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Bu ¢alismada karnabahar ununun kek iiretiminde kullanim imkéanlar1 arastirilmistir. Bu
amagcla karnabaharlar liyofilizasyon islemine tabi tutularak un hale getirilmis ve elde
edilen un %2,5, %S5, %10 ve %15 oranlarinda piring unu ile yer degistirilerek tiretilen
glutensiz keklerde fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal analizler gergeklestirilmistir.
Karnabahar unu ilavesiyle kek 6rneklerinin hacim, spesifik hacim, pisme kaybi, hacim
indeksi degerlerinde azalma goriiliirken; nem, kiil, simetri indeksi ve tekdiizelik indeksi
degerlerinde artis tespit edilmistir. Kek i¢ rengi ve kabuk renginde artan karnabahar unu
orantyla beraber koyulagmalar ve kirmizi renge donmeler goézlemlenmistir. Keklere
karnabahar unu ilavesinin kek i¢ ve kabuk renginin (+)a* degerini 6nemli 6l¢iide (p<0,05)
artirdig1 saptanmistir. Kullanilan karnabahar unu orani arttikca kek kabuk rengi (+)b*
degerinde ¢ok dnemli miktarda azalma meydana gelmistir (p<0,05). Kek i¢ rengi (+)b*
degerinde ise %5 karnabahar unlu kek oranina kadar artma, %10 ve 15 karnabahar unlu
keklerde ise azalma egilimi gozlemlenmistir. Kek formiilasyonunda kullanilan
karnabahar unu orani arttik¢a keklerin sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde
Oonemli artiglar elde edilmistir (p<0,05). Kohesivlik degerinde Onemli bir diisiis
gozlemlenmezken (p>0,05) elastikiyet ve yapiskanlilik degerlerinde ise ¢ok Onemli
oranda azalma (p<0,05) meydana geldigi saptanmistir. Duyusal analiz sonuc¢larina gore
neredeyse biitiin parametrelerde en yiiksek skorlar1 %2,5 karnabahar unu igeren kekler
almistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda glutensiz kek iiretiminde karnabahar

ununun %5 seviyesine kadar kullanilabilecegi ifade edilebilir.
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ABSTRACT

In this study, the possibility of using cauliflower flour in cake production is
investigated. For this purpose, cauliflowers were lyophilized and turned into flour, and
the final result was added to the cake formulation at the rates of 0%, 2.5%, 5%, 10%, and
15%. Weight, volume, specific volume, baking loss, volume index, symmetry index,
uniformity index, crust color, cake core color, hardness, stickiness, flexibility,
cohesiveness, gumminess, chewiness, and elasticity values were measured in the cakes
produced. With the addition of cauliflower flour, a decrease was observed in cake
volume, specific volume, cooking loss, and volume index values, while an increase was
observed in moisture, ash, symmetry index, and uniformity index values. Darkening and
turning red colors were observed with increasing cauliflower flour ratio in cake inner
color and crust color. Along with increasing of cauliflower flour ratio, a very important
decrease is observed in the color (+) b* of the cake’s outer layer (p<0,05). As for the
cake’s inside color (+) b* value, in up to 5% cauliflower flour cake an increase, 10% and
15% cauliflower flour cakes a decrease is observed. As the amount of cauliflower flour
used in the cake formulation increased, significant increases were obtained in the
hardness, gumminess, and chewiness values of the cakes (p<0.05). While no significant
decrease was observed in the cohesiveness value (p>0.05), it was determined that there
was a very significant decrease in the elasticity and adhesiveness values (p<0.05).
According to sensory analysis results, 2.5% cauliflower flour cakes got the highest scores
in almost all parameters. Based on these results, it can be stated that cauliflower flour

can be used up to 5% in gluten-free cake production.
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1. BOLUM
GIRIS
Firin iirtinlerinde un dendiginde akla her zaman oncelikle bugday unu gelmektedir. Diger
tahil unlar1 ise elde edildigi tahilin adiyla anilmaktadir (misir unu, piring unu, arpa unu,
yulaf unu gibi). Bugday ununun firin iiriinlerinde bu denli 6n plana ¢ikmasinin en biiyiik
nedeni bugday proteini olan glutendir. Bugday ununda mevcut olan gluten yogurma

asamasinda ag yapi1 olusturarak hamura arzu edilen viskoelastik 6zelliklerini kazandiran

bilesendir [1].

Gluten; bugday, arpa, ¢avdar, tritikale veya bunlarin melezlerinde veya tiirevlerinde
bulunan ve suda ve 0,5 M NaCl’de ¢6ziinmeyen protein fraksiyonudur [2]. Bugdayda yer
alan depo proteinlerinin %80-85’lik kismini olusturan gluten proteini [3] gliadin ve
glutenin olarak isimlendirilen iki ayr1 molekiiliin bir araya gelmesiyle olusan bitkisel bir

proteindir [4].

Birgok firin iiriinii i¢in dnemli olan gluten proteini bazi insanlar tarafindan metabolize
edilememekte ve bazi rahatsizliklara (¢6lyak hastaligi, gluten ataksisi, dermatitis
herpetiformis, bugday alerjisi, ¢olyak olmayan gluten duyarliligi) sebebiyet vermektedir
[5]. Bu rahatsizliklar icerisinde giiniimiizde iizerinde en ¢ok durulan ve toplum bilinci

olusturulani ¢olyak hastaligidir [6].

Hayat boyu devam eden bir gluten intoleransi olan ¢dlyak hastaliginin [7] giintimiizden
yaklagik 10.000 y1l 6nce Mezopotamya’da tarim devrimi beraberinde tahillarin insan
diyetine girmesi sonucu ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir [8]. Colyak hastaligina benzeyen
bir tablo ilk kez milattan Once birinci ylizyillda Kapadokya’li Aretaeus’un yazdigi tip
kitabinda yer alirken ¢dlyak hastalig ile ilgili bir diger emareye ise Catalhoytik’teki
kazilarda ulagilmistir. Fakat s6z konusu hastaligin net bir sekilde beslenme
aligkanliklarimiza ne sekilde ve nasil girmis oldugu belirlenememistir [9]. Klinik a¢idan

ilk modern agiklamasi ise Samuel Gee tarafindan 1888 yilinda yapilmistir [8].

Colyak hastaliginin ana sebebi olan gluten yapisal olarak farkli aminoasit dizilimindeki

peptitlerden olugsmaktadir [10].

Arpa, ¢avdar ve yulaftaki ¢olyak hastaligini tetikleyici proteinler de “gluten” ismiyle

anilsa da esasen arpa ve cavdardaki proteinler sirasiyla hordein ve sekalindir. Yulaftaki

1



protein fraksiyonu olan aveninin ise ¢olyak hastaligimi nadiren tetikledigi
diistiniilmektedir. Bugday gliitenini olusturan gliadin ve glutenin fraksiyonunun her
ikisinin de ¢Olyak hastaligin tetikledigi bilinmektedir [11]. Dolayisiyla ¢olyak hastalari
icin bugday diger tahillardan daha toksik etki gostermektedir [12].

Bugdayda gliadin peptid zinciri; yulaf, cavdarda ise prolamin peptid zincirleri
bulunmaktadir [13]. Tam sindirime dayanikli olan gluten proteinleri, sindirim sisteminin
{ist kismindaki bagirsak bosluklarinda bozulmadan kalir. Ust ince bagirsakta,
transgliitaminaz enzimi ¢olyak hastalarinda gluten protein fraksiyonlarinda bulunan
molekiillerden amin grubunu ayirmaktadir (deaminasyon) [14]. Bunun sonucunda
bagirsag: tahribata ugratan faktorler 6zgiir kalmakta ve bu faktérler bagirsakta yer alan
emici tiiyleri (villuslar) diizlestirerek besinlerin absorbsiyonu ile sindirimini imkansiz

hale getirmektedir (malabsorbsiyon) [15].

Biiylime gii¢liigiiniin yani sira diyare ve bitkinlik gibi semptomlar1 ilk olarak 1887 yilinda

tanimlanmistir [15, 16].

Colyak hastaliginin belirtileri gastrointestinal sistem i¢i (karin agrisi, ishal, yagli diski ve
sigkinlik) ve gastrointestinal sistem dis1 belirtiler (beklenmedik kilo kaybi, halsizlik,
yorgunluk, eklem-kas agrilari, deri dokiintiileri ve dis minesi kayiplari) olmak tizere iki

ana baglik altinda toplanmaktadir [17].

Bununla birlikte ¢6lyak hastaliginin bazi durumlarda higbir belirti gdstermeden yillarca
cok hafif bir sekilde devam edebildigi belirtilmis ve bu durumun da hastaligin teshisini
zorlastirdigina dikkat ¢ekilmistir [15].

Colyak hastaliginin belirti gostermeyen (asemptomatik) seyri ile daha sik karsilasildigi
ifade edilmekte ve bu sebeple de hastalik bir buz dagina benzetilmektedir [18].

Belirti gosteren klasik ¢olyak hastaligi bu buz daginin goriinen kismi iken, goriinmeyen
ve daha biiyiik olan kisimda sirasiyla atipik ¢6lyak hastalii, sessiz ¢olyak hastaligi ve
potansiyel ¢Olyak hastaligi yer almaktadir [18, 19]. Kuloglu [20] ve Albayrak [9] bu

siniflandirma igerisine latent ¢olyak hastaligini da dahil etmislerdir.

Colyak hastaliginin bilinen tek tedavisi Omiir boyu glutensiz beslenmedir. Bununla
birlikte gluten kontaminasyon riski olan gidalardan da kaginilmasi 6nerilmektedir [19].

Glutensiz diyete uyuldugu siirece hastalarin normal yasantilarina devam edebilecegi
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bildirilmekte iken [9] bazi ileri vakalarda glutensiz diyete cevap alinamadigi ve bu

kisilere steroid tedavisi uygulandigi rapor edilmektedir [19].

Hastalarin hayatlarina normal bir sekilde devam edebilmeleri i¢in glutensiz diyete sik1 bir
sekilde uymalar1 gerekmektedir. Diger tahillara kiyasla yulafin toksik prolamin diizeyinin
diisiik oldugu sebebiyle ¢olyak hastalarinin diyete eklenebilmesi konusunda arastirmalar

devam etmektedir [20].

Colyak hastalar i¢in giivenli oldugu bilinen misir ve piring hastalarin diyetlerinde yer

alan temel tahil grubudur [18].

Onemli besinsel lif kaynagi olan bazi tahil ¢esitlerinin (bugday, arpa, cavdar, yulaf vb.)
tikketiminden uzak durmak ve ¢ogunlukla nisasta ve/veya rafine edilmis unlardan iiretilen
gidalan tiilketmek zorunda olan ¢olyak hastalari i¢in glutensiz diyet basta besinsel lifler

yoniinden zayif bulunmaktadir [21]

Gluten intoleransina sahip bireylerde bahsedilen bu etkilerin en aza diisiiriilmesi ve/veya
engellenmesinde en etkili tedavi yontemi, gluten icermeyen giivenli ve besleyici olarak
dengeli gidalar tiiketilmesidir [22]. Bu amacla yeni alterenatif glutensiz iirlinler
gelistirilmistir fakat s6z konusu {irtinlerin bilesimi nisasta bazli oldugu i¢in iirlinler gabuk

bayatlamakta, besin degeri ve kalitesi diisiik olmaktadir [10].

Ozugur ve Hayta (2011) yapmus olduklari arastirmada glutensiz iiriinlerde goriiniis, renk,
hacim tekstiir ve lezzet gibi iiriin 6zelliklerinin olumsuz etkilendigini ifade etmislerdir.
Ayni aragtirma da glutensiz kek iiretiminde kullanilan piring ununun diisiik gaz tutma
kapasitesi sebebiyle diisiik hacimli, renk ve tekstiir agisindan zayif kekler elde edildigini

belirtmislerdir [23].

Pirin¢ unu 6zellik olarak kabuk bulundurmayan, tatsiz, antialerjik bir {iriindiir ve glutene
oranla lisin icerigi daha yiiksek olup daha dengeli aminoasit profiline sahiptir. Yine
yiiksek oranda kolay sindirilebilir karbonhidrat igerdigi i¢in gluten intolerasi olan

hastalarin 6giinleri i¢in 6nemli bir hammaddedir [15].

Glutensiz formiilasyonlardan {iretilen hamurlar, gluten icermedigi i¢in bugday unundan
elde edilen yapiskan ve elastik karaktere sahip degildir. Glutensiz hamurlar bugday
hamurlarindan daha akigkandir ve gluten aginin olmamasi nedeniyle viskozite ve reolojik

davranis agisindan kek hamurlarina daha yakindir [24].
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Gluten yoklugunda, glutensiz iiriinlerin tiretiminde, hamur geligiminin yani sira hamur
reolojisi ve son firiin tekstiiriinde meydana gelecek olumsuzluklar1 gidermek igin
genellikle ksantan gam, guar gam, pektin ve karboksi metil seliilloz gibi katkilar
kullanilmaktadir. Viskoz yapiy1 diizenleyen, emiilsiyon olusumunu kolaylastiran ve
dispersiyonu stabilize etme kabiliyetine sahip keciboynuzu gami da yaygin olarak

kullanilmaktadir [15].

Gluten igeren tahillara saglikli alternatifler olarak dogal olarak gluten igermeyen c¢iya,
amarant, kinoa ve karabugday gibi tahil benzeri {rilinlere glutensiz diyetlerde yer

verilmektedir [22].

Chompoorat vd. (2018) gluten igermeyen iriinler elde etmek i¢in piring unu, manyok

nisastasi, misir ve bazi diger un karisimlarini kullanmislardir [25].

