostermis L renk degerleri
diisiis sergilemistir. Diger taraftan i¢ renk a degerleri yine i{i¢ farkli mercimek unu
seviyesinde de formiilasyonlara ilave edilen chia unu miktari arttik¢a artmistir. Mercimek
unu miktarindaki artis da glutensiz kek orneklerinin a renk degerlerini artirmistir (Sekil
3.2. B). En diisiik i¢ renk a degeri 0,07 ile %0 mercimek unu ve %0 chia unu igeren
formiilasyonda, en yiiksek a renk degeri ise 4,38 ile %8 mercimek unu ve %8 chia unu

iceren formiilasyonlarda belirlenmistir.
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Tablo 3.7. Uretilen Glutensiz Kek Orneklerinin Hacim, Agirhik ve Spesifik Hacim
Degerlerine ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD Hacim(ml) Agirhk(g) Spesifik Hacim(g/ml)
Kaynaklan KO F KO F KO F
Chiaunu 2 45,167 | 21,395** 0,040 0,026 0,076 4,932*
Mercimek unu 2 3,50 1,658 2,646 1,692 0,074 4,774*
ChiaXMercimek | 4 | 43,917 | 20,803** | 2,020 1,291 0,014 0,896
Hata 9 2,111 1,564 0,015

*(p <0,05) diizeyinde 6nemli **(p <0,01) diizeyinde 6nemli

Tablo 4.7 de goriildiigii gibi chia unu glutensiz kek 6rneklerinin hacim degerlerini
p <0,01 ¢ok dnemli seviyede, spesifik hacim degerlerini p <0,05 diizeyinde etkilemistir.
Mercimek unu ise sadece spesifik hacim degerlerinde kayda deger bir etki olusturmustur.
Chia unu x mercimek unu interaksiyonu kek orneklerinin hacim degerleri ¢ok dnemli

diizeyde etkilemis spesifik hacim degerlerinde anlamli1 bir degisiklik olusturmamastir.

Tablo 3.8. Chia Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Hacim, Agirhk ve
Spesifik Hacim Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
Sonuglari

Chia unu (%) n Hacim(ml) Agirhk(g) HaScFi)rerf(igf]i/I:nl)
0 6 73,8340,75b 24,51 £0,33a 3,01+0,04b
4 6 78,50+2,09a 24,46+0,63a 3,19+0,08a
8 6 78,66+1,33a 24,62+0,64a 3,21+0,06a

“Ayni harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Olabildigince hacimli, simetrik ve {iniform bir yap1 sergileyen kek 6rnekleri kaliteli
olarak kabul edilmekte ve yiiksek kaliteli keklerin, hafif dairesel (yuvarlak), olabildigince
simetrik, yiiksek hacim ve diisiik biiziilme degerine sahip olmasi gerektigi ifade
edilmektedir (Dizlek vd., 2008; Mercan vd., 2000; Boz, 2018). Chia unu ilavesi %4
seviyesinde glutensiz kek orneklerinin hacim ve spesifik hacim degerlerinde 6nemli
seviyede artiga neden olmus ancak %8 chia unu seviyesinde spesifik hacim degerlerinde
%4 chia unu seviyesine kiyasla anlamli bir degisiklik olusturmamustir. Kek ornekleri
icerisinde en diisliik spesifik hacim degerlerine chia unu igermeyen kontrol kek

orneklerinde ulasilmistir.
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Tablo 3.9. Mercimek Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Hacim, Agirlik ve
Spesifik Hacim Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
Sonuglari

I\:r(::c(l;;k n Hacim(ml) Agirlik(g) Hiﬁ’ﬁf(';'/‘:m)
0 6 76,16+1,64a 25.28+0.45a 3,01+0,05b
8 6 77,16+2,37a 24330,53a 3,18+0,06a
16 6 77,66+1,07a 23,99:0,51a 3,210,072

“Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Mercimek unu degiskeni glutensiz kek 6rneklerinin hacim degerlerinde istatistiksel
olarak anlaml1 bir degisiklik olusturmamuistir. Spesifik hacim degerlerinde ise artisa neden
olmus en diisiik spesifik hacim kontrol kek orneklerinde, en yiiksek spesifik hacim

degerleri ise %16 mercimek unu igeren kek orneklerinde belirlenmistir.

Chia unu (%)
oo 4 u8
= 86
£
£
S 82
o
T
78 -
74 - I |—|
Nin- HE- B
0 8 16
Mercimek unu (%)

Sekil 3.3. Glutensiz Kek Orneklerinin Hacim Degeri Uzerinde Etkili Olan Chia x
Mercimek Unu Interaksiyonu
Sekil 3.3’de goriildigii gibi %0 mercimek unu seviyesinde glutensiz kek
formiilasyonlarina ilave edilen chia unu miktarinin artigina bagh olarak kek 6rneklerinin
hacim degerleri de artis gostermistir. %8 mercimek unu seviyesinde de chia unu
ilavesindeki artig kek 6rneklerinin hacim degerlerini artirmis ancak en yiliksek hacim %4
chia unu igeren drneklerde tespit edilmistir. %16 mercimek unu seviyesinde ise ilging bir

sekilde %4 chia unu ilavesi kek Orneklerinin hacim degerlerinde kismi bir azalmaya



21
neden olmus, %8 chia unu ilavesi ise kek orneklerinin hacim degerlerini 6nemli dl¢lide
artirmistir.

Tablo 3.10.Uretilen Glutensiz Kek Orneklerinin Hacim Indeksi, Biiziilme Degeri,
Uniformite indeksi ve Simetri Indeksi Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

. Hacim Biiziilme . Uniformite Simetri
Varyasyon ) Indeksi(mm) Degeri(mm) Indeksi (mm) indeksi(mm)
Kaynaklar
KO F KO F KO F KO F

Chia unu 2 74,000 | 26,640** | 10,889 | 21,778** | 0,222 | 0,667 | 209,38 | 163,870**
Mercimek unu 2 3,500 1,260 0,889 1,778 0,056 0,167 1,722 1,348
ChiaXMercimek | 4 4,000 | 1,440 0,222 | 0,444 0,568 | 3,880 | 41,139 | 32,196**
Hata 9 2,778 0,500 0,333 1,278

*(p <0,05) diizeyinde 6nemli **(p <0,01) diizeyinde 6nemli

Chia unu degiskeni glutensiz kek 6rneklerinin hacim indeksi, biiziilme degeri ve
simetri indeksi degerlerini ¢ok 6nemli(p <0,01) seviyede etkilemis, tiniformite indeksi
degerlerinde kayda deger bir etki olusturmamistir. Diger taraftan mercimek unu degiskeni
degerlendirilen parametrelerin hi¢ birini 6nemli seviyede etkilememistir. Chia unu X
mercimek unu interaksiyonu kek orneklerinin simetri indeksi degerlerini ¢ok 6nemli
diizeyde etkilemis ancak hacim indeksi, biiziilme degeri ve tiniformite degerleri iizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olusturmamustir.

