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Yil: 2022, Sayfa: 77

Bu calismada, bugday unu yerine farkli oranlarda (100:00, 75:25, 50:50, 25:75 ve 00:100) ham ve
kavrulmug amarant un karigimlar1 kullanilarak besin degeri yiiksek, glutensiz yeni fonksiyonel bir
kekin iretilmesi amaglanmistir. Kek formiilasyonunda ham ve kavrulmus amarant unlari birinci
degisken bilesenler olarak kullanilirken, kristal toz seker ve stevia ikinci degisken bilesenler olarak
kullanilmistir. Amarant unu icermeyip sadece bugday unundan yapilan karigim ise kontrol kek
tiretiminde kullanilmistir. Farkli oranlarda ham/kavrulmus amarant ilavesinin ve seker yerine stevia
kullaniminin keklerin kimyasal, fonksiyonel, morfogeometrik, tekstiirel ve duyusal dzelliklerine etkisi
incelenmistir. Kek yapiminda amarant unu kullanimi keklerin nem, kiil, protein, yag, toplam fenolik
madde, antioksidan, fitik asit ve toplam besinsel lif igeriklerini artirmistir. Kek orneklerinin
L*(kabuk), a*(kabuk), b*(kabuk), L*(i¢), ve b*(i¢) renk degerlerinde kontrol 6rnegine gore diisiis
gozlenirken, a*(i¢) renk degerlerinde artis gdzlenmistir. Formiilasyonda amarant unu kullanimi; kek
hacmi, hacim indeksi, toplam hacim indeksi, simetri indeksi ve pisme kaybi degerlerinin belirgin
diizeyde (p<0.05) azalmasina neden olmus ancak stevia kullanimi bu 6zelliklerde bir miktar iyilesme
saglamistir. Tekstiir 6zelliklerinde kontrol kekine gore dis yapiskanlik ve i¢ yapiskanlik hari¢ diger
tiim ozelliklere ait degerlerde artis tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmede genel kabul edilebilirlik
bakimindan en yiiksek puani (5.00) kontrol 6rnegi alirken KSA (%100 ham amarant unu iceren
steviali kek), KSD (%25 ham amarant unu+%75 kavrulmus amarant unu igeren steviali kek) ve KSE
(%100 kavrulmus amarant unu igeren steviali kek) érnekleri 3.80 puan ile ikinci sirada yer almislardir.
En diisiik puant ise KB (%75 ham amarant+%25 kavrulmus amarant unu iceren sekerli kek) drnegi
almistir. Elde edilen sonuglar, ham/kavrulmus amarant ununun yeni bir glutensiz kek formiilasyonu
gelistirilmesinde kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica sekere yerine daha diisiik kalori saglamada
etkili olan stevianin da ikame olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.

ANAHTAR KELIMELER: kek, amarant, stevia, glutensiz, fonksiyonel
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In this study, it was aimed to produce a new functional gluten-free cake with high nutritional value by
using raw and roasted amaranth flour mixtures in different ratios (100:00, 75:25, 50:50, 25:75 and
00:100) instead of wheat flour. In the cake formulation, raw and roasted amaranth flours were used as
the first variable ingredients, while crystalline granulated sugar and stevia were used as the second
variable ingredients. The mixture, which does not contain amaranth flour and is made only from
wheat flour, was used in the production of control cake. The effects of the addition of raw/roasted
amaranth at different rates and the use of stevia instead of sugar on the chemical, functional,
morphogeometric, textural and sensory properties of the cakes were investigated. The use of amaranth
flour in cake making increased the moisture, ash, protein, fat, total phenolic substance, antioxidant,
phytic acid and total dietary fiber contents of the cakes. While a decrease was observed in the
L*(crust), a*(crust), b*(crust), L*(crumb), and b*(crumb) color values of the cake samples compared
to the control sample, an increase was observed in the a*(crumb) color values. Use of amaranth flour
in formulation; cake volume, volume index, total volume index, symmetry index and baking loss
values decreased significantly (p<0.05), but some improvement was achieved in these properties in
formulation using stevia. In the texture properties, it was determined that the values of all other
properties except adhesiveness and chosiveness were increased compared to the control cake. In
sensory evaluation, the control sample received the highest score (5.00) in terms of general
acceptability, while the KSA (cake with 100% raw amaranth flour and stevia), KSD (cake with 25%
raw amaranth + 75% roasted amaranth flour and stevia) and KSE (cake with 100% roasted amaranth
flour and stevia) samples ranked second with a score of 3.80. The KB (cake with 75% raw
amaranth+25% roasted amaranth flour) sample received the lowest score. The results showed that
raw/roasted amaranth flour can be used to develop a new gluten-free cake formulation. In addition, it
was concluded that stevia, which is effective in providing lower calories instead of sugar, can be used
as a substitute.

KEYWORDS: cake, amaranth, stevia, gluten-free, functional
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

AACC American Association of Cereal Chemists
(Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi)
aw Su aktivitesi
cm Santimetre
cm® Santimetrekiip
°C Santigrat derece
DPPH 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
F Faktor
g Gram
GAE Gallik asit esdeger
kg Kilogram
Kcal Kilokalori
mg Miligram
ml Mililitre
ug Mikrogram
N Newton
USDA Amerika Tarim Bakanlig
Kisaltmalar
KA %100 ham amarant unu igeren sekerli kek
KB %75 ham amarant unu + %25 kavrulmus amarant unu iceren sekerli kek
KC %350 ham amarant unu + %50 kavrulmus amarant unu igeren sekerli kek
KD %25 ham amarant unu + %75 kavrulmus amarant unu igeren sekerli kek
KE %100 kavrulmus amarant unu igeren sekerli kek
KK Kontrol kek (%2100 bugday unu igeren sekerli kek)
KSA %100 ham amarant unu igeren steviali kek
KSB %75 ham amarant unu + %25 kavrulmus amarant unu igeren steviali kek
KSC %350 ham amarant unu + %50 kavrulmus amarant unu igeren steviali kek
KSD %25 ham amarant unu + %75 kavrulmus amarant unu iceren steviali kek
KSE %100 kavrulmus amarant unu iceren steviali kek
TBL Toplam besinsel lif

TFM Toplam fenolik madde
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yilikselen hayat standartlari, tiiketicilerin
bilinglenmesini saglamis ve beslenme aligkanliklarini etkilemistir. Bu durum,
gidalarin beslenme amacinin Otesinde, saglikli ve kalitesi yiiksek, muhafaza siiresi
uzun, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iyi ¢esitli gidalarm tretilmesine ve bu konuda
yapilan ¢aligmalarin artmasina katki vermistir. Tahillar, glinliikk diyetimizde 6nemli
bir yer tutar. Bunlar arasinda lezzeti ve hazirlama kolaylig1 nedeniyle kek ve biskiivi
gibi iriinler 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun sonucu olarak tahil iiriinlerinin gesitliligi
de gittikge artmaktadir (Kdten ve Unsal, 2021).

Unlu mamuller diyette 6nemli bir yer tutmasi nedeniyle, tahillar bir¢ok tiriiniin
hammaddesi konumundadir. Kek, kendine 6zgii tadi, dokusundaki yumusaklik,
yapimindaki kolaylik, cesitliligi ve ekonomik olmasi nedeniyle tiim yas grubu
tiiketicilerce tercih edilmektedir (Kaur ve Kaur, 2018). Tiiketimi gittikge yiikselen ve
cogu tilkede ekmek ve biskiividen sonra gelen bir tiriin durumundadir (Baltacioglu ve
ark., 2020). Kek formiilasyonunda yer alan bilesenlerin islevleri ve oranlari, kaliteli
bir mamul iretimi i¢in ¢ok Onemlidir. Kekte hacmin yiiksek, sertligin diisiik, i¢
yapinin {iniform, muhafaza siiresinin yeterince uzun olmasi istenir (Karaoglu ve ark.,

2021).

Son yillarda artan tiiketici bilinci ile birlikte gidalarmn besleyici degerlerinin
yani sira yasam kalitesini arttirict Ozelliklerine de dikkat edilmektedir. Gida
endiistrisi bu nedenlerden dolay1 sagliga katkis1 bulunan yeni fonksiyonel gidalarin
iiretimini desteklemektedir (Perez ve ark., 2012). Fonksiyonel gidalar giinliik diyette
gida formunda tiiketilebilen, sentetik bilesen icermeyen, besleyici degeri ile birlikte
sagligi olumlu yonde iyilestiren gidalar diye ifade edilmektedir (Hardy, 2000;
Roberfroid, 2007; Hasler ve ark.,2004; Noonan ve Noonan, 2004; Stanton ve ark.,
2005). Fonksiyonel gida iiretiminde aslolan, olasi besin kayiplarini minimum
seviyede tutmak ve kaybolanlar1 zenginlestirme c¢alismalariyla yerine koymaktir.
Bunun dogal sonucu olarak da beslenme yetersizliginden kaynakli saglik

problemlerini olabildigince engellemektir (Koyuncu ve ark., 2011). Yiiksek kalorisi
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nedeniyle vitamin, besinsel lif ve mineraller anlammda kek zayif bir {riindiir.
Saglikli beslenmenin 6n plana ¢ikmasiyla birlikte, kek tiretiminde de ingredient ve
hammadde c¢esitliligindeki artis, fonksiyonel driinlerle ilgili arastirmalari

hizlandirmustir (Karaoglu ve ark., 2021).

Amarant (Amamnthus spp.), Peru'da “kiwicha” diye bilinen ve Orta Meksika'da
“huauhtli” diye ifade edilen, Amerika'ya 0zgii bir bitkidir. Kolomb &ncesinde
Amerika kitasindaki Aztek, Maya ve Inka medeniyetlerinde ana besin maddesi
olarak yemislerdir. Arkeolojik ¢alismalar, 5000 ila 7000 sene oncesinden bu yana
Mesoamerica'da yetistirilmekte oldugunu gostermektedir (Velarde-Salcedo ve ark.,
2019). Gida degeri ve fonksiyonel 6zelliklerinin bilinmesiyle giiniimiiz diinyasinda
amarantin daha c¢ok glindeme gelmesine karsin, diinya genelinde amarant
yetistiriciligi diisiiktiir. Nitekim FAO istatistiklerinde amarantin bulunmamasi bunun
bir gostergesidir (Baykut, 2021). Insan gidas1 olarak kullanilan amarant tiirlerinin
diger tahillar, baklagiller ve yagh tohumlara gére besin dengesi daha yiiksektir. Bu
durum, diyet ve fiziksel aktiviteyle desteklenen daha saghkli bir yasam igin
amaranta olan ilgiyi artrmustir (Velarde-Salcedo ve ark., 2019). Giiniimiizdeki
aragtirmalar, kronik hastalik riskini disiirmedeki etkinliklerii nedeniyle, amarantin
biyoaktif bilesenleri iizerine odaklanmistir. Bu anlamda amarant, karotenoidler ve
fenolik bilesikle gibi biyoaktif fitokimyasallar1 biinyesinde barindirmaktadir. (Tang
ve Tsao, 2017). Amarantin antibesinsel bilesenlerinin, saghkla ilgili sorun
olusturacak seviyelerde olmadigi belirtilmistir. Amarantta tanen ve fitik asit
diizeyleri tahillara yakin, tripsin ve kimotripsin aktivitesi ise daha diisiiktiir (Baykut,

2021).

Insanoglu var oldugundan beri tath tad1 cok sevmis ve bunun sonucu sekerli
yiyeceklerin insan beslenmesinde miihim bir payr olmustur (Weihrauch ve Diehl,
2004). Ancak ileri diizeydeki seker tiiketmenin sagligi negatif yonde etkilemesi,
gidalardaki seker iceriginin azaltilmasini giindeme getirmistir. Bu yilizden simdiye
kadar suni tatlandiricilar kullanilarak sekeri ve kalorisi diisiik gidalar {iretilmistir.
Ancak suni tatlandiricilarin  sagliga olast olumsuz etkileri nedeniyle dogal

tatlandiricilar: tercih edilmeye baslanmistir (Bulut, 2015). ilk kez 1887 senesinde
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Antonio Bertoni’nin kesfettigi Stevia rebaudiana bitkisi, Brezilya ve Paraguay ’da
yetistirilen chrysanthemum ailesine ait yabani kiigiik bir ¢alidir (Cortes ve ark.,
2007). Bitkinin yapraklarinda diterpen glikozit diye bilinen steviol glikozit bilesikleri
vardir (Kusgu, 2015). Stevia Oziitiinde yiiksek miktarda yer alan diterpen steviol
glikozit bilesikleri igerisinde tatlilik 6zelligine sahip esas bilesenler stevioside ve
Rebaudioside A glikozitleridir (Yiiksel, 2019). Stevianin, sakkarozdan 250 ile 300
misli daha tath olmasmin yaninda pH stabilitesinin yiiksek, alkolde ¢6ziinebilirligi,
pisirme stabilitesi, agizda metalik bir tat vermemesi gibi 6zellikleri de vardir. Ama
en mithim ozelligi dogal elde edilmesidir (Sarioglu, 2015). Stevia giiniimiizde
muhallebi, regel, komposto vb. gibi kaynatilarak hazirlanan yiyeceklerde, sicak-
soguk iceceklerde, kek, pasta, kurabiye gibi firinda yiiksek sicaklikta pisirilen unlu
iriinlerde, sekerleme sanayii ve deniz mamiillerinde sekerin yerine kullanilmaktadir.
Stevia bununla birlikte soya sosu, dondurma, yogurt ve susi gibi birgok gida
iiretiminde de kullanilmaktadir (Cortes ve ark., 2007).

Kavurma, tahillarin niteliklerini gelistirmek tizere kisa zamanda kuru 1sil
islemin tatbik edildigi kolay bir metottur (Sharma ve ark., 2011). Baklagiller, tiim
tane tahillar, sert kabuklu meyveler ve yagli tohumlar ¢ok sik olarak kavrularak
tiiketilmektedir (Kose, 2020). Kavurma islemi sonucu meydana gelen maillard tipi
reaksiyonlar, tiriinlerin renk ve aromasma etki etmektedir (Karaoglu ve ark., 2021).
Kavrulmus tanelerin, sismeye bagli olarak tekstiir ve hacimlerinde iylesmeler
goriilmekte, bunun yanisira aroma ve renk miispet etkilenmekte, raf 6mrii uzamakta
ve antibesinsel 6zellikler azalmaktadir (Sharma ve ark., 2011). Kavurma islemiyle
oksidatif ve hidrolitik enzimlerin aktivitesini sinirlandirmaktadir. Kavurma islemiyle
gidanin organoleptik 6zelliklerinin iyilestirilmesinin yani sira tanede nisasta
jelatinizasyonu ve protein denatiirasyonu ile birlikte sindirilebilirligin artmasi da

saglanmaktadir (Kdse, 2020).

Kekin yiiksek enerji igerigi, son yillarda yapilan arastrmalarm kekin kalori
degerinin diisiiriilmesi ve besin degerinin arttirilmas: {izerine yogunlasmistir. Bu
maksatla farkli kaynaklardan lif eklenmesi, tam tahil unlarmm kek yapim

asamalarinda ilave edilmesi gibi gesitli aragtirmalar revag bulmaya baglamistir. Kek
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triinlerinde aroma ve renk iiriiniin albenisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
yiizden, bu mamiillerde aroma ve rengin gelistirilmesinde vanilya ve kakao gibi
cesitli bilesenler siklikla kullanilmaktadir (Karaoglu ve ark., 2021). Yapilan literatiir
taramalarinda, kavrulmus amarant ununun kek yapiminda kullanilmasina yonelik
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamigtir. Amarantin yukarida ifade edilen 6nemi ve
kavurma igleminin de olumlu etkileri g6z 6niinde bulundurularak planlanan bu tez
calismasinda:

v Kavrulmus amarant tohumundan saglanan tam unun gesitli oranlarda
kek tretiminde faydalanmasiyla kekin besinsel ve bazi kalite 6zellikleri tizerine
etkilerini aragtirmak,

v Yiiksek seker icerikli gidalarin tiiketimine bagli olarak ortaya c¢ikan
hastalik risklerini minimuma indirmek ve piyasaya saglik yoniinden (kalorisi diisiik)
yeni bir gida sunmak icin toz seker yerine kalorisiz olan steviay: tatlandiric1 olarak
kullanmak,

v Amarant unu kullanilarak ¢6lyak hastalarinin  da rahatlikla

tiiketebilecegi yeni bir glutensiz kek formiilasyonunun gelistirilmesi amaglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kek

Kekin unlu mamuller igerisinde 6nemli bir yeri vardir. Gofret ve biskiivi gibi
tiriinlerden farkli olarak kek, kisa zamanda ve ¢ok farkl ¢esitlilikte hazirlanabilen bir
gidadir. Cok farkli formiil ve cesitlilikte iiretilen keklerin bu 6zelligi, taniminin
yapilmasini giiglestirmektedir (Pyler, 1988). Genel olarak kekin tarifi; un, seker, yag,
yumurta, kabartma tozu, su ya da bazen siit ve/ya da siit tozu, lezzet verici
bilesen(ler) ve tuz kullanilmasi ile bu maddelerin karigimiyla yapilan hamurun

pisirilmesiyle elde edilen bir gida iirlintidiir (Mercan ve Boyacioglu, 1999a).

Keklerin smiflandirilmasinda genellikle kek formiiliindeki bilesenler esas
almmaktadir. Baharath kekler, peynirli kekler ve cikolatali kekler 6rnek olarak
verilebilir  (Pyler, 1988). Kekleri sekillerine goére de smiflamak miimkiindiir. Bu
anlamda kekler; baton, bar, kalipp, pasta alt1 ve top kek olarak alt1 grupta

smiflandirilmistir (Mercan ve Boyacioglu, 1999a).

Kek tiirlerine olan ilgi Diinya’da ve Tiirkiye’de giderek artmakta ve iilkemizde,
2010 yilinda 136 bin ton olan kek tiretimi, 2014 senesinde 222 bin tona, 2021 yilinda
ise yaklasik 230 bin tona ulasmustir (TUIK, 2022).

2.1.1. Kek bilesenleri ve islevleri

“’Kek tiretiminde siklikla kullanilan bilesenler; un, seker, yumurta, su, siit, yag,
kabartma tozu, ylizey aktif madde, vanilya ve tuzdur.”” So6zkonusu bilesenlerin

emiilsiyonuyla kekte istenilen tat, tekstiir ve hacim olusmaktadir (Lawson, 1995).

Kek tiiretiminde kalite parametreleri bakimindan genel olarak kek hamuru
yapiminda kullanilan hammaddelerin kaliteleri ve kullanim oranlari, uygulanan

teknolojik prosesin biiyiikk etkisi vardir. Genel olarak kek hamurundaki
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hammaddelerden yumurtanin beyazi, un ve siitiin kuru maddesi {iriine sertlik
kazandirmakta iken kullanilan yag ve yumurtanin saris1 kekin yumusak yapida

olmasina etki etmektedir (Bozdogan, 2015).

Kek iiretiminde hamurda bulunan hammaddelerin kek hamuru ve son iiriin

iizerine etkileri Cizelge 2.1°de verilmistir (Koklii, 2007; Dizlek, 2013).

Kekte i¢ yapimnin olugsmasimda unun ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Un, icerdigi
nigastayla serbest suyu tutarak 6nemli bir gorev istlenir. Kek iiretimine uygun bir un,
seker ve diger bilesenleri kolaylikla tasiyabilecek kuvvette, sert bir {iriin vermeksizin
yumusak bir ag yapi olusturacak nitelikte, ince partikiillii, pH degeri 4.5 ile 5.2
araliginda ve % 7-8 protein oranima sahip yumusak bugday unu olmalidir (Mercan ve
Boyacioglu, 1999b).

