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OZET

BAZI GIDA LIiFLERININ
GLUTENSIZ KEK FORMULASYONLARINDA
KULLANILMASI

MEMELI, Zahide

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Damgmani: Yrd. Dog. Dr. Seher KUMCUOGLU
Nisan, 2015, 111 sayfa

Bu calismanm amaci farkli meyve ve sebze posalarmdan elde edilen
vitksek diyet lifi icerigine sahip tozlarm glutensiz kek formiilasyonuna farkls
oranlarda eklenmesinin hamur reolojisi ve kek kalitesi {izerine etkilerinin

incelenmesidir.

Calismanin ilk asamasinda elma, havug ve portakal posalarinm kurutulup
ogiitiilmesiyle yiiksek diyet lifi i¢erigine sahip elma posas: tozu (EPT), havug
posasi tozu (HPT) ve portakal posasi tozu (PPT) iiretimi yer almaktadir. Elde
edilen toz iiriinlerde nem, pH ve toplam diyet lifi analizleri gerceklestirilmistir.
EPT, HPT ve PPT’nun sirasiyla (kuru temelde) %64.84, 83.91, 82.22 toplam
diyet lifi igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Caligmanmn ikinci agamasmda posalardan elde edilen tozlarn farkh
oranlarda (% 0, 5, 10, 15) piring unu ile yer degistirilmesiyle glutensiz kekin 1if
iceriginin arttirilmas: hedeflenmistir. Farkli diyet lifi kaynaklar1 kullanilarak
iiretilen kek hamurlarinm akis davramglart ile viskoelastik davraniglari
incelenmis, elde edilen verilerin Ussel model ve Casson modeline uyum

gosterdigi belirlenmistir. Kek hamurlarmm Ussel modele ait kivam katsayisi
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degerleri 46.54-226.50, akis davranmis indeksleri ise 0.36-0.49 arasinda
degismektedir. Diyet lifi kaynaklarmm artan oranlarda kullanimiyla goriiniir
viskozite ile elastik modiiliis (G’) ve viskoz modiiliis (G*’) degerinin arttif1
belirlenmistir. Kek hamurlarinda ayrica 6zgiil agirlik analizi gerceklestirilmis,
%5 oraninda EPT ve PPT kullanilarak hazirlanan kek hamurlar1 diginda posa

tozlar1 kullaniminin kekin 6zgiil agirhiging arttirdigs belirlenmisir.

Calismanin son agamasmda ise lretilen glutensiz keklerin kalite
dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri,
6zgil hacim, porozite, renk analizi, doku profili analizi; besin iceriginin
belirlenmesi amaciyla nem, kiil, yag ve protein analizleri; tiiketici tercihinin
belirlenmesi amaciyla ise duyusal analiz gergeklestirilmistir. Diyet 1ifi kaynagi
olarak EPT, HPT wve PPT’nin artan oranlarda kullamimi kek hacminin
diigmesine, sertlik degerinin ise artmasmna neden olmaktadir. Ancak %5 PPT
kullamilarak hazirlanan kekin kontrol kekine egdeger hacim indeksi, 6zgiil
hacim, porozite ve sertlik degerine sahip oldugu goriilmiistiir, Uretilen kek
orneklerinin duyusal 6zellikleri renk, doku, goriiniis, lezzet ve genel begeni
bakimmdan degerlendirilmiy, %5 oranmda PPT kullanilarak hazirlanan kek

Orneklerinin genel begeni bakimindan en iyi sonuglar1 verdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Glutensiz kek, diyet lifi, elma, havug ve portakal

posasi tozu, hamur reolojisi



ABSTRACT

THE USE OF SOME DIETARY FIBERS
IN GLUTEN-FREE CAKE FORMULATIONS

MEMELI, Zahide

MSec. in Food Eng.
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Seher KUMCUOGLU
April 2015, 111 pages

The objective of this study was to determine the effects of using different
amount of high dietary fiber powders that are prepared from different fruit and
vegetable pomaces on batter rheology and quality characteristics of gluten-free

cake.

In the first part of the study, apple pomace powder (EPT), carrot pomace
powder (HPT) and orange pomace powder (PPT) that have high dietary fiber
content were obtained by drying and grinding of apple, carrot and orange
pomaces. Moisture, pH and total dietary fiber analysis were performed on these
powders. It was determined that APP, CPP and OPP have 64.84, 83.91 and
82.22% total dietary fiber content, respectively.

In the second part of the study it was aimed that to improve the dietary
fiber content of gluten-free cake with incorporate EPT, HPT and PPT replacing
different amounts ofrice flour (0, 5, 10, 15%) . Flow behaviour and viscoelastic
behaviour of dietary fiber enriched cake batters were investigated. According
to rheological studies, Power Law and Casson model were suitable to represent
the rheological characteristics of cake batters. For Power Law model,

consistency indexes of cake batters were between 46.54-226.50 and flow



behaviour indexes were bettween 0.36-0.49. It was observed that apperent
viscosity, elastic modulus (G’) and viscos modulus (G’) of batter increased
with increasing dietary fiber powder content. Furthermore, specific gravities of
cake batters were determined and it was observed that addition of dietary fiber

powder increased specific gravity, except 5% EPT and 5% PPT.

In the last part of the study volume, symmetry and uniformity indexes,
specific volume, porosity, colour and texture profile analyses; moisture, ash,
crude lipid and crude protein analyses; sensory analys were performed in order
to determine the quality characteristics and nutritional properties of baked cakes
and consumer preferences, respectively. Fiber enriched gluten-free cake
samples resulted in decreasing volume index and increasing hardness values
when compared to the control sample. Nevertheless it was determined that
cakes which prepared with 5% PPT have equivalent volume index, specific
volume, porosity and hardness values to control cake sample. Sensory
properties of cake samples were investigated in terms of colour, texture,
appearance, flavor and overall acceptablity and cakes with 5% PPT had greatest

acceptance by panelists.

Key words: Gluten-free cake, dietary fiber, apple, carrot and orange

pomace powder, batter theology
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1. GIRIS

Colyak hastaligi, glutene duyarli entropati, bugday (gliadin), ¢avdar (sekalin)
ve arpada (hordein) bulunan prolamin fraksiyonundaki aminoasitlere karg
intolerans olarak tanimlanabilmektedir. Genetik olarak duyarl bireylerde, bu
prolaminler ince bagirsak mukozasina zarar vererek kalsiyum, demir, folik asit ya
da yagda ¢oziiniir vitaminlerin malabsorpsiyonuna neden olmaktadir. Yaklagik
olarak her 133 kigide 1 rastlanan ¢dlyak hastaligi ig¢in en etkili tedavi yontemi,
bireyin émiir boyu glutensiz bir diyet uygulamasidir (Gujral et al., 2004; Turabi et
al., 2010; Lazaridou et al., 2007; Crockett et al., 2011). Colyak hastalarmm normal
bir hayat siirdiirebilmeleri igin glutensiz bir diyetin vazge¢ilmez olmasi nedeniyle,
son yillarda glutenin gdrevini istlenecek bilesenlerin  glutensiz  {iriin
formiilasyonlarma dahil edilmesi gida bilimi ve teknolojisi agismdan 6nemli

konulardan biri haline gelmistir (Peressini et al., 2011).

Firm iiriinlerinde en énemli kalite parametrelerinden biri duyusal dzellikler
olsa da, giiniimiizde tiiketiciler bu iiriinlerin besin degeri ve saglik agismdan etkileri
tizerine yogunlagmaktadir (Corsetti and Settanni, 2007). Glutensiz firin tirlinlerinde
ise gluten iceren triinlerin sahip oldugu duyusal ozellikler ve besin degerinin
yakalanabilmesi teknolojik anlamda biiyiik bir problem olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Yapidan glutenin uzaklagtirilmasi firin tirtinlerinin iretiminde énemli
problemler yaratmaktadir. Bu nedenle ¢6lyak hastalarmna hitap eden firm firiinleri
iiretimi i¢in glutenin yerini tutabilecek farkli bilesenlerin formiilasyona ilave
edilmesi teknolojik anlamda 6nem tasimaktadir (Gallagher et al., 2004; Demirkesen
et al.,, 2010; Pressini et al, 2011). Bu problemlerin 6éniine gecilmesi amaciyla
glutensiz formiilasyonlara hidrokolloidler, nigasta, maltodekstrin ve ¢esitli diyet lifi
yapisindaki bilegenlerin dahil edildigi ¢alismalara rastlanmaktadwr. Yapilan
¢alismalarda, kahvaltihk tahillarin ve firm Uriinlerinin diyet lifi agisindan
zenginlestirilmeye en uygun tiriinler oldugu belirtilmektedir (Lazaridou et al., 2007;
Demirkesen et al., 2010; Turabi et al., 2010; Witczak et al., 2010; Peressini et al.,
2011; Gularte et al., 2012a).

Tahil kaynakli diyet lifleri meyvelerden elde edilen liflere gére daha yaygin
olarak kullamlmaktadir. Ancak, meyve lifleri yiiksek toplam ve ¢oziinebilir Lif



icerigi, su ve yag tutma kapasitesi ve bagirsaklarda fermente edilebilirligi ile daha
kalitelidir. Aym1 zamanda dusiik fitik asit icerigi ve kalori degerine sahiptir
(Larrauri, 1999). Meyve suyu endiistrisi énemli miktarda yan {iriin olugturmakta ve
bunlarmn titketimi bir sorun olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Genellikle bu yan firiinler
hayvan yemi olarak kullanmilir. Ancak, bunlarm yiiksek miktarda diyet lifi icerigine
sahip olmalar1 nedeniyle gida endiistrisinde yeni dogal bilesimlerin
gelistirilmesinde kullanimi s6z konusudur (Figuerda et al., 2004). Havug, &zellikle
karotenoid ve fenolik bilesen igeriZiyle iyi bir dogal antioksidan kaynaZidir
(Prakash et al., 2004; Zhang and Hamauzu, 2004). Chantaro et al. (2008) havug
kabuklarmm antioksidan etkili posa tozu iiretimi i¢in iyi bir hammadde
olabileceZini ileri siirmiistiir. Gorinstein et al. (2001), elmanin ¢ozinlir ve
¢oziinmez diyet liflerini dengeli bir sekilde igeren iyi bir lif kaynagi oldugunu
belirtmistir. Portakal suyu tiretim atiklar1 da yiiksek diyet lifi i¢erigi, ozellikle de
pektin kaynagi olmasina ek olarak kolay ve bol miktarda bulunabilirligi nedeniyle
mitkemmel bir diyet lifi kaynag olarak literatiirde yer almaktadwr (Grigelmo-
Miguel & Martin-Belloso, 1999a). Ayrica elma ve narenciye liflerinin flavonoidler,
polifenoller ve karotenler gibi biyoaktif bilesenler bakimindan zengin olmalari
nedeniyle diger liflere kiyasla fistiin kalitede olduklar1 belirtilmistir (Fernandez-
Gines et al., 2003; Wolfe and Liu, 2003) Bu nedenle havucg, elma ve portakal
posalarimin kolay ulasilabilir ve diyet lifi agcisimmdan zengin birer atik materyal
olmas1 da g0z Onlne almarak piring unu ile Tlretilecek glutensiz kek

formiilasyonuna dahil edilmesine karar verilmigtir.