Tablo 3.11. Chia Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Hacim indeksi, Biiziilme
Degeri, Uniformite Indeksi ve Simetri Indeksi Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuclari

Chia unu (%) n _ Hacim Biiziilme ] Uniformite _ Sim_etri
Indeksi(mm) Degeri(mm) Indeksi (mm) indeksi(mm)
0 6 93,00+0,93c 1,83+0,31c 1,00+0,26a 11,33+1,11b
4 6 97,00+0,73b 2,83+0,31b 0,67+0,21a 12,66+2,02b
8 6 100,00+0,45a 4,50+0,22a 1,00+0,25a 22,16+0,79a

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Di1s goriiniis bakimindan kekin en 6nemli kalite kriterlerinden biri hacimdir. Kek
tiretiminde hacim indeksi degeri, keklerin ger¢cek hacmini 6lgmemekte ancak kek
Orneklerinin hacimleri hakkinda fikir vermektedir. Simetri indeksi, kek 6rneklerinin iist

yiizlerinin yiizey goriiniimiinii belirlemek maksadiyla kullanilmaktadir. Keklerde simetri
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indeksi degerinin negatif (-) olmasi kek 6rneginin ice dogru ¢okiik (ige dogru bombeli),
sifira yakin olmasi ise kek Orneginin yiizeyinin diiz (bombesiz) ve simetri indeksi
degerinin pozitif (+) olmasi ise kek 6rneginin iist ylizeyinin kabarik (disa dogru bombeli)
olduguna isaret etmektedir. Uniformite indeksi ise kek orneklerinin yanal olarak
simetrisini belirlemek i¢in kullanilmakta ve bu degerin sifir ya da sifira olabildigince
yakin olmas1 arzu edilmektedir (Ipek ve Dizlek, 2018; Koten ve Unsal, 2021). Chia unu
iceren kek ornekleri icerisinde en yiiksek hacim indeksi degerlerine %8 chia unu igeren
kek oOrneklerinde ulasilmistir. En diisiik hacim indeksi degerleri ise kontrol kek

orneklerinde belirlenmistir.

Kek kalibinin ¢apindan kek 6rneklerinin taban uzunlugunun ¢ikarilmasiyla elde
edilen biizlilme degeri en diisiik kontrol kek 6rneginde, en yiiksek biiziilme degeri ise %8
chia unu iceren kek orneklerinde tespit edilmistir. Bu durum chia unun yiiksek diizeyde

su tutmasini da saglayan yiiksek diyet lifi igerigine atfedilebilir.

Kek 6rneklerinin yanal olarak simetrisini gosteren bir parametre olan iiniformite
indeksi degerleri kek orneklerinde 0,83 ile 1.00 mm arasinda degisiklik gdstermistir.
Keklerde arzu edilen iiniformite indeksi degerinin 0 oldugu dikkate alindiginda chia unu
ilavesinin kek orneklerinde arzu edilen iiniformite indeksi degerlerine yaklastirdig:
sOylenebilir. Ciinkii en yiiksek tiniformite indeksi degerleri chia unu icermeyen kontrol
kek oOrneklerinde en diisiik {iiniformite indeksi degerleri ise chia unu iceren

formiilasyonlarda belirlenmistir.

Genel olarak, diisiik hacimli kekler diisiik simetri indeksi gosterir. Simetri indeksi,
bir kekin merkezi ve yanal alanlar1 arasindaki yiikseklik farklarini ifade eder. Bu nedenle,
yiiksek bir simetri indeksi, kekin orta kisminin yan kisimlardan daha yiiksek oldugunu
gosterirken, negatif bir simetri, pisirme isleminin sonunda kek hacminin diistiiglini
gosterir (de la Hera vd., 2012). Glutensiz kek 6rneklerinin simetri indeksi degerleri 11,33
ile 22,6 mm arasinda degisiklik gostermistir. Simetri indeksi degerlerinin pozitif olmasi
kek orneklerinde ige dogru ¢okme olusmadigl aksine disa dogru bombe olustugunu

gostermektedir. Disa doru bombe olusmasi da keklerde arzu edilen bir durumdur.
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Tablo 3.12. Mercimek Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Hacim indeksi,
Biiziilme Degeri, Uniformite indeksi ve Simetri Indeksi Degerlerine Ait Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Mercimek | _ _ Hacim Biiziilme _Uniformite ~ Simetri
unu (%) Indeksi(mm) Degeri(mm) Indeksi (mm) indeksi(mm)
0 6 97,33+1,11a 3,50+0,43a 1,00+0,26a 15,16+3,00a
8 6 95,83+1,83a 2,83+0,60a 0,83+0,31a 15,00+2,23a
16 6 96,83+1,30a 2,83£0,60a 0,83£0,17a 16,00+£2,41a

“Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Mercimek unu degiskeninin glutensiz kek orneklerinin hacim indeksi, biiziilme
degeri, liniformite indeksi ve simetri indeksi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik olusturmadigi Tablo 3.12 de goriilmektedir. Bu sebeple mercimek unu
ilavesinin kek orneklerinin bu parametrelerinde pozitif bir etki olusturmadigi ancak

negatif olarak da etkilemedigi sdylenebilir.

Chia unu (%)
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Simetri indeksi (mm)

Sekil 3.4. Glutensiz Kek Orneklerinin Simetri indeksi Degeri Uzerinde Etkili Olan Chia
x Mercimek Unu Interaksiyonu

%0 mercimek unu seviyesinde %4 oraninda chia unu ilavesi kek Orneklerinin
simetri indeksi degerlerinde negatif degerlere diisiirmeyecek diizeyde bir azalmaya neden
oldugu goriilmektedir. %8 mercimek unu seviyesinde de benzer etki gosterdigi, ancak her
iki mercimek unu seviyesinde de %8 oraninda chia unu ilavesinin kek 6rneklerinin simetri
indeksi degerlerini artirdigr Sekil 3.4 de goriilmektedir. %16 mercimek unu seviyesinde
ise kek formiilasyonlarina ilave edilen chia unu miktarindaki artisa bagh olarak kek

orneklerinin simetri indeksi degerlerinin artig gosterdigi goriilmektedir.
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3.2. KEK ORNEKLERININ DUYUSAL DEGERLENDIRME SONUCLARI

Tablo 3.13.Uretilen Glutensiz Kek Orneklerinin Tat, Koku, Renk, Tekstiir ve Genel
Kabul Edilebilirlik Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

. Genel Kabul
Varyasyon Tat Koku Renk Tekstiir Edilebilirlik
SD
Kaynaklari
KO F KO F KO F KO F KO F
Chia 2 0,396 (2,707 |0,620 |5,306* |[2,068 |[14,55** |4,545 |34,878** |1,924 |17,043**