Mevcut ¢alismada da kullanilmis olan karnabahar latince Caulis (lahana) ve flower
isimlerinin birlesmesiyle olusan [26] Brassicaceae familyasinda yer alan 20-40 cm

uzunluguna erisebilen iki yillik otsu bir bitkidir [27]

Brassicaceae familyas1 bas lahanalar (beyaz, kirmizi), karnabahar, brokoli, briiksel
lahanasi, yaprak lahana ve alabas gibi gesitleri icine alan genis bir ailedir. Cigek ve ¢icek
tablas1 yenilen karnabahar beyaz, sarimtirak, mor gibi farkli tabla renklerine sahip olabilir

[26].

Ulkemizde yaygin olarak yetistirilen karnabaharin anayurdu Akdeniz bdlgesinin dogu
kesimi olup karbonhidrat, vitamin, mineral agisindan zengin bir igerige sahiptir. Ilik
iklimi seven karnabahar hava sicak oldugunda gelisimi olumsuz etkilenmekte ve kuru
hava sartlarindan otiirii sik1 tag yapt meydana gelememektedir. Her tiirlii toprakta
yetisebilen karnabahar, su tutma giicii fazla olan derin, kumlu ve killi topraklarda

yetistirildiginde verimin arttig1 bilinmektedir [27].

A, Bl1, B2, C, K ve E vitaminleri ile beraber, saglik {lizerinde olumlu etkileri olan
fitokimyasal maddelerce de zengin olan karnabahar basta kanser olmak iizere gesitli

hastaliklara kars1 koruyucu 6zellik tagimaktadir [28, 29].

Karnabahar igeriginde bulunan kiikiirtlii bilesiklerden olusan glukozinolatlar, lahana
grubu sebzelere 6zgii keskin, acimsi tat ve aromayi saglamak beraber koruyucu 6zellikten

sorumlu sekonder metabolitlerdir [30].



Glikozit grupta yer alan glukozinatlar bitki hiicresindeki vakuollerde birikir ve kopma,
parcalanma gibi zedelenmelerde hiicre iginde yer alan bir diger madde olan mirozinaz
enzimi ile pargalanarak izotiyosiyoatlar, nitriller veya indoller gibi biyoaktif bilesiklere

dontistir [29].

Alifatik glukozinolatlardan biri olan Glukorafin isimli bilesigin par¢alanmasi sonucunda
olusan sulforofan maddesi insanlarda bagisiklik sistemi enzimlerini aktif hale getirerek

bir¢ok hastaliklara kars1 koruma saglamaktadir [30].

Vitamin C, karoten, kalsiyum, folik asit ve demir kaynag1 acisindan da zengin olan lahana
grubu sebzeler, hiicreleri oksidadif stresten uzak tutarak kronik hastalik riskini en aza
indiren fenolik bilesikler ve karetenoidler gibi bir¢ok antioksidan maddeyi de biinyesinde

barimndirmaktadir [29].

Hastalik olusumunu engellemede sadece E ve C vitamini ile P-karoten gibi
antioksidanlarin tek bagina etkisi olmadigi; diger antioksidanlardan flavonoidler,

flavonlar ve fenolik bilesiklerin de etkisine bagli oldugu agiklanmistir [31].

Bu calisma kapsaminda ¢Olyak ve c¢olyak disi gluten duyarliligi olan hastalarin
tiiketimlerine uygun, besinsel agidan daha faydali yeni bir glutensiz kek formiilasyonu
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla glutensiz kek formiiliinde kullanilan piring unu,
farkl1 oranlarda (%0, %2,5, %5, %10, %15) karnabahar unu ile ikame edilmistir.
Karnabahar ununun, gluten igermeyen bir hammadde olmasinin yan sira iiretilecek
glutensiz keklerin besin elementleri acisindan zenginlestirilmesinde yardimci olacagi

diistinilmiistiir.

Kontrol 6rnegi, karnabahar unu kullanilmaksizin, sadece piring unu ile iiretilmistir.
Formiilasyonda degisen oranlarda kullanilan karnabahar ununun, kekin kimyasal,

tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir.



2. BOLUM

LITERATUR OZETi

Tahil benzeri tirlinlerden ¢iya, amarant, kinoa ve karabugdayin glutensiz kek tiretiminde
kullanilma olasilig1 ve keklerin bazi 6zelliklerine etkisinin arastirildigt bir ¢alismada;
musir (%45), piring nisastas1 (%45) ve 6giitiilmiis tahil benzeri tiriinler (%10) ile normal
un kullanilarak dort farkli kek formiilasyonu kullamilmugtir. Uretilen kekler fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri bakimindan incelenmis, tekstiirel analiz sonuglarinda
cignenebilirlik ve sertlik degerlerinin degistigi belirtilmistir. Direngli nigasta igeriklerinin
%0.17-0.22 arasinda oldugu sonucuna varilmis tahmini glisemik indekslerinin ise 55
degerinden diisiik oldugu saptanmistir. Glutensiz alternatif {iriin liretiminde tahil benzeri
tiriinlerin kullanilabilecegi ifade edilirken tiim bu sonuglara ek olarak ¢iya kullanilarak
elde edilen keklerin diger orneklere kiyasla daha yumusak, daha yiiksek antioksidan

etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir [22].

Gluten ihtiva etmeyen alternatif un karigimi olarak kullanilabilecek bir diger calisma da
yesil muzun i¢ ve kabuklu kisimlarini ayr1 ayri liyofilize ederek elde ettigi yesil muz ici
ununu %20, %40, %60, %80 oranlarinda; yesil muz kabugu ununu %S5, %10, %15, %20
oranlarinda piring ununa eklemistir. %20, %40, %60 ve %80 oranlarda yesil muz i¢i unu
ve %5, %10, %15 ve %20 yesil muz kabugu unu iceren glutensiz kekler tiretilmistir. Elde
edilen son iiriin, piring unu kullanilarak {iretilen kontrol keki ile fiziksel, tekstiirel,
kimyasal, duyusal, antioksidan O6zellik ve toplam fenolik madde miktar1 agisindan
kiyaslanmistir. Yesil muz i¢i unu ikameli kekler hacim, spesifik hacim, yiikseklik gibi
fiziksel degerlerde artig saptanirken kimyasal a¢idan da kiil degerinde artis, yogunluk ve
pisme kaybi1 degerlerinde diislis meydana geldigi rapor edilmistir. Duyusal agidan tolere
edilebilir degerin %40 oldugu vurgulanmis belirtilen oranin iizerine ¢ikildiginda son
iiriiniin sertlik ve lezzet agisindan daha az begenildigi ifade edilmistir. Piring unu yerine
kullanilan, besinsel a¢idan degerli bir atik olan yesil muz kabugu unu (%1,22 kiil, %6,17
yag, %11,16 protein) lretilen keklerin kimyasal ac¢idan kiil, yag ve protein igeriklerini
yiikseltmistir. %15 oranina kadar muz kabugu unu ikameli son iriiniin baz1 fiziksel
ozellikleri (hacim, spesifik hacim, yogunluk, yiikseklik ve pisme kaybi1) kontrole kiyasla

degisiklik gdstermedigi tespit edilmistir. %15 ve %20 ikame oranlarinda iiretilen keklerde
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ise sadece yogunlukta artis oldugu diger degerlerde azalma meydana geldigi rapor
edilmistir. %60 oranina kadar yesil muz i¢ unu eklenerek iiretilen keklerin sertlikleri ile
cignenebilirlikleri kontrol kekleri ile neredeyse ayni degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. %60 ve %80 oranlarinda kullanilan yesil muz i¢i ununun ¢ignenebilirligi
artirdig1 sonucuna varilmistir. S6z konusu iki unun formiilasyona hangisinin ilave edildigi
fark etmeksizin tretilen kekler toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite,

mineral madde miktar1 agisindan artis gdzlemlenmistir [32,33].

Keciboynuzu unu ikamesiyle iiretilen glutensiz kek c¢alismasinda, kegiboynuzu unu
100°C ‘de 60, 70 ve 90 dakika olacak sekilde farkli kavurma siirelerine tabi tutulmustur.
Elde edilen ke¢iboynuzu unlari piring unu (%15) yerine kullanilmistir. Ke¢iboynuzu unu
ilavesinin kek hamurunun viskozitesi artirdigini belirtmislerdir. Kavurma siiresi diisiik
tutularak elde edilen kegiboynuzu unu igeren keklerin 6zgiil hacim ve sertlik degerlerinin
degismedigi fakat ilave edilen unun etkisiyle kekin bayatlamasinin hizlandig1 sonucuna
varilmigtir. Yiiksek oranda kavrularak elde edilen keciboynuzu unlari kullanilarak
tiretilen keklerin kabul edilebilirliginin azaldigr vurgulanmigtir. Kavurma derecesi
arttikca gergeklesen Maillard reaksiyonlarina bagli olarak furan ve pirollerlerin yani sira
bir takim fenolik bilesiklerin igeriklerinde artis meydana geldigi bilinmekle beraber s6z
konusu bu bilesiklerin kek yilizeyine koyulagmaya ve kek tadinda aciliga sebep oldugu

ifade edilmistir [34].

Berk ve ark. (2017) kek karisiminda yer alan piring unun yerine %10, %20, %30
oranlarinda ke¢iboynuzu unu kullanmislar ve formiilasyona farkli protein tiirlerini de
(soya proteini ve peynir alt1 suyu proteini) ilave ederek son liriinde meydana gelecek
kalite degisimlerini arastirmiglardir. Keg¢iboynuzu unu bazli glutensiz kek hamuruna
peynir alt1 suyu proteini eklenerek iiretilen keklerde yapilan analizlerde, en 6nemli kalite
kriterlerinden biri olan spesifik hacmin kullanilan ke¢iboynuzu unu miktarinin artmasiyla
artis gosterdigi rapor edilmistir. Ote yandan glutensiz iiriinii besinsel agidan desteklemesi
icin eklenen peynir alti suyu proteininin son {iriiniin 6zgiil agirhigini diisiirdigli sonucu
elde edilmistir. Yapilan duyusal analizde %20 ikameli ke¢iboynuzu unu ve peynir alti
suyu proteini ilaveli iiretilen keklerin en kabul edilebilir kalite parametrelerine sahip

oldugu saptanmistir [35].



Berk (2016) yapmis oldugu calismada piring unu yerine %10, %20, %30 oranlarinda
karabugday ve keciboynuzu unu formiilasyona eklenmis, tiim bunlara ek ksantan gam ve
guar gam ile beraber soya ve peynir alti suyu tozu ikameli kek hamurlarinin reolojik
degisimlerini gozlemlenmistir. Uretilen keklerde kalite parametreleri (agirlik kaybr,
gozeneklilik, 6zgiil hacim, sertlik ve renk) arastirilip rapor edilmistir. Peynir alt1 suyu
ikameli kek hamurlarinin 6zgiil hacimlerinin diisiik oldugu saptanmistir. Kullanilan un
orani arttikca iiretilen keklerde agirlik kaybi, porozite ve o6zgiil hacim degerlerinin
azaldigy; sertlik degerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Panelistler tarafindan en yliksek
begeniyi alan keklerin yine peynir altt suyu eklenerek iiretilen kekler oldugunu ifade
edilmistir. Guar gam muhteva eden keklerin kalite bakimindan kabul goérmedigi;
karabugday unu ikame edilerek iiretilen keklerin ke¢iboynuzu ikameli keklere kiyasla
kalite agisindan daha olumlu sonuglar verdigi vurgulanmistir. Tiiketime en elverisli
keklerin, oransal olarak %10 karabugday unu ile peynir alti suyu tozu eklenerek

iretilenler olacagi tavsiye edilmistir [36].

Yapilan bir diger caligmada da Sahin ve ark. (2017) tarafindan kek formiilasyonundaki
piring unu yerine %10, %20 ve %30 oranlarinda ke¢iboynuzu unu kullanilmis ve ¢esitli
zamklar (ksantan ve guar gam) ilave ederek kek hamurunun reolojik 6zellikleri ile
tiretilen kekleri duyusal agidan degerlendirilmistir. Kek hamuruna ilave edilen gamlarin
hamur viskozitesini artirdig1 belirtilmistir. Ksantan gam ikameli kekler diisiik sertlik
yiiksek 6zgiil hacme sahipken guar gam ilave edilerek iiretilen keklerin nem kaybi harig
diger kalite kriterleri iizerinde olumlu bir etkisine rastlanilmadigi tespit edilmistir.
Oransal olarak %20 keciboynuzu unu ilaveli kekler tiiketici agisindan yiiksek begeni
toplarken kombinasyona ksantan gam eklenmesi ile hazirlanacak keklerin daha yiiksek

skorlar elde edebilecegi belirtilmistir [37].

Bozdogan vd. (2018) yaptiklar1 calismada piring unu, patates nisastasi ile lretilen
glutensiz keklere %25, %50 ve %75 oranlarinda kinoa unu ekleyip hamur reolojisi ve
elde edilen keklerin tekstiirel 6zellikleri incelenmistir. Kinoa unu ilavesiyle hamur
stabilitesi, homojenligi ve mekanik mukavemetinde olumlu sonuglar elde edilmis olup
tiretilen keklerin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve kalite parametreleri 6nemli Olgiide
artmistir. Kullanilan kinoa unu miktar1 ile kekin hacmi dogru orantili ilerlerken kek

sertliginde ters orantiya rastlanilmistir. %50 oraninda kinoa ununun kek



formiilasyonlarina basartyla dahil edilebilecegi yapilan duyusal analizlerde %50 oraninda

kinoa unu ikameli keklerin en yliksek puani elde etmesiyle netlestirilmistir [38].