Yapilan ¢alisma kapsamunda diyet lifi agisindan zenginlestirilmis glutensiz
kek formiilasyonlari gelistirmenin yani sira, gelistirilen glutensiz keklerin kalitesi
de her anlamda degerlendirilmistir. Yeni {irlin gelistirmede gida maddelerinin
reolojik 6zelliklerinin 6nem tagimasi ve keklerde reolojik 6zelliklerin isleme ve son
iirlin karakteristikleri iizerine etkilerinin oldugu bilinmesi nedeniyle gelistirilen
keklere ait hamur érneklerinde reolojik dlgiimler gergeklestirilmistir (Ronda et al.,
2011). Reolojik analizler tekstiirel ve teknolojik analizler ile desteklenirken;
gelistirilen glutensiz keklerin duyusal anlamda tiiketiciye ne derece hitap ettigini

belirlenmeye ¢aligilmig ve besin i¢erikleri tespit edilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.2. Colyak Hastahg

Yaklagik 10.000 y1l 6nce Orta Doguda gelismeye baglayan tarimla birlikte
insan beslenmesinde meydana gelen radikal degisikliklerden birisi de hububat
esasli gida Uriinlerinin tanmimasi olmustur. Gliniimiizde ise hububat Giriinleri normal
bir diyette yaygm olarak yer almaktadir. Batili lilkelerin niifusunun yaklagik
%1’inin ¢blyak hastasi olup bazi hububat iiriinlerini tolere edemedikleri
bilinmektedir. Cdlyak hastaligi hububat titketiminin baglamasi kadar eski bir
hastalik olmasina ragmen, glutenin ¢6lyak hastalarinda goriilen klinik belirtilerden

sorumlu oldugu ancak 1950’lerde ortaya ¢ikmustir (Stepniak and Koning, 2006).

Colyak hastalarinda glutenin etkisi ince bagirsak iizerine gergeklesmektedir.
Gluten alimi ile ince bagirsak i¢ yiizeyindeki absorpsiyonu saglayan ¢ikmtilar (villi)
kisalmakta veya tamanuyla ortadan kalkarak bagwrsak i¢ yiizeyi diizlesmektedir.
Villilerin yiizeyinde bulunan tek swa halinde dizilmis "kripta" hiicreleri ise
birikerck kalinlagmaktadir. Bdylece absorpsiyonun yapildif: yiizeyin azalmasiyla
birlikte, besin alimi giiclesmektedir. Genetik faktorler ve cevresel faktorlerin
etkilesimi ile ortaya ¢ikan hastalikta; beslenme aligkanliklari, bebeklikte anne siitii
alim, glutenli gidalar ile beslenme yas: ve giinlikk gluten tiiketim miktar etkili
olabilmektedir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Célyak hastahgmm ¢ocuklarda goriilen
genel belirtileri; ishal, karmn sisligi ve gelisme geriligidir. Benzer sekilde ergenlikte
ve yetigkinlerde de ishal, kabizlik, kilo kaybi, halsizlik, boy kisaligi, mide gazi,
karm agris1 ve kusma ile kendini gésterir. Célyak hastalimm tipik gastrointestinal
belirtilerinin yerine, demir eksikli§i anemisi, diisiik kemik mineral yogunlugu,
kronik yorgunluk, hazimsizlik, kisirhk, diigiik yapma, hipertrans anemi, pthtilagma
bozukluklari, kisa boy, ergenlikte gecikme, eklem adrisi, folat/ginko eksikligi, dis
minesi hipoplazisi, sebebi belirlenememis nérolojik bozukluklar gibi bagirsak dis

semptomlarla da gériilebilmektedir (Niewinski, 2008).

Colyak hastahigi, duyarliligi olan bireylerde diyetle alinan glutenin neden
oldugu ve gastrointestinal bdlgede goriilen kronik, iltihapli bir rahatsizliktir
(Hiittner and Arendt, 2010; Sugai et al., 2010). Célyak hastah@mnm belirlenmis tek



tedavi yontemi, hastalarin dmiir boyu ghutensiz bir diyet uygulamalaridir. Ancak bu
sekilde normal yagamlarm siirdiirebilen ¢6lyak hastalarmin gluten igeren
hububatlar1 diyetlerinden tamamen ¢ikartmalar1 gerekmektedir (Sugai et al., 2010;
Olexova et al., 2006). Ciclitira et al. (2005) ve Perdaho et al. (2003) glhutenin toksik
etki gésterme diizeyinin tam olarak belirlenemedigini belirtmistir. Ancak, Catassi
et al. (2007) tarafindan yapilan son klinik ¢aligmalarda ¢tlyak hastalarmin giinlitk

50 mg’m altinda gluten alimim tolere edebilecegi bildirilmistir.

Codex Alimentarious Comission (2008) tarafindan yapilan tanimda “gluten”
bugday, cavdar, arpa, yulaf veya bunlarin melez cesitleri ve tiirevlerinde bulunan,
bazi insanlar tarafindan tolere edilemeyen, suda ve 0.5 M NaCl de ¢dziinmeyen
protein fraksiyonu olarak tanimlanmagtir. “Prolamin” ise glutenden %40-70 etanol
kullamlarak ekstrakte edilebilen bir alt frasiyondur. Bugdayda gliadin, ¢avdarda
sekalin, arpada hodein, yulafta ise avenin prolamini bulunmaktadmr. Glutenin
prolamin igerigi genellikle %50 civarindadir. Sahip olduklar1 prolamin
fraksiyonundaki aminoasit dizilimine bagl olarak bugday, ¢avdar, arpa, gibi
hububatlar veya bunlardan elde edilen unlar, glutensiz formiilasyonlara ilave
edilmemektedir. Ciinkii, genetik olarak duyrali bireylerde séz konusu prolaminler
ince bagirsak mukozasina zarar vererek kalsiyum, demir, folik asit ve yagda
¢cOziinlir vitaminler gibi bazi besin maddelerinin malabsorpsiyonuna neden

olmaktadir (Gujral et al., 2004; Turabi et al., 2010).

Codex Alimentarious Comission’a (2008) gore glutensiz gidalar; bugday
(tim triticum cesitler1), ¢avdar, arpa, yulaf ve bunlarin melez gesitlerinden
igermeyen ve gluten diizeyi toplamda 20 mg/kg’t gecmeyen gidalar; bugday (tiim
triticum ¢egitleri), ¢avdar, arpa, yulaf ve bunlarm melez ¢esitlerinden birini veya
birkag¢ini iceren ancak 6zel proseslerle ghutenin uzaklagtirildig: ve gluten diizeyi
toplamda 20 mg/kg’1 gegmeyen gidalar olarak iki sekilde tamimlamistir. Ayrica,
Ozel proseslerle gluten igerigi 20-100 mg/kg ‘a diigiiriilmiis gidalar da diigiik gluten

igerigine sahip gidalar olarak ayrica belirtilmistir.

“Tiirk Gida Kodeksi Gluten Intoleransi Olan Bireylere Uygun Gidalar
Tebligi” ne gore gluten intolerans: olan bireyler igin liretilen, gluten seviyesini

diigiirmek i¢in dzel olarak iglenmis bugday, arpa, yulaf, cavdar veya bunlarm melez



¢esitlerinden elde edilmis bir veya daha fazla bilesen igeren veya bunlardan olusan,
son tiiketiciye sunulacak gidada gluten miktar1 100 mg/kg’yi asamaz. Ancak, bu
firlinlerin etiketlenmesi, reklami ve tanitimmnda “cok diigiik glutenli” ibaresi
kullanilir. Son tiiketiciye sunulacak gidadaki gluten seviyesinin 20 mg/kg’yi
agmamasi kosuluyla “glutensiz” ibaresi kullamlabilir. Yukarida deginilen “cok
diisiik glutenli” veya “glutensiz” ibareleri, gidann etiketi iizerinde, gidanmn admna

yakm bir yerde bulunmalidir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhigi, 2012).
2.2. Gluten Proteini ve Firin Uriinlerinde Glutenin Yeri

Gluten bugday hamuru yikanip nisasta graniilleri ve suda ¢dziiniir maddeler
ayrildiginda geride kalan elastik kiitle olarak tanimlanabilmektedir. Yikamanin
etkinlifine gére, kuru bazda %75-85 protein, %5-10 lipit ve geride kalmis nisasta
ve diger karbonhidratlardan olugmaktadir (Wieser, 2007). Tahillarda bulunan depo
proteinleri etanolde ¢oziinebilen prolaminler ve polimerik glutaminler olmak tizere
iki ana guruba ayrilabilir. Bugdayda gliadin, ¢avdarda sekalin, arpada hodein,
yulafta avenin, misirda ise zein prolaminleri yer alr (Ciclitira et al, 2005).
Bugdayda bulunan depo proteinlerinin bityilk bir kismi gluten proteinlerinden
olusmaktadir (%80-85). Endospermde yer alan bu proteinler, nisasta graniilleri
etrafinda siirekli bir matriks olusturmaktadir (Goesaert et al, 2005). Bugdayda
bulunan gluten proteinleri, monomerik gliadinler ve polimerik gluteninler olmak
iizere iki fraksiyondan olusup bu iki fraksiyon gluten yapisinda yaklasik olarak egit
miktarda bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar gliadin fraksiyonunun ¢élyak hastalar
igin glutenin fraksiyonuna gore daha fazla toksik etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Yulaf prolaminlerinin toksisitesi kesin olarak bilinmemekle
birlikte, prolaminlerin toplam proteinlerin sadece %10’ unu olusturmasi nedeniyle
bazi ¢6lyak hastalarinin yulafi tlere edebildigi bilinmektedir. Bugdayda ise bu oran
%70 ‘tir. Bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf prolaminleri ¢dlyak hastalar: i¢in toksik
etki gosterirken musir da bulunan zein prolamini toksik degildir (Denery-Papini,

1999; Ciclitira et al., 2005; Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).



Gluten, undaki temel yap1 proteini olup, firin iiriinlerinde hamurun elastik
karakteristifinden triiniin goériiniis ve doku Gzelliklerine kadar pek ¢ok kalite
faktoriine katkisi bulunmaktadir. Glutenin yapidan uzaklastirilmas: ile firin
tiriinlerinde pek ¢ok sorun bas gostermekte ve diisiik kaliteli, diisiik agiz hissi ve

aromaya sahip glutensiz lirlinler piyasaya siirillmektedir (Arendt et al., 2002).