Cizelge 2.1. Kek bilesenleri ve islevleri

Hammaddeler Kek hamuru uizerine etkisi
Un Yapi diizenleyici
Yumurta Emulsifiyer 06zellik gbésterme, hamurun

kabarmasi, son Urlin tat, renk ve tekstir
gelistirme, Urline besin degerini arttirma

Seker Tathlik kazandirma, Raf omrind uzatma,
Hamura esneklik kazandirma

Yag Hacim kazandirma, hamurun yogunlugunu
disirme, kabuk olusturma, raf Omrini
uzatma, aromatik 6zelligi gelistirme

Sut Tekstirel yapinin  gelismesi, nigasta
jellestiriimesine katki

Su Nem icerigini yikseltme

Kabartici ajanlar Son Urin hacmini artirma, gaz olusumunu
saglama, homojen gozenek  yapisi
olusturma

Yizey aktif maddeler Hammaddelerin homojen dagilimini
saglama

Tuz Tat olusumunu dengeleme, koku o&zelligini

gelistirme, kek ylzeyinde olusan c¢atlama ve
yariimalari azaltma
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Taze yumurta aki, %85 dolaylarindaki su igerigi ve biinyesinde bulundurdugu
albumin ile yap1 olusumuna katki verirken, nemlendirici bilesen olarak da islevi
vardir. Yumurta sarisi ise; nemlendirici, yap1 olusturucu ve gevreklestirici olarak
gorev istlenir (Pyler, 1988). Bir biitiin olarak yumurta; kekte protein matriksinin
tesekkiiliine katki saglar, hacim artis1 gerceklestirir, keke kirilgan (gevrek) bir yap1
verir, besin 6gesi, renk ve lezzet artis1 saglar (Maziyadixon ve ark., 1994; Pyler,
1988).

Kek yapiminda yer alan sekerin ana goérevi, pisirilen iiriine giizel bir aroma
kazandirmak, kekin enerji degerini artirmak, muhafaza siiresini uzatmak, gozenek
yapisini ve tekstiiriinii gelistirmektir. Seker, kristal halde katilastirici, surup olaraksa

nemlendirici etki gosterir (Lawson, 1995; Pyler, 1988).

Kekte kokuyu olusturan bilesikleri tasiyan sivi/kat1 yag, bazi1 kek ¢esitlerinde,
hava kabarciklarinin etrafin1 ¢evreleyerek onlarin hamurda daha stabil hale gelmesini
temin eder ve kekin yenme Kalitesini artirir (Bath ve ark., 1992). Bunun yanisira,
hacmi arttirir, kekte kabuk ve i¢ yapinin olusmasmi tetikler, kek i¢ini yumusatir, nem
kaybini 6nleyerek iiriiniin tazeligini korur, iiriiniin muhafaza 6mriinii uzatir ve lezzeti

arttirrr (Pyler, 1988).

Siit ve tirtinleri unlu mamullerde, {irtiniin besin degerini ve lezzetini arttirir
(Pyler, 1988). Siit siv1 halde kullanilirsa kekin nem igerigi artar. Siit tozu seklinde
kullanilmas: halindeyse keklerin i¢ yapisini destekler. Siitiin biinyesinde indirgen bir
seker olarak bulunan laktoz, esmerlesme ve kabuk rengi olusumuna katki saglar

(Dizlek, 2013).

Kekin formiilasyonunda yer alan su, sekerin ¢Oziinmesi ve nisastanin
jellesmesini saglayarak, tiim bilesenlerin homojen bir sekilde dagilmasina katkida
bulunur. Ayrica, kabartma tozlarma uygun bir ortam hazirlayarak, olusan reaksiyonla
hamur yogunlugu ve sicakligi diizenlemesi sonucu iyi bir tekstiir olusmasina ve

gelismesine yardimci olur (Dizlek, 2013).
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Kabartma tozlar1 hamuru kabartir, hafif ve gozenekli bir yapi olugmasini
saglar, parlak bir i¢ renk ve yapisini yumusatarak {iriiniin yenme kalitesini artirir ve

estetik goriiniimiine katk1 verir (Pyler, 1988).

Kek tiiretiminde kullanilan yiizey aktif maddeler; kek hamuru yogunlugunu
distirtir, viskoziteyi azaltir, hamurun homojen ve parlak bir goériiniise ulagsmasini
saglar, kekin 6zgiil hacmini ve yenme kalitesini arttirr, kek i¢i yapisini gelistirir,
muhafaza siiresini uzatrr ve kek hamurunun kopik yapisinin stabil halde

muhafazasini temin eder (Dizlek, 2013).

Kek yapiminda tuz kullanilmasinda temel amag, tadr gelistirmektir. Tuz, kekin
tathilik derecesini azaltir diger bilesenlerle beraber tad: dengeler ve kokuya olumlu
katk1 saglar (Mercan ve Boyacioglu, 1999b). Tuz, gluten matriksi olusumuna verdigi

destekle, kek yiizeyindeki ¢atlama ve yarilmalar1 da azaltmaktadir (Dizlek, 2002).

Kek hamuru igerisinde bulunan kat1 fazdaki hammaddelerin siv1 faz igerisinde
dagildigi bir emiilsiyondan olusmaktadir. Hamur igerisinde bulunan bu
hammaddelerin homojen bir sekilde karigmasi ve birbirleriyle etkilesimleri iyi
kalitede bir kek tiretimi i¢in olduk¢a onemlidir. Pigsme sirasinda olusan gaz c¢ikisi
iirlinlin gézenek yapisinin ve kek hacminin olusmasina biiyiik katki saglamaktadir.
Pisme sirasinda protein denatiirasyonu ve nisasta jelatinizasyonu olusur, aciga ¢ikan
karbondioksit miktar1 goézenek yapismin olusumunu saglar, bdylece istenilen

hacimde ve homojen bir gozenek yapisi olusur (Alifaki, 2013).

Kek hamuru uygun o6zellikte hazirlanmasi sonrasmmda hamurdaki sivi-seker
dengesi, hamurun viskozitesi ve pisirilecek olan kek kalibmin biiytikliigii pisirme
sartlarin1 etkilemektedir. Kek hamurunun pisirilmesinde sicaklik ile pigsme siiresi
arasmnda ters orant1 vardir. Istenilen kekin 6zelliklerine gdére bu oran ayarlanabilir.
Biiytik kek kaliplarinda pisirilen kekler genel olarak daha uzun stirede pisirilmektedir
(Ergtin, 2012).
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2.2. Amarant

Amarant (Amaranthus spp), Amaranthaceae ailesinde asagi yukar1 60-70 bitki
tiiriinii icine alan Amaranthus cinsi bitkiler i¢in yaygin olarak kullanilan bir ifadedir.
Amarant, vyaklastk 10 adedi sebze, siis bitkisi veya tahil seklinde
degerlendirilmektedir. ~ Amaranth caudatus, Amaranth cruentus ve Amaranth
hypochondriacus tiirleri tahil olarak tiiketilen ve en g¢ok bilinen amarant tiirleridir
(Guardianelli ve ark., 2022; Ergun ve ark., 2014). Amarant, tahillarla farkli aileden
olmasmna karsin benzer besin bilesimi ve benzer kullanim sebepleri oldugu i¢in
pseudocereal (tahil benzeri) olarak gruplandirilmaktadw. (Berghofer ve
Schoenlechner, 2002).

Amarant yunancada “ebedi” demektir ve anavatant Amerika kitasidir.
Yetistiriciliginin M.O. 6700’¢ kadar dayandigi, Mayalar, Aztekler, inkalar ve
Amerikan halkinin temel besin maddelerini olusturdugu; Aztekler ve Amerikan
yerlilerinin dinsel torenlerde kullandiklar1 bir bitkidir. Ispanyollar Amerika devletine
yerlesince Yyerel dinleri ortadan kaldirmak iizere amarant ekimini Hiristiyanlik
inancma uymadigi i¢in yasaklamiglardir; bundan dolay:r 1500°li yillardan sonra bu

tirlerin kiiltiirti neredeyse yapilmamustir (Berghofer ve Schoenlechner, 2002).

Amaranti diinyada tahil amagcli olarak yetistiriciliginin yaygin oldugu tilkeler,
ABD, Cek Cumhuriyeti, Almanya, Avusturya, Slovakya, Macaristan, Polonya,
Rusya, Slovenya ve italya’dir (Gonen ve ark., 2018). Her ne kadar besin icerigindeki
zenginlik ve fonksiyonel 6zelliklerinin bilinmesiyle amaranta olan alaka artsa da,
halen amarant tiretimi diisiik seviyelerdedir. FAQ istatistiklerinde yer almamasi buna
bir gostergedir (Baykut, 2021). Ulkemizde bilingli bir yetistiriciligi yapilmamaktadir,
dogada veya sulanabilen yerlerde kendiliginden yetismektedir. (Ergun ve ark., 2014)
(Sekil 2.1).

Amarantin yapraklar: salata, kaynatma, haslama, bugulama, kizartma veya
yemeklere tat verme gibi cesitli sekillerde kullanilmaktadir. Bunun yanisira yesil

aksam ve vyapraklar c¢orba, makarna, bebek mamasi ve lazanya gibi iiriinlere
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eklenebilmektedir. Amarant tohumu dogrudan bazi iriinlere ilave edildigi gibi, un

olarak ekmek, biskiivi, eriste, krep, vb. gibi iriinlere eklenmektedir. Amarant

tohumlart ayrica musir gibi patlatilarak da yenebilmektedir (Mlakar ve ark., 2010;
Lee, 2011; Putnam ve ark., 2014).

Sekil 2.1. Amarant bitkisi ve tohumu (Shodiev ve ark., 2021)

Amarant Amerika’da yogun Dbigimde saglikli yiyecek iiriinlerinde
tiketilmektedir. Bilhassa glutene alerjisi olanlara, glutensiz gida firtinlerinin
hazirlanmasinda tercih edilmektedir. Ayrica amarant tohumu ve unu, glutensiz gida
olarak dogrudan piyasaya arz edilmektedir (Lee, 2011). Yapilan arastirmalarda
amarantin laboratuvar hayvanlarinda kolesterol degerlerini azalttigi saptanmustir
(Plate ve Areas, 2002; Akubugwo ve ark., 2007). Son zamanlarda bilimsel
calismalar, amarant’in alerji, kanser ve yiiksek tansiyonu oOnleyici 6zelliklere sahip
oldugu bildirilmektedir (Boz, 2013). Conforti ve ark. (2005) A. Caudatus’un diyabeti
engelleyici aktiviteye sahip oldugunu, amarantin o-amilaz aktivasyonunu inhibe
etmesi sebebiyle nisasta sindiriminde azalma ve buna birlikte glikoz emiliminin
belirli seviyede kaldigini bildirmislerdir. Ayrica, diyabet problemi olan farelerin 3
hafta siireyle amarant taneleri ve yagi ile beslendiklerinde serum insiilin diizeylerinde
artig, kan glikoz diizeylerinde ise diisme goriildiigi tesbit edilmistir (Caselato-Sousa
ve Amaya-Farfan, 2012). Amaranthus gangeticus’un sudaki oOziitlerinin meme,
karaciger ve kolon kanseri iizerinde kanser Onleyici Ozelliklere haiz olduklari
belirtilmektedir (Silva-Sanchez ve ark., 2008). Amaranthus mantegazzianus’un
timor engelleyici kapasitesinin oldugu ve fonksiyonel bir iiriin bileseni olarak

kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Barrio ve Afidn, 2010).

10
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Amarant icerdigi zengin besin Ogeleri sebebiyle son yillarda tiiketicilerin
alakasini ¢ekmeye baglamistir (Putnam ve ark., 2014). Amarantin icerdigi protein,

yag, kiil, nisasta ve diyet lifi icerigi Cizelge 2.’de gosterilmistir.

Amarant, zengin vitamin ve mineral igeriginin yanisira bir¢ok biyoaktif

bileseni de biinyesinde bulundurmaktadir (Ayo ve Okoye, 2020).

Cizelge 2.2. Amarantm besin bilesimi (USDA, 2022; Alvarez-Jubete ve ark., 2010)

Bilesen (%) Amarant
Su 11.29
Protein 16.50
Yag 5.70
Kl 2.80
Nisasta 61.40
Toplam diyet lif (besinsel lif) 20.60
Enerji (kcal) 371.00

Amarantin  bilesiminde asagi yukar1 %65 Kkarbonhidrat vardir. A.
hypochondriacus tiiriinde %62 ve A. cruentus tiiriinde %48 nisasta vardir. Bugday ve
misir ve nisastalarina gore bu tiirlerin nisastalar1 daha fazla sisme giiciine, daha az
¢oziinlirlik degerine, daha diisik amilaza ve amilaz duyarliligma (%4.70-12.50)
sahiptir (Rastogi ve Shukla, 2013).

Amarantta hemen hemen %13-14 protein bulunmaktadir. Amarantin protein
yogunlugu cogunlukla tahillardan fazladwr. Bu proteinler; %40 albumin, %20
globulin, %2-3 prolamin ve %25-30 glutelinden ibarettir. Amarant globulinlerinin
fonksiyonel 0Ozelliklerden emiilsifiye etkisine sahip oldugu rapor edilmistir
(Berghofer ve Schoenlechner, 2002). Bugday, misir ve piring gibi tahillara gore
Amarantin lisin igerigi daha fazladir. Ayrica amaranttaki kiikiirtlii aminoasit orani
(%2-5), normalde bakliyat iiriinlerinde %1.4 seviyelerinde bulunan kikiirtli
aminoasitten daha fazladir. Aminoasitge zengin olan amarantmn protein igerigi,
yumurta proteini ile benzerdir (Mlakar ve ark., 2009). Alinin, arginin, valin, 16sin,
metiyoninler, fenilalanin, pralinler, izolosin, o-aminobiitirik asit, triptofan ve serin
gibi aminoasitler i¢ermektedir, protein deposudur (Rastogi ve Shukla, 2013).

FAO/WHO tarafindan saglikli bir diyet i¢in tavsiye edilen protein miktar1 Amarantta

11
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istenen seviyeye yakindir. (Maurya ve Arya, 2018). Amarantin histidin ve arginin
gibi esansiyel aminoasitleri icermesi de bebek yiyeceklerinde 6nemlidir (Berghofer
ve Schoenlechner, 2002).

Yag degeri %7 civarinda olan amarant, tahillarla karsilastirildiginda amarantin
yag igerigi daha fazladir. Doymus yag asitlerinin doymamis yag asitlerine orani
amarantta 1:4’tiir (Maurya ve Arya, 2018). Doymamis yag asitlerince zengin olan
amarantta bunun biiyiik cogunlugunu linoleik asit olusturmaktadir. Toplam yagin
%350’ linoleik asit, %20’ palmitik asit, %20’sini oleik asit, yaklasik %1’ini linolenik
asit ve %5’ini fosfolipidler teskil etmektedir (Berghofer ve Schoenlechner, 2002;
Rastogi ve Shukla, 2013).

Amaranttaki mineral, diger tahil tiirlerine kiyasla neredeyse iki kat fazladir
(Cizelge 2.3). Mineral igerigi %66’s1 kepek ve embriyo tabakalarinda yer almaktadir.
Bilhassa ¢ok fazla kalsiyum, magnezyum, ¢inko, fosfor, demir, potasyum ve
sodyum ihtiva etmektedir (Mlakar ve ark., 2009). Amarantta bulunan fitik asit
miktart %0.3-0.6 araligindadir. Fitik asidin kolesterolii azaltict etki yaptigi
bildirilmektedir (Rastogi ve Shukla, 2013).

Amarant yiiksek oranda vitamin igerip ihtiyaci karsilamaya yonelik iyi bir
kaynaktir. Tahillara gore daha ¢ok riboflavin ve C vitamini vardir. Ayrica E vitamini
ve antioksidan 6zelligi agisindan 6nemli bir kaynaktir (Berghofer ve Schoenlechner,

2002). Amarantin i¢erdigi vitaminler Cizelge 2.3’te verilmistir.

Amarantin kronik hastaliklar1 onleyici kapasitesi dolayisiyla son dénemdeki
arastirmalar biyoaktif bilesenleri lizerine odaklanmistir. Amarant, fenolik bilesikler
ve karotenoidler gibi biyoaktif fitokimyasallar1 igermektedir. Fitokimyasallar temel
olarak tohumlarin dis tabakalarinda bulunur (Tang ve Tsao, 2017). Amaranttaki
tanen ve fitik asit miktarlar1 tahillara yakindir, tripsin ve kimotripsin aktivitesi ise
tahillardan daha azdir (Baykut, 2021).

12
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Cizelge 2.3. Amarantin mineral ve vitamin igerigi (100 g i¢in) (USDA, 2022)

Mineral ve Vitamin Amarant
Kalsiyum, Ca (mg) 159.00
Demir, Fe (mg) 7.61
Magnezyum, Mg (mg) 248.00
Fosfor, P (mg) 557.00
Potasyum, K (mg) 508.00
Sodyum, Na (mg) 4.00
GCinko, Zn (mg) 2.87
Bakir, Cu (mg) 0.53
Manganez, Mn (mg) 3.33
Selenyum, Se (ug) 18.70
C vitamini (mg) 4.20
Tiamin, B1 (mg) 0.12
Riboflavin, B2 (mg) 0.20
Niasin, B3 (mg) 0.92
Pantotenik asit, B5 (mg) 1.46
Piridoksin, B6 (mQ) 0.60
Folat, B9 (ug) 82.00
Kolin (mg) 69.80
Betain (mg) 67.60
B-karoten (ug) 1.00
Lutein + zeaksanthin (ug) 28.00
E vitamini (a-tokoferol) (mg) 1.19
y-tokoferol (mg) 0.19

2.3. Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) (Seker Otu)

Anavatan1 Paraguay ve Brezilya olan Stevia rebaudiana, 1887 yilinda Giiney
Amerikali bilim insan1 Antonia Bertoni tarafindan kesfedilmistir (Karaman, 2017).
Brezilya ve Paraguay'a 0Ozgii olan Stevia rebaudiana (Bertoni), Asteraceae
(Compositae) familyasina ait ¢ok yillik bir ¢ali tiiriidiir. Giiniimiizde ticari olarak
bircok tlilkede, Ozellikle Japonya, Tayvan, Kore, Tayland ve Endonezya'da
yetistirilmektedir (Chaturvedula ve ark., 2012). Otsu ve ¢alimsi olan bu bitki normal
sartlarda 60-70 cm boyunda olup 1 metre yiiksege kadar biiyliyebilmektedir. Govde
iizerindeki yesil yapraklar 2 ile 5 cm uzunluga erisebilmektedir (Sekil 2.2) (Mizrak,
2020).

13
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Stevia, sakkarozdan 300-450 kat fazla tatli olmakla birlikte insan sagligi igin
onemli biyolojik etkisi olan dogal bir tatlandiric1 olarak bilinmektedir (Momtazi-

Borojeni ve ark., 2017; Samuel ve ark., 2018; Salehi ve ark., 2019).

Sekil 2.2. Stevia bitkisi (Milliyet gazetesi, 2018)

Giiney Amerika halklarinin, tath bitki adim1 verdikleri amarantin yapraklarini
1500 yildan uzun siiredir yerel gaylar1 ve ilaglar1 tatlandirmak i¢in veya ¢igneyerek
kullanildiklar1 bilinmektedir. Bu tatlandiric1 6zelligi Seker otuna (Stevia) veren ve
agirlikli olarak yapraklarinda bulunan bilesikleri ilk defa 1930'larda iki Fransiz
kimyager izole etmis ve "steviol glikozitler" adin1 vermislerdir (Mizrak, 2020). Seker
otu yapraklarinin degisik oranlarda yaklasik 10 tatlandiric1 glikozit icerdigi, orijin
iilkelerinde geleneksel olarak yapragi ve bunun islenmemis {riinlerinin tiiketildigi,
islenmis tirtinlerden steviol glikozitler olarak bilinen, seker otu yapragindan ekstrakte
edilen Reb A (Rebaudioside A), Reb C, Reb F, Reb M, Reb D, Reb X ve
Stevioside’nin kullanildigi; bunlardan iizerinde en fazla arastrma yapilanlarin

Stevioside ve Rebaudioside oldugu rapor edilmistir (Lemus-Mondaca ve ark., 2012).

Giliniimiizde stevia bitkisinden; yapraklarinin kurutulup ogiitiilmesi  ve
ambalajlanarak elde edilen toz stevia (sekerden 20-30 kat daha tatli), kuru
yapraklarindan ekstraksiyon yontemiyle elde edilen sivi endiistriyel stevia ekstrakti
(sekerden 200-300 kat daha tatl), foz stevia ekstrakti ve taze veya kuru yapraklarinin
su icerisinde kaynatilmasiyla koyu renkli surup seklinde yararlanilmaktadir (Mizrak,
2020; Dingel ve ark., 2018).
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Stevia bitkisinin ekstraktlar1 kalori degeri olmayan, oOzellikle geleneksel
iceceklerde dogal tatlandirici olarak yillardir Brezilya, Cin, Japonya ve Kore’de
tilketilmektedir. Herseyden oOnce toksik olmamasi ve agizda aci bir tat
birakmamasinin yanisira, 1stya dayanikli olmasi ve yiiksek lif igerigiyle Stevia diger
tatlandiricilardan farklidir (Inang ve Cmar, 2009; Gantait ve ark., 2015). Stevia
bitkisi lilkemizde ilk defa Antalya’da 2009 yilinda iiretilmeye baslamistir. Stevia
bitkisi iilkemizde daha ¢ok “seker otu” olarak bilinmekle birlikte; “tath yaprak, seker
yapragi, bal yaprag1” olarak da bilinmektedir (Karaman, 2017).