Glutensiz kek unu formiilasyonlarinda kullanilan piring unu ve musir nigastasi yerine
farkli oranlarda (%5, %10, %15, %20, %25) ¢iya unu ve kinoa unu eklenmesiyle elde
edilen glutensiz kekler fiziksel, kimyasal ve duyusal ac¢idan incelenmistir. Ciya ve kinoa
unu kullanilarak {iretilen 6rnekler kontrol keki ile karsilastirildiginda; kiil, protein, yag,
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite acisindan daha yiliksek sonuglara
ulagilmistir. Ca, Mg, K, Fe, ve Zn gibi mineral maddeler bakimindan yine énemli 6l¢iide
artis gozlemlenmistir. Ciya ve kinoa icermeyen kekler duyusal analizler de panelistler
tarafindan diisiik puanlar alip begenilmezken %20 oraninda ¢iya ve kinoa unu ilave
edilerek iiretilen kekler yiiksek tekstiir, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik a¢isindan
olduke¢a begenildigi i¢in gelistirilecek formiilasyonda %20 oranina kadar ¢iya ve kinoa

unu kullanilabilecegi ifade edilmistir [39].

Siyah sakizimsi piring ununun bugday ununa %30, %50, %70 ve %100 oranlarinda
eklenmesi sonucu hamur reolojisinde meydana gelen degisikliklerle beraber kekin
fiziksel ve kimyasal dzelliklerine etkisi lizerine arastirma yapilmustir. Ikame edilen siyah
sakizimsi piring unu orani arttikca daha akiskan hamurlar elde edilirken spesifik hacimde
azalmalar, 6zgiil agirlikta artislar oldugu verilerle ortaya konmustur. Tiim bu bulgularin
yani sira kabuk ve i¢ kek rengi degerlerinin siyah mumsu pirin¢ unu kullanim orani ile
dogru orantili degismekte oldugu saptanmistir. Siyah mumsu piring unu muhteva eden
kekler kontrol muadilleri ile tekstiir profil analizleri agisindan kiyaslandiginda; sertlik,
yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik agisindan yiiksek degerlere ulasilmistir. Panelistler
tarafindan yapilan duyusal analizlerde siyah mumsu piring unu ilaveli keklerin tekstiir,
tat, koku ve benzeri oOzellikler acisindan kabul edilebilir nitelige sahip oldugu

belirtilmistir [40].

Sumnu ve ark. (2009) yaptiklari aragtirma da kizil 6tesi-mikrodalga firin kullanarak piring
unu igeren glutensiz kek formiilasyonlar: iiretmislerdir. Ug¢ asamal1 gergeklestirdikleri
arastirmanin ilk asamasinda farkli gamlarin kek hamuru reolojisi ile dielektirik
ozelliklerinde meydana getirdigi degisimleri gozlemlemislerdir. En yiiksek viskoziteye
sahip kek hamurunun igeriginde ksantan ve ksantan-guar gam karisimi oldugunu
vurgulamiglardir. Yanit ylizey metodu ve kek gozeneklerinin goriintii analizlerinin

incelenmesi sonucunda ksantan-guar gam karigimi ikameli keklerin; %4,68 emiilgator
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miktari, %70 iist halojen lamba giicii ve 7 dakika pigirme siiresinin kizil 6tesi-mikrodalga

kombinasyonlu firin i¢in en uygun degerler oldugu saptanmistir [41].

Calismanin ikinci asamasinda ksantan ve guar gam farkli oranlarda karistirilmis ve bu
gamlarin karigiminin kizil 6tesi-mikrodalga kombinasyonlu ve konvansiyonel firinda
pisirilerek tiretilen glutensiz keklerin kalite kriterleri {izerine olan etkileri arastirilmistir.
Ksantan-guar gam karisiminin ilavesi ile pisirme yontemi fark etmeksizin elde edilen
keklerin 6zgiil hacim artis1, agirlik diisiisii ve sertlik derecesinin azalmasi rapor edilmistir.
Sonug olarak ilave edilen ksantan-guar gamin kek kalitesini iyilestirdigi vurgulanmistir.
Kullanilan gam orami ile firin farki olmaksizin pisirilen keklerin jelatinizasyon

derecelerinin ters orantili olduklar1 ayrica belirtilmistir [41].

Aragtirmanin son kisminda ¢esitli gamlarin farkli oranlarda kullanimi ile depolanma
siirelerinin son lirliniin bayatlamasinda ne gibi etkilere sahip oldugu saptanmaya
calistimustir. Iki firm tipinde de gam karisimi ikameli iiretilen keklerin agirlik ve ic sertlik
degerleri diisiik ¢ikmigtir. Bayatlama kizil otesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda
tiretilen keklerde 2 giin gecikirken konvansiyonel firinda tiretilen keklerde 3 giin geciktigi

sonucu paylagilmistir [41].

Gergeklestirilen  bir  diger ¢alisma da  kasantan gam, guar gam ve
Hidroksipropilmetilselilloz (HPMC) gibi bitkisel zamklarin tek baslarina ya da farkli
kombinasyonlar halinde kullaniminin sonucunda elde edilen son {iriin kalitesine etkileri
arastirilmistir. Formiilasyonda zamklar ve karigim zamklar (ikili ya da {i¢lii olarak elde
edilen) %0,5, %1,0 ve %]1,5 oranlarinda ilave edilmistir. Bitkisel zamklarin tek basina
kullanilmalarindan ziyade karisim olarak kullanilmasinin {iritin kalitesini artirdig1 tespit
edilmistir. Kombine zamklarin kullanim oranlart ile {iriiniin tekstiirel 6zellikleri (hacim,
toplam hacim, simetri indeksi) arasinda dogru oranti s6z konusu oldugu rapor edilmistir.
En iyi sonucun zamklarm {iglii karisim olarak kullanildiginda elde edildigi saptanmistir

[42].

Sahan (2022) yapmis bir diger ¢alismada glutensiz kek formiilasyonunda bamya tohumu
unu %15, %30 ve %45 oranlarinda piring unu yerine kullanilmig ve elde edilen glutensiz
son iriinde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Bamya tohumu unu
ilavesiyle iiretilen keklerin protein, yag (6zellikle doymus yag asidi orani), diyet lifi

iceriklerinde artis gbzlemlenmistir. Mineral madde, toplam fenolik icerik ve antioksidan
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aktivitede de yine yiikselis s6z konusu oldugu rapor edilmistir. Kek kabuk rengi (L*, a*
ve b*) degerleri ile kek i¢ rengi (L* ve b*) degerleri azalirken kek i¢ renk (a*) degerinin

artigini saptamistir. [43]

Tekstiirel agidan bamya tohumu unu ilavesinin sertlik, yapigkanlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik gibi kalite parametrelerinde artis gozlemlenirken elastikiyet degerinin
degismedigi belirtilmistir. Bamya tohumu unu ikameli keklerin kontrol kekine kiyasla
spesifik hacim, kek hacmi, pisme kayb1 degerleri diisiik ¢ikarken kek yogunlugunda ise
artis meydana geldigi tespit edilmistir. Keklerin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan simetri ve tekdiizelik indekslerinde de istatistiksel olarak incelendiginde
herhangi bir farka rastlanilmamaistir. %30 bamya tohumu unu ikameli keklerin duyusal

anlamda tolere edilebilir deger oldugu vurgulanmistir [43].

Bozdogan (2015) yaptig1 arastirmada kek formiilasyonuna kinoa unu, armut posasi tozu
ve ksantan gam ilave ederek hem hamurun reolojik 6zelliklerini incelemis hem de iiretilen
keklerin kalite kriterlerindeki degisimi rapor etmistir. Oncelikle arastirmada kullanlacak
olan kinoa ununun kullanim degerinin saptanmasi amaciyla kinoa unu, piring unu ve
patates nisastasi ile beraber sirasiyla 0/50/50; 25/37,5/37,5; 50/25/25; 75/12,5/12,5 (w/w)
degerlerinde farkli hamurlar elde etmistir. Kullanilan kinoa unu miktarina bagl olarak
yogunlugun ve viskozitenin arttigini raporlamistir. Arastirmanin ikinci kademesinde
kontrol olarak kinoa ununun %50 oraninda bulundugu degerler baz alinmis olup %0, %4,
%38 ve %12 oranlarinda armut posasi tozu ile %0, %0,5, %1 oranlarinda ksantan gam
ikame edilerek elde edilen hamur reolojik acidan incelenmis ve iiretilen kekler fiziksel,
kimyasal ve duyusal agidan degerlendirilmistir. Armut posasi tozu ile ksantan gam
miktarinin artisina bagh olarak kek hamurunun viskozitesinde artis meydana geldigi
tespit edilmistir. Ayrica artan armut posasi tozu miktarinin kek hacmi ile kek i¢
gbzenekliligini distirdiigii sertlik degerini yiikselttigi rapor edilmistir. Ksantan gam
miktarinin artigi ile kek hacmi ve porozitenin yiikselirken sertligin diistiigii saptanmistir.
Duyusal analiz sonuglarinda ise; kullanilan gam oranin fark etmeksizin %4 ikameli armut
posasi tozu ile iretilen keklerin en yiiksek kalite parametrelerine sahip olduklar

belirtilmistir [44].
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Kogak (2018) yapmis oldugu glutensiz kek calismasinda musir, piring ve karabugday
unlar1 kullanarak hazirladig1 ti¢ farkli kek formiilasyonuna farkli oranlarda, farkli
emiilgatorler ekleyerek son iiriinde meydana gelen fiziksel kimyasal ve duyusal
degisimleri bugday unu ile iiretilen kontrol kekleri ile mukayese ederek rapor etmistir.
Emiilgator olarak diasetil tartarik asidin monogliserit esteri (DATEM)), lesitin (LC), mono
ve digliseridler (MDG), %0,0-%0,25-%0,75-%1,0 oranlarinda Sodyum stearol laktilat
(SSL) ile Ovalette (OVA) ve %0,0-1,5-3,0-4,5-6,0 oranlarinda Bizim Mutfak (BM) ticari
emiilgator karigimlart kullanilmigtir. Emiilgator ikame edilen kekler emiilgator ikame
edilmeyen keklerle kiyaslandiginda; emiilgator iceren keklerin daha yiiksek hacim
degerlerine sahip oldugu ve yapiskanlik degerlerinde de artis meydana geldigi tespit
edilmistir. Tekstiirel acidan degerlendirildiginde; sertlik, c¢ignenebilirlik, sakizimsilik
degerlerinin secilen emiilgatdre bagli olarak farkli sonuglara sahip oldugu ifade
edilmistir. %100 karabugday unu ikameli kek formiilasyonuna eklenen emiilgatorle
(cesidi ya da orani farketmeksizin) elde edilen glutensiz keklerde yiiksek simetri ve hacim

indeksi degerlerine rastlanildigi rapor edilmistir.

Kontrol kekini duyusal agidan yakalayabilecek glutensiz kek formiilasyonlariin; %1
oraninda SSL emiilgatorii eklenerek elde edilen karabugday unlu kek formiilasyonu, %0,5
LC emiilgatorii ikameli misir unlu kek formiilasyonu, %6 BM emiilgatorii ilaveli piring

unlu kek formiilasyonu seklinde hazirlanabilecegi belirtilmistir [45].

Fonksiyonel glutensiz kek iiretimi {izerine yapilan bir diger ¢alisma da ise seker ikamesi
olarak Fuyu ve Hachiya ¢esidi Trabzon hurmalarinin seker ikamesi olarak %20, %40,
%60 ve %80 oranlarinda iki farkli Trabzon hurmasi tozu kullanilmig ve iiretilen iiriinler
glutensiz kontrol kekleri ile kiyaslanmistir. Hachiya c¢esidi Trabzon hurmasi tozu
kullanilarak iiretilen keklerin yiikseklikleri 46,46 ile 61,12 mm degerleri arasinda yer
alirkken Fuyu ikameli keklerde ise yiikseklik 47,93-54,57 mm arasinda degisiklik
gosterdigi rapor edilmistir. %20 Trabzon hurmasi tozu ikame oranina kadar iiretilen
glutensiz kekler fiziksel agidan kontrol kekleri ile karsilastirildiginda, birbirlerine oldukca
yakin sonuglar elde edilmistir. Tekstiirel acidan incelendiginde ise yine baz alinacak
oranin %20 oldugu, belirtilen oranin {istiine ¢ikildiginda sertligin arttig1 ifade edilmistir.
Trabzon hurmasi tozunun tiim ikame oranlarinda kullanilmasiyla elde edilen iiriinlerde i¢

yapiskanlhigin azaldigini ve dis yapiskanlhigin arttigi belirtilmistir. Kullanilan Trabzon
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hurmas ¢esidine gore dis yapiskanlik degerlerinde farkli sonuglar elde edildigi ayrica

ifade edilmistir [46].

Celik (2021) yapmis oldugu glutensiz kek caligmasinda, karpuz kabugu tozunu (KKT)
%7, %14, %21 ve %28 oranlarinda piring ununa ekleyerek elde ettigi son iirlinlerde bazi
fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelemistir. KKT ikameli keklerin
kontrol kekine kiyasla daha yiiksek protein, yag, kiil ve diyet lifi degerlerine sahip
olduklar1 tespit etmistir. Toplam fenolik madde ve mineral madde igerikleri ile
antioksidan aktivitede artis gozlemlendigi ifade edilmistir. KKT ilave edilerek tiretilen
keklerde hacim, pisme kaybinin yani sira hacim ve simetri indeksi degerlerinde diisiis
meydana gelirken yogunluk ve kiitle degerlerinde ise artis oldugu saptanmistir. KKT
ihtiva eden keklerin renk degerlerindeki degisimler ise; L* ve a* degerlerinin keki i¢i ve
disinda azaldigini, b* degerinin ise kek disinda diisiis, kek i¢inde artis gosterdigi seklinde
rapor edilmistir. KKT ikame edilerek tretilen keklerin bir¢ok tekstiirel 6zelliklerinde
(c¢ignenebilirlik, sertlik, yapiskanlik, sakizimsilik) artis meydana gelirken elastikiyet
degerinin kontrol kekine kiyasla daha diisiikk oldugu belirtilmistir. Duyusal analiz
acisindan degerlendirildiginde %14 oranina kadar KKT ikameli keklerin en kabul
edilebilir parametrelere sahip oldugu vurgulanirken %28 oraninda KKT ihtiva eden

keklerin agizda istenmeyen bir tat biraktig1 paylasilmistir [47].