Gluten glutenin ve gliadin protein fraksiyonlarindan olugmaktadir. Glutenin
1islatildifmda kaba ve elastik bir hale gelirken, gliadin viskoz ve akigkan bir kitle
olusturmaktadir. Gluten ise bu iki yapmn bilesimiyle yapigkan, elastik ve viskoz
ozellikleri beraber gosterir. Gluten matriksi; hamura ait temel ozelliklerin
(uzayabilirlik, gerilme direnci, karigtirma toleransi, gaz tutma yetenegi)
belirlenmesinde énemli olup nisasta graniilleri ile lif flamentlerini i¢erir (Gallagher
et al., 2004). Ekmek yapminda gluten “yapisal” protein olarak adlandmlir. Un
islatildiginda glutenin yapiya etkisi baglar ve iyi uzayabilirlik ve gaz tutma
yetenegine sahip hamur elde olunur. Pigme sonrasmda iyi bir ekmek i¢i dokusu
saglanir. Gluten yoklugunda ekmek hamuru daha akigkan, pisme sonrasi elde
edilen ekmek ise kolay kirmtilanabilir dzelliktedir. Glutensiz ekmek iiretiminde
glutenin yerine gegebilecek jel yapilar formiilasyona eklenmektedir. Makarna
tiretiminde de gliglii bir protein matriksi pisme swasmda dagilmayi onlemesi
agisimda Snem tagimakta, bu yiizden glutensiz makarna tiretiminde sorunlar
yaganmaktadir. Glutensiz biskiivilerde ise protein/nigasta vapismdan ¢ok nisasta
jelatinizasyonu ve kristalizasyonun kalite tizerine etkisi bulunmaktadir. Bu yiizden
ekmek ve makarnaya kiyasla glutensiz biskiivi {iretimi daha basittir ( Marconi and
Carece, 2001; Gallagher et al., 2004). Glutensiz kek formiilasyonlarinda ise piring
ya da musir unu kullanilabilmektedir. Misir unu dogal rengi ve aromas: nedeniyle
kek aromasmu etkilemekte, piring unu ise aromaya etki etmemektedir. Ancak her
ikisinde elde edilen hamurlar da diisiik viskoziteye ve stabiliteye sahiptir. Hamur
viskozitesi ve stabilitesi siingerimsi gériiniimde ve ¢6kmemis kek eldesi agisindan
onemli bir parametre olup, hamur &zellikleri unun nisasta, pentozan ve protein

karakterine baghdir (Oliete et al., 2010; Preichardt et al., 2011).



2.3. Glutensiz Firin Uriinleri Gelistirilmesi Uzerine Calismalar

Ghluten eksikligi firmeilik iiriinlerinde bir dizi kalite kusurlarma neden
olmaktadir. Ozellikle ekmekgilikte hamurun elastikiyeti ve gaz tutabilme §zelligi
gluten kullamlmadiginda azalmaktadrr. Buna bagh olarak gluten yerine
kullanilabilecek ve gaz tutma 6zelligini taklit edebilecek farkl jellerin kullanilmasi
lizerine gahigmalar yapilmaktadir. Glutensiz makarma iiretimi ise glutenin pigsme
sirasmda dagilmayi énleyen kuvvetli protein aglarinin olmamasi nedeniyle oldukca
zor bir islemdir, Glutensiz biskiivi {iretimi biskiivilerde tekstiiriin proteinlere fazla
bagimli olmamasimdan dolay1 gérece olarak daha basittir. Glutensiz keklerde de
tipki ekmekte oldugu gibi gaz tutma kabiliyetinin azalmasi sonucu kalite kusurlar1
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica glutensiz firiinler rafine edilmis unlardan yapildiklar: ve
gluten igeren iiriinlere gore daha az besleyici degere sahip olduklar: igin besin
degerlerinin arttirilmasi tizerine ¢aligmalar da s6z konusudur (Gallagher et al.,

2004; Gobbetti et al., 2007; Matos et al., 2014).

Glutensiz bir diyetin ¢élyak hastalarmm normal bir hayat siirdiirebilmeleri
icin vazgegilmez olmasi nedeniyle, son yillarda glutenin goérevini iistlenecek
bilesenlerin formiilasyona dahil edilmesi gida bilimi ve teknolojisi agisindan 6nemli
diizeyde sorun tegkil eden bir konu haline gelmistir (Peressini et al., 2011). Piring,
cok diigiik miktardaki gluten igerigiyle ¢6lyak hastalar: tarafindan oldukea iyi tolere
edilebilmektedir. Bu nedenle de glutensiz gidalarm hazirlanmasmda en ¢ok
kullanilan tahillardan biridir. Ancak bugday unu yerine piring unu kullanilarak
hazirlanan tiriinlerin kalitelerinde 6nemli diizeyde diisiis meydana gelmektedir. Bu
nedenle piring unu formiilasyonlarmin optimize edilmesi gerckmektedir (Ronda et
al., 2009). Firn iiriinlerinin tekstiir ve gériiniig 6zelliklerini gelistirmede nigasta ve
hidrokolloidler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar arasinda piring nisastasi en
sik kullanilanlardandir. Gluten icermemesi, diigiik sodyum igerigine sahip olmasi
ve sindirilmesi kolay karbonhidratlarca zengin olmas1 pirincin §zel diyetlerde tercih
edilmesine neden olmaktadir (Gallagher et al., 2004). Glutensiz firm iiriinlerinde,
gluten eksikligine bagh olarak meydana gelecek problemleri minimize edebilmek
ve glutensiz diyetin besleyici degerini arttrmak gibi amaclarla formiilasyonlara

hidrokolloid/ gumlar, emiilgatdrler, nigsasta/ baklagil unlari, maltodekstrin, diyet lifi



niteligindeki diger polisakkaritler ve siit bilesenleri gibi protein yapilarin dahil

edilmesi glindeme gelmistir.

Peressini et al. (2011) hidrokolloid ilavesinin piring ve karabugday unlari
karigimiyla hazirlanan glutensiz hamur reolojisi ve ekmek kalitesi tizerine etkisini
incelemistir. Yapilan ¢aligmada hidrokolloid ilavesiyle elastik modiiliis degerinin
onemli olglide arttif1 saptanmugtir. Propilen glukol aljinat (PGA) kullanimmin
ksantan gama gore daha yiiksck 6zgiil hacim ve daha yumusak kabuga sahip ekmek
dretimine olanak sagladigi belirtilmistir, Demirkesen et al. (2010) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada farkli gamlarin emiilgatorler eklenerek veya eklenmeden
kullanilmasmun piring wnu kullamlarak hazirlanmig glutensiz keklerin reolojik
ozellikleri ve kalitesi izerine etkileri incelenmistir. Gamlardan ksantan gam, guar
gam, kegiboynuzu ganmu, hidroksi propil metil selilloz (HPMC), pektin ile ksantan-
guar gam ve ksantan-ke¢iboynuzu gami karisimlari; emiilgatér olarak ise Purawave
TM ve DATEM olmak tizere iki gesit ticari emiilgator kullanilmigtir. En yitksek
elastik ve viskoz modiliis degerleri ksantan gam, ksantan-guar gum ve ksantan
gam-ke¢iboynuzu gami karigimi ile DATEM emiilgator karigmmu kullanimyla elde
edilmistir. Ayrica DATEM kullanimmin ekmek kalitesini, 6zgiil hacim ve duyusal
deger bakimindan gelistirdigi saptanmigtir. Nunes et al. (2009) tarafindan yapilan
ve cesitli emiilgatdrlerin glutensiz ekmek kalitesi ve hamur reolojisi tizerine
etkisinin arastir1ldigi bir calismada ise emiilgatdr kullammmmin glutensiz ekmek
kalitesini geligtirici etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Bu ¢aligmada ayrica en

yiiksek &zgiil hacim degerinin lesitin kullanilan ekmeklere ait oldugu belirtilmistir.

Ekmek kalitesi ve yapis1 igin gluten en temel bilesendir. Bu yiizden glutensiz
ekmek iiretiminde temel amag gluten yerine gegecek protein yapisinin saglanmasi
olmustur. Yapilan ¢alismalarda kullanilan proteinlerin ¢apraz baglanma dzelligini
gelistirerek protein agm giiclendirilmesi nedeniyle transglutaminaz enzimi
kullanilmas: giindeme gelmistir. Renzetti et al. (2008) tarafindan farkli glutensiz
unlara transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan ekmeklerin ¢esitli kalite
ozelliklerinin incelenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada karabugday, esmer piring
unlar1 ile kullanildigmda transglutaminazin ekmek kalitesini olumlu yénde
etkiledifi, pisme karakteristigini gelistirdigi ve tekstiirel Gzellikleri iyilestirdigi

belirtilmistir. Ancak yulaf, sorghum (siipiirge darisi) ve teffununa ilave edildiginde



dnemli bir etkisi olmayan transglutaminaz, nusir unuyla birlikte kullamildiginda
viskoelastik &zellikleri olumsuz yonde etkilemistir. Bu nedenle transglutaminaz
kullanimmm glutensiz ekmek kalitesine etkisinin protein kaynafiyla dogrudan
iliskili oldugu belirtilmigtir. Marco and Rosell (2008) ise soya fasiilyesi ve bezelye
izolatlartyla protein igerigi arttirilmis glutensiz piring unu ‘karisimlarmi reolojik ve
fonksiyonel acidan degerlendirmigtir. Karigima protein agmi giiglendirmek
amaciyla transglutaminaz enzimi ilave edilmistir. Kompozit kangimlarda protein
icerigi su tutma kapasitesini énemli dlgiide arttirmis ayrica sinerjist etki gdsterip
elastik ve viskoz modiiliiste diisiise neden olmugtur, Marco ve Rosell elde edilen
sonuclar ve SEM analizi verilerine giére bu kompozit unlarin fermente glutensiz

gidalarin tiretiminde kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Blanco et al. (2011) piring unu ve HPMC kullamlarak hazirlanmig glutensiz
ekmek formilasyonuna asidik gida katkilarn ilavesinin ekmek kalitesi tizerine
etkisini arastirmustr. Manosodyum fosfat ilavesinin ekmek tekstiirii ve hacmini
biyiik 6lciide gelistirdigi belirlenmistir. Bagka bir ¢alismada ise misir nigastas,
amarant unu (besleyici 6zelligi gelistirmek igin), bezelye izolat1 (protein igerigini
arttrmak icin) ve psyllium lifinin (kalmlagtiric: ve lif kaynagi olarak) farkl
oranlarda kullanilmas ile iiretilmis glutensiz hamurlarm reolojisi ve ultra yapisi
incelenmistir. Psyllium lifinin genellikle hamurun fiziksel kalite ozelliklerini
gelistirdigi saptanmustir. Ayrica hazirlanan formiilasyonlar iki farkl ticari glutensiz
un karisimi ile kiyaslandifinda son iiriiniin kalitesi ve besleyiciligi agismdan olumlu

sonuglar elde edilmistir (Mariotti et al., 2009).