Stevia bitkisinin yaprak kisimlar1 diger cesitli tatlandiricilardan daha {istiin
islevsel ve duyusal 6zelliklere sahip olmakla birlikte, gelecekte pazar payi yliksek bir
tatlandirict kaynagi olmasi diisiiniilmektedir. Stevia ayrica, bir¢ok biyoaktif bilesence
zengin bir kaynak olup, bu bilesenlerin 6zellikle yapraklarinda oldugu bulunmustur

(Goyal ve ark., 2010).

Stevia'daki baslica steviol glikozitler olan steviosid ve rebaudiosit A, genis
bir sicaklik ve pH araliinda sulu ¢o6zelti i¢inde ¢ok kararli molekiiller olup
Stevia'nin kiiresel olarak ticarilestirilmesini tesvik eden yiiksek bir termostabiliteye
sahiptir (Abou-Arab ve ark., 2010).

Stevia ekstraktlarinin saglik acisindan da olumlu etkileri yapilan ¢alismalarda
belirtilmistir. Stevia ekstraktlarindan steviol glikozitler siikroza ikame olarak obezite,
hipertansiyon ve diyabet hastalarmin giivenle yararlanabilecegini tespit etmistir. Yine
iceriginde bulunan steviosidin beraberinde igerdigi Rebaudioside A ve dulcoside’in
kanser  oOnleyici, anti-inflamatuar, anti-hiperglisemik, diareyi engelleyici,
immiinomodiilator ve diiiretik etkilerinin oldugu da tesbit edilmistir (Dingel ve ark.,

2018).

Stevia Ozellikle bir¢ok hastaliga iyi gelmesi, toksik olmamasi, kalorisiz
olmas1 ve gidanin islenme asamasinda esmerlesme reaksiyonlarina katilmamasi gibi
ozellikleri sebebiyle bir¢cok iilkede yillardir dogal bir tatlandirici olarak

faydalanilmaktadwr.  Stevia  flavonoit, klorofil ve  ksantofil, aminoasit,
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hidroksisinnamik asit, iz elementleri, esansiyel yaglar gibi bircok maddeyi igermekte
olup icinde antioksidan ve antimikrobiyal 0&zelliklere sahip maddelerde
bulunmaktadir. Stevia'ya antimikrobiyal ve antioksidan 6zellik katan en 6nemli
maddeler fenolik bilesikler, tanenler, esansiyel yaglar vb. gibi bilesenlerdir. Steviosit,
stevia bitkisine tatlilik veren en 6nemli maddedir. Stevia bitkisindeki maddelerin bu
kadar g¢esitli olmasi stevia bitkisine bircok yonden fonksiyonel &zellik

kazandirmaktadir (Karagéz ve Demirdéven, 2018).

Stevia Oziitiiniin tatlandirici olarak gida katki maddesi diye kullanimina
bircok iilkede miisaade edilmektedir. Steviol glikozitlerin gida katki maddesi diye
kullanimina ABD’de 2008, Avrupa’da 2011, Tiirkiye’de ise 2013 yilindan beri izin
verilmistir. Stevia, E960 ibaresiyle gida ambalaj etiketlerinde bulunmaktadir. Stevia,
yliksek pH ve 1s1 ve stabilitesine sahiptir. Onun bu 6zelligi firmlama, pisirme ve
dondurma gibi teknolojik muameleler esnasinda stabilitenin  korunmasini
saglamaktadir. Ayrica, alkol igerisinde ¢oziinmesi, agizda metalik tat birakmamasi
gibi 6zelliklerinden 6tiirii recel, sicak ve soguk icecek iiretiminde, komposto vb. gibi
endiistriyel gidalar ile kurabiye, pasta ve kek mamiillerinin iretiminde
kullanilmaktadir.  Stevia’dan  gidalarm  degerini  diisiirmek amaciyla da
yararlanilmaktadir. Bu baglamda ¢esitli icecek, sakiz, sekerleme, pismis {riin, ¢ay
yogurtta ve dondurma {iriinlerinin {iretim asamalarinda kullanilmaktadir. Bunun
yanisira agiz gargaralari ve dis macunlar1 gibi kisisel bakim iirlinlerinin bilesenini

olusturmaktadir (Dingel ve ark., 2018).

2.4. Amarant ve Stevianin Unlu Mamiillerde Kullanim

Guardianelli ve ark. (2022), yaptiklar1 ¢alismada ¢imlenmis amarant (CA) ve
¢imlenmemis amarant (A) tohumlardan elde edilen unlar1 farkli oranlarda bugday
unu ile karistirip ekmek tiretmislerdir. Amarant unu ilavesinin artmasiyla daha sert
ancak c¢ignenebilir ekmekler elde edilmistir. Cimlenmemis amarant unu ile yapilan
ekmeklerde esneklik azalmistir. Calisma sonucunda %25 ¢imlenmis amarant unu
iceren ekmegin en iyi pisme Ozelliklerine ve fonksiyonel kaliteye sahip oldugu

gorilmiistiir.
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Singh ve Punia (2021), chapatti yapiminda %20, 40 ve 60 oraninda amarant
unu kullanmiglardir. Bugday unu kullanilarak hazirlanan chapatti kontrol 6rnek
olarak kullanilmistir. Duyusal degerlendirmeler, amarant unu kullanilarak hazirlanan
tiim chapatti'lerin kabul edilebilir oldugunu gdstermistir. Kontrol 6rneginde protein
icerigi %12.42 olarak saptanirken amarant unu eklenmesiyle bu oran %18.23'e kadar
onemli 6l¢iide artmustir. Amarant unu ayrica chapatti'lerin lif ve kiil igerigini kontrole
gore Onemli Olciide artirmustir. Toplam diyet lifi igerigi, amarant unu ilaveli
chapatti'lerde %11.13 ile %22.06 arasinda degisirken, kontrol 6rneginde %4.80
olarak tespit edilmistir. Amarant ununun chapatti'ye eklenmesi demir, ¢inko ve

potasyum igerigini dnemli 6l¢iide 1yilestirmistir.

Glutensiz lavas ekmeginin zenginlestirilmesi i¢in yapilan ¢alismada
formiilasyona amarant unu ilavesi Ozellikle tapyoka nigastast igeren ekmek
hamurlarinin  viskozimetrik &zellikleri tizerinde olumsuz etkilere yol acgarken
hamurlarin dokusal 6zelliklerini O6nemli o&lgiide gelistirmistir.  Amarant ile
zenginlestirilmis tiim yass1 (lavas) ekmekler daha iyi bir renge ve daha yiiksek
oranda polifenol igerigine sahip olurken daha diisiik antioksidan aktivite gostermistir.
Ug¢ giin boyunca ekmegin depolanmasi sirasinda, o6zellikle tapyoka nisastali
ekmeklerde, nisasta retrogradasyonu, tokluk ve uzayabilirlik 6zellikleri olumsuz
etkilenmistir. Duyusal test sonuglari, amarant eklenmesinin maya kokusu ve maya
aromasi algisini arttirdigini ve tapyoka bazli 6rneklerde sadece agizda yumusakligi

azalttigini gostermistir (Piga ve ark., 2021).

Sing ve Liu (2021) tarafindan ham, kavrulmus ve buharda pisrilmis amarant
unu kullanilarak yapilan eristeler doku, renk ve pisirme kalitesi agisindan
degerlendirilmistir. Ham ve iglenmis amarant unlarindan yapilan eristelerin, bugday
unundan yapilan kontrol eristesinden daha yumusak oldugu belirlenmistir. Kavurma
islemi, amarant unu ilaveli eristelerinin sertligini artirmistir. Ham ve kavrulmus
amarant unlu eristeler, bugday unlu eriste (kontrol) ile benzer pisirme verimlerine
sahip olurken, pisirilmis amarant unlu eristeler daha yiiksek pisirme kaybia sahip

olmustur. Caligma sonucunda kavrulmus amarant ununun, kabul edilebilir glutensiz,
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besleyici eristelerin hazirlanmasinda bugday ununun yerini alma potansiyeline sahip

oldugu saptanmustir.

Oncel ve Demir (2019) yaptiklar1 bir calismada, cesitli oran ve seceneklerde
karabugday, amarant ve kinoa unu kullanarak eriste iiretmislerdir. Yalanci tahil
unlar1 degisik oranlarda bugday unu yerine kullanilarak 10 farkli gesitte eriste
uretilmistir. Eristelerde bazi duyusal ve kimyasal 6zellikler arastirilmistir. Yalanci
tahil ikamesinin tiim 6rneklerde toplam fenolik madde, fitik asit, ham protein, su,
ki, ham yag ve mineral madde miktarlarm1 kontrol Ornege gore artirtigi

belirlenmistir.

Khormaeepour ve ark. (2019) seker yerine %25, 50, 75 oraninda stevia
kullanarak yaptiklar1 keklerin lezzet, doku ve renk 6zelliklerini degerlendirmis ve en
iyi ikame seviyesinin %25 oldugunu belirlemislerdir. Optimum stevia seviyesi
secildikten sonra formiilasyona %5 ile %10 oranlarinda limon tozu eklenmis ve
keklerin fizikokimyasal Ozellikleri incelenmistir. Sonuglar, limon kabugu tozu
ilavesiyle tiim renk parametrelerinin azaldigini ve %10 limon kabugu tozu igeren
islemde pisirme kaybimin daha diisiik oldugunu gostermistir. Ayrica limon kabugu
tozu ilavesi keklerin sertligini arttrmustir. Limon kabugu tozunun eklenmesi,
kontrole kiyasla peroksit miktarmi dnemli 6l¢iide azaltmistir. Duyusal degerlendirme
sonuglari, %5 oraninda limon kabugu tozu ilavesinin kontrole daha ¢ok benzedigini
gostermistir. Genel olarak limon kabugu ve stevianin kekte fonksiyonel bir bilesen

olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Mutlu ve ark. (2019) tarafindan gergeklestirilen bir calismada (¢iya, amarant,
kinoa ve karabugday) glutensiz kek tretiminde kullanilabilirligi ve bu {irlinlerin
keklerin bazi 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Bu yiizden dort gesit kek unu
karigimi; musir (%45) ve piring (%45) nisastast ve tam tane olarak 6giitlilmiis tahil
benzeri tirtinler (%10) kullanilmigtir. Bu karisimlar ile elde edilen kek 6rneklerinde;
bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Kek numunelerinin
cignenebilirlik ve sertlik verilerinin 1234.21-1709.50g ve 668.09-996.27 deger

araliklarinda degistigi belirlenmistir. Tahil benzeri iiriin takviye edilmesiyle elde
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edilen keklerin direngli nisasta igeriklerinin %0.17-0.22 degerlerinde oldugu ve
tahmin edilen glisemik indekslerinin ise 55 ten diisiik olmalar1 nedeniyle diisiik
glisemik indeksli gida grubu igerisinde olabilecegi belirlenmistir. Degerlendirmeler
sonucunda gliiten icermeyen keklere cesit kazandirmak amaciyla tahil benzeri

iirtinlerin kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Salazar ve ark. (2018)’nin ¢aligmalar1 sonucunda, seker yerine farkli oranlarda
stevianin sulu 6ziiti kullamilarak yulaf ezmeli biskiiviler {iretilmistir. Uriinler
duyusal, biyolojik ve besleyici nitelikleri agisindan incelenmistir. Stevia ilave
oranmnin artisma bagl olarak biskiivilerin kiil, yag ve protein iceriklerinde artis
gozlenirken, lif ve enerji degerinde azalig goriilmiistiir. Sonug olarak yulaf ezmeli
biskiivilerin metabolik rahatsizliklarmm engellenmesinde bir alternatif olarak
degerlendirilebilecegi kanisina varilmig, ancak, fonksiyonel bir gida olarak

onerilmesi i¢in ¢esitli alismalarin yapilmasi gerektigi de 6nerilmistir.

Biskiivi iiretiminde kinoa unu igeren bir ¢calismada, sakaroz yerine farkl cesit
ve miktarlarda seker otunu (Stevia rebaudiana Bertoni) tatlandiric1 olarak kullanarak
yeni ve farkl bir ¢esit biskiivi formiilasyonu gelistirilmesi hedeflenmistir. Seker otu
tozu bi¢imlerinden en makbulii (stevia ticari preparat [STP] veya saf stevia ekstrakt
tozu [SET]) ve igerigi belirlenerek diyabetliler ve ¢6lyak hastalarmin tiiketebilecegi
farkli bir secenekte iiriin amaglanmistir. Uretilen biskiivi numunelerinin kimyasal
fiziksel, tekstiirel, renk ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Arastirma bulgularinda;
en uygun seker otunun STP, bunun en iyi kullanom miktarmm %40 oldugu
belirtilmistir. Biskiivi imalatinda STP’nin sakaroz ikamesi olarak kullanilabilecegi

sonucuna ulagilmistir. (Giritlioglu ve Dizlek, 2018).

Antoniewska ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada bugday ununun (BU)
kismen (%17-50) karabugday gevregi/amarant unu karigmmi (K-A) ile
degistirilmesinin depolama sirasinda keklerin kalite 6zellikleri lizerindeki etkileri,
ozellikle antioksidan, besleyici ve duyusal Ozelliklerine etkisi incelenmistir.
Muffinlerdeki K-A igeriginin arttirilmasi, artan antioksidan aktivite (%26-51) ile

sonu¢lanmigtir. Ayrica K-A ilave oranmin artmasiyla birlikte mono- ve coklu
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doymamuis yag asidi (linolenik asit) igerigi de artmustir. Kontrol 6rneginde 0.34 g/100
g olan doymamis yag igerigi en yiiksek BU ikamesine sahip keklerde 0.53 g/100 g
olmustur. K-A ilaveli keklerin lif ¢erigi, kontrol 6érneginden 2.5 kat daha yiiksek
cikmistir. Muffinlerde K-A (%33 ve %50) ilavesi besinsel ve antioksidatif 6zellikleri
iyilestirmis, hidroperoksit ayrigsmasimni etkili bir sekilde onleyerek toksik ikincil lipid

oksidasyon iirlinlerinin olusumunu engellemistir.

Keklere farkli oranlarda sivi stevya Oziitii ilavesinin bazi kalite kriterlerine
etkisinin incelendigi bir calismada sirastyla seker degerleri azaltilarak Kontrol (seker
140 g), SI (seker 105 g, stevya 3,93 g ), S2 (seker 70 g, stevya 7,87 g) ve S3(seker
35 g, stevya 11,80 g) olmak iizere 4 cesit kek iiretilmistir. Orneklerde duyusal,
yapisal ve kalite analizleri yapilmistir. Yapilan duyusal analiz sonucundaki
degerlerin ortalamasi1 bakimindan en yiiksek puant S1 c¢esidi almistir. Yapisal
analizlerde ise 6n plana ¢ikan S2 gurubunun kalori miktar1 kontrol ¢esidine gore %

11 azalim gostermistir (Palamutoglu ve ark., 2018).

Yapilan bir arastirmada, makarna tiretimi i¢in bilesenler olarak kurutulmus
amarant yapraklar1 (KAY) ve amarant tohum ununun (AU) etkileri ve bunlarin
antioksidan aktiviteye katkilar1 degerlendirilmistir. Bu amagla makarna 6rneklerinde
pisirme Kkalitesi, kimyasal ve aroma analizleri, antioksidan kapasite ve duyusal
degerlendirmeler yapilmistir. Amarant icerikli makarnalarin irmikten yapilmis
kontrol makarnasina kiyasla pigirme siireleri daha diisiik bulunurken, pisirme kayip
yiizdeleri artmistir. Amarant ilavesi makarnalarin parlaklik degerlerini diislirmiistiir.
Hem AU hem de KAY iceren makarnalar en yiiksek protein, lif ve kiil i¢erigine sahip
olmustur. KAY ilavesi, kontrol makarnasmna kiyasla makarnalardadaha yiiksek
demir, ¢inko, magnezyum ve potasyum icerigi ile sonuc¢lanmistir. KAY igeren
formiiller pisirme sonrasinda daha yiiksek antioksidan kapasite degerleri gostermistir.
AU ve KAY ilavesinin makarnanin fonksiyonel faydalarimi arttirdigi kanitlanmistir

(Cardenas-Hernandez ve ark., 2016).

Rafine bugday unu i¢ine farkl seviyelerde amarant unu kullanilarak hazirlanan

yumurtali kek ¢alismasinda amarant tanelerinin fiziksel 6zellikleri ve amrant ununun
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fonksiyonel o6zellikleri arastirilmistir. Amarant tanelerinin kiigik ve agirlikga daha
hafif olmas1 nedeniyle tane agirligi ve hacminin diger tahillara gére daha az oldugu

tespit edilmigtir.

Kontrol kekinin hacmi ve 6zgiil hacmi, amarant unu katkili keklerden daha
yiiksek bulunmustur. Hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik ineksi agisindan
kontrol kek ile %40 amarant unlu kek arasinda 6nemli bir farkin oldugu tespit
edilmistir. Genel kabul edilebilirlik puani bakimindan amarant unlu kekler
kontrolden daha yiiksek puanlar almis ve en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani
(8.3) %40 amarant unu ilaveli kekte goriilmiistiir (Shinde ve Raghuvanshi, 2015).

Ruiz-Ruiz ve ark. (2015) seker yerine sulu stevia ekstraktini kullanarak ekmek
yapmiglardir. Stevia ektrakti igeren fonksiyonel ekmek, geleneksel bugday ekmegi
(kontrol) ile karsilastrilmistir. Kontrol iiriin ile karsilastirma yapildiginda stevia
ekstraktli ekmekler daha yumusak bir yap1 gostermistir. Raf 6mrii boyunca
mikrobiyal tireme daha diisiik gergeklesmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére %50
stevia ilaveli ekmekler daha kabul edilebilir olmustur. Stevia ekstraktlh ekmek
kontrol ekmege gore daha yiiksek diyet lif miktarina ve daha diisiik karbonhidrat

icerigine sahip olmustur.

Machado Alencar ve ark. (2015) glutensiz ekmek formiilasyonlarinda
tatlandiricilarin ve yalanci tahillarin etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, %0 ve
20 oranlarinda tam amarant ve kinoa unu kullanarak glutensiz ekmek iiretimislerdir.
Yapilan ekmeklerin spesifik hacim, sertlik ve su aktivitesi 6zellikleri kontrol ekmek
ile benzerlik gosterirken; protein, yag ve kil degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Caligma sonucunda, amarant ve kinoa unu ile nisasta bazli formiilasyonlarla
iretilenlere benzer duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklere sahip glutensiz ekmekler

gelistirmenin miimkiin oldugu goriilmiistiir.
Chauhan ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada ham ve ¢imlendirilmis

amarant unundan tretilen glutensiz biskiivilerin kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri

incelenmigtir. Cimlendirme biskiivi 6rneklerinin yag ve karbonhidrat igeriklerinde
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diisiise neden olurken protein, toplam besinsel lif ve antioksidan aktivite degerlerinde
artisa neden olmustur. Cimlendirilmis amarant unlu biskiiviler, ham amarant ve
bugday unlu biskiivilere kiyasla en yiiksek antioksidan aktivite (21.43 g/ 100 g) ve
toplam besinsel lif (13.97 g / 100 g) degerlerine sahip olmustur. Tiim sonuglar, kabul
edilebilir kalitede ve iyilestirilmis besleyici Ozelliklere sahip biskiivilerin

¢cimlendirilmis amarant unundan hazirlanabilecegini gosterdi.

Vatankhah ve ark. (2015)’in yapmis olduklar1 ¢alismalarinda biskiivi
yapiminda sakkaroz ikamesi yerine %0, %50 ve %100 oranlarinda seker otu
(steviosit) ilave edilmistir. Calisma sonuglarina gore steviosit ile tiretilen biskiivilerin
protein, kiil ve yag degerleri ile 6zgiil hacim ve hacimsel yoniinden 6nemli bir farki
olmamigken buna karsin nem degerleri ve pH lizerine etkisi olmustur. Kullanilan
steviosit orani cogaltildikga 6rnek biskiivilerin yayilma orani, ¢api, sertligi ve a*
degerlerinde azalma olurken, L* degerinde artis olmus, b* degerinde ise degisim
gbzlemlenmemistir. Biskiivi formiilasyonunda %50 steviosit ve %50 sakaroz
karigimi olan 6rneklerin duyusal degerlendirme sonuglarinda genel kabul edilebilirlik

ve lezzet 6zellikleri agisindan en uygun sonuglar1 vermistir.