Karnabahar iizerine yapilan ¢ok fazla arastirma bulunmamakla beraber yapilan birkag

calismay1 derlenecek olursa;

Karnabaharin istii ile orta govdesinde yer alan beyaz kisimlarindan elde edilen
karnabahar unu farkli seviyelerde (%2,5, %5, %7,5) oranlarinda dana sosisleri
formiilasyonuna ilave edilmis ve son {iriiniin kalite kriterlerindeki (kimyasal bilesim,
fizikokimyasal ve duyusal nitelikler) degisimler incelenmistir [48]. Karnabahar ununun
protein, besleyici mineraller ve lif bakimindan zengin oldugu tespit edilirken karnabahar
ununun yiksek igerikte temel aminoasitleri ile antioksidan bilesikleri biinyesinde
barindirdigi rapor edilmistir [48, 49]. Farkli oranlarda karnabahar unu igeren sosislerin
kontrol iirlinlerine kiyasla daha iyi duyusal 6zellik ve kabul edilebilirlik sergiledigi
belirtilirken et {riinleri liretiminde giday1 zenginlestirmek acisindan iyi ve ucuz bir
protein, mineral, antioksidan bilesik, fenolik bilesik ve lif kaynagi oldugu vurgulanmistir

[48].
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Karnabahar yapragi tozunu farkli oranlarda (%10, %15, %?20) eriste formiilasyonuna
ikame edilmis ve {iretilen eristelerde meydana gelen kimyasal degisimler (kiil, nem,
protein, yag ve lif) incelenip rapor edilmistir. Biitlin oranlarda karnabahar yapragi tozu
ilave edilerek {iretilen eristelerin kontrol {irlinline kiyasla daha fazla lif, kiil ve protein
icermekte oldugu saptanmustir. %10 oranina kadar karnabahar yapragi tozu ikameli
eristelerin duyusal nitelikler bakimindan kabul edilebilecegi belirtilirken karnabahar
yapragl tozunun eriste icerigini iyilestirmek ve alternetatif {irlin elde etme firsati

saglamas1 amaciyla kullanilabilecegi ifade edilmistir [50].
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3. BOLUM

MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan karnabaharlar yerel bir manavdan; piring unu (Kenton), kabartma
tozu (Dr. Oetker), seker (Torku), tuz (Billur), yumurta (Keskinoglu), su (Hayat), ay¢icek
yag1 (Yudum) piyasadaki bir marketten temin edilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan piring unu ve karnabahar ununa ait bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1

Bilesim Pirin¢ unu Karnabahar unu
9,9 13,6
Nem (%) ’ ’
. 0.4 8,3
Kiil (%)
7,28 21,68

Protein (%)

. 5,45 30,27
Toplam lif (%)

3.2 Metod
3.2.1 Karnabahar Unu Uretimi

Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarina getirilen karnabaharlar ilk olarak yaprak ve benzeri
istenmeyen kisimlarindan temizlenmistir. Yabanci unsurlardan arindirilan karnabaharlar
suyla yikanmis ardindan kiip sekilde dogranarak liyofilizasyon islemine tabi tutulana
kadar polietilen posetlere konmak suretiyle -18°C’de muhafaza edilmistir. Liyofilizatdrde
(Opheron, Kore) kurutulan karnabaharlar havan yardimiyla 6giitiilmiis ve ardindan 220
mesh’lik elek ile eleme islemine tabi tutulmustur. Elde edilen elek alti1 arastirmada
kullanilacak karnabahar unu olarak posetlenmis ve calismanin yapilacag: giine kadar -

18°C’de korunmustur.
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3.2.2. Glutensiz Kek Uretimi

Arastirma iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmis olup analizler en az iki paralelli olacak
sekilde yapilmistir. Formiilasyonda Boz (2021)’in belirttigi degerler revize edilerek
kullanilmistir [83]. Alternatif, yeni bir iiriin elde edebilmek agisindan kullanilan
karnabahar unu %2,5, %5, %10, %15 oranlarinda piring unu ile yer degistirecek sekilde
formiilasyonda yer almistir. Kontrol keki piring unu kullanilarak iiretilmistir. Gluten
icermeyen keklerin yapim esnasinda kullanilan ingredientleri ve kullanim oranlari; piring
unu (%25,48), kabartma tozu (%0,32), seker (%19,53), stviyag (%19,53), su (%9,55),
yumurta beyazi (%16,99), yumurta sarist (%8,49), tuz (%0,11) seklindedir.

Kek hamuru, Tablo 3.2de de verilen islem basamaklari sirastyla gergeklestirilerek mikser
(Kenwood KM-242 Prospero) yardimiyla hazirlanmistir. Teflon kek kaliplarina (Kaiser
Gourmet Muffin Pan) kagit muffin kaliplar yerlestirilmis ve elde edilen kek hamuru her
bir kagit kalibin oldugu bosluga 35’er gram denk gelecek sekilde boliistiiriilmiistiir. Alt
iist fansiz, onceden 175°C’de 1sitilmis Argelik MF44 marka firinda 25 dakika

pisirilmistir. Pisirilen kekler daha sonra oda sicakliginda sogumaya birakilmistir.

Tablo 3.2. Kek hamuru eldesinde islem basamaklari

Bilesenler Karistirma Hiz I;j::’z?{(;ls
Yumurta Beyazi + Tuz 4. Devir 3 dk
Seker 3. Devir 2 dk
Siviyag + Su + Yumurta Sarisi 3. Devir 2 dk
Piring [ﬁl;r;é‘ﬁﬁi Tozu+ 3. Devir 2 dk
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3.2.3. Glutensiz Kek Orneklerinde Yapilan Analizler

Firindan ¢ikarilan sicak kekler oda sicakliginda 1 saat sogutulduktan sonra drneklerin
agirlik, hacim, spesifik hacim ve pisme kaybi1 analizleri gerceklestirilmistir. Muhafaza

etmek amaciyla polietilen posetler kullanilarak ambalajlanan kekler 1 giin depolanmustir.

Kek orneklerinde hacim, agirlik, spesifik hacim, pisme kaybi, kabuk-i¢ renk, simetri
indeksi, hacim indeksi, tek diizelik indeksi, nem, kiil, tekstiir ve duyusal analiz
yapilmistir. Kek orneklerinde tekstiir profil analizi firin ¢ikisindan sonraki giin

gerceklestirilmistir.
3.2.3.1. Agirhk, Hacim ve Spesifik Hacim Analizi

Uretilen kek &rneklerinin agirliklar: 0,01 gram hassasiyete sahip BEL, S1002- Giiney
Kore marka analitik terazi kullanilarak tespit edilmis ve kek agirliklari (g) olarak not

edilmistir.

Kek 6rneklerinin hacmi ise yer degistirme metodu esas alinarak kolza tohumu yardimiyla
belirlenmistir [22, 51]. Kolza tohumu 6ncelikle darasi belirlenecek olan kabin igerisine
dokiilmiis ve kabin hacmi saptanmistir. Kabin hacmi kadar kolza tohumu analiz
devaminda kullanilmigtir. Daras1 bilinen i¢i bos olan kaba kek 6rnegi yerlestirilmis ve
tam 0rnek merkezine denk gelecek ve kenarlara dagilmayacak sekilde kolza tohumu sabit

hizda dokiilmiistiir.

Kabin ylizeyinde bombeli bir sekilde yer alan kolza tohumlar1 diiz bir materyal yardimiyla
diizlestirilip kaptan tagan kisim dereceli meziire alinmistir. Tasan kolza tohumlari 6rnegin

hacmini ifade etmekte olup meziirde okunan deger (ml) not edilmistir.

Spesifik hacim not edilen agirlik ve hacim degerlerine bagl olarak asagidaki formiil ile

hesaplanmistir [52].

Spesifilc Hacim = Kek Hacmi(ml) 3.1)
pesifik Hacim = —— AR .
3.2.3.2. Pisme Kayb1

Uretilen glutensiz keklerdeki pisme kaybi, pismis kek agirligmin pismemis kek

hamurunun agirligia (35g) boliinmesi ile elde edilmistir [36, 53].
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3.2.3.3. Nem

Uriinlerin nem igerigi analizleri depolamanin 1.giiniinde yapilmistir. Onceden temizlenip
kurutulmus ve desikatérde muhafaza edilmis kurutma kaplaria keklerin merkezinden 10
g ornek tartilmigtir. Daha sonra kaplar 105°C’de 24 saat siireyle etiivde kurutulmustur
[22, 54]. 24 saat sonra c¢ikarilan Ornekler desikatore alinarak 45 dakika sogumaya
birakilmigtir. Siire sonunda Ornekler tartilarak nem icerigi asagida yer alan formiil

kullanilarak hesaplanmaistir.

X2 — x3

% Nem = x 100 (3.2)

x2 —x1
x1: Bos kurutma kabinin agirlhigi (g)
x2: Icerisinde érnek bulunan ve kurutma islemi uygulanmamis kabin agirhigi (g)
x3 : Igerisinde 6rnek kek bulunan ve kurutma islemi uygulanmis kabin agirhig: (g)

3.2.3.4. Kiil

Elde edilen iiriinlere 1 giin depolamanin ardindan kiil analizi yapilmistir. Onceden etiivde
kurutulmus ve desikator icerisinde bekletilmis krozelere oOrneklerden 5’er gram
tartilmistir. Kiil firminda 550°C de beyaz kiil rengi elde edilinceye kadar ornekler
yakilmustir [44]. Islem sonucunda 6rnekler firindan ¢ikarilarak sogumalari i¢in desikatore

alimmig ve 45 dakika desikatorde bekletilmistir.

Elde edilen sonuglar asagidaki formiil kullanilarak kekteki kiil i¢erigi hesaplanur.
_— yl
% Kiil miktar1 = V2 x 100 (3.3)

y1 : Yakma islemi sonrasi kalan 6rnek miktari (g)
y2 : Yakma islemi 6ncesi tartilan 6rnek miktari (g)
3.2.3.5. Hacim, Simetri, Tek Diizelik indeksleri

Keklerin indeks degerleri hesaplanirken AACC 10-91 metodundaki sablon [55],
calismadaki kek kalibi dlgiilerine gore revize edilerek kullanilmig elde edilen veriler not
edilmistir. Dikey merkezlerinden iki esit parcaya ayrilan kek ornekleri milimetrik kagit
lizerine hazirlanan sablona kesim yerleri altta olacak sekilde yerlestirilmis ve

hesaplamalarda kullanilacak degerler milimetre cinsinden okunmustur. Elde edilen
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degerler asagida yer alan formiiller kullanilarak kekin hacim, simetri ve tekdiizelik

indeksleri tespit edilmistir.

Hacim indeksi (mm) = [BB'] + [CC'] + [DD']
Simetri indeksi (mm) = 2 x [CC'] — [BB'] — [DD']
Tekdiizelik indeksi (mm) = [BB'] — [DD'] (3.4)

3.2.3.6. Kek Orneklerinin Kabuk ve i¢ Renk Degerleri

Kabuk ve i¢ renk degerlerinin tespit edilmesinde Minolta (CR400, Minolta Co, Osoka,
Japan) marka kolorimetre kullanilmis olup elde edilen sayisal sonuglar uluslararasi

aydinlatma komisyonunun (CIELAB) formiiliine gore degerlendirilmistir.

Dikkate alinan {i¢ degerden; L degeri 6rnegin agiklik koyulugunu, a degeri kirmizilik

yesilligini ve b degeri sarilik maviligini ifade etmektedir [56].
3.2.3.7. Tekstiir Profil Analizi

Tekstiir profil analizi kek {iretiminden 24 saat sonra tekstiir analiz cihaz1 (TA-XTPlus,
Stable Micro Systems, Godalming, UK) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz
esnasinda ¢ap1 100 mm olan aliiminyiim baski plaka (P/100) kullanilmistir.

Kek orneklerini analize hazir hale getirmek i¢in dncelikle kek 6rneklerinin {ist kisimlari
0zel kesme tahtast kullanilarak alinmis daha sonra 20 mm g¢apinda 30 mm
yuksekligindeki ornekler 6zel silindirik kesme kabi yardimiyla elde edilmistir. Elde
edilen silindirik 6rneklere tekstiir profil analizi uygulanmistir. Analizin gergeklestigi

kosullar asagidaki Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3. Tekstiir profil analizi sirasinda kosullar

Test parametreleri Olciim Sartlar
On test hiz1 1 mm/s
Test hiz1 2 mm/s
Test sonrasi hizi 1 mm/s
Tetikleme giicii 20g
Bekleme Siiresi 5sn
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3.2.3.8. Duyusal Analiz

Uretilen kekler 1 giiniin sonunda duyusal analize tabi tutulmustur. Analizde hedonik skala
testi kullanilmis [22] olup bdliimiimiizde bulanan personellerden deneyimli ve
deneyimsiz 15 panelist tarafindan analiz gergeklestirilmistir. Kek 6rnekleri kabuk rengi
goriiniimt, i¢ gdozenek yapisi, i¢ rengi, tat ve aroma, koku, yutulabilirlik, agizda biraktigi
his ve genel kabul edilebilirlik gibi kalite kriterleri bakimindan degerlendirilip
puanlandirma yapilmistir. Skalada yer alan 1- 5 arasindaki degerlerde, 1-¢ok kotii, hi¢
begenmedim ve 5-¢ok iyi, ¢ok begendim olacak sekilde hazirlanmis olup elde edilen

verilerin tamami ortak degerlendirilmistir.