Glutensiz kek, muffin, kap kek ve benzer {irlinlerin gelistirilmesine yonelik
cahgmalara literatiirde sikca rastlanmaktadsr. Yapilan galismalarda hidrokolloidler,
nisasta ve tiirevleri, protein izolatlari, lif kaynaklar1 ilavesinin kek hamuru
dzellikleri ve kek kalitesi iizerine etkileri incelenmistir. Ayrica bu ¢aligmalarda
besin degerinin gelistirilmesi iizerine de yogunlagilmistir. Yapilan ¢ahigmalarda
glutensiz piring keki formiilasyonlarma farkli hidrokolloidler (ksantan gam, guar
gam, kegiboynuzu gami, x-karragenan, hidroksi propil metil seliiloz (HPMC)) ve
bunlarin karisimlar: ile emiilgatérler eklenmis; bunlarm kek hamurupun akig
davrams1 ve viskoelastik ozellikleri lizerine etkisi incelenmistir. Ayrica gegitli

analizler yapilarak kek kalitesi tizerine bu bilesenlerin énemli diizeyde etkisi olup
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olmadigr arastirilmustir. Elde edilen verilere gére ksantan gam ve guar gam
kullammmmm viskoziteyi arttiwdigi belirtilmistir. En yiiksek goriiniir viskozite
degerleri ksantan-guar gam karigimi ilave edilen kek hamurlarinda en diisiik
gOriinlir viskozite ise HPMC ilave edilenlerde elde edilmistir,. HPMC disindaki
gamlar ve emiilgatorlerin kullanimi kek hamurlarmin emiilsiyon stabilitesini
arttiricr etki gdstermistir. Ayrica bu yapilar kek kalitesini de gelistirici etkide
bulunmusg olup, 6zgiil hacim ve poroziteyi arttirmistr. Ayrica ksantan-guar gam
karigimmin depolama boyunca sertlik, agirlik kaybi ve retrogradasyon entalpisini
diigiirerek bayatlamay: geciktirici etki gosterdigi tespit edilmistir. Bunun diginda
hidrokolloid ve emiilgatér kullanimiyla duyusal ve dokusal &zelliklerin de
gelistirildigi belirtilmistir (Koksel et al., 2008; Turabi et al., 2008a; Turabi et al.,
2010; Sumnu et al., 2010; Preichardt et al., 2011).

Gularte et al. (2012a), ¢dziiniir (iniilin ve guar gam) ve ¢dziinmez (yulaf lif1)
lifleri %20 oranmda piring unu ile yer degistirerek, bu liflerin glutensiz tepsi keki
kalitesi iizerine etkisini arastirmuslardir. Iniilin dismda kullanilan liflerin, hamur
viskozitesinde artisa neden oldugu, yulaf lifi-iniilin kombinasyonunun ise keklerin
ozgiil hacmini 6nemli dlgiide gelistirdigi belirtilmigtir. Lif varlifinda kabuk ve i¢
renginde onemli diizeyde parlaklik tespit edilmistir. Ancak Iif ilavesiyle kek
kabuklarinmm serlik degerinde artis oldugu ifade edilmistir. Sonug olarak en iyi
glutensiz kek formiilasyonu yulaf lifi-iniilin kombinasyonunun kullanilmasiyla elde

edilmigtir,

Matos et al. (2014) tarafindan yapilan ve proteinlerin piring bazh glutensiz
muffinin reolojik 6zellikleri ve kalitesi {izerine etkisinin degerlendirildigi bir
¢alismada bes farkli protein kaynagi (soya protein izolati, bezelye protein izolaty,
yumurta beyaz proteini, kazein ve karsilastirma amaciyla vital bugday gluteni)
kullanilmugtir. Yumurta beyazi proteini harig protein kullaniminin elastik modiiliisii
arttirdif1 belirtilmistir. Kazein ve yumurta beyazi proteini ise muffinlerin &zgiil
hacmini 6nemli 6lctide gelistirmistir. Bezelye protein izolat1 eklenen muffinlerinse
daha yumusak ve esnek karaktere sahip olduklar1 belirtilmistir. Elde edilen veriler
15181nda protein varlimm glutensiz muffinlerin reolojik ve teknolojik 6zelliklerini

protein ¢esidine bagh olmak tizere gelistirdigi ifade edilmistir.
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Bezelye unu bugday unu ve irmigine gore daha yiiksek protein ve lisin
icerigine sahiptir. Ayrica gluten icermez. Wang et al. (1999) %100 bezelye unu
kullanilarak hazirlanan glutensiz makarna {iretiminde ¢ift vidali ekstridder
kullanildignda klasik yonteme gore daha gelismis tekstiir ve lezzete sahip tirtin elde
edildigini gostermislerdir. Huang et al. (2001) tarafindan gluten icermeyen makarna
iiretimine yonelik yanit yiizey yonteminin kullanildig1 bir ¢caligmada, optimizasyon
islemi makarnanmn duyusal 6zellikleri ve yapigkanlik degeri tizerine kurulmustur,
Yapilan ¢alismada yiiksek diizeyde modifiye nisasta, ksantan gam ve kec¢iboynuzu
gami kullanilarak hazirlananin ghutensiz makarnanin bugday bazli makarnayla
bityiik 6l¢iide benzerlik gdsterdigi belirlenmigtir. Arendt et al. (2002) yaptiklari
caligmada piring, nmusir, soya, dari, karabufday ve patates nisastasinin farkl yag
kaynaklarinin (palm yagi, toz krema, mikroenkapsiile edilmis yiiksek yagh toz,
diigiik vyagli siit tozu) kombinasyonlar1 kullamilarak hazrlanan glutensiz
biskiivilerin kalitesi iizerine etkisini arastirmiglardir. Yiiksek yaglh toz ile piring,
misir, patates ve soya iceren biskiivi hamurlar1 yayilabilir 6zellikte olup bugday

biskiivisi ile kiyaslanabilir kaliteye sahip oldugu belirtilmigtir.
2.4. Diyet Lifleri ve Saghk Agisindan Faydalar

Diyet lifleri ince bagwrsakta sindirilemeyen ancak kalin bagirsakta fermente
olup, saghk acisindan gerekli olan bir ¢esit gida bilesenidir. Bitkilerin hiicre
duvarlarmda yer alan lignin ve mum, kiitin, suberin gibi lignin tiirevleri; seliiloz,
hemi-seliiloz, pektin gibi yap1 polisakkaritleri; iniilin ve oligofruktoz gibi
oligosakkaritler diyet lifi olarak adlandirilmaktadir. Ayrica, yapi bileseni
olmadiklar1 halde, gam arabik, gnar gam, ksantan gam gibi gam maddeleﬁ ile agar,
karragenan, alginat gibi deniz yosunu polisakkaritleri de diyet lifi grubuna dahil
edilmektedir. Bagka bir tanima gére diyet lifleri nisasta olmayan polisakkaritlerdir.
Ancak, direngli nisasta, retrograde olmus amiloz, ince bagirsakta kismen
sindirilebildigi i¢in bu tanmimin diginda tutulmaktadw (Thebaudin et al., 1997;
Grigelmo- Miguel et al., 1999b; Harris and Ferguson, 1999; Guillon and Champ,
2000; Vasanthan et al., 2002;). Diyet lifleri suda ¢6ziinen ve suda ¢6ziinmeyen lifler
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Suda ¢éziinen lifler, suda ¢6ziinen
pentozanlar, pektinler ve zamksi maddeleri igerirken suda ¢oziinmeyen liflere

lignin, seliiloz ve suda c¢oziinmeyen pentozanlar &rnek verilebilir. Gidalarda
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¢Oziiniir ve ¢oziinmez lifler farkh oranlarda bulunmaktadir (Rodriguez et al., 2006;
Diilger ve Sahan, 2011). Figuerola et al. (2005) gidalardaki diyet liflerinin yaklagik

%75 inin suda ¢oéziinmeyen liflerden olustugunu belirtmigtir.

Lifler, meyve sebzelerin kabuk, zar, sap, ¢ekirdek gibi sindirilemeyen
kisimlarmi ifade eder. Bu konuya duyulan ilgi M.O. 5. yiizyilda Hipokrat’a kadar
uzanmaktadwr. Ik kez 1953 yilinda Hispley, bitki hiicre duvarini olusturan
sindirilemeyen bilesenleri “diyet lif” olarak adlandirilmistir (Bach Knudsen, 2001).
Diyet lifleri ile saglik arasindaki iligki ise ilk olarak 1960 yilinda Trowell tarafindan
ileri stiriilmigtiir. 1970°1i yillarda diyet lifinin sindirimi kolaylastirici, diizenleyici
etkileri, kandaki glukoz diizeyi, diabet, kan lipidleri, kolesterol diizeyi tizerinde
diizenleyici ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar1 dnleyici etkileri {izerine ¢alismalar
gerceklestirilmistir (Niba, 2012). Son ¢aligmalar diyet lifi tiketiminin sayisiz yarar1

oldugumu gastermektedir.

Gidalar genellikle sindirim enzimleri ile parcalanirken diyet lifleri bafirsak
icerisindeki yararli bakterilerce parcalanmakta, bOylece bagirsak sagliginin
korunmasina katkida bulunmaktadir. Kuru baklagil liflerinin tamami, kepek ve
bugday liflerininse %20-80’1 bagirsakta fermente olabilmektedir. Bu nedenle kuru
baklagillerin diyette bulunmasi bagirsak sagligi i¢in Onem arz etmektedir
(Brownlee, 2011). Bunu disinda dzellikle ¢dziiniir diyet lifleri mide viskozitesini
arttirarak midenin bogalmasini geciktirmekte, bdylece bireyin yeme istegini
azaltmaktadwr (Thompson ve Manore, 2005). Yapilan c¢ahismalarda diyet lifi
aliminin artmasiyla fekal hacmin artmasina paralel olarak bagirsak gecis siiresinin
kisaldifn, bu sayede diyet liflerinin kabizhigm oOnlenmesinde rol oynadigi
belirlenmistir (Kahlon ve ark., 2001; Logan, 2006). Ayrica bagirsak mukozasmin
karsinojenlere maruz kalma siiresini de kisalttiklarmdan bagirsak kanserine karsi

koruyucu etkileri bulunmaktadir (Levi et al., 2001).

Diyet liflerinin yag metabolizmasi iizerine etkisi ise safra asitlerini absorbe
etmesiyle gergeklesmektedir. Boylece karacigerdeki kolesterolden sentezlenen
safra asitlerinin bagirsaklardan atilmasiyla karacigere geri doniisii engellenir ve bu
kayip kolesteroliin karacierde safra asitlerine doniistiiriilmesi ile karsilanir.

Yapilan ¢alismalar diyet lifi tiketiminin kandaki kolesterol seviyesini %20 den
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fazla digiirdigini ortaya koymuslardir. Bu etkisiyle diyet lifleri kalp damar
hastaliklar1 riskinin azaltilmasi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadr (Kahlon,et al, 2001;
Villanueva-Suarez et al., 2003; Saldamli, 2007; Giil, 2007). Diyet lifi bakimindan
zengin gidalar glikozun absorbsiyonunu azaltarak karbonhidrat metabolizmasini
etkilemekte ve kandaki seker seviyesini dengelemektedir. Diyet liflerinin bu etkisi,
viskoz yapida olmalar1 nedeniyle midenin bosaltilmasmi yavaslatmasi, a-amilaz
aktivitesini diigiirmesi, nigastanin hidroliz iiriinii olan glikozun absorbsiyonunu
azaltmasi ve sonugta kan sekerini diisiirmesi seklinde agiklanmaktadir (Roberfroid,
1993). Diyet lifi bakimmdan zengin gidalar rafine gidalara gore daha yiiksek
mineral icerigine sahip olduklarindan mineral madde alimm arttirmaktadirlar.
Ancak diyet liflerinin viicuttaki mineralleri baglayarak ya da bagirsaktaki gecis
stiresini kisaltarak minerallerin biyo-yararhligmi smirlayabildigi belirtilmektedir

(Casterline and Ku 1993).