Kulthe ve ark. (2014), seker otu yaprak tozunu kullandiklar1 ¢alismalarinda,
kullanilan seker otu yaprak tozunun orani yiikseldik¢e biskiivilerin nem miktarinda
azalma oldugu, kiil miktarinda degisiklik olmadigi, lif ve karbonhidrat miktarinda
artis oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar, biskiivi formiilasyonunda en yiiksek
genel begenilirligi iceren Orneklerin %20 seker otu yaprak tozunu Kkullanan

calismanin basarili oldugunu belirtmislerdir.

Makarna yapiminda irmigin ham:patlamis (90:10) amarant un karigimi (AUK)
ile %25, 50, 75 ve 100 seviyelerinde yer degistirilmesi ile elde edilen makarna
orneklerinin pisirme kalitesi ve dokusu iizerindeki etkilerini degerlendirmek igin
gerceklestirilen ¢aligmada makarna 6rneklerinin pisirme kalite 6zellikleri ve dokular1
tizerinde onemli farklhiliklar gézlemlenmistir. AUK seviyesi arttikca makarnalarin
pisme kaybi artarken, agirlik artis1 ve sertligi azalmistir. Irmik makarnasi en diisiik

pisme kaybma (7 g/100 g) ve en yiiksek agirlik artisina (188.3 g/100 g) ve sikiliga
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(1.49 N) sahip olurken amarant ilaveli makarnalar daha yumusak bir yapiya (irmigin
sertliginin yaklagik yarisi kadar) ve daha yiiksek miktarda pisme kaybina (11.5 g/100
g) sahip olmustur. Calisma sonunda AUK’un, diyet lifi ve yiiksek kaliteli protein
yoluyla besin kalitesini artirmak ve hatta kabul edilebilir pisirme kalitesine sahip
glutensiz makarna elde etmek igin uygun oldugu sonucuna varimistir (Islas-Rubio

ve ark., 2014).

Waldron ve ark. (2013), yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda ticari tatlandirici
preparati olan splenda ve ekstrakt olarak seker otu tozu kullanarak iirettikleri krep
orneklerinde tekstiir, duyusal ve renk niteliklerini belirlemislerdir. Degerlendirme
sonuglarma goére maillard reaksiyonu, bilesiminde sakkaroz bulunan kontrol 6rnegi
ile kiyaslandiginda splenda igeren formiilasyonda daha az iken seker otu ekstrakt
tozu kullanilan formiilde daha fazla gerceklesmis ve iiriinlin daha koyu renkli
olmasina neden olmustur. Duyusal testlerde kullaniminda splenda olan formiiliin
doku ve tat nitelikleri daha ¢ok ragbet goriirken, yapiminda seker otu olan formiiliin
daha az begeni aldigini belirtmislerdir. Yapilan analiz sonuglarina gore tekstiir
Ozellikleri bakimindan seker otu kullanilan kreplerin sertlik niteligi yapilan kontrol
ornegine kiyasla daha az ¢ikmis olup formiilde splenda olan krepler ise daha sert bir

nitelik gdstermistir.

Amaranthus cruentus’un ekmek formiilasyonlarinda kullanildigi  bir
arastirmada amarant unu ilavesinin ekmeklerin protein, yag, kiil, diyet lifi ve mineral
icerigini dnemli Olgiide artirdigr bulunmustur. Calismada ayrica amarant ununun
%10-%20 seviyesinde kullanilarak iiretilen ekmeklerin mineral, protein ve diyet lifi
seviyesinde artig saglayabilecegi fakat (%30-40) gibi daha yiliksek oranlarda
kullaniminin igeriginde yiiksek oranda fitik asit bulunmasi nedeniyle ¢inko, demir ve
kalsiyum gibi bazi minerallerin emilimini azaltabilecegi belirtilmistir (Sanz-Penella
ve ark., 2013).

Geleneksel ve yagi azaltilmis pound keklerde tam amarant ununun %10 ile

%30 oraninda kullanildig1 ¢alismada amarant unu kullanimi ile keklerin daha koyu

kabuk ve i¢ renge sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ancak taze amarant igeren keklerin
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doku ozellikleri kontrole benzer bulunmustur. %30'luk en yiiksek ikame dozunun
geleneksel keklerin genel kabul edilebilirlik puanlarini (daha diisiik 6zgiil hacim ve
daha koyu renk) azalttig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, yag1 azaltilmis keklerin
genel kabul edilebilirligi izerinde 6nemli bir etkisi olmamistir. Nem kayiplari, tim
kekler i¢in giinde yaklasik %1 olmustur. Amarant iceren geleneksel ve yagi
azaltilmis kekler, 6 giinliik depolamadan sonra kontrol keklerinden daha yiiksek

¢igneme ve sertlik degerlerine sahip olmuslardir (Capriles ve ark., 2008).

Top kek iiretiminin yapildig1 ¢aligmada (Edelstein ve ark., 2007), sakaroz
ikamesi yerine %25, %33, %50 ve %100 oranlarinda ksilitol, seker otu, maltitol,
izomalt, sukraloz ve mannitol kullanilarak {iretilen Orneklerin sakkaroz ile
kiyaslandiginda tekstiir, hacim ve duyusal nitelikleri agisindan daha iyi oldugunu

belirtmislerdir.

Yapilan bir diger ¢alismada hasta bireyler i¢cin (¢Olyak) iiretilen misir ekmek
orneklerinde oran olarak %10 ‘a kadar amarant eklenerck iiretilen ekmeklerin
duyusal degerlendirmelerinde bozulma olmaksizin hacim ve verim artisina neden
oldugu belirtilmistir. Amaran unu ilavesi ekmelerin mineral igerigini oldukca
artirmustir Ayrica diyet lifi igeriginde ortalama %152 ve protein igeriginde ise %30

oraninda bir artis meydana getirdigi bildirilmistir (Gambus ve ark., 2002).

Degisik oranlarda (%0-%50 araliginda) amarant unu kullanilarak iretilen
ekmeklerde hacim, nem ve duyusal 6zelliklerin incelendigi bir ¢alismada amarant
unu ilave oranindaki artigla ekmek hacim indeksi 3.29'dan 1.9'a diismiis, nem igerigi
ise %22'den %42'ye yiikselmistir. Duyusal 6zelliklerden aroma, tat, renk ve doku
puanlart sirasiyla 6.9'dan 4.0'a, 7.1'den 4.8'e, 7.1'den 6.8'e ve 6.9'dan 4.7'ye
diismiistiir. Genel olarak %15'in {izerinde amarant unu ilavesi degerlendirilen
duyusal o6zelliklerde onemli farkliliklar (p<0.05) olusturmustur. Ayrica ¢alismada
cocuklarin ve hamile kadmlarm amarant unu ilave edilmis ekmekleri tiikketmeleri de

onerilmistir (Ayo, 2001).
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2.5. Keklere Farkh Ozellik Kazandirmak I¢in Yapilan Diger Baz1 Calismalar

Carmona-Garcia ve ark. (2022) glutensiz kek g¢alismalarinda yag ikamesi
olarak Onceden jelatinlestirilmis amarant unu (PAU) kullanimmi arastirmiglardir.
Amarant unu yaklasik %50 jelatinlesme elde etmek i¢in ekstriide edilmis, 0giitiilmiis
ve elenmistir. PAU, kek formiilasyonundaki yag ile %33, %66 ve %100
seviyelerinde yer degistirilerek kullanilmistir. Nisastanin in vitro sindirilebilirligi,
PAU ilavesiyle hafif bir artis gostermistir. PAU ilavesiyle kek sertliginde dnemli bir
artts (p<0.05) olmustur. Duyusal analizler, yumusaklik, tat ve rengin PAU
ilavesinden olumsuz etkilendigini gostermistir. Genel olarak, duyusal analizlerde
disik seviyelerde PAU ilaveli keklerin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir

olabilecegini gostermistir.

Koten (2021)’in yaptigr ¢alismada kek formiilasyonuna menengi¢ (Pistacia
Terebinthus L.) ilavesi ile besin degeri yiiksek yeni fonksiyonel bir kekin tiretilmesi
amaclanmistir. Bugday unu ve ham/kavrulmus menengic¢ karigimlari (100:00, 90:10,
70:30, 50:50) hazirlanarak pandispanya keki {iiretiminde kullanilmistir. Farkhi
oranlarda ham/kavrulmus menengic ilavesinin keklerin fiziksel, tekstiirel, Kimyasal,
besinsel ve duyusal 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Menengi¢ eklenerek tiretilen
kek orneklerinin toplam besinsel lif, yag, kiil, antioksidan ve toplam fenolik madde
iceriklerinin arttigi, nem ile protein degerlerinin azaldigr gorilmiistir. Kek
orneklerinde menengic ilave oraninin artmasi; kek hacmi, hacim indeksi ve simetri
indeksi degerlerinin belirgin diizeyde azalmasina, kek yogunlugunun ve pisme
kaybmm artmasina sebep olmustur (p<0.05). Menengi¢ ilavesi, keklerin L* ve b*
degerleri ile tekstiirel 6zellik degerlerinde diisiise neden olmustur. Duyusal analizler
sonucunda genel kabul edilebilirlik yoniinden en ¢ok begeniyi RTP50 (%50
kavrulmus menengi¢ piire katkili kek) ornegi alirken en az begeniyi kontrol 6rnegi

almistir.
Pandispanya tarzindaki keklerin musir unu katilmasiyla morfogeometrik,

fonksiyonel ve tekstiirel 6zelliklerine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada misir unu

ile bugday unu karigimlart (100:00, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50) hazirlanarak
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pandispanya tipi kek tretilmistir. Cesitli miktarlarda misir unu kullanilarak iretilen
keklerin kiil, nem, yag degerleri, antioksidan, toplam fenolik madde, toplam besinsel
lif, ve fitik asit igeriklerinde artis oldugu, protein miktarinda ise diisiis tespit
edilmistir. “’Kek o6rneklerinde misir unu ilave oranlarmin artmasi; kek hacmi, hacim
indeksi, simetri indeksi ve pisme kaybi degerlerinin belirgin diizeyde azalmasina,
kek yogunlugunun ise artmasia neden olmustur. Misir unu ilavesi, keklerin esneklik
ve i¢ yapigskanlik hari¢ diger tiim tekstiirel degerlerinde diisiise neden olurken L* ve
b* renk degerlerinde artisa neden olmustur. Duyusal analizler sonucunda genel kabul
edilebilirlik agisindan en ¢ok begeniyi %40 misir unu ilaveli kek 6rnegi alirken en az

begeniyi kontrol 8rnegi almistir’” (Koten ve Unsal, 2021).

Kaur ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢calismada ham ve ¢imlendirilmis keten
tohumu kiispesi %35, 10, 15, 20, 25 ve %30 oraninda bugday unuyla yer degistirilerek
muffin kekler hazirlanmistir. Keten tohumu seviyelerinin artmasiyla, muffinlerin
spesifik hacminde ve dokusunda iyilesme olmustur. Duyusal ve tekstiirel 6zellikler
acisindan en iyi sonuglar %15 ¢imlendirilmemis ve %10 ¢imlenmis keten tohumu

kiispesi ilaveli keklerde goriilmiistiir.

Cekici bir besin profiline sahip yag: alinmis ay¢icegi tohumu ununun (ATU),
kek formiilasyonunda kullanildig1 bir ¢alismada, bugday unu yerine keklere %15 ve
%30 oraninda ATU eklenmesinin etkilerini degerlendirmek amaglanmustir. Kantitatif
Tanimlayic1 Analiz (KTA) yoluyla yaklasik bilesim, fiziksel ve duyusal 6zellikler
arastirilmigtir.  ATU icermeyen bir kontrol kek ile karsilagtirma yapilmistir.
Keklerdeki ATU, protein ve kiil igeriginin artmasmna ve karbonhidrat iceriginin
azalmasma neden olurken, pisme kaybini etkilememistir. ATU ilavesi muffinlerin
yliksekligini ve gozenek yogunlugunu arttirmus, esnekligini azaltmistir. ATU'nun
renk iizerinde etkisi olmus; kekler kontrole gore daha koyu ve daha az sar1 olmustur.
KTA sonuglari, %15 ATU igeren keklerin, %30 icerenlere gore kontrole daha yakin
bir profile sahip oldugunu gostermistir. ATU eklenmesi esas olarak notr veya pozitif
fiziko-kimyasal degisikliklere yol agtigindan, keklerde potansiyel bir bilesen olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Grasso ve ark., 2019).
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Demir ve Kiling (2019)’1n yaptiklar1 calismada kek {iretiminde balin toz formu
cesitli miktarlarda (%25, 50, 75 ve 100) seker yerine ikame olarak kullanilmistir. Bal
tozunun etkilerini aragtirmak icin uretilen keklerde; bazi kimyasal, fiziksel ve
duyusal 6zellikler bakimindan incelenmistir. Seker yerine bal tozu ikamesi ile genel
olarak kek orneklerinin renk degerleri incelendiginde L* ve b* renk degerlerinde

azalma oldugu, a* renk degerlerinde ise artis oldugu bildirilmistir

Brokoli yapraklar1 kullanilarak gii¢lendirilmis glutensiz (GS) mini pandispanya
tretimi yapilan bir ¢alismada (Drabinska ve ark., 2018), brokoli yapragi tozunun
(BYT) keklerin biyolojik aktif bilesik igerigi ve antioksidan kapasitesi lizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. Brokoli yapragi tozunun, proteinler ve minerallerin yani
sira glukozinolatlar ve fenolikler gibi biyoaktif bilesikler de dahil olmak {izere iyi bir
besin bileseni kaynagi olabilecegi sonucuna varilan ¢alismada keklerin glukozinolat
icerigi beklenenden daha yiiksek bulunmustur. Bunun da biyoaktif bilesikler ile gida
matrisi arasinda sinerjik bir etkilesime isaret ettigi anlamina gelmektedir. BYT'nin
GS mini pandispanya keklere dahil edilmesi, antioksidan kapasitesini 6nemli dlgiide
arttirmistir (p<0.05). GS mini pandispanyalarin genel duyusal kabulii, artan BYT
iceriginden etkilenmistir. Nisasta ikamesi olarak %2.5 oraninda BYT eklenmesi,
duyusal kaliteden 6diin vermeden GS keklerinin besinsel potansiyelinde optimal bir

gelisme saglamistir.

Dhen ve ark. (2016), kek formiilasyonlarinda nisastanin %15 ve %30'unu
ikame etmek i¢in {i¢ partikiil boyutunda (<132, 132-156 ve >156 pm) soya unu
kullanmiglardir. Calisma kapsaminda kek hamurunun mikro yapisi, yogunlugu,
viskozitesi; kekin spesifik hacmi, dokusu ve rengi degerlendirilmistir.
Pandispanyalarda soya unu ilavesi hamur yogunlugunu artirmistir. Hamur viskozitesi
sadece %30 soya unu ikamesi durumunda etkilenmis, ince partikiilli soya unu
kullanilmasiyla 6nemli  Olgiide azalmigtir. Kathh  keklerin  (layer cake)
zenginlestirilmesi spesifik hacimlerini etkilememis ancak daha diiz bir sekil elde
edilmistir. Soya unu ilavesi, katl keklerinin sertligini azaltmistir. Buna karsilik, ilave
yiizdesi ve pargacik boyutu arttik¢a, pandispanyalarin 6zgiil hacmini azalmistir. Soya

unu katkisi, keklerin depolama sirasinda bayatlamasini dnlemistir.
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Kavrulmamis ve kavrulmus kinoanm kullanildig1 ¢alismada alerjen igermeyen,
glutensiz bir kek formiilasyonunun tiiketici kabulii ve fizikokimyasal ozellikleri
tizerinde kavrulmus kinoanin etkisi arastirilmistir. Keklerde renk, su aktivitesi, nem,
sertlik, agirlik ve yiikseklik gibi parametreler analiz edilmistir. Kontrol kek goriiniim,
renk ve doku nitelikleri agisindan puanlar1 en yiiksektir. Lezzet ve genel kabul
edilebilirlik yoniinden en yiiksek puana ticari olarak firetilmis olan kek sahip
olmustur. Kalite verileri ile ilgili olarak, ticari kek, kavrulmamis kinoa ilaveli kek ve
177 derecede 15 dakika kavrulmus kinoa ilaveli kek benzer L* degerlerine sahip
olurken, ticari kek en diisiik a*, b*, aw, nem igerigi ve sertlik degerlerine sahip

olmustur (Rothschild ve ark., 2015).

Colyak ve otizm hastalar1 i¢in alternatif bir iirtin gelistirme c¢alismasinda
bugday ununa %25, %50, %75 ve %100 degerlerinde kinoa unu eklenerek glutensiz
kek ve biskiivi tiretilmistir (Atef ve ark., 2014). Kinoa unu orani yiikseldik¢e unun su
tutma kapasitesi, hamurun yumusama derecesi ve gelisme siiresi yiikselmis fakat
hamurun stabilitesinde azalma gozlemlenmistir. Biskiivi hamuruna kinoa ununun
ilavesi biskiivilerin ¢ap degerlerini arttirirken, kalinlik degerlerinde azalmaya neden
olmustur. Arastirmacilar renk ve duyusal analiz sonuglarina goére kek yapiminda
bugday unuyla kinoa ununun %100 oraninda yer degistirilebilecegini, biskiivi
iretiminde ise %75’den fazla kinoa unu kullanilmasinin biskiivi kalitesini negatif

yonde etkileyecegini belirtmislerdir.

Muffin yapiminda ¢esitli liflerin seker otu tatlilik Kriteri olan rebaudiosit A ile
kombinasyon yapilarak sakaroz yerine kullanildig1 bir tiretimde (Zahn ve ark.,2013),
rebaudiosit A’nin ¢esitli liflerle tiretim yapildigi muffin gesitlerinin parlaklik, nem ve
kek ic¢i sertlik 6zelliklerinin artigina, hacim 6zelliklerinin azaldigini ve yapiskanlik,
esneklik gibi niteliklerinin ise degigmedigi bildirmislerdir. Yapilan duyusal analiz
sonuglarinda ise muffin 6rneklerinde rebaudiosit A’nin kullanilmasmin olumlu

olabilecegini sonucuna varilmistir.

Baker ve ark. (2013), %100 piring unu kullanilarak yaptiklar1 kontrol kek ile

%30 ve %50 kinoa unu ilaveli glutensiz kekleri kiyaslamislardir. Kinoa unu
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ilavesinin keklerde su aktivitesi ve hacimde herhangi bir degisiklige sebep
olmadigini; tekstiirel niteliklerinden sertligi azalttigini, esneklik {izerinde biiyiik bir
farklilik olusturmadigini belirlemislerdir. Arastirmacilarin yapmis olduklar1 duyusal
analiz sonuglarina gore kontrol drnekleriyle kinoa unu ilaveli keklerin dis goriiniis,
koku, lezzet ve tat degisimlerinin istatistiksel olarak Onemli olmadigini

saptamuglardir.

Enerji degeri diistik yogurt keki iiretiminde stevia ekstraktinin kullanilmasmin
iriin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada (Abdel-Salam, vd., 2009), normal formiille
iretilen yogurt keki ile stevia ekstrakti kullanilarak seker hastalari i¢in iiretilen
yogurt keki duyusal degerlendirme sonucundan yiiksek puan almislardir. Yapilan
calisma sonucunda stevianm sicak su ekstrakti, fonksiyonel yogurt kekinin seker

hastalar1 i¢in 1yi bir besin oldugu belirtilmistir.

Gomez ve ark. (2008), tarafindan yapilan ¢alismada, bugday ununun tamamen
veya kismen nohut unu ile degistirilmesinin iki ¢esit kekin (katli ve pandispanya)
kalite Ozellikleri iizerindeki etkisi analiz edilmistir. Nohut ¢esidinin ve kullanilan un
tiirliniin (beyaz veya tam bugday unu) etkileri de dikkate almmistir. Nohut unu
miktar1 arttikca keklerde hacim, simetri, kabuk ve i¢ L* degerleri azalmistir. Bugday
ununun nohut unu ile degistirilmesi sertlikte bir artisa neden olmus, ancak
yapiskanlik ve esneklik degerleri azalmistir. Beyaz un ile tiretilen kekler, tam bugday
unu ile yapilan keklere gore daha yiiksek hacim ve simetriye sahip olmustur. Beyaz
un kullanilan hem katli hem de pandispanya keklerde, tam bugday unu kullanilan

keklere gore daha diisiik sertlik, yapiskanlik ve ¢igneme 6zelligi tespit edilmistir.