Tablo 3.4. Duyusal degerlendirme formu

Ornek Kodlar
Kalite Kriterleri
542 212 882 362 732
Kabuk Rengi ve
Gortiniimii
I¢ Gozenek Yapist
I¢ Rengi

Tat ve Aroma

Koku

Yutulabilirlik

Agizda Biraktigi His

Genel Kabul
Edilebilirlik
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3.2.3.9. istatistik Analizi

Calismada 5 farkli oranda (%0, %?2,5, %5, %10, %15) karnabahar unu kullanilmistir.
Ornekler tam sansa bagli deneme plan1 uygulanarak iki tekerriirlii gergeklestirilmis olup
deneysel calismalar sonucunda elde edilen bulgular varyans analizine (SPSS) tabi
tutulmustur. Varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma

Testiyle karsilagtirilmistir (IBM SPSS Statistics, Versiyon 22, ABD) [22, 57].
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4. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kek Orneklerine Ait Agirhk, Hacim, Spesifik Hacim, Pisme Kaybi Degerleri

Piring unu yerine farkli seviyelerde (%2,5, %5, %10, %15) karnabahar unu kullanilarak
iiretilen kek orneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim, pisme kaybi degerlerine ait
sonuclarin ortalamalar1 Tablo 4.1°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 ise Tablo
4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak

hazirlanan kek orneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim, pisme kayb1
degerlerine ait ortalamalar (+standart hata).

L]
Karnabahar = . . .
Unu Seviyesi S Agirhik (g) Hacim (cm?) Spe51fik3Hac1m Plsmi Kaybi
0 5 (em’/g) (%)
(%) c
1 29,91+0,11 104,59+0,41 3,47+0,00 14,56+0,31
0
2 29,94+0,03 105,00+0,00 3,50+0,00 14,32+0,09
1 30,16+0,05 104,59+0,41 3,47+0,01 13,83+0,14
2,5
2 29,98+0,01 100,84+0,84 3,37+0,02 14,28+0,04
1 30,14+0,06 101,25+1,25 3,36+0,03 13,89+0,18
5
2 30,55+0,06 88,75+1,25 2,88+0,01 13,34+0,44
1 30,30+0,03 80,00+0,00 2,64+0,01 13,44+0,11
10
2 30,38+0,00 75,42+0,41 2,49+0,01 13,21+0,01
1 30,60+0,01 71,25+1,25 2,34+0,04 12,58+0,02
15
2 30,49+0,00 69,59+0,41 2,29+0,01 12,90+0,00
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Tablo 4.2. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek 6rneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim, pisme kayb1
degerlerinin varyans analiz sonuglari.

- . Spesifik Pisme
3
Varyans SD Agirlik (g) Hacim (cm”) Hacim(cm¥g) Kaybi (%)
Kaynag
K.O F K.O F K.O F K.O F

Karnabahar

Unu 4 | 0,02 | 11,91** | 939,86 | 68,30** | 1,09 | 60,19%* | 1,72 | 18,21**
Seviyesi

(%)

Hata 15 | 0,02 13,76 0,02 0,09

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

Tablo 4.2°ye bakildiginda karnabahar unu seviyesinin kekin agirligi, hacmi, spesifik
hacmi ve pisme kayb1 lizerinde ¢ok dnemli (p<<0,01) etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Bu degerlerin karnabahar unu seviyesi degiskenine ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari ise Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek 6rneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim, pisme kayb1
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(ortalama =+ standart hata)*

g{?ﬂ?%zs;l:sz n | Agirlik (g) | Hacim (cm?) Hacsillfs(ici;lll; /o) Pism(t‘e) A)I?aybl
0 4 | 29.92+0,04b | 104,79+021a 3.48£0,01a | 14.44+0.15a
2,5 4 | 30,07+0,06b | 102,71x1,15a 3,4240,03a | 14,05+0,14ab
5 4 | 30,34+0,12a | 95,00+3,68b 3,12+0,14b | 13,61+0,25bc
10 4 | 30,34+0,03a 77,71£1,33¢ 2,56+0,04¢ 13,32+0,08¢
15 4 | 30,54+0,03a 70,42+0,72d 2,31+0,02d 12,74+0,09d

*Ayni harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki anlamda birbirinden farksizdir (p<0,05).
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Tablo 4.3 incelendiginde en diisiik kek agirliginin kontrol grubu ve %2,5’luk karnabahar
unu i¢eren keklerde oldugu, %5 ve lizeri seviyelerde karnabahar unu ilavesiyle elde edilen
keklerin agirliklarinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir
(p>0,05). Hacim ve spesifik hacim degerleri kiyaslandiginda, %2,5 karnabahar unu i¢eren
kekler ile kontrol keki arasinda 6nemli bir fark olmadigi (p>0,05) ancak artan karnabahar
unu seviyesiyle birlikte bu degerlerde 6nemli (p<0,05) bir diisiis meydana geldigi tespit
edilmistir. Ikame edilen karnabahar unu seviyesi arttik¢a keklerin pisme kayb1 degerinde
onemli bir diisiis gozlenmis ve en diigiik pisme kaybi degerinin %15 karnabahar unu

iceren keklere ait oldugu saptanmustir.

Karnabahar ununun diyet lif i¢eriginin yiiksek oldugu bildirilmistir [48, 58]. Yapilan bir
aragtirmada formiilasyona eklenen diyet lif oranin artmasiyla, son iiriiniin hacim ve
spesifik hacim degerlerinde azalma meydana geldigi rapor edilmistir [59]. Sudha ve ark.
(2007) elma posasinin kek tizerine etkisini saptamak amaciyla yaptiklari arastirmada elma
posasi ikamesinin artisi ile keklerin spesifik hacminin azaldigini tespit etmislerdir [60].
Benzer ¢alismalarda da diyet lif miktarindaki artisin firin tirtinlerinde hacim ve spesifik

hacim degerlerini diisiirdiigii rapor edilmistir [33, 61, 62].

Bir diger ¢alismada da kek formiilasyonuna ilave edilen %12 oraninda diyet lifin kekin
spesifik hacmini disiirdiigii belirtilmis ve bu diisiis diyet lifin yiiksek su tutma
kapasitesine atfedilmistir [63]. Karnabaharin yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasi
[48, 49] ve mevcut ¢alismada kullanilan karnabahar unun diyet lif igeriginin piring
unundan ¢ok daha fazla olmasi1 (Tablo 3.1) nedeniyle karnabahar unu igeren keklerin

hacim ve spesifik hacim degerlerinin diistiigii diigiiniilmektedir.

Bununla birlikte karnabaharda yer alan liflerin soslara eklendiginde sos viskozitesini
artirdig1 ifade edilmistir [64]. Kekin hacim ve spesifik hacmini etkileyen en 6nemli
unsurun hamur viskozitesi oldugu bildirilmis ve pisme esnasinda formiilasyona ilave
edilen kabartma tozunun irettigi hava ile kek hamurunun karistirilmasit agamasinda
disaridan eklenen havanin hamur biinyesinde tutulabilmesi i¢in uygun viskozitenin sart
oldugu belirtilmistir [65]. Gomez ve ark. (2010) keklerde diisiik oranda lif kullanildiginda
hamur viskozitesinde ufak bir artis meydana geldigini ve bu artisin gaz tutulmasina
yardimci olarak kek hacmini artirdig1 bildirmis ancak yiiksek oranda lif kullanildiginda
hamur viskozitesinde artis goriildiigii ve bu durumun genislemeyi engelledigi i¢in kek

hacminde diisiise sebep oldugu ifade etmislerdir [66]. Diyet lif igerigi yiiksek olan
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karnabaharin farkli oranlarda kek karisimina eklediginde artan hamur viskozitesinin de

kek hacmi ve spesifik hacmini diisiiren bir diger etken oldugu diisiiniilmektedir.

Kontrole kiyasla karnabahar unu kullanilan keklerin daha agir ve pisme kayb1 degerinin
daha diisiik olusu (Tablo 4.3) diyet liflerin su baglama 6zelligine atfedilebilir. Glutensiz
kek tiretiminde yesil muz i¢i ununun kullanildigi bir ¢alismada yesil muz i¢i oraninin
artmasiyla pisme kaybinda azalma saptanmis ve bunun nedeni olarak yesil muz ici
ununda yliksek oranda yer alan liflerin su tutma kapasitelerinin yiliksek olmasi

gosterilmistir [33].
4.2. Kek Orneklerine Ait Nem ve Kiil Degerleri

Farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak iiretilen kek orneklerinin nem ve kiil
degerlerine ait sonug ortalamalar1 Tablo 4.4’de, bu degerlere ait varyans sonuclari ise

Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.4. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek 6rneklerinin nem ve kiil analizlerine ait degerlerin sonug
ortalamalar1 (+standart hata).

Karnabahar ’E
Unu Seviyesi E Nem (%) Kiil (%)
(%) &
1 24,33+0,18 0,62+0,00
%0
2 24,77+0,98 0,610,01
1 25,93+0,31 0,65+0,01
%2,5
2 25,58+0,48 0,66+0,01
1 25,76%0,12 0,69+0,03
%5
2 27,58+0,41 0,67+0,00
1 27,05+0,08 0,66+0,01
%10
2 27,09+0,01 0,76+0,03
1 27,20+0,23 0,78+0,07
%15
2 26,68+0,28 0,82+0,02
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Tablo 4.5.

Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek Orneklerinin nem ve kiil analizlerine ait degerlerin
varyans analiz sonuglari.

Varyans SD Nem (%) Kiil (%)
Kayna@
K.O F K.O F
Karnaba}har. 4 444 9,25% 0,02 11,91%*
Unu Seviyesi
Hata 15 0,48 0,02

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

Tablo 4.5‘ye bakildiginda karnabahar unu seviyesinin nem {izerinde 6nemli diizeyde

(P<0,05) etkili iken kiil iizerinde ise c¢ok oOnemli (p<0,01) etkiye sahip oldugu

goriilmektedir (Tablo 4.5). Karnabahar unu seviyesi degiskenine ait nem ve kiil degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6.

* Ayni1 harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki anlamda birbirinden farksizdir (p<0,05).

Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek orneklerinin nem ve kiil analizlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 (ortalama + standart hata)*

K“Sr:;l;::‘ia(f, /3““ n Nem (%) Kiil (%)
0 4 24,55+0,43¢ 0,62+0,01¢
2,5 4 25,75+0,26b 0,65+0,01bc
5 4 26,67+0,55ab 0,68+0,01bc
10 4 27,07+0,03a 0,7120,03b
15 4 26,94+0,21a 0,80+0,03a
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Tablo 4.6 incelendiginde en diisiik nem igeriginin kontrol grubu keklere ait oldugu, %10
karnabahar unu oranina kadar, formiilasyonda kullanilan karnabahar unu miktar arttik¢a
nem igeriginde artis meydana geldigi goriilmektedir. Karnabahar ununun %10, %15
oraninda ilavesiyle liretilen keklerin nem igeriklerinde ise istatistiki anlamda 6nemli bir
farkin olmadig1 gézlemlenmistir (p>0,05). Kontrol grubu keklerin en diisiik kiil igerigine
sahip oldugu, piring unu yerine ikame edilen karnabahar unu miktar1 arttikca kiil
igeriginin de arttig1 goriilmektedir. %2,5 ve %S5 oranlarinda karnabahar unu ihtiva eden
keklerin kiil igerikleri istatistiksel agidan farklilik gostermezken (p>0,05) en yiiksek kiil

icerigi %15 oraninda karnabahar unu igeren kek 6rneklerine aittir (Tablo 4.6).

Kontrol keki iiretiminde kullanilan piring ununun nem igerigi %9,88 iken karnabahar
ununun nem igerigi %11,42 olarak saptanmistir (Tablo 3.1). Piring ununun ihtiva ettigi
nem igeriginin raporlandig1 aragtirmada piring ununun nem igerigi %10,55+0,29 olarak
tespit edilmistir [59]. Yapilan bir diger arastirma da piring ununun nem igerigi %11,25
rapor edilmistir [67]. Kullanilan karnabahar ununun nem igeriginin pirin¢ unundan daha
yiiksek olmasinin yaninda kek orneklerinin nem igeriginin yiiksek olusunun en biiyiik

nedeninin diyet lif miktarindaki artis oldugu diistiniilmektedir.

Pirin¢ ununda yer alan kiil miktariin belirtildigi bir calisma da piring ununun kiil icerigi
degeri %0,47+0,08 olarak bulunmustur [10]. Kontrol keki iiretiminde kullanilan piring
ununun kiil igerigi %0,38 iken karnabahar ununun kiil igerigi %7,05 olarak saptanmistir
(Tablo 3.1). Dolayisiyla formiilasyonda kiil icerigi diisiik olan pirin¢g ununun yerine kiil
icerigi daha yiiksek olan karnabahar ununun kullanilmasiyla elde edilecek keklerin kiil

iceriklerinin de artmasi kaginilmazdir.

4.3. Kek Orneklerine Ait Simetri Indeksi, Tekdiizelik Indeksi ve Hacim Indeksi

Degerleri

Farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak {iretilen kek 6rneklerinin simetri indeksi,
tekdiizelik indeksi ve hacim indeksi degerlerine ait sonug ortalamalar1 Tablo 4.7°de, bu

degerlere ait varyans analiz sonuglari ise Tablo 4.8’da verilmistir.
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Tablo 4.7. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek 6rneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik
indeksine ait degerlerin sonug ortalamalar1 (£standart hata).

L]
= .
Karnabahar Unu E Hacim Indeksi Simetri Tekdiizelik
Seviyesi (%) = (mm) indeksi (mm) | indeksi (mm)
o
1 111,50+0,50 -5,00+1,00 0,00+0,00
%0
2 106,50+2,50 -3,00+1,00 0,00+0,00
1 107,00+1,00 -2,00+1,00 0,00+1,00
%2,5
2 107,00+0,00 -2,00+0,00 0,00+0,00
1 99,00+2,00 0,00£1,00 0,00+1,00
%5
2 93,70£2,70 1,30+0,70 0,00+0,00
1 84,50+2,50 1,00+1,00 0,00+0,00
%10
2 88,80+1,20 -0,30+0,70 0,70+0,30
1 88,00+0,00 2,00+0,00 -1,00+1,00
%15
2 94,00+3,00 4,00+1,00 0,30+0,70
Tablo 4.8. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak

hazirlanan kek 6rneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik
indeksine ait degerlerin varyans analiz sonuglari.