Giinliik enerji titketimi yaklagik olarak 2000 kcal/ giin olan kadmlarm diyet
lifi alima giinde 28 g olmali iken; giinliik enerji titketimi yaklasik 2600 keal/ giin
olan erkeklerde diyet lifi alimmin 36 g/ giin olmast gerektigi belirtilmektedir.
Ancak Amerika Birlesik Devletleri’'nde birgok bireyin, glnlik diyet lifi
titketiminin, belirlenen diizeyin yarisindan diigiik oldugu belirlenmistir (Chong et
al., 2002; Anderson et al, 2009). Diyette énemli yeri olan gidalara diyet lifi
ilavesinin gerceklestirilmesi bu noktada giindeme gelmektedir. Bu nedenle diyet
liflerinin firin diriinleri vasitasiyla diyete dahil edilmesi 6nerilmektedir (Lebesi and
Tzia, 2012).

2.5. Meyve Sebzelerden Diyet Lifi Eldesi

Meyve ve sebzelerden elde edilen diyet liflerinin gidalarda zenginlestirme
amaciyla kullanilmas: giiniimiizde olduke¢a dikkat ¢eken bir konudur. Ozellikle firin
tirlinlerinde meyve sebzelerden elde edilen ticari diyet lifleri veya meyve sebze
sanayisi yan {irinlerinin kullammimma yoénelik ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Meyve suyu ve konserve sanayisi gibi sektdrlerin yan triinleri olan ve zirai atik
olarak adlandirilan bu maddeler genellikle hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.
Ancak, bu atiklarm yiiksek lif igerigi ve zengin bir biyoaktif madde yelpazesine

sahip olmas1 gidalara zenginlestirme amagh eklenmelerini giindeme getirmigtir
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(Ktenioudaki and Gallagher, 2012). Diyet lifi eldesinde kullanilabilecek pek ¢ok
meyve sebze kaynagi bulunmaktadir. Elma, portakal, limon, mango, armut, havug,
karpuz, kavun, bezelye, seker pancari gibi pek ¢ok meyve ve sebzenin lif eldesinde
kullanildig1 ¢alismalar literatiirde yer almaktadir. Bu amagla ticari olarak tiretilecek
iirlinlerin toplam diyet lifi igeriginin %50°nin {izerinde, neminin %9’un altinda
olmasa; diisiik lipit ve kalori (8.36 kJ/g) degerlerine sahip olmasi ve ndétr tat ve
aromaya sahip olmasi gerckmektedir. (Larrauri et al. 1999). Larrauri’ye (1999)

goére “ideal diyet 1ifi” nin tagumasi gereken 6zellikler sunlardir:

Beslenme ag¢isindan sakimcali higbir bilesen icermemelidir.
b. Minimum kullamimla maksimum fizyolojik etkiyi gosterecek sekilde
konsantre edilmis olmalidir.
Tat, renk, doku ve koku bakimindan uygun olmalidr.
d. Cozliniir-goziinmez lif igerigi dengeli olmah ve iliskili biyoaktif
bilesen miktarinca yeterli olmalidir.
e. Rafdmrii i¢ine eklenecegi gidaya uygun olmalidir.
f. Gida prosesiyle uyum igerisinde ve ekonomik olarak uygun olmahdir.
g. Lif kaynaZi acgisindan tiiketici géziinde iyl bir imaj birakacak

hammaddeden yapilmalidir.

Figuerola et al. (2005), meyve suyu proses atiklarindan olan elma posasi ve
narenciye kabuklarmi gida zenginlestirmede kullanilmak iizere lif konsantresi
olarak degerlendirmeyi amaglamiglardir. Bu amacla greyfurt, limon, portakal ve
elma suyu firetim artiklarini kullanmiglardir. Elma posasi lifi eldesinde elmalara
swrastyla yikama, ¢ekirdek uzaklagtirma, dograma, ve presleme ile meyve suyunu
uzaklastirma iglemleri uygulanmus, elde edilen posa 1ilik suyla (30°C) iki kez
yikanmus, tiinel kurutucuda 60°C’de hava ile 30 dakika boyunca kurutulmus ve
500-600 pm partikiil biiyitklagtine gatiilmustir. Greyfurt, limon ve portakallara
ise kesme, meyve suyu ekstraksiyonu, dograma ve elma posasina uygulanan ilik
suyla yikama, kurutma ve 6giitme islemleri sirayla uygulanmustir. Larrauri (1999),
yikama iglemlerinin hafif ve 1lik ortam kosullarinda yapilmasini, boylece pektin ve
pentozanlar gibi ¢oziinebilir liflerle, flavonoidler, polifenoller ve karotenler gibi
biyoaktif maddelerin kaybmin &nlenebilecegini belirtmistir. Ayrica yiiksek

kurutma sicakliklarindan diyet lifinin fonksiyonel oOzelliklerini etkilememesi
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agisindan kagmilmasi 6nerilmistir. Figuerola et al. (2005) kullandig1 yontemle
toplam diyet lifi icerigi elmada geside gore %60.7-89.8, turunggillerde ise %44.2-

68.3 arasinda degisen diyet lifi konsantreleri elde etmislerdir.

Chantaro et al. (2008) caligmalarinda gida endiistrisi atif1 olan havug
kabuklarim1 kullanarak yiiksek antioksidan &zellife sahip posa tozu iiretmeyi
amaglammglardir. Yapilan ¢alismada havug kabuklarim 6n iglem uygulanmadan ve
haslama uygulanarak olmak iizere iki sekilde isleyerek haslamanm etkisi
incelenmistir, Taze havug kabuklar: laboratuvar tipi tepsili kurutucuda 60-80°C’de
hava akimiyla denge nemine gelene kadar kurutmusglardir. Haglanmis havug kabugu
hazirlamak i¢inse taze haldeki kabuklar 90°C’deki sicak su iginde 1 dakika siireyle
haglanmiglardir. Haglama isleminde hammadde-su oram1 ise 1:6 olarak
uygulanmistir. Haglama igleminden hemen sonra 4°C’de sofuk su ile sogutulan
kabuklar da ayni kurutma islemine tabi tutulmustur. Elde edilen kurutulmus tiriinler
125-425um partikiil biiyiiklogiine 6giitillerek toz haline getirilmistir. Sonug olarak
haglamanin posa tozuna ait lif igerigi, su tutma kapasitesi ve sisme gibi hidrasyon
tzelliklerini olumlu yonde etkiledigi, ancak hem haglamanm hem de kurutma
siiresinin p-karoten, toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivitenin

diismesine neden oldugu belirtilmistir.

Al Sayed Hanan and Ahmed (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise
karpuz ve kavun kabuklar1 meyvelerinden ayrilmus, kiigiik pargalar halinde
dogrannus, tepsilere yayilarak sular1 stiziilmiig ve 50°C’de hava ile 24 saat boyunca
kurutulup, égitiilmiistiir. Elde edilen liflerin yiiksek fenolik madde ve antioksidan
aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir. Bagka bir ¢aligmada ise yiiksek fenolik madde
icerifine sahip sarap endiistrisi atif1 olan ve saraphk iziimlerin kabuk ve ¢ekirdek
kisimlarini igeren garap tiziimii posasi diyet 1ifi tirctiminde kullanilmigtir. -55°C’de
dondurarak kurutulan ve ardmdan §giitiilen 1if tozu, yitksek toplam fenolik madde
iceriine ve antioksidan aktiviteye sahiptir. Kullanilan yontemle elde edilen toz
tiriin, %59.88 ¢oziinmez, %1.44 ¢dzinir olmak iizere %61.32 toplam diyet lifi
icermektedir (Tseng and Zhao, 2013). Bchir et al.(2013) tarafindan yapilan bir
baska ¢alismada ise farkli bir gida prosesi olan pismis meyve endiistrisi yan
iiriinlerinden armut, elma ve hurma lifleri {iretilmesi amaglanmistir. Bu proseste

dncelikle meyveler 2 saat boyunca pigirilmekte ve preslenmektedir. Presleme iglemi
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sirasmda %12 civarinda yan iiriin elde edilmektedir. Yapilan gahsmada yan iriin
olarak elde edilen posalar 1:10 oraninda su ile oda sicakliginda 15 dakika stiresince
karistirilmis ve 100 pm naylon filtre yardimiyla siiziilerek ¢éziinmeyen kalinti
ayrilmigtir. Bu iglemin tekrarlanmasmdan sonda elde edilen kalmti kurutulup, Imm
partikiil bityiikliigiine giitiilmiistiir. Elde edilen toz iirtinlerin, %82.0-90.7 arasinda
diyet lifi icerigine sahip oldugu belirtilmistir.

2.6. Meyve Sebze Liflerinin Firin Uriinlerinde Kullanimy

Literatiirde yer alan caligmalar, kahvaltilik tahillar ve firmn tiriinlerinin diyet
lifi agismndan zenginlestirme yaratmak i¢in en uygun araglar olduklarini
belirtmektedir (Gularte et al, 2012a). Frm iiriinlerine diyet lifi ilavesinin

kazandirdig1 fonksiyonel 6zellikler gu sekilde siralanabilmektedir:

Su ve yag kaldirma kapasitesini arttirma,

s P

Dokusal 6zelliklerde degisim,

.2

Sineresis (siv1 fazin jel yapidan ayrilmasi) olusumunda azalma,

B

Lipit oksidasyonunun &nlenmesi,

Emiilsifikasyon/ jel olusturma,

)

Yiiksek yag icerigine sahip gidalarda veya emiilsiyonlarda stabiliteyi

arttirma,

g. Nigasta retrogradasyonunu yavaglatma (dolayist ile bayatlamayi
geciktirme),

h. Raf dmriinii gelistirme (Rahaie et al., 2012).

Firin Giriinlerinde bu giinlerde en sik kullamilan diyet lifi kaynag ¢esitli tahil
iiriinlerinin yan triinleri olan kepektir. Bugday, yulaf, arpa ve piring kepekleri bu
amagla sik¢a kullanilmaktadir. Ancak son yillarda meyve sebze lifleri gibi farkl lif
kaynaklarinin kullanimi yoniinde bir egilim bulunmaktadir. Firin iiriinlerinde diyet
lifi kullan1lmasinda karsilagilan en temel sorun son iirtinde meydana gelen kalite
kayb1 ve tiiketici tarafindan kabul edilebilirligin azalmasidir. Diyet lifleri firm
iirlinlerinde diisiik hacim, sert doku, acimsi tat ve koyu renk gibi kalite
problemlerine neden olabilmektedir (Ktenioudaki and Gallagher, 2012). Bu

nedenle kullanilan diyet lifi kaynagi ve kullanim oranlar1 6nem tagimaktadir.
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Son yillarda tahil digmdaki kaynaklardan elde edilen diyet liflerinin firm
iiriinlerinde kullanimi yayginlagsmaya baslanustir. Elma, portakal, limon, bezelye,
seftali, hurma, seker pancari, mango, armut, karpuz ve kavun kabuklarmm lif
kaynagi olarak firin iiriinlerine katildig1 caligmalar literatiirde yer almaktadir. Bchir
et al. (2013) tarafindan yapilan bir cahigmada pigmis meyve (armut, elma ve hurma)
yan iiriinlerinin diyet lifi konsantresi halinde ekmek iiretiminde kullanilmasmin
ekmek Kkalitesi ve hamur performans: {izerine etkisi aragtmilmigtir. Diyet lifi
kullaniminin hamurun su tutma kapasitesi, stabilitesi, dayaniklilik ve uzamaya kars1
diren¢ gibi teknolojik dzelliklerini olumlu yonde etkiledigi, ekmek hacminde
diisiise neden olmakla birlikte, elde edilen ekmegin renk ve doku bakimmdan diyet
lifi kullanilmamis ekmekle kiyaslanabilir 6zellikte oldugu belirtilmistir. Borchani
et al. (2011) ise hurma eti lif konsantresinin ekmek tretimi lizerine etkisini
aragtirmis ve diyet lifi ilavesiyle su tutma, stabilite, kalite indeksi ve deformasyona
karsi direng gibi reolojik Ozelliklerinde artis meydana gelirken, yumusaklik
derecesi ve uzayabilirligin azaldigmm kaydetmigtir. Her iki ¢alismada da lif
kullaniminin ekmeklerin toplam kabul edilebilirliginde 6nemli bir degisimin

olmadig belirlenmistir.