Cho ve ark. (2007), karabugday ununu normal bugday unu ile karistirarak
irettikleri keklerin bugday unu ile iiretilen kontrol 6rnegine gore kirmizilik (a) ve
sarilik (b) degerlerinin daha yiiksek, parlaklik (L) miktarlarmin ise daha diisiik
oldugunu saptamislardir. Ayrica karabugday ilaveli keklerin duyusal agidan kontrol

orneginden daha fazla begeni aldiklarini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Kek yapiminda kullanilan ¢ok amagli bugday unu Mardin ilinde faaliyet
gosteren Marka Un fabrikasindan temin edilirken, kabartma tozu (Destan marka),
margarin (Sole marka), rafine toz seker (Dogus marka), yumurta (Bili Bili marka) ve
siit (Siitas marka) Sanlwrfa’da yerel bir marketten satin alinmistir. Calismanin
esasini olusturan ve arastirmada incelenen faktor olan Amarant (Yayla marka) ve
stevia toz tatlandiric1 (Sweetera marka) online olarak internet satiy magazalaridan
temin edilmistir. Kek iiretiminde kullanilan bugday unu, ham ve kavrulmus amarant

unlar1 ve stevianin 6zelikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.Kek formiilasyonundaki ana bilesenlerin 6zellikleri

Ham amarant Kavrulmus

Ozellikler

Bugday unu Stevia
unu amarant unu
Nem (%) 9.18+0.06 9.37+0.01 1.17+0.09 2.34+0.04
Kiil (%)* 0.50+0.02 2.37+0.01 2.39+0.00 0.01+£0.02
Protein (%)* 11.40+0.13 14.86+0.17 15.67+0.06 0.00+0.00
Yag (%)* 1.32+0.10 6.54+0.10 5.99+0.03 0.04+0.01
TFM (mg
@ 87.91+£7.39 115.50+0.32 184.10+1.29 11.45+0.32

GAE/100 g)
Antioksidan
aktivite 21.37+0.27 38.98+0.46 40.06+0.13 38.18+0.40
(%inhibisyon)
TBL (%)*¥ 5.29+0.20 24.26+0.24 25.380.54 2.83+0.48
Fitik asit

0.09+0.02 9.85+0.48 11.61+0.78 0.00+0.00
(mg/g)*
L* 91.99+0.47 76.22+0.27 73.01+0.33 94.35+0.41
a* 0.50+0.00 3.89+0.06 5.30+0.12 -0.96+0.17
b* 9.46+0.12 19.54+0.06 22.08+0.27 8.32+0.88

*Kuru maddede hesaplanmistir, “TFM: Toplam fenolik madde, ®TBL: Toplam besinsel lif

Materyal olarak kullanilan malzemelerden kabartma tozu; “nisasta, sodyum

pirofosfattan ve sodyum bikarbonattan” olusmaktadir. Margarin “%75 yagli, bitkisel
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yaglar (Aycicek, pamuk, palm, kanola), asitlik diizenleyici, yagsiz siittozu, tuz,
koruyucu, su, aroma verici, emiilgatorler, vitaminler ve renklendirici” den
olusmaktadir. Stevia toz tatlandirici igerisinde ise “hacim arttiricilar (polidekstroz,

maltitol, eritritol), iniilin, tatlandirici (steviol glikozit RebA)” yer almaktadir.

3.2. Yontem

Kavrulmus amarant unu eldesi i¢in, amarant taneleri elektrikli bir firmnda
(Argelik SUF 4000MEB, Bolu, Tiirkiye) 250°C’de 5 dakika kavrulduktan sonra 212
mikronluk elekten gegene kadar kahve ogiitiiciisiinde (Kiwi marka, KSPG4812,

Istanbul, Tiirkiye) tam randimanl olarak dgiitiilmiistiir.

Kek hamurlar1 Cizelge 3.2°de verilen bilesenler kullanilarak hazirlanmigtir.
Kek formiilasyonunda ham ve kavrulmus amarant unlar1 birinci degisken bilesenler
olarak kullanilirken, kristal toz seker ve stevia ikinci degisken bilesenler olarak
kullanilmistir. Ham amarant unu kavrulmus amarant unu ile farkli oranlarda (100:00,
75:25, 50:50, 25:75 ve 00:100) karistirilarak kullanilmis (glutensiz bir un karigimi
elde edilmistir), diger bilesenler sabit miktarlarda formiilasyona ilave edilmistir.
Amarant unu icermeyip sadece bugday unundan yapilan hamur (toz kristal seker
iceren) kontrol kek iretiminde kullanilmistir. Toplamda 11 farkli hamur

formiilasyonu olusturulmustur.

Kek tiretiminde Gergekaslan ve Boz (2018) tarafindan bildirilen formiilasyon
ve pisirme islemi modifiye edilerek kullanilmistir. Kek hamuru hazirlamak igin
laboratuvarda mevcut olan 2 kg hamur kapasiteli ve 10 farkli karigtirma hizina sahip
mikser (Kitchen Aid marka, KSM45, Amerika) kullanilmistir. Pigirme isleminde
marketten satin alman 12’li top kek kalib1 (Kaiser marka, Almanya) ve 3 pisirme
bolmeli, list i¢ yiizeyinde 1sitic1 rezistansi bulunan Argelik marka SUF 4000 MEB
model set istii elektrikli firm (Sekil 3.1) kullanilmistir. Kek hamuru, kalibin
gozlerine yalin halde konulmamis, bu amagla yine bir marketten temin edilen top kek
pisirme kagitlarindan (Ece marka, Kocaeli, Tiirkiye) yararlanilmistir. Kullanilan kek

kalibinin her bir géziiniin iist cap1 62 mm, alt ¢ap1 48 mm ve yiiksekligi 30 mm’dir.
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Cizelge 3.2. Top kek hamuru formiilii
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Kek hamuru hazirlanirken bilesenlerin karistirilmasinda ilk 6nce yumurta ve
seker/stevia katilarak 4 dk, siit eklenerek 2 dk, yag ilave edilerek 1 dk mikserin 6 hiz

ayarmda ve en son un/amarant unu ve kabartma tozu ilave edilerek mikserin 5 hiz
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ayarinda 4 dakika boyunca homojen karistisimi saglanmigtir. Karisim sonucunda top

kek hamurlar1 35’er g tartilarak kaliplardaki

top kek pisirme kagitlarina

yerlestirilmistir. Top kek kalibi firin 1zgarasi lizerine ortaya gelecek sekilde

konulmus ve kekler 200°C’de 25 dakika siire ile pisirilmistir. Pisirme metodu

sonunda firindan alinan top kekler 20 dakika siire ile kalip igerisinde, 40 dakika siire

ile tel 1zgara tizerinde olmak {izere toplam 1 saat sogumasi i¢in bekletilmistir. Kekler

soguduktan sonra (Sekil 3.2) analizleri yapilmistir. Tez metninde 6rnek isimleri

Cizelge 3.3’teki gibi kodlanarak kisaltilmistir.

Cizelge 3.3. Kek orneklerinin kodlanmis isimleri ve amarant unu karigim oranlari

Ornek Kodlan

Amarant unu karisim oranlari

Seker ilaveli Ornekler

KK (Kontrol)

%100 Bugday unu

KA %100 Ham amarant unu

KB %75 Ham amarant + %25 Kavrulmus amarant unu
KC %50 Ham amarant + %50 Kavrulmus amarant Unu
KD %25 Ham amarant + %75 Kavrulmus amarant Unu
KE %100 Kavrulmus amarant unu

Stevia ilaveli Ornekler

KSA %100 Ham amarant unu

KSB %75 Ham amarant + %25 Kavrulmus amarant unu
KSC %50 Ham amarant + %50 Kavrulmug amarant unu
KSD %25 Ham amarant unu + %75 Kavrulmus amarant unu
KSE %100 Kavrulmus amarant unu

e

-”

ad
)

L\

ﬂ—

Sekil 3.1. Setiistii firin ve top kek kalib1
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KSA KsSB Ksc KSh KSE

Sekil 3.2. Uretilen kek gérselleri

3.2.1. Kek orneklerinin analize hazirlanmasi

Arastirmada tretilen keklerin fiziksel ve kimyasal analizler igin homojen
ogiitmeleri yapilarak analize hazir hale getirilmistir. Analiz yapilincaya kadar

polietilen kilitli posetlerde 4°C’de bekletilmistir.

3.3. Analizler
3.3.1. Kimyasal analizler

3.3.1.1. Nem tayini

Bugday unu, amarant, stevia ve kek 6rneklerinde AACC Metod No: 44-19.01°e
gore etiivde 133°C’de yapilmistir (AACC, 2010). Nem tayini tiretimden 4 giin sonra
gerceklestirilmistir. Kuru madde kab1 calisma sicakliginda etiivde 1 saat
bekletildikten sonra desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar yaklasik 15-20 dk
sogutulmustur ve kurutma kaplarmin darasi alinip not edilmistir. Orneklerden
kurutma kabina 5’er g tartilmistir. Ornekler 133°C°de etiivde sabit tartima gelinceye

kadar bekletilmistir. Sonra Ornekler etiivden ¢ikartilip desikatérde sogumasi i¢in
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birakilmistir. Soguyan 6rnekler tekrar tartilarak degerler not alinmistir. Nem miktar1
denklem 3.1 kullanilarak hesaplama iglemi yapilmistir.

100 x (E—m)
Nem (%)= — (3.1)
E: Ornegin dnceki agirhgi (g)

m: Ornegin kuru agirligi (g)

3.3.1.2. Kiil tayini

Bugday unu, amarant, stevia ve kek drneklerinde kiil tayini, AACC Metod No:
08-01.01’e gore 900°C’de kiil firininda yakilarak analiz edilmistir (AACC, 2010).
Yakma islemi yiiksek degerlerine ayarlanilabilen elektrikli kiil firmimda
gerceklestirilmistir. Kuru maddesi 6nceden saptanmis olan kek drneginden krozeye
yaklasik 2-3 g (0.1 mg hassasiyetle) tartilmistir. Ornekler sicakligi 900°C’ye
getirilmis kiil firminm kapagi {izerine yerlestirilerek, tlizerlerine 1-2 ml etil alkol
eklenerek 6n yakma islemi yapilmistir. Daha sonra krozeler firma yerlestirip yakma
islemine gecilmistir. Kiiliin rengi acik gri veya beyaz oluncaya kadar yakma islemine
devam edilmistir. Yakma isleminin sonunda krozeler desikatore alnip sogutulma
isleminden sonra tartim islemi yapilarak % kiil miktar1 asagidaki denklem 3.2

kullanilarak hesaplanmustir.

L 100 X (b—a) 100
Kiil miktar1 (K.M. de %) = 7 X Too—w (3.2)

a: Yakma kab1 darasi (g)
b: Kiil+Yakma kabi (g)
M: Ornek miktar1 (g)
W: Ornegin rutubeti (g)

35



3. MATERYAL ve YONTEM Orhan ALP

3.3.1.3. Protein tayini

Bugday unu, amarant, stevia ve kek orneklerindeki protein miktari, AACC
Metod No: 46-12.01°¢ gore yapilmistir (AACC, 2010).

protein tayinini Kjeldahl yontemi ile, materyali derisik siilflirik asit ile sicakta
muamele etmek ve ig¢indeki bulunan azotu (NH,),SO, seklinde bagladiktan sonra
bunu derisik NaOH ¢ozeltisi ile islemden gegirerek meydana gelen NH,OH den
azotlu maddeler oranini hesaplamaktir. Yontemin uygulanigi sirasinda meydana

gelen kimyasal olaylar kisaca asagida verilmistir.

Organik Madde+H,SO, _Kataliz6r » (NH4)2S04+H,0+C0O,+S0,
Sicaklik

v

Na,SO4+2NH,OH
(NH,)2S04+2H,0

(NH,4)2S0O4+2NaOH
2NH;,OH+H,S04
H,SO4 yerine HCI kullanilmissa

NH,OH+HCI » NH,Cl+H,0

v

Yakma balonuna 0.25 g 6rnek tartilmis, iizerine potasyum stilfat ve bakir siilfat
karisimmdan olusan katalizor (yarim spatiil) ve 5 ml derisik siilfiirik asit ilave
edilmistir. Balon yakma aletine yerlestirilip koplirme kesilinceye kadar hafif ateste
isitilmastir. Sicaklik kademeli olarak artirilarak kuvvetli ateste ¢ozelti berraklastiktan
sonra en az 30 dakika siireyle yakmaya devam edilmistir. 30 dk i¢inde balon
sogutulduktan sonra destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Daha 6nce bir erlene metil
kirmizist ve brom kresol yesil indikatorlerini de igeren 25 ml borik asit ¢ozeltisi
konmus, geri sogutucu ¢ikis borusunun ucu buna daldirilmistir. Erlenmayerde en az
150 ml destilat birikinceye kadar 1sitmaya devam edilerek destilasyona
baslanmustir.(Cihazda NaOH miktar ayar1 5-10 sn arasi, su alma siiresi sifir, bosaltma
siiresi 9-11 sn aras1 ve danmitma siiresi ayar1 da 160-175 sn aras1 segilmistir). Islemin
sonunda erlen igerigi ayarl baz ¢ozeltisiyle titre edilmistir. Titrasyonda harcanan 0.1
N HCI miktarmma(A) gore asagidaki denklem 3.3 kullanilarak % Azot (N)

hesaplanmistir. Analiz yaparken Ornek igermeyen sahitde de analiz yapilarak
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harcanan 0.1 N HCI miktar1 da (B) ayrica bulunmustur. Protein miktar1 ise denklem

3.4 kullanilarak bulunmustur.

1.4 X (A—B)XTitrasyon asitinin normalitesi (0.1)

% Azot (N) = (3.3)

Ornek miktari (g)
% Protein = %N X Faktor (3.4)

Hesaplanan protein miktar1 6rnegin nemi esas alinarak denklem 3.5 kullanilarak kuru

maddeye cevrilmistir.

100 X% Protein miktari
(100—0rnek nemi)

% Protein (kuru maddede) = (3.5

NOT: Faktor bugday unu i¢in 5.7 ve amarant i¢in 6.25 alinmistir.

3.3.1.4. Yag tayini

Bugday unu, amarant, stevia ve kek orneklerindeki yag miktart (%) tayini
AACC Metod No: 30-25.01 (AACC, 2010)’de belirttigi lizere bazi degisiklikler
yapilarak belirlenmistir. Cam beherlerin 1 mg hassasiyetle daralar1 alinarak igerisine
¢oziicii olarak kullanilan 70 ml n-hekzan konulmustur. 3.2.2°de anlatildig1 sekilde
hazirlanan 6rnekten 2.5 g tartilarak kartus icine konulup ekstraksiyon aletinin (VELP
marka SER 148 model Solvent Extractor) haznesine yerlestirilmistir ve 130°C’de
150 dakika ekstraksiyona tabi tutulmustur. Coziicliniin biiyliik bir kismi cihazda
otomatik olarak yagdan alinmistir. Daha sonra igerisinde yag olan beher 103°C’de
etlivde ¢Oziliciiniin geri kalan kismi da ucurulmus ve sabit tartima getirilmesi
saglanmistir. Beher desikatorde sogutularak hassas terazide tartim yapilmis ve

asagidaki 6 nolu denklem ile kek drneklerindeki % yag miktar1 hesaplanmustir.

% Yag Miktar1=[(M2 — M1)/M0] x 100 (3.6)

Mo: Analizde kullanilan madde miktari (g)
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Mj: Beherin agirlig1 (g)
M,: Beherin ve kalintinin agirligi (g)

3.3.1.5. Enerji degerinin hesaplamasi

Enerji degeri hesaplamasinda Oncelikle kek orneklerinin her birinin nem,
protein, kiil, yag ve toplam lif oranlar1 toplanarak 100°den g¢ikarilmak suretiyle
karbonhidrat degeri hesaplanmistir (denklem 3.7). Sonra yag degeri 9 ile bulunan
protein ve karbonhidrat degeri 4 ile ¢arpilarak 100 g kek 6rneginin enerji degeri kcal
olarak hesaplanmistir (denklem 3.8) (Elsebaie ve Mostafa, 2018).

Karbonhidrat = [100 — (nem + yag + protein + kil + lif)] (3.7)

Enerji = (yag x 9) + (protein x 4) + (karbonhidrat X 4) (3.8)

3.3.1.6. Su aktivitesi tayini

Ornek kekler 25°C sicaklikta Aqualab Pre marka su aktivitesi cihazinda 6l¢iim

yapilarak bulunmustur. (Mierzwa ve Kowalski, 2016).

3.3.2. Fonksiyonel analizler

3.3.2.1. Toplam besinsel lif (TBL) miktar tayini

Aragtirmada kullanilan bugday unu, amarant, stevia ve kek 6rneklerinin toplam
besinsel lif (TBL, %) oran1 Megazyme Total Dietary Fiber Assay Kit (Megazyme
International Ireland Limited, Wicklow, Ireland) analiz kiti kullanilarak sonuglar
belirlenmistir. Bu analiz kitinde metod Lee ve ark. (1992) ve Prosky ve ark. (1988,
1992) yontemleri yenileyerek olusturmustur. Bu yontemle 6rnekler 10 ml MES-Tris
tamponunda (pH 8.2) siispanse edilerek, nisasta ve proteinleri uzaklagtirmak igin

sirastyla termal a-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz enzimleri ile islem
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gormiiglerdir. Termal a-amilaz ile 100°C’de nisasta, proteaz ile 60°C’de proteinler
hidrolize edilmis ve amiloglukozidaz ile 60°C’de nisastanin glukoz birimlerine
parcalanmasi saglanmistir. Nisasta olmayan polisakkaritlerin (besinsel liflerin)
coktiiriilmesi, ¢Oziinlir protein ve glukoz birimlerinin ortamdan uzaklastirilmasi
amaciyla orneklere % 95’lik etil alkol eklenerek 60 dakika ¢okelmeye oluncaya
kadar bekletilmistir. Darast alinmig Por 2 sinter filtreli cam krozelerde filtrasyon
islemi saglandiktan sonra erlenlerin i¢indeki kalint1 % 95°lik etil alkol, % 78’lik etil
alkol ve aseton ile yikanarak tekrar filtre edilmistir. Besinsel lif miktarmnin 6l¢iilmesi
amaciyla cam krozeler 105°C’de bir gece kurutulmus ve tartim islemi yapilmistir.
Cam krozelerdeki igerik 525°C’de yakilarak bulunan kiil miktar1 6nceden belirlenmis
toplam besinsel lif miktarindan ¢ikarilarak kiil dogrulamasi yapilmistir. Sonug olarak
toplam besinsel lif miktar1 % olarak kuru madde tizerinden hesaplanmistir (Prosky ve

ark., 1988; Lee ve ark., 1992; Prosky ve ark., 1992).

3.3.2.2. Toplam fenolik madde (TFM) igerigi tayini

Koéten (2021)’in acikladigr yonteme gore Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak
belirlenmistir. Bugday unu, amarant, stevia ve kek orneklerinde TFM tayini igin
oncelikle ekstraksiyon metodu yapilmistir. 1 gr 6rnek 10 ml % 80 metanol/su
karisiminda 2 saat 200 rpm’de 37°C’de g¢alkalamistir. Siire sonunda 6rnekler 2600
g’de 15 dakika santrifiij edilip filtre kagidindan gecirilen siiziintiiden analiz
yapilmigtir. 100 pL 6rnek {izerine 900 pL su ilave edildikten sonra 1 ml % 10
seyreltilmis Folin-Ciocalteau ayraci (Merck, Almanya) ve 2 ml % 10’luk sodyum
karbonat (Merck, Almanya) soliisyonu ilavesi ile homojen sekilde karigimi
saglanmistir. Oda sicakliginda 1 saat inkiibasyonda bekletilip 765 nm’de
spektrofotometrede (biochrom Libra S60, UK) absorbans degerleri olgiilmiistiir.
TFM igerigi; olgiilen absorbans miktarlar1 evvelden gallik asit ile meydana gelen
absorbans/konsantrasyon standart grafiginden ¢ikan sonuglar denklemde yazilarak
hesaplamalar yapilmistir. 100 gr 6rnek i¢cin mg gallik asit esdeger (GAE) miktar1
olarak belirlenmistir (Sekil 3.3).
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Gallik Asit Egrisi

1,00 -
y = 0,0022x + 0,0683
o 080 1 R2 = 0,0949
C
S 0,60
® 0,40 -
2
0,20 -
0,00 : : : : .
0 100 200 300 400 500

Gallik asit (mg/100 g)

Sekil 3.3. Gallik asit egrisi (mgGAE/100 g)

3.3.2.3. Antioksidan aktivite tayini

Bugday unu, amarant, stevia ve keklerde antioksidan aktivite tayini i¢in 0.1 g
ornek tartildiktan sonra 3 ml metil alkol eklenerek 1 saat ekstraksiyon islemi
gergeklestirilmistir. 9000 rpm’de 20 dakika santrifiijlenen tiiplerin siipernatant kismi

ayr1 bir tiipe aliarak ekstrakt stogu hazirlanmistir.