Mercimek (2 0,457 [3,119 |0,026 |0,220 |0,722 |5,082* 0,029 {0,223 0,142 |1,253

ChiaXMer. (4 {0,568 |3,88* 0,016 (0,137 |0,241 |1,697 0,472 |3,622* 0,273 |2,421

Hata 9 (0,146 0,117 0,142 0,130 0,113
*(p <0,05) diizeyinde 6nemli **(p <0,01) diizeyinde 6nemli

Tablo 3.13 de glutensiz kek drneklerinin duyusal degerlendirme parametrelerine ait
varyans analiz sonuglar1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore glutensiz kek
formiilasyonlarina chia unu ilavesi kek 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik, tekstiir ve
renk parametrelerini istatistiksel olarak ¢ok 6nemli seviyede, koku parametresini ise
onemli seviyede etkilemistir. Chia unu ilavesi glutensiz kek drneklerinde degerlendirilen
duyusal parametrelerden biri olan tat lizerinde anlaml bir degisiklik olusturmamustir.
Mercimek unu ilavesi ise glutensiz kek orneklerinin renginde dnemli seviyede degisiklik
olusturmus ancak tat, koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik agisindan anlamli bir
degisiklik olusturmamistir. Chia unu x mercimek unu interaksiyonu degerlendirilen
duyusal parametrelerden tat ve tekstiir lizerinde istatistiksel olarak onemli seviyede
degisiklik olusturmus, koku, renk ve genel kabul edilebilirlik parametrelerinde anlamli

bir degisiklik olusturmamaistir.

Tablo 3.14. Chia Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Tat, Koku, Renk, Tekstiir ve Genel
Kabul Edilebirlik Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
Sonuglari

Chia Genel Kabul
unu n Tat Koku Renk Tekstiir Edilebilirlik
(%)
0 6 6,434+0,23a 6,94+0,06a 5,94+0,20b 5,77+0,16¢ 6,22+0,16b
4 6 6,94+0,26a 6,94+0,06a 7,05+0,28a 7,49+0,19a 7,33+0,17a
8 6 6,60+0,16a 6,38+0,18b 6,83+0,08a 6,86+0,20b 6,97+0,15a

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Bir gida iiriiniiniin goriiniimtl, tadi, aromasi ve dokusu, iirliniin tiiketiciler i¢in kabul
edilebilir olup olmayacagi konusunda ¢ok onemli belirleyicilerdir. Tiiketiciler ekmek,
kek, biskiivi ve kurabiye gibi unlu mamulleri satin almay1 veya tiiketilmeye uygunlugunu
diisiindiiklerinde iirliniin goriiniimii, aromas1 ve dokusu se¢imin kritik belirleyicileridir
(Kock ve Magano, 2020). Unlu mamuller s6z konusu oldugunda, tiikketicilerin kabulii i¢in
duyusal 6zellikler esastir ve 6zellikle tekstiir, tiim unlu mamul ¢esitleri i¢in son derece
onemlidir. tekstiir birkag duyusal 6zelligi icerir ve bazi {iriinlerin kalitesi i¢in kritik bir
Ozellik olarak kabul edilir. Bu sekilde tekstiir, tiiketici algisini ve tiriinlere atfedilen degeri
belirlemektedir. Ayrica doku, iiretim, depolama veya nakliye sirasindaki kayiplari en aza
indirmek i¢in teknolojik ve ekonomik acidan da ¢ok onemlidir. Ornegin ekmegin
kabugunun asir1 sert olmasi iiretim asamasinda reddedilmesine neden olabilir veya
kurabiyelerin kirilmasi nedeniyle nakliye sirasinda yiliksek kayiplara neden olabilir
(Guiné, 2022).

Bes duyusu (gérme, koku alma, tatma, dokunma ve duyma) ile insanlar benzersizdir
ve bu duyular gidalar1 degerlendirmek icin ¢ok faydalidir. Duyusal Degerlendirmenin
amaci, bir gida Uriiniinii karakterize etmek ve son kullanicinin, tiikketimden 6nce ve
tilketim sirasinda gidanin duyusal 6zelliklerini nasil deneyimledigini anlamaktir (Kock
ve Magano, 2020). Glutensiz kek orneklerinin duyusal degerlendirmesi sirasinda
panelistler chia unu ilavesinin 6rneklerin tadini pozitif etkiledigini gdsteren kontrol kek
orneklerine gore daha yiiksek puanlar vermis olsalar da tat puanlarindaki bu artis
istatistiksel olarak Onemli seviyede olmamistir. Glutensiz kek Orneklerinde
degerlendirilen bir bagka parametre olan koku kek drneklerinde %4 chia unu seviyesinde
olumsuz ekilememis ancak %8 chia unu ilavesi kek 6rneklerinin kokusunu olumsuz
etkiledigi panelistler tarafindan belirlenmistir. Aksine glutensiz kek 6rneklerinin duyusal
renk degerleri her iki chia unu seviyesinde de panelistlerden kontrol kek orneklerine
kiyasla daha yiikse puanlar almistir. Benzer sekilde hem tekstiir ve hem de genel kabul
edilebilirlik duyusal parametreler acisindan da chia unu ilavesi pozitif olarak etkilemistir.
Chia unu iceren glutensiz kek ornekleri igerisinde duyusal degerlendirme neticesinde
panelistlerden genel olarak en yiliksek puanlari %4 chia unu iceren formiilasyonlar

almistir.
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Tablo 3.15. Mercimek Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Tat, Koku, Renk, Tekstiir ve
Genel Kabul Edilebirlik Degerlerine ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test Sonuglari

Mercimek n Tat Koku Renk Tekstiir G. Kabul
unu (%) Edilebilirlik
0 6 6,93+0,13a 6,83+0,17a | 6,22+0,29b | 6,83+0,39a 6,91+0,20a
8 6 6,66+0,31ab 6,72+0,16a 6,72+0,29a 6,72+0,43a 6,94+0,33a
16 6 6,38+0,18b 6,72+0,16a | 6,88+0,20a | 6,77+0,27a 6,66+0,21a

“Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Yapilan duyusal degerlendirmelerde %16 oraninda mercimek unu ilavesinin kek
orneklerinin tadini olumsuz etkiledigi %8 mercimek unu seviyesinde ise bu etkinin ¢ok
daha sinirh diizeyde kaldigi belirlenmistir. Mercimek unu degiskeni glutensiz kek
orneklerinin koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik duyusal parametrelerinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olusturmamaistir. Diger taraftan mercimek unu
ilavesi kek orneklerinin rengini her iki seviyede de pozitif olarak etkilemistir. Mercimek
unu iceren kek orneklerinde genel kabul edilebilirlik agisindan en yiliksek puanlart %8

mercimek unu i¢eren kek drnekleri almistir.