Rupasinghe et al. (2008) %41 diyet lifi i¢erigine sahip elma kabugu tozunun
muffinlerin fenolik madde ve antioksidan aktivitesini arttirdifini tespit etmiglerdir.
Sudha et al. (2007) ise elma posasinin diyet lifi kaynagi olarak kullanilmasmm kek
kalitesi ve reolojisi iizerine etkilerini incelemis; elma posasi tozu kullanimiyla su
tutma kapasitesi ve yogurma toleransi artarken, hamur stabilitesi azalarak daha
zayif hamur elde edildigini kaydetmistir. Ayrica lif kullamimi kek hacminde diisiise
neden olmustur. Lif ve polifenol igeriginde ise artis saglanmustir. Kekin diyet lifince
zenginlestirilmesini amaglayan bir bagka ¢aligma da karpuz ve kavun kabuklarmdan
elde edilen toz halde lif kaynagi kullanilmistir. Aragtirmacilar her iki kaynaZin
kullaniminin da kek hacmi ve 6zgiil hacim degerlerini gelistirdigini belirtmiglerdir.
Ayrica bu kaynaklarm kullanimiyla depolama siiresince keklerin bayatlamasmm
geciktigi, lipit oksidasyonu ve serbest asit olusumunun da azaldig: belirtilmistir (Al-
Sayed Hanan and Ahmed, 2013). Bilgi¢li et al. (2007) elma, limon, bugday ve
bugday kepegi liflerinin kurabiyenin besleyici 6zellikleri tizerine etkisini inceledigi
calisgmasinda bugday kepegi diginda kullanilan kaynaklarm besleyici degeri

degistirmedigini, bugday kepeginin ise kurabiyelerin besleyici 6zelliklerini 6nemli
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Olgiide diigirdigi tespit etmistir. Mango kabugu tozunun yumusak hamur
biskiivisinin diyet lifi igerigi ve antioksidan dzellikleri tizerine etkisinin incelendigi
bir ¢aligmada %10 oranma kadar mango kabugu lifi kullanimmin duyusal
degerlendirmede kabul edilebilir oldugu belirlenmistir (Alija et al., 2008). Padalino
et al. (2013) ise glutensiz spagettinin ¢egitli kalite 6zelliklerinin iizerine sebze unlar1
kullaniminm etkisini aragtirnng, calismasinda enginar, kuskonmaz, kabak, domates,
sar1 biber, kirmizibiber, yesilbiber, havug, brokoli, 1spanak, pathcan ve rezene
unlarim kullanmigtir. Sebze unu kullaniminin spagettinin renk, karotenoid igerigi,
diyet lifi miktart ve bir takim teknolojik 6zellikleri lizerine olumlu etkileri oldugu

belirtilmigtir.

Firn driinlerinde meyve sebze liflerinin, posa halinde direkt olarak ya da bu
posalarm konsantre edilip, kurutulup, ogitiilmesi voluyla toz {iriin halinde
kullamilmasimm yanimda meyve sebzelerden elde edilmis saf diyet lifleri seklinde
ticari olarak iiretilmis preparatlarin kullanimi da mevcuttur. Hidroksi propil metil
selilloz (HPMC), seliiloz, gamlar (guar gam, keciboynuzu gami, ksantan gam) gibi
hidrokolloiler; polidekstroz, ve maltodekstrin gibi oligosakkaritler ve iniilin ticari
olarak kullanilan liflerdendir (Angiolini and Collar, 2011; Kim and Yokoyama,
2010). Bu bilesenler firin iiriinlerinin diyet lifi ile zenginlestirilmesinden ¢ok
teknolojik ézelliklerin gelistirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Rosel et al. (2006)
tarafindan yapilan bir optimizasyon ¢aligmasinda hindiba kokiinden elde edilen
iniilin igeren Fibruline, seker pancan lifi igeren Fibrex, bezelye hiicre duvari lifi
iceren Swelite ve bezelye kabugu lifinden iiretilen Exafine adli ticari lif preparatlari
kullanilmistir. Cesitli liflerin optimum kompozisyonu kullanildiginda hamur
performansinin gelistigi belirtilmistir. Angioloni and Collar (2011) tarafindan
yapilan bir ¢alismada ise kalori yogunlugu distiriilmiis yiiksek lifli ekmegin
fizikokimyasal ve besleyici 6zellikleri incelenmistir. Bu amacla, ekmeklere yap1
saglayict hidrokolloidler (seliiloz tiirevleri, galaktomannanlar) ve prebiyotik

oligosakkaritler (frukto- ve gluko-oligasakkaritler) eklenmistir.
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2.7. Glutensiz Firin Uriinlerinin Diyet Lifi ile Zenginlestirilmesi

Diyet lifleri fekal hacmi arttirip, bagirsaktan gecis siiresini kisaltarak bagirsak
sagligmm korunmasina katkida bulunmaktadir. Yeterli miktarlarda tahil iriinleri ve
meyve sebzenin tiiketildigi bir diyette saglik igin gerekli diizeyde diyet lifi alim
gerceklesmektedir. Ancak, glutensiz diyetlerde genellikle zenginlestirilmemis,
rafine un/nigasta kullanilarak iretilmig gidalarla beslenilmesi, normal bir diyete
oranla diyet lifi aliminin azalmasina neden olmaktadir. C6lyak hastalar: izerinde
yapilan ¢alismalarda glutensiz diyet uygulayan hastalarin normal diyetle beslenen
kontrol grubuna kiyasla diyet lifi ve cesitli besin maddelerinin aliminin daha az

oldugu saptanmistir (Thompson, 2000; Grehn et al., 2001).

Diyet lifleri selilloz, hemiseliiloz, pektin, hidrokolloidler ve lignin gibi
bilegenlerden olugmaktadir. Bu bilesenler genellikle suda ¢6ziiniir ve suda
coziinmeyen olmak iizere 2 grup altinda toplanabilmektedir. Suda ¢oztniir lifler
arasinda pektik maddeler, miisilaj, baz1 hemiseliilozlar ve hidrokolloidler yer
almaktadir. Suda ¢oziinemeyen lifler ise selilloz, hemisliloz ve ligninden meydana
gelmektedir. Coziniir lifler viskozite arttiric: ve glisemik indeksi ve kolesterolil
diigiiriicii etkileri ile bilinirken; ¢tézlinmez lifler diisiik 6zgiil agirlik ve intestinal
geeisi azaltarak sindirimi kolaylastiric1 etkileri ile karakterize edilmektedir.
Coztniir lifler, ¢ézimmeyen liflere oranla daha yiiksek viskoziteyi arttrma, jel
olugturma ve emiilgatdr olarak gérev alma egilimindedirler. (McKee and Latner,
2000; Elleuch et al, 2011). Bu nedenle, gergeklestirilen ¢alismalar daha c¢ok
¢Ozimir liflerin formiilasyonlara dahil edilmeleri iizerine yoZunlagmustir. Pektin
(Angioloni and Collar, 2009; Demirkesen et al., 2010), B-glukan (Lazaridou et al.,
2007), CMC (karboksimetilseliiloz) (Lazaridou et al., 2007; Angioloni and Collar,
2009; Anton et al, 2009), HPMC (hidroksipropil metilselilloz) (Angioloni and
Collar, 2009; Demirkesen et al., 2010; Andersson et al., 2011; Moreira et al., 2011),
ksantan (Lazaridou et al., 2007; Turabi et al.,, 2008a; Demirkesen et al., 2010;
Turabi et al., 2010; Moreira et al., 2011; Peresini et al., 2011), karragenan (Turabi
et al., 2008a), guar gum (Turabi et al., 2008a; Anton et al., 2009; Demirkesen et al.,
2010; Turabi et al., 2010), keciboynuzu gumui (Turabi et al., 2008a; Angioloni and
Collar, 2009; Demirkesen et al., 2010; Turabi et al., 2010), agaroz (Lazaridou et al.,
2007), propilen glikol aljinat (PGA) (Peressini et al., 2011) gibi hidrokolloidlerin
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glutensiz ekmek, kek, kurabiye, tortilla gibi tirtinlerin tiretiminde kullanildiklars ve

kalitelerinde gelisme sagladiklar1 belirlenmistir.

Breckon et al. (2008), yaptiklar1 ¢aligmada sar1 kek formiilasyonuna bugday
unu yerine glutensiz un karigimi ve ksantan gum ilave etmiglerdir. Sadece glutensiz
un karisimi ile hazirlanan keklerin kontrol 6rneklerine (bugday unu ile hazirlanan)
oranla yiiksekliklerinin daha diisiik oldugunu ve daha yiksek sikigtirma kuvvetine,
daha az kayma kuvvetine ihtiyag duyduklarini belirlemislerdir. Diger kek
orneklerine kiyasla viskozitelerinin de digiik oldugunu tespit etmislerdir. %0.25
ksantan gum kullanilarak iiretilen kek drnekleri ise sikistirma kuvveti ve yitkseklik
acisindan kontrol érneklerine benzer bulunmustur. Sonug olarak ksantan gum
ilavesinin hamur viskozitesini ve kek yiiksekligini arttirip glutensiz keklerin kalite
Ozelliklerini iyilestirdigi; bugday unu ile hazirlanan keklere ¢ok benzer 6zelliklere
sahip kek eldesine olanak verdigini belirlemislerdir. Cesitli gumlar (ksantan gam,
guar gam, ke¢iboynuzu gami, k-karragenan, HPMC) ve emiilgator karisimlar: ile
formiile ettikleri piring unu keklerinin reolojik 6zellikleri iizerinde arastirma yapan
Turabi et al. (2008a), gum ilave edilen hamur 6rneklerinin kayma ile incelen (shear-
thinning) davramg gosterdiklerini belirlemiglerdir. Calismada kullanilan tiim
gumlar, pektin dahil, kek hamurlarinin emiilsiyon stabilitelerinde de artis
saglamustir. En yiiksek kek hacmi yalnizca ksantan gam kullanilan keklerden elde
edilmistir. Gularte et al. (2012a) tarafindan yapilan bir ¢aliymada da, 20 g/100 g
oraninda piring unu yerine diyet lifi ilavesinin glutensiz kek drneklerine ait hamur
dzelliklerinde, son {iriiniin teknolojik kalite parametrelerinde (hacim, tekstiir) ve
besin i¢eriginde degisiklife neden oldugunu belirtilmektedir. Yulaf- inulin veya
yulaf- guar gum gibi ¢6ziinmez- ¢oziniir lif karigimlarinin belirli oranda dengeli
olarak alinmasinin saglik acisindan daha faydal oldugu belirtilerek, glutensiz kek

formiilasyonlarina lif ilavesi karigimlar halinde gerceklestirilmistir.