Pembe renkli sabit bir bilesik olan DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
radikalinin imhasi sonucunda, renkte olusan azalmanin spektrofotometriksel yonden
Olciilmesi yontemine ile yapilmaktadir. 3.9 mL DPPH soliisyonu (0.025 g/L metanol)
0.1 mL ekstrakt ile karistirildiktan sonra oda sicaklhiginda 120 dakika bekletilmistir.
Siire sonunda Ornek absorbanslar1 515 nm’de Olgiilmiistiir. DPPH radikalinin

inhibisyon oran1 asagidaki denklem 3.9’a gore hesaplanmustir. (Koten, 2021)

DPPH radikalinin inhibisyon orani (%) = [(Akor — Adornek) /Akor] x 100  (3.9)

3.3.2.4. Fitik asit tayini
fitik asitin Fe™® ile ¢ozinmez formu olan demirfitat seklinde coktiiriiliip

Orneklerdeki arta kalan yani ¢okelmeyen Fe*? miktarmm bipyridine ile olusturdugu

rengin spektrofotometrik olarak Slciilmesine dayali bir yontem kullanilmistir. Bu
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6l¢tim miktart ile fitik asite baglamp ¢oken Fe™ miktar1 da dikkate alinarak fitik asit
konsantrasyonu hesaplanmaktadir. Bu analize aslinda bir nevi Fe tayini de denebilir.
Kurve ters lineer ¢iktig1 i¢in elde edilen sonug fitat miktarini ifade etmektedir (Haug
ve Lantzsch, 1983). Metod asagidaki sekilde gergeklestirilmektedir.

Ekstraksiyon ve analizin yapilisi

a. 0.1 gr un inceliginde (200 mikron elekten gecen) ogiitiilerek drnek 15
ml’lik falkon tiipiine almmustir. Uzerine 10 ml 0.4 M HCI (Merck
100317) i¢inde ¢oziindiiriilerek %10’luk Na,SO4 (Merck 106649)
eklenmistir.

b. 175 RPM’de ¢alkalayicida 3 saat ¢calkalanmustir.

c. Calkalama sonunda 4600 devir/dk da 20 dakika santrifiij edilmistir.
d. Santrifiij sonunda siipernatant (siiziintii) kismmdan 1 ml alinarak (15
ml’lik falkon tiipiine) tizerine 2 ml ferik soliisyon ilave edilmis ve

sicaklig1 95°C’ye ayarli su banyosunda 30 dakika bekletilmistir.

e. Sicak su banyosundan alinan 6rnekler soguk su banyosunda oda
sicakligina kadar sogutulmustur.

f. Oda sicakligina ulasan drnekler 10 dakika tekrar 4600 devir/dk da
santrifiij edilmistir (santrifiij sonrasi tiiplerin alt kisminda fitik
asit+Fe*® kompleksinin olusturdugu jel bir yap1 goriilmiistiir).

g. Santrifiij edilen 6rneklerden cam test tiiplerine 1 ml alinmis ve lizerine
3 ml 2,2 bypiridine soliisyonu eklenmistir (bypiridine eklendikten
sonra drnekler pembemsi bir renkte goziikkmiistiir).

h. Olusan pembe renk 519 nm de okunmustur.

Fitik asitin sodyum tuzundan (Sigma P-8810) hazirlanan standartlarin 519 nm
de okunmasindan sonra okunan absorbanslara gdre excel programinda bir egri
cizilmistir (egri x ekseninde absorbans degerleri, y ekseninde standartlarm ppm
olarak konsantrasyonu olacak sekilde). Egrinin denklemi bulunarak (y=ax+b
seklinde) denklemde x yerine ornekler i¢in okunan absorbans degerleri konularak

orneklerin fitik asit miktar1 bulunmustur.
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3.3.3. Renk analizleri

Bugday unu, amarant, stevia ve kek drneklerinin (iist yilizey ve i¢ rengi) renk
Olctimleri Hunterlab MiniScan EZ (Reston, Virginia, USA) model renk 6l¢iim
cihaziyla yapilmis ve degerler yine bu cihazda CIALAB 0l¢iim sistemine gore ifade
edilmistir. Hunterlab renk skalasinda L*=100 (beyaz); L*=0 (siyah), -a* (yesillik),
+a* (kirmizilik); -b* (mavilik), +b* (sarilik) degerleri giin 15181 (D65/10°) ayarinda
okunmustur. L* degerinin 100’den sifira dogru azalmasi rengin siyaha yaklastigini
(0= siyah; 100= beyaz), b* degerindeki artis rengin sarilastigini; azalis ise rengin
maviye degisimini (+ deger= sari; - deger= mavi) a* degerindeki artis rengin
kirmizilastigini; azalisin ise rengin yesillendigini (+deger= kirmizi; - deger= yesil)

gostermektedir. Renk dlgtimleri 2 paralelli ve 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

3.3.4. Morfogeometrik analizler

Arastirmada {iretilen top keklerin hacim, simetri, tekdiizelik ve toplam hacim
indeksi degerleri ipek ve Dizlek (2018)’in bildirdikleri yonteme gdre belirlenmistir.
Kek orneklerinin hacimleri (Uludz, 1965) belirledigi metoda gore tayin edilmistir.

Ayrica, keklerin pisme kaybi 6zellikleri (Dizlek ve Giil, 2009) saptanmistir.

Sekil 3.4. Top keklerin morfogeometrik analizinde kullanilan 6lgtim sablonu
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Hacim Indeksi (mm) = IBB'| + ICC'l + IDD'|

Simetri indeksi (mm) = 2 x ICC'I — BB — DDl

Tekdiizelik Indeksi (mm) = IBB'l — DD/

Toplam Hacim indeksi (mm) = IAA'l + IBB'| + ICC'l| + IDD'l + IEE'l + |AE| + |A'E'|

3.3.5. Tekstiir analizleri

Amarant unu eklenerek iiretilen keklerde Tekstiirel parametreler (sertlik, dis
yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, elastiklik ve c¢ignenebilirlik) TA-XT Plus tekstiir analiz
cihazinda (Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, UK) P/36R prob ile pisirilip
oda sicakliginda sogutulduktan sonra stre¢ filmle kaplanarak yaklasik 24 saat
bekletildikten sonra keklerden 5 mm ¢ap ve 20 mm yiiksekliginde sonda ile alinan
orneklere Tekstiir Profil Analizi (TPA) uygulanarak belirlenmistir. Testin yapildigi
mekaniksel sartlar (test parametreleri) cihazda asagidaki gibi ayarlanmustir:
(Gergekaslan ve Boz, 2018).

Pre-test speed: 1 mm/s
Test speed: 2 mm/s
Post-test speed: 1 mm/s
Test distance: 5 mm
Trigger type: Auto (Force)
Trigger Force: 0.049 N

Compression ratio: %40

3.3.6. Duyusal analiz

Koten (2021)’in bildirdigi metot yenilenerek kullanilmistir. Duyusal analiz 10
panelist tarafindan gerceklestirmistir. Panelistlerden kek Orneklerinin dis ve i¢
ozellikleri, tekstiir ozellikleri, tat ve aroma Ozellikleri ve genel kabul edilebilirlik
acisindan; 1-5 arasindaki skala (1-cok koti, 2-kotdi, 3-orta, 4-iyi ve 5-¢ok iyi)
kullanilarak duyusal degerlendirme yapmalar1 istenmistir. Duyusal degerlendirme

formu EK 1°de ve degerlendirme skalas1 EK 2°de verilmistir.
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3.3.7. istatiksel analizler

Iki tekerriirlii olarak yapilan ¢alismada elde edilen veriler ortalama + standart
sapma seklinde ifade edilmistir. Kek 6rnekleri arasindaki varyasyonlarin 6nemi, JMP
11.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) yazilim programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Istatistiki olarak Onemli bulunan varyasyon kaynaklarmimn

ortalamalar1 p<0.05 diizeyinde LSD testi ile karsilagtirilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kimyasal Ozellikler

Kek orneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Keklerin kimyasal dzelliklerine ait ortalama degerler")

Grnekter e K rowint - Yag Ener ;att;mesi
KK 21.30£0.02"  1.43+0.01" 10.29+0.21"  18.97+0.02 376.62+0.38% o.gsio.mg
KA 24.15+0.04°  2.14+0.02° 10.72+0.07°  23.87+0.24*  376.34+1.02°  0.88+0.00°
KB 22.26+0.18%  2.17+0.02° 10.85+0.08°  23.47+0.11%°  380.42+2.89*°  0.85x0.00°
KC 21.70£0.07"  2.23+0.04° 11.1120.01"  23.10+0.33%  376.41+2.55°  0.84+0.00'
KD 21.2240.20'  2.24+0.04° 11.15£0.05"  22.32+0.46™  368.17+2.22°  0.8420.01'
KE 23.77+0.04"  2.27+0.04° 11.224#0.01"  21.60£1.05°"  353.55+5.76°  0.8420.00'
KSA 29.57+0.05°  2.43+0.03° 11.18+0.14"  23.08+0.12°®  343.71+1.38°  0.93x0.00%
KSB 29.23+0.10°  2.46+0.02°  11.58+0.02°  21.22+0.09°  331.56+0.76°  0.92+0.01°
KSC 27.56£0.02°  2.48%0.03**°  11.75+0.07™ 20.31+0.04°  332.08+3.36°  0.91+0.00"
KSD 26.29+0.11°  2.50£0.02%°  11.89+0.03°° 17.31+0.12°  319.83+0.52"  0.91+0.00"
KSE 26.37+£0.04°  2.53+0.02° 11.99+0.06°  17.10£0.15°  316.05+0.71"  0.90+0.00°

UCizelgede, her bir 6zellik igin siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde aym harflerle gosterilen degerler istatistik sel
olarak birbirinden farksizdir (p>0.05); @KK: kontrol kek (%100 bugday unu katkili sekerli kek); KA: %100 ham + %0
kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KB: %75 ham + %25 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KC: %50
ham+%50 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KD: %25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KE:
%100 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KSA: %100 ham + %0 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSB: %75
ham+%25 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSC: %50 ham+%350 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSD:
%25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSE: %100 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek; *Kuru
maddede hesaplanmustir.

Cizelge’den de goriilecegi iizere keklerin nem degerleri %21.22-29.57 arasinda
degismistir. Kek formiilasyonunda kavrulmus amarant unu kullanimi 6rneklerin nem
degerlerini &nemli derecede etkilemistir (p<0.05). Orneklerin nem degerleri
kavrulmus amarant unu oranmin artmasina bagli olarak azalis goéstermistir. Bu
azalisin kavrulmus amarant ununun su tutma kapasitesinin diisiik olmasindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Ayrica formiilasyonda stevia kullaniminin nem
degerlerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. En diisiik nem miktar1 (%21.22)

kontrol 6rneginde bulunurken en yiiksek nem miktart (%29.57) KSA o6rneginde

bulunmustur. Steviali kek drneklerinin nem degerleri hem kontrol 6rneginden hem de
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sekerli kek orneklerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Palamutoglu ve ark. (2018), stevia
ikamesinin kek ornekleri tizerine etkisinin arastirildigi ¢alismalarinda nem igerigini
en yiiksek %25.59 olarak tespit etmislerdir. Orneklerin stevia igerigi arttikga nem

degerinin de arttigini bildirmislerdir.

Kek orneklerinin kiil degerleri %1.43 ile %2.53 arasinda degisim gostermistir.
Ayni zamanda istatistiksel bakimindan 6nemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek kiil
miktar1 %2.53 ile KSE 6rneginde goriliirken en diisiik kiil miktar1 %1.43 ile KK
orneginde goriilmiistiir. Kek iiretiminde amarant unu kullanimi kontrol kekine gore
kiil miktarinda 6nemli diizeyde artisa neden olmustur. Bu durum amarant ununun kiil
degerinin bugday ununa kiyasla yiiksek olmasindan kaynaklanabilmektedir.
Machado Alencar ve ark. (2015) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda tam amarant unu
kullanilarak iiretilen glutensiz ekmek 6rneklerinde kiil igeriklerinin kontrolden daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.1’ de kek 6rneklerinin protein degerleri %10.29 (KK 6rneginde) ile
%11.99 (KSE o6rneginde) arasindadir. Kullanilan amarant unlarmin ve oranlarmin
keklerin protein miktar1 iizerine etkisi dnemli (p<0.05) bulunmustur. Tiim kek
orneklerinin protein degerleri beklendigi gibi kontrol Orneginden yiiksek
bulunmustur. Cizelge 3.1’den anlasilacagi lizerine amarant ununun protein miktar1
kavurmaya da bagli olarak bugday unundan oldukga yiiksek ¢ikmustir. Bu durum kek
orneklerinde protein miktarinin artmasiyla sonuclanmistir. Yapilan bir calismada
yalanci tahil ikameli eriste Orneklerinde amarant unu ilavesinin protein miktarini
onemli (p<0.05) seviyede artirdig1 bildirilmistir (Oncel ve ark., 2019). Gambus ve
ark. (2009) amarant, karabugday ve keten tohumu unu ile zenginlestirilmis kek
iirettikleri ¢aligmalarinda amarant unu ilavesi ile keklerin protein miktarlarmin

kontrole gore arttigmi bulmuslardir.

Hamurun amarant unu ile hazirlanmasi kontrol 6rnegine gore kek orneklerinin
yag miktarlarinda onemli bir degisiklige yol a¢mustir (p<0.05, Cizelge 4.1).
Kavrulmus amarant unu diizeyinin hamur bilesimindeki payinm artmasina bagli

olarak olarak hem sekerli hem de steviali top kek Orneklerinin yag miktarlarinda
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azalis gbzlenmistir. Yagdaki azalmanin nedeni kavurma ve pisme sirasinda (kuru
1sida) yaglarin oksidasyona ugramasi olabilir. Sonuglara gore, en yiiksek yag degeri
(%23.87) tamamen ham amarant unu igeren kek 6rneginde goriiliirken en diisiik yag
degeri(%17.10) tamamen kavrulmus amarant unundan {iretilen kek Orneginde
goriilmiistiir. Yag miktarindaki azalis durumu daha 6ce yapilan prejelatinize amarant
unu ilaveli kek ¢alismasinda (Carmona-Garcia ve ark., 2022) bulunan sonugla benzer

bulunmustur.

Besin Ogelerinin enerji degerlerine bakildiginda Ornekler arasindaki farkin
onemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. KB 6rneginin en yiiksek enerji oranmna
sahip oldugu ve sekerin yerine stevia kullanilmasi halinde enerji degerinde 6nemli
Olgiide azalmanin oldugu gézlemlenmistir. Bahsedilen azalma en yiiksek enerji
degeri olan 380.42’den 316.02’ye kadar diisme seklinde olmustur. Bu da ¢calismada
hedeflenen diisiik kalorili {iriin elde edilmesi amacma ulasildigini gostermistir.
Zulkifli ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada seker yerine %0, 25, 50, 75 ve
100 oranlarinda stevia, ikame edilerek iiretilen keklerde stevia oraninin artmasiyla
enerji degerlerinin diistligii tespit edilmistir. Bu sonuglar, bu tez calismasmin
bulgulariyla uyumludur. Barakat ve Abdulla (2014), tarafindan yapilan baska
calisgmada ise stevia yaprak tozu scker yerine kullanilarak diisiik kalorili kek
iretilmistir. Yapilan analizler sonucunda stevia yaprak tozu oranmin artmasiyla

keklerin enerji degerlerinin azaldigi rapor edilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore keklerin su aktivitesi degerlerindeki
degisimin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.1’
de keklerin su aktivite degerleri 0.83-0.93 arasinda degisim gostermistir. En diisiil su
aktivite degeri 0.83 olarak kontrol kekinde belirlenirken, en ytiksek su aktivite degeri
0.93 olarak KSA 6rneginde belirlenmistir. Kavrulmus amarant unu oranmin artmasi
ile orantili olarak su aktivitesi degerlerinin azaldigi ancak kontrol kek ornegine ait
degerden yiiksek oldugu saptanmistir. Stevia igeren top kek orneklerinin su aktivite
degerleri sekerli kek orneklerinkinden daha yiliksek bulunmustur. Keklerde uygun
depolama kosullarinda raf omrii siiresince gergeklesen biyokimyasal tepkimeler

sebebiyle kalite kayb1 s6z konusu olmaktadwr. Bu sebeple kekin tat, koku ve
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yapisinda meydana gelen farkliliklarin en aza indirilerek raf émrii siiresinin uzun
tutulmas1 konusunda su aktivitesi olduk¢a Onemli bir parametredir. Raf omrii
stiresince mikrobiyolojik bozulmalar dikkate almarak kiiflenme ve mikrobiyolojik
bozulma riskinin en aza indirilmesinde su aktivitesinin 6lgiilmesi olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Su aktivite degerinin 0.85” in iizerinde olmasi keklerin raf omrii ve

mikrobiyolojik agidan riskli gruba girmesi anlamina gelmektedir (Pyler, 1988).

Yapilan bir calismada pandispanya yapiminda %50 musir nigastasinin amarant
unu ile degistirilmesi, kontrol pandispanyaya kiyasla protein igeriginin %40

artmasini saglamistir (Majzoobi ve ark., 2016).

4.2. Fonksiyonel Ozellikler

Kek orneklerinin fonksiyonel 6zellikler olarak nitelendirilen toplam fenolik
madde (TFM), antioksidan, fitik asit ve toplam besinsel lif (TBL) iceriklerine ait

analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.

Hem sekerli hem de steviali kek Orneklerinin toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite, fitik asit ve toplam besinsel lif degerleri sirasiyla 27.82-40.09
mgGAE/100 g, %36.09-38.27, 0.00-3.99 mg/g ve %6.83-13.47 araliklarinda artan
kavrulmus amarant unu orani ile artmustir (Cizelge 4.2). Bugday ununa gére amarant
ununda tespit edilen yiiksek TFM, antioksidan, fitik asit ve TBL igerikleriyle
(Cizelge 3.1) baglantili olarak degerlerin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir durum
olmustur. Cizelge incelendiginde fenolik madde iceriginin en diisiik kontrol
orneginde 20.32 mgGAE/Kkg, en yiiksek KE 6rneginde 40.09 mgGAE/100 g oldugu
goriilmektedir. Kavrulmus amarant miktar1 arttikga fenolik madde miktarinda artis
goriilmiistiir. Fenolik madde miktarindaki artis istatistiksel agidan da 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Sekerli keklerdeki fenolik madde degerleri steviali kek drneklerinden

daha yiiksek saptanmistir. Bu durum da istatistiksel acidan onemli bulunmustur
(p<0.05).
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Cizelge 4.2. Keklerin fonksiyonel 6zelliklerine ait ortalama degerler(l)

Ornekler? TFM* An_tiol_<s_idan Fitik Asit* TBL*

(mg GAE/100g) (%inhibisyon) (mg/g) (%)
KK 20.32+1.29° 27.52+0.53" 0.00+0.00° 6.83+0.11'
KA 28.95+1.29" 36.09+0.13° 2.96+0.04° 9.47+0.03°
KB 30.55+0.32°' 36.54+0.07% 2.99+0.08" 9.81+0.70°
KC 33.95+1.29° 36.63+0.33" 3.08+0.04" 10.85+0.19¢
KD 36.91+0.96" 37.10+0.20% 3.59+0.38%° 12.40+0.14"°
KE 40.09+0.32° 37.85+0.33" 3.75+0.65™° 12.59+0.06"
KSA 27.82+0.96° 36.13+0.86% 2.99+0.08"° 10.93+0.41¢
KSB 28.95+1.299 36.73+0.33% 3.07+0.15" 11.95+0.05°
KSC 30.55+0.32°' 36.77+0.66" 3.35+0.50™° 12.33+0.80"°
KSD 31.68+0.64" 37.80+0.40™° 3.830.76™ 12.89+0.15%
KSE 32.82+0.96% 38.27+0.40° 3.99+0.02° 13.47+0.31°

DCizelgede, her bir 6zellik igin siitunlar yukaridan asagtya dogru incelendiginde aym harflerle gosterilen degerler istatistik sel
olarak birbirinden farksizdir (p>0.05); @KK: kontrol kek (%100 bugday unu katkili sekerli kek); KA: %100 ham + %0
kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KB: %75 ham + %25 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KC: %50
ham+%50 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KD: %25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KE:
%100 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KSA: %100 ham + %0 kavrulmus amarant unu katkil steviali kek, KSB: %75
ham+%?25 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSC: %50 ham+%350 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSD:
%25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSE: %100 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek; *Kuru
maddede hesaplanmustir.