A B
Chia unu (%) Chia unu (%)
oo 4 ug8 oo 4 =8
9 9
6 - ] — 6 —
® 5
= ]
R4
(J
3 =R
0 ‘ ‘ 0
0 8 16 0 8 16
Mercimek unu (%) Mercimek unu (%)

Sekil 3.5. Glutensiz Kek Orneklerinin Duyusal Parametrelerden Tat ve Tekstiir
Degerleri Uzerinde Etkili Olan Chia x Mercimek Unu Interaksiyonu
Sekil 3.5.A da %0 mercimek unu seviyesinde kek formiilasyonlarina ilave edilen
chia unu miktarindaki artisa bagli olarak kek orneklerinin tadinin begenilirliginin azaldig:

goriilmektedir. %8 mercimek unu seviyesinde ise her iki seviyede de chia unu ilavesi kek
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orneklerini tadini1 pozitif etkilemis ancak en yiiksek tat puanlar1 %8 chia unu seviyesinde
belirlenmistir. % %16 mercimek unu seviyesinde ise kek formiilasyonlarina ilave edilen
chia unu miktarindaki artisa paralel olarak kek orneklerinin tat acisindan begeni artis

gostermistir.

Yapilan duyusal degerlendirmelerde %0 mercimek unu seviyesinde chia unu ilavesi
tekstiir agisindan begeniyi artirmistir. %8 mercimek unu seviyesinde chia unu ilavesi her
iki seviyede de begeniyi artirsa da tekstiir a¢isindan en yiiksek puanlari %4 chia unu
iceren formiilasyonlar almistir. Benzer sonuglar %16 mercimek unu seviyesinde de elde
edilmis bu seviyede de %4 chia unu igeren kek ornekleri %8 chia unu igeren drneklere
kiyasla daha yliksek puanlar almistir. Yapilan degerlendirmelere neticesinde duyusal
ozellikler agisindan genel olarak panelistlerden en yiliksek puan alan ve en begenilen
glutensiz kek formiilasyonu %8 mercimek unu ve %4 chia unu igeren formiilasyon

olmustur.

3.3. KEK ORNEKLERININ TEKSTUREL ANALIZ SONUCLARI

Tablo 3.16.Uretilen Glutensiz Kek Orneklerinin Sertlik Degerlerine Ait Varyans Analiz
Sonuglari

Sertlik (N)
Varyasyon .. .. ..
Kaynaklar SD 1.giin 2.giin 3.giin
KO F KO F KO F
Chia unu 2 1,873 386,221** | 4,683 393,943** | 7,792 123,425**
Mercimek unu 2 0,631 130,049** | 7,425 630,680** | 1,259 19,938**
ChiaXMercimek | 4 0,221 45,637** 2,304 195,715** | 1,422 22,524**
Hata 9 0,005 0,012 0,063
*(p <0,05) diizeyinde 6nemli **(p <0,01) diizeyinde 6nemli

Her iki degiskeninden glutensiz kek oOrneklerinin 1.gilin, 2.giin ve 3.giin sertlik
degerlerini ¢ok Oonemli seviyede etkiledigi Tablo 3.16°da goriilmektedir. Chia unu X
mercimek unu interaksiyonu da orneklerin sertlik degerlerini p<0,01 diizeyinde etkiledigi

anlasilmaktadir.



Tablo 3.17. Chia Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Sertlik Degerlerine Ait
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Ortalamalariin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

) Sertlik (N)
Chia unu (%) n
1.giin 2.giin 3.giin
0 6 2,86+0,12a 6,47+0,66¢ 9,18+0,46a
4 6 2,52+0,23b 6,75+0,46a 9,26+0,25a
8 6 1,77+0,08c 5,11+0,39b 7,25+0,15b

“Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Tiiketicilerin tazelik algis1 ile ¢ok yakin iligkili olmasi nedeniyle firmn {iriinlerinin
degerlendirilmesinde iirlinlerin sertligi en dikkat ¢eken tekstiirel parametrelerden biri
olarak ifade edilmektedir (Karaoglu vd., 2008). Chia unu ilavesin kek 6rneklerinin birinci
degerlerinde diisiise neden oldugu goriilmektedir. Kek formiilasyonlarina ilave edilen
chia unu miktarinin artigina bagl olarak orneklerin sertliginin azaldig1 anlagilmaktadir.
Bu durum yiiksek diyet lifi igerigi nedeniyle chia ununun orneklerdeki su kaybini
diisiirmesiyle iliskili olabilir. Depolamamin ikinci giintinde ise %4 chia unu ilavesinin
kontrol 6rneklere kiyasla drneklerin sertlik degerlerini azda olsa artirdigi ancak %8 chia
unu ilavesinin birinci giinde oldugu gibi sertlik degerlerini azalttig1 gériilmektedir. Piring
unu kullanilarak tiretilen kek oOrneklerinde %10 oraninda chia unu ilavesinin kek
orneklerinin sertliginde azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Sung vd., 2020).Yapilan
bir baska ¢alismada benzer sonuglar elde edilmis bugday unundan iiretilen ekmeklerde
chia unu ilavesinin ekmeklerin sertlik degerlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir
(Romankiewicz vd., 2017). Diger taraftan depolamanin {iglincii giiniinde %4 chia unu
ilavesinin Orneklerin sertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik
olusturmadig1 ancak %8 chia unu ilavesinde drneklerin sertlik degerlerinde anlamli bir

degisiklik olusturdugu ifade edilebilir.

Tablo 3.18. Mercimek Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Sertlik Degerlerine
Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Mercimek unu Sertlik (N)
unu (%) n . . .
1.giin 2.giin 3.giin
0 6 2,72+0,25a 7,37+0,38a 9,09+0,57a
8 6 2,36+0,16b 5,72+0,62b 8,26+0,42b
16 6 2,07+0,25¢ 5,25+0,29c¢ 8,34+0,47b

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Tablo 3.18 de mercimek unu ilavesinin glutensiz kek drneklerinin sertlik degerlerini
nasil etkiledigi goriilmektedir. Depolamanin {i¢ gliniinde de kek formiilasyonlarindaki
mercimek unu miktarindaki artisa bagli olarak glutensiz kek o6rneklerinin sertlik
degerlerinde onemli seviyede azalma meydana geldigi anlagilmaktadir. Benzer sonuglar
Giilhan (2021) tarafindan elde edilmis kek Orneklerine mercimek unu ilavesinin kek

orneklerinin sertlik degerlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Ug farkli mercimek unu seviyesi dikkate alindiginda de en yiiksek sertlik degerleri
mercimek unu icermeyen kontrol orneklerinde, en diisiikk sertlik degerleri ise %16
mercimek unu iceren kek orneklerinde belirlenmistir. Kek 6rneklerinde tekstiir profil
analizleri kek oOrneklerin tam orta noktasindan silindir seklinde bir kesit alinarak
gerceklestirilmistir. Bu nedenle 6rneklerde sertlik degerlerinin diisiik ¢ikmast mercimek
unu iceren Orneklerde kek orneklerinin i¢ kisimlarinda su kaybinin mercimek unu
icermeyen Orneklere kiyasla daha diisiik diizeyde kaldigi ifade edilebilir. Bir baska
ifadeyle mercimek ununun misir nisastasindan iiretilmis kek orneklerinde su kaybini

azalttig1 sdylenebilir.
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Sekil 3.6. Glutensiz Kek Orneklerinin Sertlik Degerleri Uzerinde Etkili Olan Chia x
Mercimek Unu Interaksiyonu
Glutensiz kek oOrneklerinin sertlik degerleri depolamanin birinci giiniinde %0
mercimek unu seviyesinde kek formiilasyonlarina ilave silen chia unu miktarindaki artisa
bagli olarak azalmistir. Ancak bu azalma %4 chia unu seviyesinde daha sinirl diizeyde

kalmig, %8 chia unu seviyesinde ise daha belirgin bir azalma ger¢eklesmistir (Sekil
3.6.A).