Sabanis et al. (2009), ¢alismalarinda glutensiz ekmek formiilasyonuna farkls
tahil lifleri (bugday, dari, yulaf ve arpa) katarak ckmegin lif¢e zenginlestirilmesini
amaglamiglardir. Dar1 ve yulaf lifinin glutensiz ekmegin besleyici ve duyusal
dzelliklerine olumlu etkileri oldugunu ve elde edilen kek i¢i mikrograflarinda daha
fazla gaz icerdigini belirtmislerdir. Padalino et al. (2013) ise glutensiz spagettinin

cesitli kalite dzelliklerinin fizerine sebze unlari kullaniminin etkisini aragtirmus,



21

calismasinda enginar, kuskonmaz, kabak, domates, sari biber, kirmizibiber,
yesilbiber, havug, brokoli, 1spanak, pathican ve rezene unlarmi kullanmustir. Sebze
unu kullaniminin spagettinin renk, karotenoid igerigi, diyet lifi miktart ve bir takim
teknolojik &zellikleri fizerine olumlu etkileri oldugu belirtilmistir. Farkl
¢alismalarda bugday unu ile iiretilen ekmek, kurabiye, kek veya muffinlere kepek
veya meyve sebze liflerinin ilave edilmesi suretiyle firmn Uriinlerinin diyet lifi
acisindan zenginlegtirmesine yonelik bilgiler yer almaktadir. Ancak meyve sebze
liflerinin  glutensiz ekmek, kek gibi lriinlere ilavesini igeren c¢aligma
bulunmamaktadir (Sudha et al., 2007; Alija et al., 2008; Rupasinghe et al., 2008;
Bchir et al., 2013).

2.8. Kek

Unlu mamuller endiistrisinin en énemli tirlinlerinden olan kek ¢ok ¢esitli ve
genis bir formiilasyon yelpazesine sahip oldugundan tam olarak tanimlanmas: giic
bir iiriin gurubudur. Genel bir ifadeyle kek; ¢ogunlukla kabartma tozu ile
mayalanmig, yamusak bugday ununa ilaveten degigen oranlarda seker, yumurta, siit
(va da su), yag ve aroma maddeleri iceren yumusak hamurun pisirilmesiyle elde
edilen ve gekerli tat, yamusak bir doku, hog lezzet ve aroma ile karakterize edilen
bir triindir. Keklerin smiflandirilmasi genellikle formiilasyonda yer alan
bilesenlere gore yapilmaktadir. Ayrica kekler sekillerine gore de dilim, top, baton,
kaltp, pasta alt1 ve bar kekler olarak siniflandirilir. Ayrica kekler igerdikleri aroma
ve lezzet verici maddelere gore; zencefil, targin gibi baharatlarin kullamimiyla
yapilan baharath kekler, krem peynir kullanilarak yapilan peynirli kekler, kakao ya
da ¢ikolata kullanilarak yapilan gikolatali kekler seklinde de isimlendirilebilir. Iyi
bir kek ¢ok sayida ve kek i¢inde homojen olarak dagilmis kiiciitk hava kesecikleri
icermelidir. Ayrica iyi bir renk ve parlaklia sahip olmali, nemli, hos aromal
olmalidir, Kaliteli bir kek eldesi igin {i¢ temel parametrenin saglanmasi
gerekmektedir. Bunlar; yapilacak kekin gesidine gore uygun bilesenlerin se¢ilmesi,
kek ozelliklerine uygun ve dengeli bir formiilasyonun hazirlanmasi ve optimum
¢Irpma ve uygun pisirme yonteminin kullanilmasidir (Bennion and Bamford, 1977,
Pyler, 1988).
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2.9. Kek Hamurunun Reolojik Ozellikleri

Reoloji sivilarm aks, katilarm ise deformasyon 6zelliklerini inceleyen bilim
dahdyr. Gidalarm reolojik &zelliklerinin bilinmesi isletme ve iriin tasarimi
acisindan dnem tagmmaktadir. Kek hamurunun reolojik 6zellikleri bu hamurdan elde

edilecek kekin kalitesi hakkinda bilgi vermektedir.

Kek iiretiminde kullanilan temel bilesenlerden un, yumurta beyazi, siit kuru
maddeleri ve tuz gibi bilesenler keke sertlik verirken seker, yumurta sarist ve yag
keki yumusatmaktadir. Kek hamuru kompleks bir yapiya sahip, ¢6ziinmeyen ya da
stispansiyon halinde kuru ingrediyenleri igeren siirekli bir sulu fazdan olusan, su
icinde yad emiilsiyonu olarak kabul edilebilir. Bilesenlerin kendileri arasinda
olusan etkilesimler ve yapisal gelisim karigtrma ve pigirme sirasmda
gerceklesmektedir. Kekin kalitesi agisindan Gnemli bir parametre olan yiiksek
hacmin saglanmasida ¢ok sayida kiigiik hava kesecigi olusunmu 6nemlidir. Bu hava
kesecikleri karigtirma sirasinda olugmakta, pigirme srrasinda kabartma tozunun
etkisiyle olusan karbondioksit gazi da kek hacmine etki etmektedir. Pisme sirasinda
nigasta  jelatinizasyonu, protein koagiilasyomu, karbondioksit olusumu;
karigtrmayla hamur i¢inde olusan hava kesecikleri ve eklenen bilesenlerin kendi
aralarmdaki etkilesimler sayesinde poréz, yari kati ve yumusak bir yamida kek

olusumu gerceklesmektedir (Sahin, 2008).

Viskozite bir sivinin akmaya karg1 gésterdigi direng olarak tanimlanmaktadir.
Kek hamurunun viskozitesi, kek hacmini etkileyen en temel 6zelliktir. Ciinkii
kaldirma kuvveti etkisiyle kek yiizeyinden hava keseciklerinin kagma orani hamur
viskozitesi ile ters orantiidir. Bu yiizden diisitk viskoziteye sahip hamurlarda
karigtirma ve pigirme swasmda olugan hava kesecikleri ve karbondioksit kolayca
kek yiizeyinden kagmakta; diisiik hacimli kek olusumu ve elde edilen kekte ¢cokme
goriilmesine neden olmaktadir. Yiiksek viskoziteli kek hamurunda ise karigtirma ve
pisirme sirasinda olusan gazlar kek i¢cinde yeterince genlesememekte bu nedenle
kek hacmi yeterli diizeyde artamamaktadir. Sonug olarak, kek iiretiminde optimum
viskoziteye sahip hamur formiile edilmesi elde edilen kekin maksimum hacimde
olmasi agisindan 6nem tasimaktadsr, Diigiik 6zgiil agirliga ve yiiksek viskoziteye

sahip kek hamurlar1 yitksek hacimli kek verirler. Hamur yogunlugunun artmasi ise
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kek hamurunun daha az hava kesecigi icerdiginin gdstergesidir ve bu hamurlar
diisiik elastik ve viskoz modiiliis degerleri verirken kek hacminin de diismesine

neden olmaktadir (Sahi and Alava, 2003; Sahin, 2008).

Newton tipi akis gosteren sistemlerde kayma gerilimi, kayma hizi (kayma

deformasyonunun degisme hizi) ile orantili olarak artmaktadir.

P

2= ax )

burada m viskozite katsayis1 olup genellikle viskozite olarak adlandirilir. Newton
tipi olmayan sistemler, viskozitenin kayma hizi ile dogrudan orantili olmadig:

sistemler, ise plastik (Bingham) akis, pseudoplastik akis ve dilatant akis olmak
fizere {ice ayrilir (Sahin and Sumnu, 2006).

Materyaller kendilerine disaridan bir kuvvet uygulandiginda akis,
deformasyon ya da bunlarmn her ikisini beraber sergilemektedirler. Reoloji bilimi
ise materyallerin iyi tanimlanmis deformasyon kosullari altinda goésterdikleri
mekanik Ozellikleri incelemektedir. Reoloji kavramlari viskoz akis, elastik
deformasyon ve viskoelastisite olarak siniflandirilabilir. Literatlirde yer alan
caligmalarda farkli formiilasyonlarda hazirlanan kek hamurlarmm Newton tipi
olmayan ve kayma ile incelen (pseudoplastik) davranis sergiledikleri gériilmiistiir
(Sakiyan et al., 2004; Baixauli et al., 2008; Turabi et al., 2008a; Chesterton et al.,
2011; Ronda et al., 2011). Kayma ile incelen davranista kayma hizinin artmasina
bagl olarak viskozitede diigiis yaganmaktadir. Bu ¢alismalarin birgogunda elde
edilen veriler Ussel (Power law) modelle uyum gostermistir, Ussel model (Ostwald-

de Waele esitligi):

o= k()" =1,

Burada & degeri, kivam katsayisi (Pa.s); n degeri ise akis davranmig katsayisidir. 7
kayma gerilimi (Pa) ve y'yz kayma hiz1 (1/s) de@erlerini géstermektedir. Ayrica
Casson model kullanildig: caligmalara da rastlanmaktadir (Baik et al., 2000; Turabi
et al., 2008a). Casson model:
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0.5
(TJIZ)G.S = (10)™* + k. (];yz) 3)

Burada 7o degeri, Casson esik gerilimi (N/m?); k. degeri ise kivam katsayis1 (Pa.s)*
olarak ifade edilmektedir. Turabi et al. (2008a), tarafindan yapilan bir ¢aligmada
piring unundan {iretilmis kek hamurunun akis davramsmin hem Ussel modele hem

de Casson modele uyum sagladig belirtilmigtir.

Ideal elastik katilar Hooke tipi davrans gostermektedir. Bu davranisi gosteren
bir materyale bir kuvvet uygulandigmda gerilim ve gerinim (deformasyon) arasmda
dogrusal bir iligki goriiliir. Bu iliski Hooke Yasasi olarak adlandiriimaktadir. Hooke

Yasast:
T =Gy 4)

Burada G degieri, kayma modiiliisii (N/m?); t degeri, kayma gerilimi (N/m?); y
degeri ise kayma gerinimini ifade etmektedir (Sahin, 2008).