Kek orneklerinin antioksidan degerleri Cizelge 4.2°de goriildiigli iizere artan
kavrulmus amarant unu ile birlikte artmistir. En yiliksek antioksidan degeri KSE
orneginde %38.27, en diisik kontrol 6rneginde %27.52 olarak tespit edilmistir.
Atiaksidan degerleri tizerine stevia/seker uygulamasinin tesiri istatistiksel bakimdan
onemsiz (p>0.05) bulunurken, ham/kavrulmus amarant unu uygulamasmin etkisi
onemli (p<0.05) bulunmustur. Sekerli kek 6rneklerinin antioksidan degerleri steviali
kek orneklerinin antioksiddan degerlerine yakin ¢ikmistir. Yesil ve Levent (2022)
yaptiklart ¢alismalarinda iki farkli yontemle (spontan fermantasyon ve maya
fermantasyonu) fermente edilen amarant unlarmi kullanarak glutensiz ekmek
iirettiklerini ayrica ekmek Orneklerinin antioksidan aktivite miktarlarini arttirdigimi
bildirmislerdir. Ham ve ¢imlendirilmis amarant unu kullanilarak glutensiz biskiivi
tiretilminin yapildigr bir ¢alismada (Chauhan ve ark., 2015) ise ¢imlendirilmis
amarant ununun kullanildig1 biskiivilerde en yiiksek antioksidan aktivite degerini
saptamiglardir. Mutlu ve ark. (2019) amarant unu kullamimimmn glutensiz kek
numunelerinin antioksidan aktivite degerleri {izerine etkisinin 6nemli (p<0.05)

oldugunu bildirmislerdir.
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Amarant unu kullanimi keklerin fitik asit miktarinda artisa sebep olmus ancak
bu durum istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. En yiiksek fitik asit
3.99 mg/g ile %100 kavrulmus amarant unundan yapilmis steviali KSE 6rneginde
tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Fitik asit, proteinleri, mineralleri ve nisastay1 dolayl
veya dogrudan baglayabilmesi nedeniyle bir antinutrient olarak kabul edilir. Bu
baglanma, besinlerin  sindirilebilirligini  veya  biyoyararlanimint  olumsuz
etkilemektedir. Ayrica fitik asidin antikarsinojenik ve antioksidan gibi saglikli
etkileri bir¢cok arastirmaci tarafindan bildirilmistir. Ancak, faydali etkiler ortaya
¢ikarmak i¢in insanlar i¢in dozaj bilgisi smirhidir (Aktas ve Levent, 2018). Gambus
ve ark., (2002) amarant ununu degisik oranlarda kullanarak ekmek tiretimi yaptiklar1
calismalarinda kullanilan amarant i¢eriginin artmasindan dolayi fitik asit i¢eriginin

de arttigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.2’ye bakildiginda, toplam besinsel lif degerinin en yiiksek KSE
orneginde (%13.47), en diisiik kontrol drneginde (%6.83) oldugu goriilmektedir. Kek
iiretiminde amarant kullanim1 ve 6zellikle artan oranlarda kavrulmus amarant unu
kullannmi TBL degerlerinde 6nemli bir artisa neden olmustur (p<0.05). Amarant
unundan yapilmig tiim keklerin TBL degerleri kontrol kekinin TBL degerinden
yilksek bulunmustur. Antoniewska ve ark. (2018), yaptiklar1 ¢alismada amarant
unundan iirettikleri kekte besinsel lif icerigini kontrol kek 6rneginden 2.5 kat daha
fazla, %13.60 olarak rapor etmislerdir. Sanz-Penella ve ark. ( 2013) farkli oranlarda
tam amarant unu kullanilarak ekmek iirettikleri ¢alismalarinda, amarant miktarinin
artmasiyla besinsel lif miktarinda da artis meydana geldigini bildirmislerdir. Yine
yapilan bir ¢alismada amarant unu ilaveli keklerin toplam bessinsel lif miktarlarinin
kontrole gore daha fazla oldugu bildirilmistir (Gambus ve ark., 2009). Diger bir
caligmada ise pandispanya yapiminda %50 misir nisastasmnimn amarant unu ile
degistirilmesi, kontrol pandispanyaya kiyasla diyet lifi igeriginin {i¢ katina ¢ikmasini

saglamistir (Majzoobi ve ark., 2016).
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4.3. Renk Ozellikleri

Kabuk renk degerleri tiretilen keklerin albenisini etkilemesi yaninda pisirme
stirelerinin  belirlenmesinde arastirmacilara katki saglayan Onemli bir kalite

parametresidir.

Ham ve kavrulmus amarant unu igeren glutensiz un karigimindan {iretilen top
keklerin i¢ renk ve kabuk &zelliklerine iliskin bulgular Cizelge 4.3’te verilmistir.
Cizelge’deki veriler incelendiginde amarant ununun kek 6rneklerinin kabuk L* ve a*
renk degerlerini dnemli (p<0.05) diizeyde etkiledigi goriilmektedir. Orneklerin kabuk
b* renk degerlerindeki degisim ise istaistiksel agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustir.
Renk analizi sonug¢larina gore kek tiretiminde amarnt unu kullanimi, keklerin kabuk
L*(parlaklik), a*(kirmizilik) ve b*(sarilik) degerlerinin diismesine neden olmustur
(Cizelge 4.3). Cizelgeden tim degerlerin kontrol orneginden diisiik oldugu da
goriilmektedir. Bu durumda kekler kontrol 6rnegine gore daha az parlak ve daha az
sart goriinim kazanmistir. Kek iiretim formiilasyonlarinda renk olarak bugday
unundan daha esmer (Cizelge 3.1) olan amarant unu kullanildigindan renk
degisiminin bu sekilde olmasi beklenen bir durum olmustur. Sekerli keklerin kabuk
b* renk degerleri steviali keklerden daha yiiksek bulunurken, L* renk degerleri daha
diistik bulunmustur. Yani sekerli kekler daha sar1 renk, steviali kekler ise daha parlak
bir goriiniim kazanmustir. Kabuk renginin aksine kek orneklerinin i¢ renk L*, a* ve
b* degerlerinde artig gézlenmistir. Bu durum i¢ yapinin pigsme sirasinda daha az 1siya
maruz kalmasindan kaynaklanmig olabilir. Kek iiretiminde amarant unu
kullanilmasmin kek igi a* renk degerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05)
bulunurken, L* ve b* renk degerlerine etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Seker
yerine stevia kullaniminm ise tiim kek ici renk degerlerine etkisi istatiksel agidan
onemli bulunmustur. Keklerin kabuk rengi; pH, hamurun su igerigi, indirgen seker
ve aminoasit miktari, hava hizi, bagil nemi ve pisirme sicakligi, gibi bircok faktorden
etkilenmektedir (Olcay, 2019). Kek kabuklarinin renk degerleri arasindaki farklar bu
faktorlerdeki degisimler ile ifade edilebilir.
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Cizelge 4.3. Keklerin {ist yiizey (kabuk) ve i¢ rengine ait ortalama degerler(l)

Ornekler®  L*(Kabuk a*( Kabuk b*( Kabuk L*(i ax(i b*( i
( ) ( ) ( ) (lg) (lg) (lg)

KK 36.47+0.35%  18.93+0.40°  23.67+0.70°  61.77+1.06°  7.81+0.45° 35.09+0.08°
KA 20.52+0.34"°  14.38+0.60°  14.09+1.19°  38.35+6.61°"  10.54+0.36°° 26.10+3.18°
KB 19.92+0.40° 13.1040.29  17.03+0.97°"  37.38+2.64' 10.75+0.73  26.82+1.33"
KC 21.21+0.86°  13.67+0.26' 15.7621.39%  39.57+1.90°  11.19+0.31™  27.57+1.16°
KD 21.43+0.99° 12.97+0.28° 17.8320.93™  42.20+4.25®  10.11+0.55""  27.09+2.37°
KE 22.83+0.71° 12.95+0.63° 18.93+1.28"  43.61+4.50°  10.02+0.45%  29.87+2.54°
KSA 28.51+0.49" 17.3620.23° 18.07+1.11™  52.01+1.40°  9.45+0.31" 32.41+0.56"
KSB 25.28+0.23° 15.73+0.47° 16.7422.41°  47.320.71° 10.81+0.52"¢  31.98+1.12™
KSC 22.58+0.46° 14.6420.21%°  16.72+0.34°°  47.57+2.34° 11.4740.20°°  32.73%+1.14°
KSD 24.51+0.07° 15.1120.01°  15.51£0.20%°  44.74+3.32°"  11.13+0.39"  31.06+1.76™
KSE 23.03+1.04° 13.3120.90%  11.4441.44' 4371+1.10°  12.1120.77°  31.67+0.65™

DCizelgede, her bir dzellik igin siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde aymi harflerle gosterilen degerler istatistik sel
olarak birbirinden farksizdir (p>0.05); ©KK: kontrol kek (%100 bugday unu katkili sekerli kek); KA: %100 ham + %0
kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KB: %75 ham + %25 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KC: %50
ham+%50 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KD: %25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KE:
%100 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KSA: %100 ham + %0 kavrulmug amarant unu katkili steviali kek, KSB: %75
ham+%25 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSC: %50 ham+%50 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSD:
%25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSE: %100 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek.

Yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) amarant unu
kullanilarak hazirlanan yagi azaltilmis pound kek o6rneklerinde renk analizleri
yapilmustir. Artan oranlarda aramarant unu ilave edilmesi keklerin hem kabuk hem
de i¢ L* renk degerlerini diislirmiistiir. Amarant unu iceren keklerin kabuk a* ve b*

renk degerleri kontrol 6rneginden daha yiliksek bulunmustur (Capriles ve ark., 2008).

Agrahar-Murugkar ve ark. (2018)’nin amarant ve soya fasiilyesi unundan
hazirladiklar1 karisim unundan {tirettikleri keklerde tespit ettikleri renk degerleri tez

calismamizda tespit ettigimiz renk degerlerine yakin ve benzer bulunmustur.

4.4, Morfogeometrik Ozellikler

Dis goriiniis agisindan kekin en 6nemli Kriteri hacimdir. Kek iiretiminde hacim
indeksi degeri, keklerin gergek hacmini 6lgmemekle beraber, keklerin hacimleri
hakkinda bilgi vermektedir. Simetri indeksi, keklerin iist yiizlerinin yilizey

goriiniimiinii belirlemek i¢in kullanilir. Simetri indeksi degerinin negatif (-) olmasi
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kekin ¢okiik (ige dogru bombeli), sifira yakin olmasi kekin yiizey kisminin diiz
(bombesiz), pozitif (+) olmast ise kek iist yiizeyinin kabarik (bombeli) oldugunu
ifade eder. Tekdiizelik indeksi, keklerin yanal olarak simetrisini belirlemek amaciyla
kullanilir ve bu degerin sifir ya da sifira olabildigine yakmn olmasi istenir (ipek ve

Dizlek, 2018).

Cizelge 4.4. Keklerin morfogeometrik 6zelliklerine ait ortalama degerler™®

. Hacim Hacim Toplam_ _Simetri ]’ekdijzelik Pisme Kaybi
Ornekler? (Cm:s) Indeksi Hacim Indeksi Indeksi Indeksi (o/§) y
(mm) (mm) (mm) (mm) °
KK 73.00+4.16% 94.50+£3.11%  241.00+6.68% 14.25+2.22°  0.75£0.50°  19.44+1.69%
KA 54.25+2.63%%  56.25+1.50°  209.50%+1.73° -11.254¢2.06°  0.00+£2.94*  14.26+1.45"
KB 52.50+1.73" 50.5045.20°  201.75+6.24° -11.50+£2.38°  0.25+0.96°  19.99+1.25°
KC 51.00+2.00%" 48.25+4.11°  200.00+8.37° -12.25¢1.50°  0.50+1.73*  19.08+1.92°
KD 48.00+1.63" 47.50+2.65°  199.75+2.87° -13.00+£2.45°  0.50+1.73%  16.43+2.94°
KE 45.25+3.20' 47.00£2.71°  198.75+4.03° -15.50+£2.08"  0.75£3.30°  14.87+2.69"
KSA 64.00+3.16" 72.25¢1.71°  22550+3.11° -0.25+2.63" 0.00£1.41*  16.06+1.14™
KSB 61.00+1.15% 67.00£2.94°  218.50+4.51° -1.753.59" 0.50+1.73%  14.540.71°
KSC 59.00+1.15% 66.50+1.29°  217.25+1.89° -2.25+4.27° 0.75+2.06%  13.86+0.94
KSD 58.00+4.32°®  64.75+2.50°  216.75+2.22° -2.50+3.00° 1.25¢1.26°  13.62+0.56°
KSE 56.00+2.31%"  63.00+2.45°  215.25+1.50°°  -3.50%3.70° 2.50+1.00°  12.84+0.49°

WCizelgede, her bir 6zellik igin siitunlar yukaridan agagiya dogru incelendiginde aymi harflerle gosterilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farksizdir (p>0.05); @KK: kontrol kek (%100 bugday unu katkili sekerli kek); KA: %100 ham + %0
kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KB: %75 ham + %25 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KC: %50
ham+%50 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KD: %25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KE:
%100 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KSA: %100 ham + %0 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSB: %75
ham+%25 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSC: %50 ham+%350 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSD:
%25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkil steviali kek, KSE: %100 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek.

Keklerin morfogeometrik 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklere iliskin
veriler Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Kek formiilasyonunda amarant unu kullanimi
kek orneklerinin hacim, hacim indeksi, toplm hacim indeksi ve simetri indeksi
degerlerinin belirgin diizeyde azalmasma neden olmustur (p<0.05). Genel olarak,
diisiik hacimli kekler diisiik simetri indeksi gostermektedir (De la Hera ve ark.,
2012). Hacim degerlerindeki diisiisiin; amarant unundan kaynakli kek hamurunda
gluten aginin olugsmamas: ile Dirlikte hava kabarciklarmi tutan yapinin
zayiflamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Hacim indeksi degerlerinin hacim
degerleriyle uyum igerisinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4). Bu sonug, keklerin
hacim ve hacim indeksleri arasinda dogrusal iliski oldugunu bildiren literatiirlerle
uyumlu bulunmustur (Dizlek ve Altan, 2015; Gomez ve ark., 2008). Toplam hacim

indeksi degerlerinde de genel olarak benzer bir degisim gozlemlenmis ve keklerin
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toplam hacim indeksi degerleri kontrol kekinden diisiik bulunmustur. En yiiksek
toplam hacim indeksi 241.00 mm ile kontrol kek 6rneginde tespit edilirken en diisiik

toplam hacim indeksi degeri 198.75 mm ile KE 6rmeginde tespit edilmistir.

Calismada tretilen top kek oOrneklerinin simetri indeks degerleri kontrol
orneginden hem diisik hem de negatif (+) olarak saptanmistir. Buna gore kek
orneklerinin ¢okiik bir yapida olduklar1 goriilmiistiir. Tekdiizelik indeksi, iki esit
parcaya boliinen kekin merkez noktasindan sag ve sol yanlarma esit uzakliktaki iki
noktanimn yiiksekliklerinin farki almarak 6lgiiliir. Kekin gorsel agidan diizgiin olmasi
icin bu farkin sifir olmasi istenir (Ipek ve Dizlek, 2018; Dizlek ve Ozer, 2017).
Yapilan Olgtimler sonucunda ham ve kavrulmus amarant unu karisimlarindan
hazirlanan keklerde kvrulmus amarant unu oram arttikca bu farkin kontrol keke
yakin deger aldigi hatta KSD ve KSE oOrneklerinde arttigi goriilmiis ancak bu

durumun istatistiksel agidan 6nemli olmadigi saptanmistir (p>0.05).

Keklerin pisme kaybi degerleri kontrol kek ornegine gore daha diisik
bulunmustur (Cizelge 4.4). Karisimdaki kavrulmus amarant ununun azalmasina
kosut olarak pisme kayb1 degerlerinde diislis olmustur. Pisme kaybi1 degerleri steviali
kek oOrneklerinde daha diisilk saptanmustir. Kek Orneklerinde pisme kaybi
degerlerindeki goriilen degisimler istatistiksel agidan da Onemli bulunmustur
(p<0.05). Dizlek ve Giil (2009), firincilar i¢in dnem tasiyan pisme kaybi degerinin,
birim miktardaki undan elde edilen hamur ve ekmek miktarmin hesaplanmasinda ve
isletmenin rantabilitesinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir kriter oldugunu ve

pisme kaybmin diisiik olmasmin istendigini bildirmislerdir.

Morfogeometrik Ozelliklerde bulunan tiim sonuglar kavun kabugu tozu (Al-
Sayed ve Ahmed, 2013), soya unu (Dhen ve ark., 2016), keten tohumu unu (Kaur ve
ark., 2020) ve nohut unu (Gomez ve ark., 2008) ilaveli kek ¢alismalarinda bildirilen

sonuglarla yakin ve benzer bulunmustur.

Tosi ve ark. (2002) yaptiklar1 bir ¢calisma sonucunda, bugday ununa %4, 8 ve

12 oraninda tam amarant unu ve yagi uzaklastirilmig amarant unu ilavesinin hamur
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stabilitesini diislirdiglinii ve Tretilen ekmeklerin hacim degerlerinde kismen
azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 durum Venskutonis ve Kraujalis

(2013)’ilin yaptig1 amarant unu ilaveli ekmek ¢alismasinda da goriilmiistiir.

Yapilan bir diger ¢aligmada yumurtasiz pandispanya kek yapiminda farkl
diizeylerde amarant unu kullanilmistir. Yapilan morfogeometrik analizlerde keklerin
hacim, hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik indeksi degerlerinde amarnt unu
ilavesine bagl olarak diistiigli tespit edilmistir (Shyam ve Raghuvanshi, 2013).
Benzer sonuglar Shinde ve Raghuvanshi (2015) tarafindan yapilan amarant ilaveli
kek caligmasinda da bulunmustur. Bu ¢alismalardaki bulgularla tez ¢alismamizda

bulunan sonugclarlar benzerlik géstermektedir.

4.5. Tekstiir Ozellikleri

Bu tez caligmasinda insan agiz davraniglarini taklit eden Texture Profile
Analysing (TPA) metodu kullanilarak ham/kavrulmus amarant unu ve stevi/seker
uygulamalarimin top keklerin sertlik (hardness), dis yapiskanlik (adhesiveness), i¢
yapiskanlik (cohesiveness), elastiklik (springiness) ve c¢ignenebilirlik (chewiness),

Ozellikleri iizerindeki etkileri belirlenmistir.

Kek 6rneklerine uygulanan tekstiir analizinde esneklik, keke uygulanan kuvvet
ortadan kaldirildiktan sonra kekin kuvvet uygulanmadan 6nceki haline donme hiz;
yapiskanlik, kek ile kekin temas ettigi yiizey arasindaki ¢ekim kuvvetini yenebilmesi
icin ortaya konulan is olarak tanimlanmaktadir. Sertlik, kekin sikistirilmasi sirasinda
Olgiilen maksimum kuvveti; ¢ignenebilirlik ise kekin yutulmaya hazir hale gelene

kadar agizda pargalanmasi igin gerekli isi ifade etmektedir (Ipek ve Dizlek, 2018).