Depolamanin birinci giiniinde %8 mercimek unu seviyesinde %4 chia unu ilavesi
ile ilging bir sekilde kek orneklerinin sertlik degerleri artmis, %8 chia ilavesi birinci giline
benzer sekilde kek orneklerinin sertlik degerlerinde azalmaya neden olmustur (Sekil

3.6.A). Depolamanin iigiincii giiniinde ise birinci giine yine benzer sekilde kek
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formiilasyonlarindaki chia unu miktarindaki artisa bagli olarak 6rneklerin sertlik degerleri

azalmistir.

Depolamanin ikinci ve iigiincii glinlerinde benzer sonuglar elde edilmis, %0 ve %16
mercimek unu seviyelerinde kek formiilasyonlarina ilave edilen chia unu miktarindaki
artisa bagli olarak kek oOrneklerinin sertlik degerleri azalmistir. %8 mercimek unu
seviyesinde ise %4 chia unu ilavesi kek drneklerinin sertlik degerlerini artirmig, %8 chia

unu ise sertlik degerlerini diistirmiistiir.

Tablo 3.19.Uretilen Glutensiz Kek Orneklerinin Elastikiyet Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonuglari

Elastikiyet
Varyasyon A . ..
Kaynaklari SD 1.giin 2.giin 3.giin
KO F KO F KO F
Chia unu 2 0,000007 | 12,400** | 0,002 149,781** | 0,003 85,317**
Mercimek unu 2 0,0000004 | 0,700 0,000 12,785** | 0,001 33,620**
ChiaXMercimek | 4 0,000001 | 1,900 0,000 26,787** | 0,001 27,213**
Hata 9 0,0000005 0,00001 0,00004
*(p <0,05) diizeyinde 6nemli **(p <0,01) diizeyinde 6nemli

Misir nisastasindan iretilen kek orneklerinin elastikiyet degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 3.19 dA goriilmektedir. Bu sonuglara gore chia unu degiskeni kek
orneklerinin elastikiyet degerlerini depolamanin {i¢ giiniinde de istatistiksel olarak ¢ok
onemli seviyede etkilemistir. Mercimek unu degiskeni ise depolamanin birinci giiniinde
kek Orneklerinin elastikiyet degerlerinde anlamli bir degisiklik olusturmamus,
depolamanin ikinci ve iliglincli gilinlerinde kek oOrneklerinin elastikiyet degerlerini
istatistiksel olarak ¢ok Onemli seviyede etkilemistir. Chia unu X mercimek unu
interaksiyonu ise glutensiz kek 6rneklerinin elastikiyet degerlerinde depolamanin birinci
giiniinde anlaml bir degisiklik olusturmamis, depolamanin ikinci ve tiglincii giinlerinde

ise orneklerin elastikiyet degerlerini p<0,01 diizeyinde etkilemistir.



Tablo 3.20. Chia Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Elastikiyet Degerlerine

32

Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Elastikiyet
Chia unu (%) n
1.giin 2.giin 3.giin
0 6 0,001+0,0002b 0,049+0,007a 0,080+0,015a
4 6 0,002+0,0003b 0,018+0,003b 0,067+0,002b
8 6 0,003+0,0004a 0,015+0,002b 0,034+0,003¢c

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Elastikiyet; firin tirlinlerinde birinci deformasyondan sonra gidanin deformasyon
oncesi halini ne diizeyde aldigin1 gésteren bir parametre olarak kabul gérmekte ve genel
olarak yiiksek olmasi arzu edilmektedir (Gupta vd., 2007; Gergekaslan ve Boz, 2018).
Kek formiilasyonlara chia unu ilavesi depolamanin birinci gliniinde kek 6rneklerinin
elastikiyet degerlerinde artisa neden olmustur. Ancak bu artis %4 chia unu seviyesinde
anlamli bir degisiklik olusturmamaistir. Depolamanin ikinci ve iiglincii giinlerinde ise kek
formiilasyonlarina ilave edilen chia unu arttikca kek orneklerinin elastikiyet degerli

azalmstir.

Tablo 3.21. Mercimek Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Elastikiyet
Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar

Mercimek unu Elastikiyet
(%) " 1.giin 2.giin 3.giin
0 6 0,001+0,0003a 0,033+0,0095a 0,072+0,0120a
8 6 0,002+0,0004a 0,025+0,0032b 0,044+0,0086b
16 6 0,002+0,0006a 0,023+0,0098b 0,064+0,0129%a

“Ayni harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Depolamanin birinci giiniinde kek formiilasyonlarina mercimek unu ilavesi kek
orneklerinin elastikiyet degerlerini sinirhi diizeyde artirmis ancak bu artis istatistiksel
olarak anlamli seviyede olmamistir. Depolamanin ikinci gilinlinde mercimek unu
ilavesinin kek orneklerinin elastikiyet degerlerini diistirdiigii goriilmektedir. Elastikiyet
degerlerinin yiiksek olmasinin arzu edildigi diisiintildiiginde mercimek unu ilavesinin
olumsuz olarak etkiledigi sdylenebilir. Depolamanin {igiincli giiniinde de ikinci giine

benzer sekilde chia unu ilavesi kek orneklerinin elastikiyet degerlerini diistirmiistiir.
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Benzer sonuglar ekmekte yapilan bir ¢alismada elde edilmis mercimek unu ilavesinin
ekmek orneklerinin elastikiyet degerlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir (de la
Hera vd., 2012).
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Sekil 3.7. Glutensiz Kek Orneklerinin Elastikiyet Degerleri Uzerinde Etkili Olan Chia x
Mercimek Unu Interaksiyonu

Depolamanin ikinci giiniinde %0 mercimek unu seviyesinde chia unu ilavesi kek
orneklerinin elastikiyet degerlerinde azalmaya neden olmus, ancak elastikiyet
degerlerindeki bu azalma %4 chia unu seviyesinde daha belirgin bir sekilde
gerceklesmistir. %8 mercimek unu seviyesinde ise %4 chia unu ilavesi kek 6rneklerinin
elastikiyet degerlerindeki degisiklik olusturmamis, %8 chia unu ilavesi ise kek
orneklerinin elastikiyet degerlerini diistirmiistiir. %16 mercimek unu seviyesinde ise kek
formiilasyonlarindaki chia unu miktarindaki artiga bagli olarak kek oOrneklerinin

elastikiyet degerleri diisiis gostermistir (Sekil 3.7.A).