- Hacim Indeksi Simetri Indeksi Tekdiizelik indeksi
K’;r{;‘lj SD (mm) (mm) (mm)
ynag K.O F K.O F K.O F
Kamabahar o | 405 69 | 3681%* | 2876 17,03%* 0,22 0,36
Unu Seviyesi
Hata 15 11,02 1,69 0,62

*(p<0,05) diizeyinde 6nemli, **(p<0,01) diizeyinde 6nemli
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Tablo 4.8 incelendiginde kek tiretiminde kullanilan karnabahar unu seviyesinin hacim

indeksi ve simetri indeksi iizerinde ¢ok Onemli diizeyde (p<0,01) etkili olurken,

tekdiizelik indeksi tizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir (p>0,05).

Tablo 4.9. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek 6rneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik

indeksi analizlerine ait degerlerin karnabahar unu seviyesi degiskenine
ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (ortalama + standart hata)*

Karnab:?har. Hacim indeks Simetri indeks Tekdiizelik indeks
Unu Seviyesi | n
(%) (mm) (mm) (mm)
0 4 109,00+1,80a -4,00+0,80d 0,00+0,00a
2,5 4 107,00+0,40a -2,00+0,40c 0,00+0,40a
5 4 96,33+2,10b 0,67+0,60b 0,00+0,40a
10 4 85,67+1,30d 0,33+0,60b 0,33+0,20a
15 4 91,00+2,10c 3,00+0,70a -0,33+0,60a

* Ayni harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki anlamda birbirinden farksizdir (p<0,05).

Karnabahar unu seviyesindeki artigla birlikte genel olarak keklerin hacim indeksi
degerinin azaldig1, simetri indeksi degerinin ise arttig1 tespit edilmistir (Tablo 4.9). Tablo
4.9 incelendiginde en yiiksek hacim indeksi degeri kontrol grubu keklere, en diisiik hacim
indeksi degeri ise %10 karnabahar unu ilavesi ile {iretilen keklere ait oldugu
goriilmektedir. En yiiksek simetri indeksine sahip keklerin %15 karnabahar unu ikame
edilerek iiretilen kekler, en diisiik simetri indeksi degerine sahip keklerin ise kontrol

grubu kekler oldugu gézlemlenmistir.

Hacim indeksi degerleri keklerin net hacim degerlerini belirtmeyip keklerin hacmi
hakkinda fikir vermektedir [68]. Yiiksek kek hacmi elde edebilmek i¢in kek hamurunun
hava kabarci181 ve CO2 tutma kapasitesi fazla olmasi istenmekte ve bununla beraber hamur
viskozitesi de onem arz etmektedir [69]. Karnabahar unu ilaveli keklerin hacim
degerlerindeki diisiisiin; karnabahar unu ilavesiyle kek hamurunda olusan zayif gluten ag1
ile beraber hava kabarciklarini tutan yapiin yeterli olamamasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Hacim indeksi degerinin hacim degeri ile uyum igerisinde oldugu
kolaylikla ifade edilebilir (Tablo 4.1, Tablo 4.7). Kek hacmi ve hacim indeksi arasinda
dogrusal iligki oldugu ifade edilmistir [70, 71].
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Simetri indeksi ise kekin dis hat yapis1 hakkinda bilgi vermekte olup, yiiksek simetri
indeksine sahip keklerde kabarik, bombeli bir list yap1 gozlemlenirken; diisiik simetri
indeksine sahip keklerde ise kabarmamais, diiz bir iist ylizey goriilmektedir [68]. Buna
gore kontrol grubu kek yiizeyinin merkezi ¢okiik iken karnabahar unu kullanim seviyesi
arttikca merkezin yiikseldigi ve daha bombeli bir iist yiizey elde edildigi sdylenebilir.
Tekdiizelik indeksi ise kekin yan profilini belirlemek i¢in kullanilmakta olup iki esit
pargcaya bdliinen kekin merkez noktasindan sag ve sol yanlarina esit uzakliktaki iki
noktanin yiiksekliklerinin farki alinarak olgiiliir [72] ve degerin sifira yakin olmasi
istenilmektedir. Sifir degerinden uzaklasildik¢a kekin sag veya sol kismi daha yukarida
olmakta ve s6z konusu durum keklerde istenilmemektedir. Tekdiizelik indeksi 6l¢limiinde

negatif veya pozitif deger elde edilebilmektedir.
4.4. Kek Orneklerine Ait Renk Analiz Sonuclar

Farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak iiretilen kek 6rneklerinin renk degerlerine
ait sonug ortalamalar1 Tablo 4.10°de, bu degerlere ait varyans sonuglari ise Tablo 4.11°de
verilmistir.

Tablo 4.10. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak

hazirlanan kek 6rneklerinin kabuk ve i¢ renk ( L*, a* ve b*) analizlerine
ait sonug ortalamalar1 (+standart hata).

Karnabahar :E Kek Kabuk Rengi Degerleri Kek I¢ Rengi Degerleri
Unu Seviyesi %
(%) = . " b L " b
. 1 | 51,84+0,45 | 10,79+0,13 | 22,49+0,19 | 66,81+0,21 | -1,97+0,02 | 20,15+0,17
0 2 | 51,92+1,72 | 10,66+0,22 | 22,42+0,24 | 68,31+1,57 |-1,95+0,05| 20,10+0,37
. 1 | 46,90+1,01 | 12,22+0,14 | 19,87+0,10 | 66,94+0,06 | -1,87+0,01 | 20,76+0,64
022 2 | 45,94+0,83 | 12,75+0,22 | 19,33+£0,31 | 66,53+£0,45 | -1,82+0,09 | 21,52+0,32
\ 1 | 40,47+0,32 | 13,51+0,20 | 17,35+0,49 | 68,14+0,35 | -2,27+0,01 | 21,92+0,04
2 2 | 40,86+1,48 | 14,05+0,03 | 17,74+0,04 | 67,70+0,32 |-2,31+£0,05 | 21,81+0,15
. 1 | 32,43+0,02 | 13,29+0,36 | 13,77+0,12 | 63,75+0,33 |-1,50+0,04 | 21,77+0,11
ol 2 | 32,05+0,52 | 13,53+0,85 | 13,714£0,47 | 63,57£1,07 |-1,55+0,11 | 21,18+1,04
. 1 |32,66+£0,41 | 13,26+0,15 | 13,54+0,23 | 64,26+0,40 | -0,80+0,12 | 20,29+0,15
o 2 | 32,31£0,74 | 13,66+0,19 | 13,6740,44 | 64,02+0,44 |-0,75+0,03 | 19,85+0,19
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Tablo 4.11. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek 6rneklerinin kabuk rengi ( L*, a* ve b*) analizlerine ait
degerlerin varyans analiz sonuglari

Kek Kabuk Rengi Degerleri

Varyans

% % %
Kaynag SD L 2 b

K.O. F K.O. F K.O. F

Karnabahar unu

o 4 | 296,80 | 252,81** | 6,16 | 31,67** | 58,19 | 379,24**
seviyesi

Hata 15 1,17 0,20 0,15
*(p<0,05) diizeyinde 6nemli, **(p<0,01) diizeyinde dnemli

Tablo 4.12. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek orneklerinin i¢ renk (L*, a* ve b*) analizlerine ait
degerlerin varyans analiz sonuglart.

Kek i¢ Rengi Degerleri
Varyans
L* % b*
Kaynaklar SD, a
K.O. F K.O. F K.O. F
Karnabahar

| 4 | 15,58 ] 19,87%* | 1,32 | 214,60** 2,60 7,23%%*
unu seviyesi

Hata 15| 0,78 0,01 0,36

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

Farkli1 seviyelerde karnabahar unu kullanilarak tiretilen kek 6rneklerinin kabuk ve i¢ renk
L*, a* ve b* renk degerlerine ¢cok dnemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu goriilmiistiir

(Tablo 4.11, Tablo 4.12).
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Tablo 4.13. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek orneklerinin kabuk renk (L*, a* ve b*) analizlerine ait
degerlerin karnabahar unu seviyesi degiskenine ait Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 (ortalama + standart hata)*

Karnabahar Kek Kabuk Rengi Degerleri
Unu Seviyesi | n
(0/0) L* a* b*
0 51,88+0,73a| 10,72+0,11c| 22,45+0,13a
2,5 46,42+0,60b |  12,48+0,19b|  19,60+0,20b
5 40,67+0,63c| 13,78+0,18a|  17,54+0,23¢c
10 32,244024d |  13,41£0,38a|  13,74+0,20d
15 32,4840,36d |  13,44+0,14a| 13,60+0,20d

* Ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki anlamda birbirinden farksizdir (p<0,05).
Tablo 4.14. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek orneklerinin i¢ renk (L*, a* ve b*) analizlerine ait
degerlerin karnabahar unu seviyesi degiskenine ait duncan ¢oklu

* Ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki anlamda birbirinden farksizdir (p<0,05).

karsilastirma test sonuglar1 (ortalama + standart hata)*

Karnabahar Kek I¢ Rengi Degerleri
Unu Seviyesi
(4%) L* a¥ b*
0 67,56+0,78a| -1,96+0,02c| 20,13+0,28b
2,5 66,73+£0,22a| -1,84+0,04c| 21,14+0,36a
5 67,924+0,23a| -2,29+0,03d| 21,86+0,07a
10 63,66+0,46b | -1,532£0,05b| 21,47+0,46a
15 64,14+0,25b| -0,77+0,05a| 20,07+0,16b
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Yapilan 6l¢timlerde L* degeri O (koyuluk) ve 100 (agiklik) arasindaki aydinlik derecesini,
(-)a* renk degeri yesilligi, (+)a* renk degeri kirmiziligi, (-)b* renk degeri maviligi, (+)b*

renk degeri ise sarilig1 ifade etmektedir [74, 75].

Elde edilen varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore glutensiz
kek formiilasyonuna farkli oranlarda karnabahar unu eklenmesi L* degerlerini
istatistiksel olarak cok onemli 6lclide (p<0,05) etkilemistir (Tablo 4.13, Tablo 4.14).
Karnabaharin ihtiva ettigi diyet lifin [48] tiim kek Orneklerinde, kek i¢ ve kabuk rengi
fark etmeksizin, parlaklik degerini (L*) istatistiki anlamda ¢ok 6nemli 6lgiide diistirdiigii
ve rengi koyulastirdigi goriilmektedir. Yine karnabahar unu oraninin artisiyla beraber kek
i¢c ve kabuk renginin a*(kirmizilik) degerini istatistiksel olarak dnemli 6l¢iide etkilemistir
(p<0,05). b*(sarilik) degeri ise ikame edilen karnabahar unu miktari arttik¢a kek i¢ rengi
ve kek kabuk renginde 6nemli degisime (p<0,05) sebebiyet vermistir (Tablo 4.13, Tablo
4.14).
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Sekil 4.1. Glutensiz kek orneklerinin renk degisimleri (soldan saga dogru %0

glutensiz kek, %2,5 karnabahar unlu glutensiz kek, %5 karnabahar unlu

glutensiz kek, %10 karnabahar unlu glutensiz kek, %15 karnabahar unlu
glutensiz kek)
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Tiiketici begenisi agisindan en dnemli duyusal 6zelliklerinden birisi olan renk, kek i¢inde
en belirgin kalite parametrelerinden biridir [76]. Kek renginde kek formiilasyonunda yer
alan bilesenler etken olmaktadir. S6z konusu bilesenler var olan renkleriyle son iiriiniin
rengini etkileyebildigi gibi pisirme esnasinda Ozellikle {irlin yiizeyinde bazi
fizikokimyasal degisiklikler (maillard reaksiyonu ve karamelizasyon) meydana gelmekte
ve yine son iiriin rengi degismektedir [77]. Maillard reaksiyonlar1 indirgeyici seker,
amino asitler ve azot igeren bilesiklerin varliginda gerceklesir ve reaksiyon sonunda
melanoidin olusumu gozlenir. Ote yandan, sukroz dahil karbonhidratlarin yiiksek
sicakliklarda dogrudan 1sitilmasiyla karamelizasyon reaksiyonlari meydana gelir. Bazi

durumlarda bu reaksiyonlarin her ikisi de gergeklesebilir [78].

Yapilan bir aragtirmada diyet lif kaynag: kullanim orani arttik¢a kek kabugunun renk
degerlerinden; L* (parlaklik) degeri azalmis, a* (kirmizilik) degeri ise artigsa paralel
olarak artig gostermistir. b* (sarilik) degeri ise kullanilan diyet lifi tiirline bagl olarak
degiskenlik gostermistir [59]. Bir diger calismada da diyet lif igerigi yiiksek olan misir
kepegi kek formiilasyonuna ilave edilmis ve kek kalitesi lizerine etkisi incelenmistir.
Arastirmaci kullanilan misir kepegi oraninin artistyla kek i¢i L* degerinin azaldigini bir
diger ifadeyle kek i¢ renginin parlakligin1 kaybederek koyulastigini tespit etmistir [79].
Rapor edilen tiim bu sonuglarin tarafimizca yapilan calisma sonuglarina paralel oldugu

goriilmektedir.
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4.5. Kek Orneklerinin Tekstiir Profil Analiz Sonuglar

Farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak iiretilen kek 6rneklerinin tekstiir profil
analiz degerlerine ait sonug¢ ortalamalar1 Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’da, bu degerlere ait

varyans sonuglari ise Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.15. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek O6rneklerinin sertlik, esneklik, kohesivlik ve sakizimsilik
degerlerine ait sonug ortalamalar: (+standart hata)

Karnabahar | 2
arnapanar =
Unu Seviyesi | 5 | Sertlik (N) | Esneklik | Kohesivlik S"k‘fl‘v“)‘s"‘k
(%) &
1 | 2,82+0,00 | 0,993+0,000 | 0,787+0,002 2,22+0,01
%0
2 | 3,00+£0,00 | 0,993+0,000 | 0,792+0,000 2,38+0,01
1 | 2,87+0,03 | 0,993+0,000 | 0,785+0,001 2,27+0,00
%2,5
2 | 3,02+0,04 | 0,993+0,000 | 0,796+0,000 2,41+0,03
1 | 4,33+0,12 | 0,989+0,001 0,793+0,002 3,42+0,08
%S5
2 | 5,23+0,09 | 0,979+0,001 0,789+0,000 4,13+0,07
1 | 6,75+£0,15 | 0,960+0,000 | 0,763+0,000 5,00+0,04
%10
2 | 8,05+0,01 | 0,964+0,004 | 0,761+0,000 6,13+0,01
1 | 7,35+£0,13 | 0,956+0,001 0,753+0,000 5,31+0,13
%15
2 | 6,84+0,01 | 0,976+0,001 0,762+0,001 4,74+0,00
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Tablo 4.16.

Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek o6rneklerinin ¢ignenebilirlik, elastikiyet ve yapiskanlik

degerlerine ait sonug ortalamalar1 (+standart hata).

=]
=
Karnabahar Unu | & | Cignenebilirlik o Yapiskanhk
Seviyesi (%) | < (N) Elastikiyet (N.s)
=
1 2,20+0,01 0,420+0,002 | 0,000+0,000
%0
2 2,37+0,01 0,421+0,002 | 0,000+0,000
1 2,26+0,00 0,416+0,000 | 0,000+0,000
%2,5
2 2,40+0,02 0,413+0,001 | 0,000+0,000
1 3,39+0,09 0,408+0,001 | -0,003+0,000
%5
2 4,03+0,07 0,406+0,001 | -0,005+0,000
1 4,80+0,04 0,371+0,000 | -0,004+0,000
%10
2 5,88+0,03 0,371+0,001 | -0,006+0,000
1 5,08+0,11 0,357+0,000 | -0,007+0,001
%15
2 4,60+0,02 0,371+0,001 | -0,008+0,000
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Tablo 4.17. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek O6rneklerinin sertlik, esneklik, kohesivlik ve sakizimsilik
analizlerine ait degerlerin varyans analiz sonuglari.

Sertlik (N) Esneklik Kohesivlik Sakizimsilik (N)
Varyasyon

SD
kaynaklari

K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F

Karnabahar || 15 6351 67 600%* | 0,009 | 24,288+ | 0,001 | 62.400%* | 8.976 | 60,959%*
unu seviyesi

Hata | 15 | 0,261 3 ’1603_025" 1’1709_075" 0,147

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

Tablo 4.18. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek orneklerinin sertlik, esneklik, kohesivlik ve sakizimsilik

analizlerine ait degerlerin varyans analiz sonuglar.

Cignenebilirlik (N) Elastikiyet Yapiskanhk
Varyasyon
kaynaklar: SD
K.O F K.O. F K.O F
Karnabahar 05
o 4 | 7,863 61,404** 0,003 188,247** | 4,08x10 56,860%*
unu seviyesi
Hata 15 | 0,128 1’1‘:)3_035" 7’1106_077"

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

Farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak iiretilen kek 6rneklerinin ¢ignenebilirlik,
elastikiyet, yapiskanlik, sertlik (N), esneklik, kohesivlik ve sakizimsilik degerlerine ¢ok
onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.17, Tablo 4.18).
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Tablo 4.19. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek Orneklerinin sertlik (N), esneklik, kohesivlik ve
sakizimsilik degerlerinin karnabahar unu seviyesi degiskenine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (ortalama + standart hata)*

Karnabahar

Unu Seviyesi
(%)

n

Sertlik (N)

Esneklik

Kohesivlik

Sakizimsihk

2,91+0,05¢

0,993+0,000a

0,790+0,002a

2,30+0,05¢

2,5

2,94+0,05¢

0,993+0,000a

0,790+0,003a

2,34+0,04c

4,78+0,27b

0,984+0,003a

0,791£0,001a

3,77+0,21b

10

7,40+0,38a

0,962+0,002b

0,762+0,001b

5,56+0,33a

15

4

6,80+0,32a

0,966+0,006b

0,758+0,003b

5,02+0,17a

* Ayni harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki anlamda birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tablo 4.20. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek oOrneklerinin ¢ignenebilirlik (N), elastikiyet ve
yapiskanlik (N.s) degerlerinin karnabahar unu seviyesi degiskenine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar (ortalama + standart hata)*

Karnabahar
Unu Seviyesi | n | Cignenebilirlik (N) Elastikiyet Yapiskanhk (N.s)
(%)
0 4 2,29+0,05¢| 0,420+0,001a 0,000+0,000a
2,5 4 2,33+0,04c| 0,414+0,001b 0,000+0,000a
5 4 3,71+0,19b| 0,407+0,001c -0,004+0,001b
10 4 5,34+0,31a| 0,371+0,000d -0,005+0,001b
15 4 4,84+0,15a| 0,364+0,004¢ -0,007+0,000c¢

* Ayni harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki anlamda birbirinden farksizdir (p<0,05).
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Ornegi belli bir diizeye kadar deforme etmek igin gereken kuvvet ya da ilk sikistirma i¢in
gereken maksimum kuvvet olarak tanimlanan sertlik degeri [80] yapmis oldugumuz

analizde 2,82+0,00 N ile 8,05+0,01N arasinda degismektedir (Tablo 4.15).

Tablo 4.20 incelendiginde glutensiz kek formiilasyonuna farkli oranlarda ilave edilen
karnabahar unu triiniin sertlik degerini 6nemli 6l¢iide (p<0,05) etkilemistir (Tablo 4.19).
Yapilan bir arastirmada diyet lif kullanimimin glutensiz kek sertligini biiyiik oranda
arttirdig1 ifade edilmistir [59]. Gergeklestirilen bir diger ¢alismada formiilasyonda farkl
lif kullaniminin glutensiz kekler lizerine etkileri aragtirilmig ve arastirma sonucunda diyet
lif iceriginin artistyla sertlik degerinin arttig1 rapor edilmistir [46, 81]. Benzer bir diger
sonu¢ muffin liretiminde seftali lifi kullaniminda da elde edilmistir. Tespit edilen
sonuglar, seftali lifi miktarinin artmasiyla sertlik degerinin arttigin1 gostermistir [82].
Bozdogan (2015) tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada ise formiilasyona ikame edilen
ylksek diyet lif icerigine sahip armut posasi tozunun miktar1 arttik¢a sertlik degeri
artmistir [44]. Karnabahar igeriginde de mevcut olan diyet lifin [48, 49] iiretilen keklerin

sertlik degerlerinin artisina dogrudan etkisi oldugu sdylenilebilir.

Tablo 4.19°da yer alan esneklik degeri incelendiginde; istatistiki anlamda ¢ok 6nemli bir
degisim goriilmezken (p>0,05) Tablo 4.17 incelendiginde farkli oranlarda kullanilan
karnabahar ununun esneklik degeri tizerinde 6nemli Slgiide etkili oldugu saptanmistir
(p<0,01). Tablo 4.18 ve Tablo 4.20’ye bakildiginda elastikiyet degerinde istatistiki
anlamda onemli bir degisim s6z konusudur (p<0,05). Elastikiyet tekstiir analizi esnasinda
sikigtirma sonrasi Uriiniin yeniden eski haline gelebilme kapasitesi hakkinda bilgi
vermekte bir bagka ifade ile 6rnegin ne kadar orijinal hale donebildigini gostermektedir
[80]. Yapiskanlik degerinde ise kullanilan karnabahar unu orani artmasiyla 6nemli dlgiide
(p<0,05) bir diisiis gozlemlenmektedir (Tablo 4.20). Yapiskanlik; liriin ile temas eden dis,
damak gibi yiizeylerin arasinda meydana gelen ¢ekim kuvvetlerine karsi koymak icin
gerekli olan kuvvet seklinde tanimlanmistir [80]. Armut posasi tozu ilavesiyle tiretilen
glutensiz keklerin tekstiirel ozelliklerinin incelendigi bir ¢alisma da; esneklik degeri,
elastikiyet degeri ve yapiskanlik degerleri kullanilan armut posasi tozu miktar1 arttikca
azalmistir [59]. Karnabahar unu ilavesinin de artmasiyla bahsi gecen {i¢ deger azalma
gostermigtir (Tablo 4.18, Tablo 4.20). Elde edilen bulgular literatiirde yer alan diger

arastirmalarla benzer sonuglar gostermektedir.
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Gida igyapisinin pargalanmaya karsi gosterdigi direng olarak ifade edilen kohesivlik

degeri [80] yapilan ¢calismada 0,796+0,000 ile 0,753+0,000 arasindadir (Tablo 4.15)

Kohesivlik degerinin yer aldig1 Tablo 4.19 incelendiginde formiilasyona ikame edilen
karnabahar unu, triiniin kohesivlik degerini 6nemli 6l¢iide (p<0,05) etkilemistir (Tablo
4.19). ikame edilen karnabahar unu orami arttikca kohesivlik degerinde azalma
gbzlemlenmistir. Yesilkanat (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, glutensiz kek
formiilasyonuna ikame edilen Trabzon hurmasi tozunun orani arttik¢a kohesivlik ( i¢
yapigkanlik) degerinde azalma meydana gelmistir [46]. Kim ve ark. (2012) tarafindan
yapilan ¢alismada kek formiilasyonuna farkli miktarlarda (0-9g Opuntia Humifusa; 100g
bugday unu) lifce zengin Opuntia Humifusa ilave edilmis ve arastirmacilar diyet lif
iceriginin artisinin kohesivlik degerinde azalmaya sebebiyet verdigini ifade etmislerdir

[83].

Bir diger parametre olan sakizimsilik, sertlik ve kohesivlik degerlerinin ¢arpimiyla elde
edilen ikincil parametredir. Tablo 4.19 incelendiginde sakizimsilik degerinde istatistiki
anlamda ¢ok dnemli bir degisim s6z konusudur (p<0,05). Farkli oranlarda formiilasyona
ilave edilen karnabahar unu oram arttikca sakizimsilik degerinde artis meydana geldigi

saptanmistir (Tablo 4.19).

Ikincil parametrelerden bir digeri ¢ignenebilirlik degeri sakizimsilik ve elastikiyet ya da
sertlik, kohesivlik ve elastikiyet degerlerinin ¢arpimiyla elde edilmektedir. Yar1 gidalar
yutulabilir seviyeye getirmek i¢in gereken enerji sakizimsilik olarak ifade edilirken kati
gidalar1 yutmaya hazir hale doniistiirmek i¢in gerekli olan enerji ise ¢ignenebilirlik olarak
tanimlanir [84]. Cignenebilirlik degerinin yer aldigi Tablo 4.16’ya bakildiginda %10
oranina kadar kullanilan karnabahar unu orani arttik¢a ¢ignenebilirlik degerinde artis
meydana gelmis, fakat % 15 oraninda formiilasyona ikame edilerek iiretilen karnabahar
unlu keklerin ¢ignenebilirlik degerinde diisiis gézlemlenmistir. Varyans ve Duncan ¢oklu
karsilastirma tablolarinin yer aldig1 Tablo 4.20 incelendiginde ¢ignenebilirlik degerinde
istatistiksel olarak onemli bir degisim s6z konusudur (p<0,05). %10 oranina kadar
kullanilan karnabahar unu oranin miktar arttikca ¢ignenebilirlik degeri de paralel olarak
artmistir. %15 oraninda karnabahar unu ikameli keklerin ¢ignenebilirlik degerlerinde ise

azalma meydana gelmistir (Tablo 4.20).
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4.6. Kek Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuclar

Farkli oranlarda karnabahar unu kullanilarak iiretilen kek 6rneklerinin duyusal analiz

degerlerine ait sonug ortalamalar1 Tablo 4.21°de, bu degerlere ait varyans sonuglari ise

Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.21. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek 6rneklerinde yapilan duyusal analizlerde kabuk rengi ve
goriiniimt, i¢ gdzenek yapisi, i¢ rengi, tat ve aroma, koku, yutulabilirlik,
agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik degerlerine ait sonuglarin
ortalamalar1 (+standart hata).

Karnabahar | Kabuk i¢ i S Agizda Genel
Unu Rengi ve | Gozenek R ﬁi A Koku | Yutulabilirlik | Biraktig Kabul
Seviyesi (%) | Goriiniimii | Yapis1 | 08 | Aroma His | Edilebilirlik
0 3,2+0,3 4,1£0,2 |3,7+0,3 | 4,2+0,1 | 3,6+0,4 3,940,2 3,8+0,2 3,7+0,2
2,5 4,120,2 | 43402 |4,4+0,2 (42402 [4,1£02| 4,120, 42402 | 43+02
5 4,6+02 | 42403 43402 |4,0402(3,740,3|  4,0£0,2 42403 | 4,3%02
10 3,7+0,3 3,7+¢0,3 |3,7+0,3 | 2,8+0,3 | 2,5+0,2 2,7+£0,3 3,0+0,3 3,1+0,3
15 3,120,3 | 2,940,3 |3,3202[2,4+03 [1,940,2|  2,5+03 25403 | 2,5403
Tablo 4.22. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak

hazirlanan kek orneklerinde yapilan duyusal analizlerden elde edilen
kabuk rengi ve goriiniimil, i¢ gdzenek yapisi, i¢ rengi, tat ve aroma, koku
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.
Kabuk Rengi ve i¢c Gozenek . .
Varyasyon Gériiniimii Yapisi I¢ Rengi Tat ve Aroma
SD
kaynaklan
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
Karnabahar
.| 4 |6,147 | 5,405%*% | 6,147 | 5,625** | 3,153 | 4,048** | 10,980 | 13,532**
unu seviyesi
Hata 70 | 1,137 0,916 0,779 0,811

*(p<0,05) diizeyinde 6nemli, **(p<0,01) diizeyinde 6nemli
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Tablo 4.23.

Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek orneklerinde yapilan duyusal analizlerden elde edilen
yutulabilirlik, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik degerlerine
ait varyans analiz sonuglari.

S o U Genel Kabul
Varyasyon Yutulabilirlik Agizda Biraktig1 His Edilebilirlik
SD
kaynaklari
K.O. F K.O. F K.O. F

Karnabahar

unu 4 8,753 9,379** 8,413 9,358** 8,420 9,405**

seviyesi
Hata 70 0,933 0,899 0,895

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

Farkl1 oranlarda karnabahar unu kullanilarak {iretilen kek 6rneklerinde yapilan duyusal

analizlerden elde edilen kabuk rengi ve goriinlimii, i¢ gdzenek yapisi, i¢ rengi, tat ve

aroma, koku, yutulabilirlik, agizda birakti§i his ve genel kabul edilebilirlik

parametrelerine ¢ok O6nemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.22,

Tablo 4.23).

Tablo 4.24. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek drneklerinde yapilan duyusal analizlerde kabuk rengi ve
goriinlimii, i¢ gbzenek yapisi, i¢ rengi, tat ve aroma, koku degerlerinin
karnabahar unu seviyesi degiskenine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 (ortalama + standart hata)*

Karnabahar Kabuk Rengi | . ...
Unu Seviyesi | n ve Ie ‘({;::Zfsl:ek i¢c Rengi 2?51:12 Koku
(%) Gériiniimii P
0 15 3,20+0,31c| 4,13+0,19a 3,674£0,27bc | 4,20+0,14a| 3,60+0,40a
2,5 151 4,13+0,24ab| 4,27+0,15a 4,40+£0,16a| 4,20+0,22a| 4,13+0,17a
5 15 4,60+0,19a| 4,20+0,28a 4,33+0,19ab | 4,00+0,22a| 3,73+0,27a
10 15| 3,73+0,30bc| 3,67+0,30a| 3,73+0,27abc| 2,80+0,30b| 2,53+0,22b
15 15 3,07+£0,32¢| 2,87+0,27b 3,3340,23c| 2,40+0,25b| 1,93+0,15b

* Ayni harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki anlamda birbirinden farksizdir (p<0,05).
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Tablo 4.25. Piring unu yerine farkli seviyelerde karnabahar unu kullanilarak
hazirlanan kek orneklerinde yapilan duyusal analizlerde yutulabilirlik,
agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik degerlerinin karnabahar
unu seviyesi degiskenine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar
(ortalama + standart hata)*

Karnabahar Agizda
Lo oo - Genel Kabul
Unu Seviyesi n | Yutulabilirlik | Biraktig o e o
. Edilebilirlik
(%) His
0 15 3,8740,22a| 3,80+0,17a| 3,67+0,19ab
2,5 15 4,07+£0,18a| 4,20+0,20a 4,27+0,18a
5 15 4,00+£0,24a| 4,20+0,26a 4,27+0,25a
10 15 2,73+0,28b| 3,00+0,31b| 3,13+0,31bc
15 15 2,47£0,31b| 2,534+0,26b 2,53+0,27¢

* Ayni harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki anlamda birbirinden farksizdir (p<0,05).

Ornekler renk acisindan degerlendirildiginde %5 oraninda karnabahar unu iceren drnegin
en yiiksek puanmi aldigi belirlenmistir. %2,5 ve 5 oranlarinda karnabahar unu igeren
orneklerin, karnabahar unu igermeyen ve %10 ve 15 oraninda igeren Orneklere oranla
renk agisindan daha ¢ok begenildigi gerceklestirilen istatistiksel analiz sonucunda tespit
edilmistir (p<0,05). Uretilen kek orneklerinin tat ve aroma ile kokusu panelistler
tarafindan degerlendirildiginde en begenilen 6rnegin %2,5 karnabahar unu igeren drnek
oldugu belirlenmistir. Veriler istatistiksel olarak incelendiginde karnabahar unu
miktarinin artistyla 6rnegin tat ve aroma ile kokusunun kontrol kekine kiyasla daha az
begenildigi tespit edilmistir (p<0,05). %15 oraninda karnabahar unu ikamesiyle {iretilen
keklerin kokusunun kabul edilemeyecek, agir diizeyde oldugu panelistler tarafindan
belirtilmistir (p<0,05). Yutulabilirlik ve i¢ gozenek yapisi a¢isindan degerlendirildiginde,
kontrol kek ve %5 oranina kadar karnabahar unlu kekler arasinda istatistiki anlamda ¢ok
onemli bir fark olmadig1 saptanmistir (p>0,05). %10 ve 15 oraninda karnabahar unu ihtiva
eden keklerin yutulabilirlik ve i¢ gdzenek yapist degerleri arasinda da istatistiksel
anlamda bir fark olmadig1 (p>0,05) ve bu keklerin digerlerine gore begenilmedigi ifade
edilebilir. Agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik parametreleri kontrol grubu
kekler ile %2.5 ve 5 oraninda karnabahar unlu keklerde istatistiki olarak bir fark (p>0,05)

goriilmezken panelistler tarafindan %2.5 ve 5 oraninda karnabahar unu iceren kekler es
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deger begenilmistir. Elde edilen veriler sonucunda drneklerin besinsel igerigi ve yapisini
gelistirmek amaciyla kullanilan karnabahar ununun; %10 ve %15 oraninda kullanilarak
tiretilen kekler panelistler tarafindan genel olarak diisiik puanlar alip begenilmezken,
%2.5 oraninda karnabahar unu igeren kekler kontrol grubu keke kiyasla daha ¢ok
begenilmistir. Gelistirilecek formiilasyonda %5 oranina kadar karnabahar unu

kullanilabilecegi soylenilebilir.

Grigelmo-Miguel et al. (2001) yapmis olduklar1 ¢alismada yagi azaltilmis muffinlere
seftali diyet lifi ilavesinin fiziksel Ozelliklere ve kabul edilebilirlige etkisini
incelemislerdir. Muffin 6rneklerine %2,3,4,5 ve 10 oranlarinda seftali lifi ilave edilmis
ve %0 ile 4 oraninda eklenen diyet lifinin duyusal 6zelliklerinde bir degisiklik olmadig1
saptanmistir. Muffin 6rneklerine ilave edilen seftali diyet lifi miktarinin artiritlmasinin

tiikketiciler tarafindan {iriin kabul edilebilirligini azalttig1 belirlenmistir [82].
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5.BOLUM

SONUC

Bu caligsmada farkli oranlarda (%2,5, %5, %10 ve %15) karnabahar ununun katilmasiyla

hazirlanan keklerin glutensiz kek iiretiminde alternatif {iriin olarak kullanilabilirligi

arastirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar asagida kisaca 6zetlenmistir:

1.

Piring unu kullanilarak iiretilen kontrol keklerin agirliklari ile karnabahar unu
ilavesiyle tiretilen keklerin agirliklar1 kiyaslandiginda aralarinda énemli bir
fark olmadig1 (p>0,05) tespit edilirken kullanilan karnabahar unu miktar1
artirlldiginda elde edilen son firiinde hacim, pisme kaybi, spesifik hacim
degerlerinin daha diisiik ¢iktig1 saptanmistir (p<0,05). En az pisme kaybinin
%15 oraninda karnabahar unu ihtiva eden keklerde oldugu rapor sonuglarina
eklenmistir.

En diisiik nem igeriginin kontrol grubu keklere ait oldugu, %10 karnabahar
unu oranina kadar, kullanilan karnabahar unu miktar1 arttikga nem igeriginde
paralel bir artis meydana geldigi tespit edilmistir. Kontrol grubu keklerin en
diistik kil icerigine sahip oldugu yapilan arastirma da tespit edilirken,
formiilasyona ikame edilen karnabahar unu miktarinin artirilmasiyla kiil
iceriginde de artis oldugu saptanmistir. En yiiksek kiil igerigine sahip keklerin

%15 karnabahar unu ilavesiyle iiretilen kekler oldugu belirlenmistir.

. En ytiksek hacim indeksi degerinin kontrol grubu keklere, en diisiik hacim

indeksi degerinin ise %10 karnabahar unlu keklere ait oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek simetri indeksine sahip keklerin %15 karnabahar unu ikameli
kekler oldugu, en diisiik simetri indeksi degerinin ise kontrol gurubu keklerde
oldugu rapor sonuclarina eklenmistir. En yiiksek tekdiizelik indeksi degerinin
%10 karnabahar unlu keklerde oldugu en diisiik tekdiizelik indeksinin ise %15
karnabahar unlu keklerde oldugu saptanmustir.

Kontrol grubu keklerin kabuk renginin daha agik ve sar1 oldugu karnabahar
unu ilavesiyle lretilen keklerin kabuk renginin ise daha koyu ve kirmizi
oldugu gozlemlenmistir. Keklerde en koyu kabuk rengine %15 karnabahar
unlu keklerin sahip oldugu goriilmiistiir. Keklere karnabahar unu ilavesi kek
i¢ ve kabuk renginin a* degerini artirdig1 saptanmistir. Kullanilan karnabahar

unu orani arttik¢a kabuk rengi b* degerinde azalma, kek i¢ rengi b* degeri %5
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10.

11

karnabahar unlu kek oranina kadar artma %10 ve 15 karnabahar unlu keklerde
ise azalma egilimi gostermistir.

Tekstiir profil analizi sonucunda elde edilen sertlik degeri kullanilan
karnabahar unu orani arttikga paralel bir artis gostermistir. En yiiksek sertlik
degeri %15 karnabahar unlu keklere ait iken en diisiik sertlik degerinin ise
kontrol grubu keklere ait oldugu tespit edilmistir.

Esneklik ve elastikiyet degeri bakimindan incelendiginde; esneklik degerinde
cok onemli bir degisim s6z konusu degilken, elastikiyet degerinde durum tam
tersi olarak gozlemlenmistir. En yiiksek esneklik ve elastikiyet degeri kontrol
grubu keklerde olup, en diisiik esneklik ve elastikiyet degeri ise %15
karnabahar unu ikameli keklerde 6lctilmiistiir.

Bir diger parametre olan yapiskanlik degerinde ise kullanilan karnabahar unu
oraninin artmastyla 6nemli dl¢lide (p<0,05) diislis meydana gelmistir. Kontrol
grubu kekler en yliksek yapiskanlik degerine sahipken %15 karnabahar unu
ilaveli keklerde en diisiik sonuglar elde edilmistir.

Kohesivlik degeri agisindan bakildiginda karnabahar unu orani arttikga
kohesivlik degerinin azaldigi saptanmistir. En diisiik kohesivlik degerinin
kontrol grubu keklerde oldugu en yiiksek degerin ise %15 karnabahar unlu
keklerde oldugu rapor sonuclarina eklenmistir.

Sakizimsilik degeri kullanilan karnabahar unu orani arttik¢a artis gostermis,
en yiiksek sakizimsilik degeri %15 karnabahar unu ikameli keklerde tespit
edilmistir.

Ikincil bir parametre olan ¢ignenebilirlik degeri ise %10 oranina kadar,
kullanilan karnabahar unu orani arttiginda ¢ignenebilirlik degerinin de arttig1
sonucu rapor edilirken, %15 karnabahar unu ikameli keklerin ¢ignenebilirlik
degerlerinde diislis saptanmistir. Tekstiir analizlerinden elde sonuglara gore
%?2,5 karnabahar unu seviyesinde Tretilen keklerin olumsuz bir etki
olusturmadig: istatistiksel agidan bakildiginda kontrol grubu kek ile %2,5
karnabahar unlu kekler arasinda 6nemli bir fark olmadigi gozlemlenmistir

(p>0,05).

. Gergeklestirilen duyusal analiz sonucunda kabuk rengi ve goriinlimii

acisindan %35 karnabahar unlu kekler en yiiksek puanlar1 alirken, %15
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karnabahar unlu kekler ile kontrol grubu keklere en diisiik puanlar verilmis
olup, aralarinda istatistiki anlamda fark saptanmamaistir (p>0,05).

12. Panelistler tarafindan tat ve aroma ile koku degerlendirilmesi yapildiginda en
yliksek skorlar %2.5 karnabahar unlu keklere verilmistir. Karnabahar unu
oraninin artistyla tiriinde arzu edilmeyen, istenmeyen tat ve koku meydana
geldigi %15 karnabahar unlu keklerin kabul edilemeyecek durumda oldugu
bildirilmistir. Farkli oranlarda karnabahar unu kullanilarak elde edilen kek
orneklerine ait duyusal analiz sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde
%?2.5 oraninda karnabahar unu igeren 6rnegin diger 6rneklere oranla daha ¢ok
begenildigi goézlemlenmistir. Bu sonuglar 1s1ginda karnabahar ununun

glutensiz kek iretiminde %S5 seviyesine kadar kullanilabilecegi ifade

edilebilir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda kontrol kekine en yakin fiziksel, kimyasal ve
tekstiirel analiz degerlerinin %2,5 karnabahar unu iceren keklere ait olmasina karsin
duyusal olarak %35 seviyesine kadar karnabahar unu kullaniminda ise Onemli bir
olumsuzluk meydana gelmedigi tespit edilmistir. Bunun T{zerindeki kullanim
seviyelerinde ise liriinlin duyusal acidan kabul edilebilirliginin distiigi goriilmiistiir. Bu
baglamda glutensiz kek {tretiminde karnabahar unu kullanimmnin %35’in {izerinde

olmamasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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