Kek oOrneklerinin tekstiir analizi sonuclarina iliskin degerler Cizelge 4.5°te
verilmistir. Hamur formiiliiniin hem ham hem de kavrulmus formda amarant unu ile
hazirlanmasi keklerin sertligini kontrol Ornegine goére artrmis ama bu durum
istatistisel bakimdan oOnemsiz (p>0.05) oldugu gorilmiistiir. Sertligin artmasi

amarant ununda gluten olmayismna bagli olarak kekte stabil bir yapinin
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olusmamasindan kaynaklanmis olabilir. Genellikle glutensiz un kullanimmin bugday
unu iceren benzer keklerden daha sert bir kek yapisiyla sonuglandigi rapor
edilmektedir. Glutensiz unlarin iriin (ekmek, kek, makarna ve atistirmaliklar)
dokusunu olumsuz etkiledigi iyi bilinmesine ragmen, bu iriinler tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilmektedir (Carmona-Garcia ve ark., 2022). En diisiik sertlik
degerinin (103.74 N) kontrol 6rneginde gozlendigi, en yiiksek sertlik degerinin
(359.52) ise KE orneginde oldugu saptanmustir. Sertlik degerleriyle de uyumlu olarak
amarant unu ile {iretilen keklerin yutulmaya hazir hale gelene kadar agizda
parcalanmalar1 i¢in gerekli is miktarmin (¢ignenebilirlik), bilesiminde amarant
icermeyen kontrol Orneginden daha fazla oldugu gorilmiistiir. Stevia igeren
orneklerin sertlik degerlerinin kristal toz seker iceren Orneklere gore daha diisiik
oldugu saptanmistir. Carmona-Garcia ve ark. (2022) prejelatinize amarant ununu
(PAU) yag ile %33, 66 ve 100 oranlarinda ikame ederek iirettikleri glutensiz
keklerde PAU ilavesiyle kek sertliginde 6nemli bir artisin oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.5. Keklerin tekstiir dzelliklerine ait ortalama degerler™

Ornekler? Sertlik Dis yap_lskanllk ic yap|§_kanllk EIastiI_(Ii_k (;ignepebilirlik
(Hardness)(g) (Adhesiveness) (Cohesiveness) (Elasticity) (Chewiness)

KK 103.74+2.97° -1.34+4.96% 0.81x0.01% 93.41+2.37% 78.036.17°

KA 331.92+80.78° -32.11£38.62 0.55+0.06 101.76£33.94"°  190.55+93.57%"
KB 213.76+£139.77%°  -66.31£22.77° 0.52+0.07¢ 80.27+16.27° 102.85+83.81%
KC 301.77+¢113.74°  -19.61+12.83%°  0.57+0.08™ 91.53+22.50% 162.97+90.29%°
KD 213.61+11.40™ -59.93+36.34 0.61£0.16" 92.95+26.15% 118.46+29.80
KE 359.52+36.80° -28.02+15.27™ 0.61£0.10" 100.28+8.90% 221.35+47.67°
KSA 196.89+48.70% 2.15+2.60° 0.65+0.15" 118.72420.72% 150.78+60.56%
KSB 232.16+25.35% -5.97+9.54* 0.66+0.07™ 120.60+28.82° 186.27+50.25%
KSC 294.87+68.48°™ -24.82+8.94°™ 0.60+0.03" 92.59+6.08% 167.14+46.842
KSD 273.17+52.12°* -11.2547.14% 0.66+0.06" 102.95+24.80®*  185.87+52.99%
KSE 209.49+28.52™ -28.69+8.35™ 0.68+0.10° 92.32+4.81% 133.48+39.39%

WCizelgede, her bir 6zellik igin siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde aym harflerle gosterilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farksizdir (p>0.05); “KK: kontrol kek (%100 bugday unu katkili sekerli kek); KA: %100 ham + %0
kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KB: %75 ham + %25 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KC: %50
ham+%50 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KD: %25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KE:
%100 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KSA: %100 ham + %0 kavrulmus amarant unu katkil steviali kek, KSB: %75
ham+%25 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSC: %50 ham+%50 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSD:
%25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkil steviali kek, KSE: %100 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek.
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Dis yapiskanlik, gida yiizeyi ile temas eden ylizey (damak, dil ya da dis)
arasindaki ¢ekim kuvvetini ortadan kaldiran kuvvet olarak tanimlanmaktadir
(Karahan, 2016). Kek formiilasyonunun amarant unu ile olusturulmasmin keklerin
hem dis yapigkanlik hem de i¢ yapiskanlhk (baghlik) degerleri iizerindeki etkisi
onemsiz (p>0.05) bulunmus olup, tiim amarant unlu keklerin kontrol 6rneginden
daha yapiskan olduklar1 belirlenmistir. Bu durumun tiretimde un yerine kullanilan
amarant ununun kek i¢yapisimni bozmasina ve keklerin nem icerigine baglh olarak
meydana geldigi diistiniilmektedir. Kavrulmus amarant unu oram ile keklerin ig
yapiskanlik degerleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir.
Kavrulmus amarant unu orani arttik¢a keklerin i¢ yapiskanlik degerlerinin de arttig1

gorilmiistiir.

Cizelge 4.5 incelendiginde, amarant unu ile iretilmis keklerin kontrol kekine
gore daha esnek olduklar1 goriilmektedir. Elastiklik bakimindan kontrol 6rnegi ile
amarant unlu oOrnekler arasinda istatistiksel olarak O6nemli bir farkin olmadig:
bulunmustur (p>0.05). Top keklerin clastiklik degerleri 80.27 ile 120.60 arasinda
degismistir. En diisiik elastiklik degerine KB keki, en yiiksek elastiklik degerine de
KSB keki sahip olmustur.

Cignenebilme degeri, sertlik x i¢ yapiskanlk x elastiklik degerleri kullanilarak
hesaplanmaktadir (Karahan, 2022). En diisiik ¢ignenebilirlik degerine (78.03) kontrol
orneginin, en yiiksek degere (221.35) de KE 6rneginin sahip oldugu belirlenmistir.
Steviali  keklerin ¢ignenebilirlik degerleri sekerli keklerden daha yiiksek
bulunmustur. Daha yiiksek bir ¢igneme degeri, tiriinii ¢ignemek i¢in daha fazla enerji
gerektiren daha sikit bir i¢ yapmnin varligina isaret etmektedir. Bu ise gii¢lii bagh su
yapilarindaki artisla ilgili bir durumdur. Giiglii bagli su, nisasta zincirleri ile daha sik1
yapilar olusturarak pisirme islemi swasinda hava diflizyonunu azaltmaktadir

(Carmona-Garcia ve ark., 2022).

Pérez-Carrillo ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismalarinda mufin keklerin tekstiirel

ozelliklerinin (sertlik, elastiklik, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik) amarant unu
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ilavesine bagli olarak kontrole gore olumsuz etkilendigini rapor etmiserdir. Rapor

edilen bu sonuglar tez ¢alismamizdaki sonuglarla benzer bulunmustur.

4.6. Duyusal Ozellikler

Top kek orneklerinin duyusal 6zelliklerine verilen puanlara iliskin ortalama

degerler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Keklerin duyusal 6zelliklerine ait ortalama degerler™®

Ust Yiizey

Ornekler®? gabu!( Gozenek Ozelligi Kek ¢ Yumusakhk Tat Agiz Genel
engi Rengi Hissi Begeni

KK 5.00 4.60 5.00 4.90 450 4.60 4.60 5.00
+0.00° +0.52° +0.00% +0.32° +0.85% +0.70° +0.52° +0.00°

KA 2.00 2.40 2.70 3.10 2.90 250 2.40 250
+0.94° +0.70° +1.70% +0.74°®  +1.20%%* +1.18" +0.84° +1.18%

KB 2.80 2.10 2.70 2.90 2.60 2.70 2.60 2.30
+0.63° +0.88° +0.95% +0.74% +1.07% +0.95°  10.84% +1.06°

KC 2.20 2.10 2.10 2.90 2.50 2.80 2.70 2.40
+0.63° +0.88° +0.74° +0.88% +0.85° +0.92%"  10.95°¢  +1.07*

KD 2.20 1.80 2.30 2.60 2.60 2.90 2.80 2.60
+0.92° +0.92¢ +0.48% +0.84" +0.84% +0.88°%"  £1.03°%®  +1.17%®

KE 2.80 2.00 2.70 3.00 2.80 3.20 2.70 2.90
+1.14° +0.94¢ +0.82% +0.67%"  10.79°¢ +0.79™%®  +1.06°®  +0.74™

KSA 4.30 4.20 3.80 3.60 3.80 3.50 3.50 3.80
+0.48" +0.79° +0.79" +0.52" +0.92%° +0.71°  20.85" +0.92°

KSB 4.10 4.00 3.60 3.40 3.20 3.20 3.30 3.40
$0.57° 2047 +0.84° +0.52%¢ 11,03 +0.79™%*  +0.48" +0.70™

KSC 4.10 3.40 3.50 3.40 3.30 3.20 3.00 3.30
$0.57°  10.70™ +0.71™ +0.52"¢  +0.67" +0.79™%  +0.67°%®  +0.67™

KSD 3.70 3.30 3.40 3.40 3.50 3.40 3.20 3.80
+0.48° +0.67° +0.70™ +0.70™¢  +1.18"™ 1,430 £1.14%  10.92°

KSE 3.00 3.20 2.90 3.50 3.50 3.70 3.50 3.80
+0.47° +0.63° +0.57% +0.85™ +0.97™ +1.25° +0.97° +0.79°

UCizelgede, her bir 6zellik igin siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde aym harflerle gosterilen degerler istatistik sel
olarak birbirinden farksizdir (p>0.05); @KK: kontrol kek (%100 bugday unu katkili sekerli kek); KA: %100 ham + %0
kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KB: %75 ham + %25 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KC: %50
ham+%50 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KD: %25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KE:
%100 kavrulmus amarant unu katkili sekerli kek, KSA: %100 ham + %0 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSB: %75
ham+%25 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSC: %50 ham+%350 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSD:
%25 ham+%75 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek, KSE: %100 kavrulmus amarant unu katkili steviali kek.

Stevia/seker uygulamasi orneklerin tiim duyusal 6zellikleri {izerinde 6nemli
(p=0.05) etkide bulunmustur. Kavurma islemi gézenek yapisini olumsuz etkilerken,
tat lizerinde daha olumlu etki brakmustir. Cizelge incelendiginde keklerin panel
tiyelerinden aldiklar1 ortalama kabuk renk degerleri 2.00 ile 5.00 arasinda

degismistir. Kontrol 6rnegi 5 ile en yiiksek puani alirken, steviali tiim kekler
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ortalamanin iizerinde puan almistir. Steviali 6rnekler kendi igerisinde, amarantin
tamaminin ¢ig olarak kullanildigi KSA 6rneginden (4.30), amarantin tamaminin
kavrulmus olarak kullanildigi KSE 6rnegine (3.00) dogru diizenli bir disiis
gostermistir. Sekerli 6rneklerin tamami ortalamanin altinda puan alirken dalgali bir
seyir izlemis, sekerli 6rnekler igerisinde en yiiksek puani 2.80 ile KB ve KE ornekleri

alirken, KA 6rnegi 2.0 ile en diisiik puan1 almstir.

Keklerin gézenek yapisi i¢in aldiklari ortalama puanlar 1.80 ile 4.60 arasinda
degismistir. Cizelge 4.6’ya bakildiginda, kontrol 6rnegi 4.60 ile en yiiksek puani
almakla birlikte, tamaminin ham amarant unundan tiretilen steviali KSA 6rnegi de
4.20 puan alarak ayni istatistik grubu igerisinde yer almistir. Steviali 6rneklerin
tamami ortalamalarin {lizerinde yer alirken, sekerli 6rneklerin tamami ortalamalarin
altinda yer almistir. Gerek steviali ve gerekse sekerli 6rneklerde kavrulmus amarant
unu miktar arttik¢a gézenek yapisinda bir bozulma goriilmiistiir. Steviali 6rneklerde
en diisiikk deger 3.20 ile KSE 6rneginde goriilmiistiir. Sekerli 6rneklerde en yiiksek
deger 2.40 ile KA oOrneginden elde edilirken en diisilk deger ise 1.80 ile KD

orneginden elde edilmistir.

Panel {yeleri tarafindan degerlendirilen keklerin i¢ renk degerleri
incelendiginde 2.60 ile 4.90 arasinda degistigi ve en yiiksek puani yine kontrol keki
orneginin aldig1 gorilmiistiir. Kek yumusakligi puanlarma bakildiginda ise en yliksek

puan (4.50) kontrol 6rneginde goriilmektedir.

Cizelgede, kontrol 6rneginin 4.60 ile en yiiksek puani aldig1 goriilmektedir.
Steviali tlim ornekler tat olarak ortalamalarin iizerinde yer alirken, sekerli drnekler
icerisinde tamami kavrulmus amarant unundan iiretilen KE Ornegi de 3.20 ile
ortalamalarin {izerinde yer aldig1 ve sekerli 6rnekler i¢inde en yiiksek degeri verdigi
belirlenmigtir. Steviali ornekler igerisinde de en yiiksek deger 3.70 ile tamamu
kavrulmus amarant unundan iiretilen KSE 6rneginden elde edilmistir. Diger steviali
ornekler dalgali bir seyir izlemis, en diisiik degeri 3.20 ile KSC 6rnegi vermistir.
Sekerli 6rneklerde ise kullanilan ¢ig amarant orani arttikca tatta diisiis goriilmiis, bu

anlamda en diisiik deger 2.50 ile KA o6rneginden almmistir. Bunda, seker yerine
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ikame edilen stevia oraninin, 6n denemeler sonucunda belirlenerek daha diisiik

tutulmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Duyusal analizle belirlenen agiz hissi bakimindan kontrol 6rnegi en yiiksek
puani (4.60) alirken, KA 6rnegi ise en diisiik puani (2.40) almistir. Steviali 6rneklerin
tamami ortalamanin {izerinde bulunurken, sekerli orneklerin tamami ortalamanin
altinda kalmiglardir. Her iki 6rnek grubunda da orneklerin begenilirligi dalgal bir
seyir izlemis, bu anlamda steviali 6rneklerde en yiiksek degerleri 3.50 ile KSA ve
KSE alirken, en diisiik degeri 3.00 ile KSC almistir. Sekerli 6rnekler i¢inde ise en
yiiksek degeri 2.80 ile KD alirken, en diisiik degeri de 2.40 ile KA almistir. Yani agiz
hissi bakimindan stevia/seker uygulamasi 6nemli (p<0.05) bulunurken, kavurma
isleminin etkisi onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Keklere genel kabul edilebilirlik
acisindan verilen puanlar 2.30 ile 5.00 degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.
Genel kabul edilebilirligi bakimindan kontrol 6rnegi en fazla begeni alirken, en

diisiik begeniyi KB 6rnegi almistir.

Kavrulmus amarant ununun kek formiilasyonuna %5, 10, 15, 20 ve %50
oraninda dahil edildigi bir caligmada keklerin artan amarant unu ilave oranma baglh
olarak genel kabul edilebilirlik puanlar1 sirasiyla 8.6, 8.3, 8.2, 8.2 ve 8.2 seklinde
tespit edilmistir (Chungkham ve Singh, 2021).

Karki ve ark. (2016) yaptiklar1 calismada farkli oranlarda (%0, 20, 30, 40 ve
50) amarant unu ilavesi ile keklerin duyusal 6zelliklerinin kontrol keke gore olumsuz
etkilendigini ancak yine de amarant unundan tiiketilebilir bir kek yapilabilecegi

diistincesinde olduklarini bildirmislerdir.
Shyam ve Raghuvanshi (2013), %40 amarant unu i¢eren kompozit (karigim)

undan hazirlanan kekin duyusal degerlendirme ac¢isindan en 1iyi oldugunu

bildirmisglerdir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez ¢alismasinda bugday unu yerine farkli oranlarda (100:00, 75:25, 50:50,
25:75 ve 00:100) ham amarant ile kavrulmus amarant unu karisimlar1 ve seker yerine
stevia kullanilarak top kek iiretimleri yapilmustir. Uretilen keklerin kimyasal,
fonksiyonel, morfogeometrik, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmis ve analizler
sonucunda amarant unu kullaniminin keklerin nem, kiil, protein, yag, toplam fenolik

madde, antioksidan, fitik asit ve toplam besinsel lif iceriklerini artirdig1 saptanmistir.

Kek orneklerinin L*(kabuk), a*(kabuk), b*(kabuk), L*(i¢), ve b*(i¢c) renk
degerlerinde kontrol 6rnegine gore diislis gozlenirken, a*(i¢) renk degerlerinde artis

gbzlenmistir.

Formiilasyonda amarant unu kullanimi; kek hacmi, hacim indeksi, toplam
hacim indeksi, simetri indeksi ve pisme kaybi degerlerinin belirgin diizeyde (p<0.05)
azalmasma neden olmus ancak stevia kullanilan kek Orneklerinde bu Ozelliklerde
steviyaya bagli bir miktar iyilesme saglanmistir. Bundan sonraki yapilacak
calismalarda Ozellikle hacim degerlerinde iyilesmeler saglayacak planlanlamalarin

yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Tekstiir 6zelliklerinde kontrol kekine gore i¢ yapiskanlik hari¢c diger tiim
ozelliklere ait degerlerde artis tespit edilmistir. Amarant unu ilaveli hem sekerli hem
de steviali kekler kontrol kekinden daha sert, yapiskan ve elastik bir yap1

kazanmustir.

Duyusal degerlendirmede genel kabul edilebilirligi bakimmdan en yiiksek
puant (5.00) kontrol 6rnegi alirken, KSA, KSD ve KSE 6rnekleri 3.80 puan ile ikinci
sirada yer almiglardir. En diisiik puani ise KB 6rnegi almigtir. Panalistler her nekadar
bugday unundan yapilmis keke yiliksek puan vermisseler de stevia kullanilarak
tiretilmis amarant unlu kekleri de rahatlikla tiiketebileceklerini ayrica sozlii olarak

dile getirmigerdir.
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Kavurma, daha iiniform bir iirlin elde edilmesini saglayan bir prosestir. Bu
anlamda kavrulmus amarantin dogrudan tiiketim i¢in veya bir bilesen olarak tiim
formda veya un olarak mutfak ve endiistriyel kullanimlar icin degerli olabilecegi
distiniilmektedir. Tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar, ham/kavrulmus amarant
ununun yeni bir glutensiz kek formiilasyonu gelistirilmesinde kullanilabilecegini
gostermistir. Ayrica sekere yerine daha diisiik kalori saglamada etkili olan stevianin

da ikame olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Ozellikler PUAN KEK ORNEKLERI
KEK DIS OZELLIKLER C D E F
Kabuk Rengi 1-5
Ust Yiizey Ozellikleri
KEK i OZELLIKLER
Gozenek Yapisi 1-5
Kek i¢i Rengi 1-5
TEKSTUR
OZELLIKLERI
Kek Yumusakhgi
(Elde veya agizda 1-5
hissedilen)
TAT ve AROMA
OZELLIKLERI
Tat ve Aroma 1-5
Agiz Hissi 1-5
GENEL
1-5

KABULEDILEBILIRLIK
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EK 2. Kek Degerlendirme Skalasi

1. KEK DIS OZELLIKLERi

A Kabuk Rengi (Homojen Renk Ac¢isindan)

. Cok iyi
. Iyi

. Orta

. Kotii

. Cok kétii
B.  Kabuk Ozellikleri (Ust Yiizey Ozellikleri)
. Cok ince

. ince

. Kalin

. Nemli

J Catlak olusumu, kabarcikh

2. KEK iC OZELLIKLERI

A Gozenek Yapisi

. Homojen ve tekdiize

. Homojen kiiciik gozenekli

. Hafif diizensiz kiiciik gozenekli
. Diizensiz biiyiik gozenekli

. Cok biiyiik gozenekli

B.  Kek ici Rengi

. Cok iyi
. Iyi

. Orta

. Kotii

. Cok ktii

3. TEKSTUR OZELLIKLLERI
A. Kek Yumusakhgi

. Yumusak

. Az yumusak

. Cok yumusak

. Sert

. Cok sert
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4. TAT ve AROMA OZELLIKLERi
A. Tat ve Aroma

Cok iyi, tipik kendine 6zgii tat ve aroma
Iyi, kendine 6zgii tat ve aroma

Kabul edilebilir

Kotii, yabanci tat ve aroma

Cok kotii, cok belirgin yabanci tat ve aroma

B. Ag1z Hissi

Yumusak, agizda kolay dagilabilen

Yumusak, agizda kolay dagilabilen ve agizda kalint1 birakiyor
Cignenirken az yapiskan veya parcalanmasi zor ve agizda kalint1 birakiyor
Cignenirken yapiskan veya kuru ve agizda kalint1 birakiyor

Cigneme esnasinda ¢cok yapiskan ve hamurumsu veya cok kuru
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