Depolamanin iiglincii giiniinde %0 ve %16 mercimek unu seviyelerinde kek
formiilasyonlarina ilave edilen chia unu miktar1 arttikca kek oOrneklerinin elastikiyet
degerleri azalmistir. %8 mercimek unu seviyesinde ise %4 mercimek unu ilavesi kek
orneklerinin elastikiyet degerlerinde artisa, %8 chia unu ilavesi ise elastikiyet

degerlerinde azamaya neden olmustur (Sekil 3.7.B).



34

Tablo 3.22.Uretilen Glutensiz Kek Orneklerinin Kohesivlik Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonuglari

Kohesivlik
I\(/:;zzi)l/::l SD 1.giin 2.giin 3.giin
KO F KO F KO F
Chia unu 2 0,004 14,771** 0,018 60,750** | 0,008 18,265**
Mercimek unu 2 0,002 5,646* 0,000 0,404 0,006 12,952**
Chia X Mercimek | 4 0,004 13,583** 0,002 7,846* 0,003 6,012*
Hata 9 0,000 0,000 0,000

*(p <0,05) diizeyinde 6nemli **(p <0,01) diizeyinde dnemli

Chia unu degiskeni depolamanin ii¢ giiniinde de glutensiz kek Orneklerinin
kohesivlik degerlerini ¢ok 6nemli seviyede etkilemistir. Mercimek unu degiskeni ise kek
orneklerinin kohesivlik degerlerini depolamanin ikinci giiniinde istatistiksel olarak
anlamli bir degisiklik olusturmamis, depolamanin birinci giliniinde kek Orneklerinin
kohesivlik degerlerini p <0,05 diizeyinde, depolamanin iigiincii giiniinde ise p <0,01
diizeyinde etkilemistir (Tablo 3.22)

Tablo 3.23. Chia Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Kohesivlik Degerlerine
Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Kohesivlik
Chia unu (%) n
1.giin 2.giin 3.giin
0 6 0,761+0,012b 0,473+0,014c 0,455+0,027b
4 6 0,767+0,021b 0,548+0,012b 0,431+0,012b
8 6 0,808+0,007a 0,578+0,006a 0,505+0,004a

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Tekstiir ve profil analizlerinde kohesivlik maddenin birinci deformasyonundan

sonra ikinci deformasyona nasil dayandigimi gosteren bir kavram olarak
tanimlanmaktadir. Fiziksel anlamda ise gidanin i¢ baglarinin dayanma kuvvetinin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Kek hamurlarinda yiiksek miktarda ve kiicilik
hacimde sikismis hava hiicrelerinin artmasinin kohesivlik degerini diisiirecegi
belirtilmektedir. Kohesivligin ayn1 zamanda pisirme etkinligini gdsteren onemli bir
parametre oldugu vurgulanmaktadir (Secen, 2016). Chia unu ilavesinin kek drneklerinin

depolamanin ii¢ gilinlinde de genel olarak glutensiz kek Orneklerinin Kkohesivlik
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degerlerini artirdig1 Tablo 3.23 de goriilmektedir. Depolamanin ii¢ giiniinde de en yliksek
kohesivlik degerlerine %8 chia unu igeren formiilasyonlarda ulasilmistir. Kek
orneklerinde en yiiksek kohesivlik degeri depolamanin birinci giiniinde %8 chia unu
iceren formiilasyonda belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar 1s18inda chia unu ilavesinin
misir nisastasindan iretilen glutensiz kek Orneklerinin fiziksel anlamda i¢ baglarinin
dayanma kuvvetini artirdig1 sdylenebilir. Piring unundan iiretilen glutensiz keklerde chia
unu ilavesinin kek Orneklerinde bizim c¢alismamizda elde edilen sonuglarin aksine

kohesivlik degerlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Sung vd., 2020).

Tablo 3.24. Mercimek unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Kohesivlik
Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Mercimekunu | Kohesivlik
(%0) 1.giin 2.giin 3.giin
0 6 0,763+0,020b 0,528+0,021a 0,441+0,017b
8 6 0,778+0,006ab 0,535+0,012a 0,500+0,017a
16 6 0,7954+0,019a 0,537+0,0,030a 0,450+0,021b

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Mercimek unu ilavesi de chia unu ile benzer etki gostermis glutensiz kek
orneklerinin kohesivlik degerlerinde artisa sebep olmustur. Mercimek unu igeren
formiilasyonlarda en diisiik kohesivlik degerlerine 0,44 1ile depolamanin {igiincii giiniinde
%0 mercimek unu igeren formiilasyonlarda en yiiksek kohesivlik degerlerine ise 0,795
ile birinci giiniinde %16 mercimek unu igeren formiilasyonlarda ulagilmistir. Mercimek
unu i¢inde benzer sekilde chia unu gibi glutensiz kek orneklerinin fiziksel anlamda ig
baglarinin dayanma kuvvetini artirdig1 ifade edilebilir. Ekmekte yapilan bir ¢aligmada ise
tam tersi sonuglar elde edilmis ekmek formiilasyonlarina mercimek unu ilavesinin ekmek
orneklerinin kohesivlik degerlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir (de la Hera

vd., 2012).
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Sekil 3.8. Glutensiz Kek Orneklerinin Kohesivlik Degerleri Uzerinde Etkili Olan Chia x
Mercimek Unu Interaksiyonu

Depolamanin birinci giinlinde %0 ve %8 mercimek unu seviyesinde %4 diizeyinde

chia unu ilavesinin kek orneklerinin kohesivlik degerlerinde sinirh diizeyde de olsa bir

azalmaya neden oldugu sekil 3.8 de goriilmektedir. Diger taraftan ii¢ farkli mercimek unu

seviyesinde de %8 oraninda chia unu ilavesi glutensiz kek orneklerinin kohesivlik

degerlerini artirmistir (Sekil 3.8.A).

Ug farkli mercimek unu seviyesinde de depolamanin ikinci giiniinde chia unu
ilavesi kek oOrneklerinin kohesivlik degerlerinde artisa neden olmustur. Ancak %16

mercimek unu seviyesinde kek drnek 6rneklerinin kohesivlik degerlerindeki bu artis %4
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chia unu ilavesinde %8 chia unu ilavesine kiyasla daha yiiksek diizeyde gerceklesmistir
(Sekil 3.8.B).

Depolamanin ii¢iincii giintinde ise %0 mercimek unu seviyesinde %4 oraninda ciha
unu ilavesi glutensiz kek 6rneklerinin kohesivlik degerlerinde azalmaya, %8 chia unu
ilavesi kek 6rneklerinin kohesivlik degerlerinde artisa neden olmustur. %8 mercimek unu
seviyesinde chia unu ilavesi glutensiz kek 6rneklerinin kohesivlik degerlerini diisiirmiis
ve be bu diisiis %4 chia unu ilave edilen kek orneklerinde %8 chia unu ilave edilen
orneklere kiyasla daha yiiksek diizeyde gerceklesmistir. Diger taraftan %16 mercimek
unu seviyesinde glutensiz kek formiilasyonlarina ilave dilen chia unu miktar arttikca

orneklerin kohesivlik degerleri de artis gostermistir.

Tablo 3.25.Uretilen Glutensiz Kek Orneklerinin Cignenebilirlik Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonuglari

Cignenebilirlik (J)
Varyasyon .. 2. ..
Kaynaklar1 SD 1.giin 2.giin 3.giin
KO F KO F KO F
Chia unu 2 0,0000004 0,875 0,010 55,848** | 0,091 | 529,968**
Mercimek unu 2 0,0000004 0,875 0,003 15,848** | 0,002 13,000**
Chia X Mercimek | 4 0,0000002 0,500 0,006 33,030** | 0,004 21,758**
Hata 9 0,000 0,000 0,000
*(p <0,05) diizeyinde 6nemli **(p <0,01) diizeyinde 6nemli

Tablo 3.25 de hem chia unu degiskeninin hem de mercimek unu degiskeninin
glutensiz kek orneklerinin birinci gilin ¢ignenebilirlik degerlerinde kayda deger bir
degisiklik olusturmadig1 goriilmektedir. Depolamanin ikinci ve {iglincli giinlerinde chia
ve mercimek unlarinin yine benzer sekilde etkileyerek misir nisastasindan iiretilen
glutensiz kek oOrneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerini istatistiksel olarak ¢ok Onemli
(p<0,01) seviyede etkiledigi anlagilmaktadir. Chia unu x mercimek unu interaksiyonu da
depolamanin ikinci ve {giincli giinleri glutensiz kek orneklerinin ¢ignenebilirlik
degerlerini ¢ok 6nemli (p<0,01) seviyede etkilemis ancak depolamanin birinci giiniinde

orneklerin kohesivlik degerlerinde anlamli bir degisiklik olusturmamustir.
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Tablo 3.26. Chia Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Cignenebilirlik
Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Cignenebilirlik (J)
Chia unu (%) n
1.giin 2.giin 3.giin
0 6 0,002+0,0003a 0,150+0,029a 0,380+0,01a
4 6 0,001+0,0002a 0,073+0,012b 0,258+0,18b
8 6 0,002+0,0002a 0,085+0,004b 0,133+0,01c

“Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Gidalarin ¢ignenebilirligi, ¢igneme kolayligr ile iliskilendirilmekte ve sertlik,
kohesivlik, elastikiyet degerlerinin carpimlariyla belirlenmektedir (Giilhan (2021).
Cignenebilirlik, fiziksel olarak kati bir gidanin pargalara ayrilip yutmaya hazir hale
getirebilmesi i¢in gerekli olan enerji olarak veya gidanin yutmaya hazir hale getirilinceye
kadar gerekli olan ¢igneme sayist olarak tanimlanabilmektedir (Karaoglu, 2010; Boz,
2018). Depolamanin birinci gliniinde glutensiz kek formiilasyonlarina chia unu ilavesi
kek orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerini etkilememis ancak depolamanin ikinci ve
ticlincii glinlerinde chia unu ilavesi glutensiz kek 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerini
diistirmiistiir. Bu sonuglar 1s1ginda chia unu ilavesinin kek orneklerinin yutmaya hazir
hale getirebilmesi igin gerekli olan enerjiyi diisiirdiigli ifade edilebilir. Yapilan bir
calismada piring unu bazli kek formiilasyonuna nohut, bezelye ve fasulye unlarinin
eklenmesiyle ¢ignenebilirligin artt1g1, mercimek unu eklenmesinin ise ¢ignenebilirlikte

bir degisiklik olusturmadig bildirilmistir (Gularte vd., 2012).

Tablo 3.27. Mercimek Unu Degiskeninin Glutensiz Kek Orneklerinin Cignenebilirlik
Degerlerine Ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Mercimek unu Cignenebilirlik (J)
(%) n - - -
1.giin 2.giin 3.giin
0 6 0,002+0,0003a 0,127+0,036a 0,275+0,049a
8 6 0,002+0,0002a 0,098+0,005b 0,260+0,044a
16 6 0,001+0,0002a 0,083+0,014b 0,237+0,043b

“Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Depolamanin ikinci ve iiglincii giinlerinde kek formiilasyonlarina mercimek unu

ilavesinin glutensiz kek orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerinde azalmaya neden oldugu
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Tablo 3.27 de goriilmektedir. Her iki giinde de en yiiksek kohesivlik degerlerine %0
mercimek unu i¢eren glutensiz kek 6rneklerinde en diisiik kohesivlik degerlerine de %16
oraninda mercimek unu iceren formiilasyonlarda ulasilmistir. Benzer sonuglar Giilhan
(2021) tarafindan elde edilmis kek o6rneklerine mercimek unu ilavesinin kek orneklerinin

cignenebilirlik degerlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.9. Glutensiz Kek Orneklerinin Cignenebilirlik Degerleri Uzerinde Etkili Olan
Chia x Mercimek Unu Interaksiyonu
%0 ve %16 mercimek unu seviyelerinde chia unu ilavesi ile depolamanin ikinci
giiniinde glutensiz kek orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri azalma gostermis ancak
cignenebilirlik degerlerindeki bu azalma %4 chia unu ilavesinde %8 chia unu ilavesine
kiyasla daha belirgin bir sekilde ger¢eklesmistir. %8 mercimek unu seviyesinde ise kek
formiilasyonlarina ilave edilen chia unu miktarindaki artisa bagli olarak 6rneklerin

cignenebilirlik degerleri azalma sergilemistir (Sekil 3.9.A).

Depolamanin tigiincii giiniinde ti¢ farkli mercimek unu seviyesinde de glutensiz kek
formiilasyonlarina ilave edilen chia unu miktar1 arttikca Ornekleri ¢ignenebilirlik

degerleri azalmistir (Sekil 3.9.B).
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%0 CU, %0 MU %0 CU, %8 MU %0 CU, %16 MU

%4 CU, %0 MU %4 CU, %8 MU %4 CU, %16 MU

%8 CU, %0 MU %8 CU, %8 MU %28 CU, %16 MU

Sekil 3.10. Glutensiz Kek Orneklerine Ait Resimler
CU: Chia unu, MU: Yesil Mercimek unu
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SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada misir nisastasindan iiretilen kek 6rneklerinin fiziksel, tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerine chia (Salvia hispanica) tohumu (%0, 4 ve 8) ve yesil mercimek

(%0, 8ve 16) unlarinin etkileri belirlenmistir.

Chia unu ilavesi kek 6rneklerinin kabuk rengi L degerlerinde istatistiktiksel olarak
anlamli bir degisiklik olusturmamistir. Kek orneklerinin a renk degerlerinde ise 6nemli
diizeyde bir azalma belirlenmistir. Mercimek unu ilavesi kek orneklerinin kabuk rengi L
degerinde %8 mercimek unu seviyesinde bir azalmaya neden olmus, %16 mercimek unu

seviyesinde ise kayda deger bir etki olusturmamastir.

Glutensiz kek formiilasyonlarina eklenen chia unu miktar arttik¢a kek 6rneklerinin
i¢ renginin koyulastig1 gozlemlenmistir. En yiliksek i¢ renk L degerleri(70,49) %0 chia
unu igeren kontrol kek 6rneginde en diistik L renk degerleri (59,14) ise %8 chia unu igeren
orneklerde belirlenmistir. Benzer sekilde glutensiz kek formiilasyonlarina mercimek unu
ilavesi de kek orneklerinin i¢ renk L degerlerinde bir azalmaya neden olmustur. Kek
orneklerin i¢ renk a renk degerleri mercimek unu ilavesi ile artig gostermis en yiiksek a

renk degeri 2,93 ile %8 mercimek unu igeren glutensiz kek drneklerinde belirlenmistir.

Chia unu ilavesi %4 seviyesinde glutensiz kek drneklerinin hacim ve spesifik hacim
degerlerinde 6nemli seviyede artisa neden olmus ancak %8 chia unu seviyesinde spesifik
hacim degerlerinde %4 chia unu seviyesine kiyasla onemli seviyede bir degisim
gozlenmemistir. Mercimek unu igeren formiilasyonlarda en yiiksek spesifik hacim

degerleri %16 mercimek unu iceren kek drneklerinde belirlenmistir.

Chia unu degiskeni glutensiz kek drneklerinin hacim indeksi, biiziilme degeri ve
simetri indeksi degerlerini ¢ok dnemli(p <0,01) seviyede etkilemis, tiniformite indeksi
degerlerinde kayda deger bir etki olusturmamistir. Diger taraftan mercimek unu degiskeni
degerlendirilen parametrelerin hi¢ birini nemli seviyede etkilememistir. Chia unu i¢eren
kek ornekleri igerisinde en yiiksek hacim indeksi degerlerine %8 chia unu igeren kek
orneklerinde ulasilmistir. En diisiik hacim indeksi degerleri ise kontrol kek drneklerinde

belirlenmistir.

Kek formiilasyonlarina ilave edilen chia unu miktarinin artisina bagli olarak

orneklerin sertliginin azaldigr anlasilmistir. Depolamanin ii¢ giinlinde de kek
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formiilasyonlarindaki mercimek unu miktarindaki artisga bagli olarak glutensiz kek
orneklerinin sertlik degerlerinde 6nemli seviyede azalma meydana geldigi belirlenmistir.
Ug farkli mercimek unu seviyesi dikkate alindiginda de en yiiksek sertlik degerleri
mercimek unu icermeyen kontrol orneklerinde, en diisiikk sertlik degerleri ise %16

mercimek unu iceren kek drneklerinde belirlenmistir.

Kek formiilasyonlarina chia unu ilavesi depolamanin birinci giliniinde kek
orneklerinin elastikiyet degerlerinde artisa neden olmustur. Ancak bu artis %4 chia unu
seviyesinde anlamli bir degisiklik olusturmamistir. Depolamanin ikinci ve {igilincii
giinlerinde ise kek formiilasyonlarina ilave edilen chia unu arttikca kek Orneklerinin
elastikiyet degerli azalmigtir. Depolamanin birinci giiniinde kek formiilasyonlarina
mercimek unu ilavesi kek orneklerinin elastikiyet degerlerini sinirh diizeyde artirmis
ancak bu artig istatistiksel olarak anlamli seviyede olmamistir. Depolamanin ikinci
giiniinde mercimek unu ilavesinin kek orneklerinin elastikiyet degerlerini diisiirdigi

tespit edilmistir.

Chia unu ilavesinin kek orneklerinin depolamanin ti¢ giiniinde de genel olarak
glutensiz kek 6rneklerinin kohesivlik degerlerini artirdigi goriilmiistiir. Depolamanin g
giiniinde de en yiiksek kohesivlik degerlerine %8 ciha unu iceren formiilasyonlarda
ulasilmistir. Mercimek unu ilavesi de chia unu ile benzer etki gostermis glutensiz kek

orneklerinin kohesivlik degerlerinde artisa sebep olmustur.

Depolamanin birinci giiniinde glutensiz kek formiilasyonlarina chia unu ilavesi kek
orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerini etkilememis ancak depolamanin ikinci ve igiincii
giinlerinde chia unu ilavesi glutensiz kek oOrneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerini
diistirmustiir. Kek formiilasyonlarina mercimek unu ilavesi glutensiz kek orneklerinin
cignenebilirlik degerlerinde depolamanin ikinci ve ligiincii giinlerinde azalmaya neden

olmustur.

Glutensiz kek 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi sirasinda panelistler chia unu
ilavesinin 6rneklerin tadini pozitif etkiledigini gosteren kontrol kek drneklerine gore daha
yiiksek puanlar vermis olsalar da tat puanlarindaki bu artis istatistiksel olarak onemli
seviyede olmamistir. Hem tekstiir hem de genel kabul edilebilirlik duyusal parametreleri
acisindan da chia unu ilavesi pozitif olarak etkilemistir. Chia unu igeren glutensiz kek

ornekleri icerisinde duyusal degerlendirme neticesinde panelistlerden genel olarak en
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yilksek puanlart %4 chia unu igeren formiilasyonlar almistir. Yapilan duyusal
degerlendirmelerde %16 oraninda mercimek unu ilavesinin kek orneklerinin tadini
olumsuz etkiledigi %8 mercimek unu seviyesinde ise bu etkinin ¢ok daha sinirli diizeyde
kaldig1 belirlenmistir. Mercimek unu degiskeni glutensiz kek o6rneklerinin koku, tekstiir
ve genel kabul edilebilirlik duyusal parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik olusturmamistir. Mercimek unu iceren kek Orneklerinde genel kabul
edilebilirlik agisindan en yliksek puanlar1 %8 mercimek unu igeren kek drnekleri almistir.
Tim bu duyusal degerlendirmeler neticesinde panelistler tarafindan en fazla begenilen

formiilasyon %4 chia unu ve %8 mercimek unu i¢eren formiilasyon olmustur.
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