Viskoz bir akiskana kuvvet uygulandigmda, uygulanan kuvvetin yalnizea bir
kismi kadar deformasyona ugrar, kuvvet kaldirldiginda ise eski haline tamamiyla
geri donemez. Viskoz akigkanlar genellikle viskozite, katilar ise elastisite
gostermektedir. Ancak bazi gidalar, viskoz ve elastik 6zelliklerin ikisini birlikte
gosterdiklerinden viskoelastik materyal olarak adlandirilmaktadirlar. Kek hamuru
da viskoz ve elastik &zellikleri bir arada gosteren viskoelastik bir yapidir. Gida
maddelerinin  viskoelastik §zelliklerinin  belirlenmesinde  ¢esitli  yéntemler
kullanilmaktadir. Bunlardan en sik kullamlanlar dinamik (osilasyon) testi, creep
recovery (yavag haraketle degisim ve geri kazanim) testi ve stress relaxation
(gerilim gevsemesi) testidir (Sahin and Sumnu, 2006). Stress relaxation testinde
sabit bir strain (gerinim) de§erine sahip materyalin stress (gerilim) degerleri
zamanmn fonksiyonu olarak incelenmektedir. Viskoelastik katilarda stress degeri
zamanla denge gerilim degerine diiser ve bu deger sifirdan bilyiiktiir, viskoelastik
sivilarda ise kalmti gerilim degeri sifirdir. Creep recovery testinde ise materyale
sabit bir gerilim uygulanirken deformasyonun zamanla degisimi incelenir ve testin

bu kismu creep olarak adlandirilir. Daha sonra materyale uygulanan gerilim
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kaldrilip deformasyonun zamana bagli degisimi kaydedilmeye devam edilir ve bu
kisimda recovery (geri kazamim) olarak ifade edilir. Uygulanan gerilimin
kaldirilmasiyla ideal elastik materyaller tamamuyla eski halini geri kazanirken, ideal
viskoz materyallerde geri kazanim gergeklesmez. Viskoelastik materyal ise bu ikisi
arasinda oldugundan gerilimin kaldirilmasiyla kismi bir recovery (geri kazanim)
degeri gdsterir. Dinamik (osilasyon) testinde ise materyal zamanla harmonik olarak
degisen bir deformasyon ya da gerilime maruz birakilir ve buna karsilik gelen diger
bilesen, deformasyon ya da gerilim, gene zamanla harmonik olarak degisecek
sekilde kaydedilir (Sekil 2.1). Depolama modiiliisii (elastik modiiliis, G°), elastik
materyallerde daha yiiksekken, viskoz materyallerde kayip modilis (viskoz

modiiliis, G*’) daha yiiksektir:

Tg €cOS 0

G =—"—— 5
” (5
G = Ty Sin @
T (6)
G
tan o = B Y]

Burada 7o degeri, kayma gerilimi (girdi veya ¢ikt1); Yo degeri, kayma gerinimi (girdi
veya ¢ikt); © degeri ise kaylp zaman (time lag/faz kaymasi) olarak ifade
edilmektedir (Sahin, 2008).
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Kayma Gerinimi
(Girdi)

Kayma Gerilimi
(Crktr)

/ ‘

o

Kayip Zaman
(Faz Kaymas1)

Sekil 2.1 Dinamik (osilasyon) testinde viskoelastik bir materyalin kayma gerinimine

{deformasyona) karsilik harmonik kayma gerilimi (Sahin, 2008).

Marco and Rosell (2008) yaptiklar1 calismada protein izolati iceren ve
igermeyen piring keki hamuralarinda elastik modiiliis (G), viskoz modiiliisten (G'")
yitksek olup, hamurlarin viskoelastik kat1 davrams gosterdikleri belirtilmistir,
Matos et al. (2014) tarafindan glutensiz piring keki {izerine proteinlerin etkisinin
aragtirildigi bir ¢alismada da kek hamurlarinda benzer davranis gbzlenmistir. Matos
et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada farkli proteinlerin glutensiz muffin
hamurlarinin viskoelastik karakteri izerine etkisi aragtirilmis ve elastik modiiliisiin
(G") viskoz modiiliisten (G'") daima daha yiiksek oldugu saptanmistir. Peressimi et
al. (2011) ekmegin viskoelastik 6zellikleri iizerine ¢Oziinebilir diyet liflerinin
etkisini aragtirmiglar ve diyet lifi kullanim oranin artmasiyla G’ degerinin arttigmi
gozlemlemiglerdir. Ronda et al. (2011) ise difer g¢aligmalarin tersine bir durum
tespit etmig olup glutensiz kek hamurlarinin G degeri G’ degerine gore daha
biiyiik bulunmustur. Ayrica kek hamurunun viskoelastik dzelliklerini inceledikleri
¢aligmalarinda frekans tarama testi verilerini Ussel (Power Law) model kullanarak

degerlendirmiglerdir.
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G' (W) =Gy @* ®
6" (@) = Gy, 0” ©)
tan § (@) =tan§,,; . w° (10)

Burada G’ elastik modiiliisii (Pa), G" viskoz modiiliisii (Pa), tan & kayip tanjants ©
ise a¢wisal frekansi (rad/s) gostermektedir. G'wi, G” w1 ve tan & w1 degerleri ise
bunlarm 1 Hz’ deki degerleridir. a, b ve c iisleri, modiiliislerin ve kayip tanjantin
sahmim frekansina bagimhilik derecesini gostermektedir. tan §,; degerinin 1’den
kiiciik olmas1 kek hamurunun sividan ¢ok kati davranis sergilediginin gostergesidir.
Viskoelastisite tan 8 nm 1°¢ yakinligi olarak tanimlanmaktadir (Matos et al., 2014).
Yani tan & 1° den ne kadar kiigiikse hamur o kadar kat1 benzeri davranig gosterir,
Baixaulli et al. (2008) bugday unu ile yapilan kek hamurunun tan 8 degerinin 1’den
kiiciik oldugunu belirtmistir.

2.10. Glutensiz kek

Gluten, bugdaydan iiretilen ekmek, kek, pasta, makarna gibi irlinlerin
teknolojik 6zellikleri lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Gluten ikamesi olarak bazi
gida katki maddelerinin kullanilmas: ile bu triinlerin gesitli formiilasyonlarmin
gelistirilmesi son yillarda gida teknolojisinin 6nemli konulari igerisinde yer

almaktadir (Farrell and Kelly, 2001).

Piring, ¢ok diisiilk miktardaki gluten icerigiyle ¢olyak hastalar: tarafindan
oldukga iyi tolere edilebilmektedir. Bu nedenle de glutensiz gidalarm
hazirlanmasinda en ¢ok kullanilan tahillardan biridir. Ancak bugday unu yerine
piring unu kullanilarak hazirlanan {iriinlerin kalitelerinde dnemli diizeyde diisiis
meydana gelmektedir. Bu nedenle piring unu formiilasyonlarnin optimize edilmesi
gerekmektedir (Ronda et al., 2009). Firin iiriinlerinin doku ve goriiniis 6zelliklerini
gelistirmede nigasta ve hidrokolloidler yaygm olarak kullamlmaktadir. Bunlar
arasinda piring nigastas1 en sik kullamilanlardandir. Gluten icermemesi, diigiik
sodyum igerigine sahip olmasi ve sindirilmesi kolay karbonhidratlarca zengin

olmasi pirincin 6zel diyetlerde tercih edilmesine neden olmaktadir (Gallagher et al.,
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2004). Glutensiz firm tiriinlerinde, gluten eksikligine bagh olarak meydana gelecek
problemleri minimize edebilmek ve glutensiz diyetin besleyici degerini arttirmak
gibi amaclarla formiilasyonlara hidrokolloid/ gumlar, emiilgatérler, nigasta/
baklagil unlari, maltodekstrin, diyet lifi niteligindeki diger polisakkaritler ve siit
bilesenleri gibi protein yapilarin dahil edilmesi giindeme gelmistir, Firin iiriinleri
arasinda Snemli bir yere sahip olan kekin glutensiz hammaddeler kullanilarak

iiretilmesine yonelik literatiirde pek cok galisma bulunmaktadir,

Y

Glutensiz kek formﬁlasyonlarmé gluten ikame edici bilesen olarak cesitli
hidrokoloid ve gamlarin ilave edilmesi olduk¢a yaygin bir uygulamadir. Ksantan
gam, guar gam, keciboynuzu gami, k-karragenan, hidroksi propil metil seliiloz
(HPMC), karboksi metil seliloz (CMC)un glutensiz kek formiilasyonlarma
eklendigi caligmalar bulunmaktadir (Koksel et al., 2008; Turabi et al.,2008; Summnu
et al., 2010; Preichardt et al., 2011; Ranjbar et al., 2012; ). Turabi et al. (2008a)
farkli gamlar1 emiilgatér Kkarigimlariyla beraber piring bazli glutensiz
formiilasyonlara dahil etmis, ayrica gamlar1 da karisimlar halinde kullanmustr.
(Calismada en yiiksek goriiniir viskozite degeri ksantan gam ve guar gamin beraber
kullanildig: kek formiilasyonunda goriiliirken, en yiksek kek hacmi yalnizca
ksantan gam kullamlan keklerden almmuistir. Emiilgator kullanimimm 6zgiil hacmi
arttirip daha yumusgak dokulu kek eldesine imkan verdigi belirtilmigtir. Preichardt
et al. (2011) tarafindan yapilan ¢aligma da bunu destekler niteliktedir. Preichardt et
al. (2011) ksantan gamin glutensiz piring ve musir keki kalitesini gelistirdigi, 6zgiil
hacim ve dokuyu gelistirirken sertlik degerini azaltip bayatlamayi da geciktirdigini
bildirmistir. Ayrica yapilan duyusal degerlendirmede elde edilen glutensiz keklerin
tercih edilebilir oldugu goriilmiigtiir. Turabi et al. (2008b) tarafindan yapilan bagka
bir ¢alismada ise ksantan ve ksantan-guar gam karigimi ilave edilen piring bazh
glutensiz keklerin kizil tesi-mikrodalga kombine firinda pigirilmesi {izerine yamt
yiizey yontemi kullanilarak optimizasyon iglemi uygulanmiustir. Sadece ksantan
iceren, %5.28 emillgatdr ilave edilen ve %60 halojen lamba kullanilarak iiretilen
keklerin en iyi kalite 6zelliklerine sahip oldugu belirtilmistir. Sumnu et al. (2010)
ise ksantan gam, guar gam ve bu ikisinin karigiminin piring bazli glutensiz kekin
bayatlamasi izerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kek 6rneklerini 22°C’de
120 saat depolamiglardir. Elde edilen veriler 1s18inda ksantan-guar gam karigimunin,

depolama boyunca gerceklesen, sertlik, agirhik kaybi, retrogradasyon entalpisi
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degerlerini diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Ranjbar et al. (2012) ise karboksi metil
seliiloz (CMC) kullammmin piring kekinin duyusal 6zelliklerini gelistirdigini
belirtmigtir. Coziiniir ve ¢éziinmez diyet liflerininin beraber alinmasmm saglhk
agisindan 6nemli oldugunu belirten Gularte et al. (2012a), glutensiz kek
formiilasyonuna ¢oziiniir (iniilin ve guar gam) ve ¢oziinmez (yulaf lifi) lifleri
birlikte eklemistir. Glutensiz kek kalitesinin incelendigi ¢aligmada yulaf lifi-iniilin
karisimmin 6zgiil hacmi dolayisiyla poroziteyi arttirdigl ve kek ici ve kabugunun
parlaklifini gelistirdigi belirtilmistir. Lif kullamminin sertlik deferini arttirdigi
ancak en diisiik sertligin gene yulaflifinin iniilin ile birlikte kullaniminda gérilldagi
belirtilmistir. Ayrica diyet lifi icerifinin artmasiyla nigastanin in vitro hidrolizinde
dnemli degisiklikler belirlenmis olup yavag sindirilen nisastada diisiis meydana

getirdigi ifade edilmigtir.

Ronda et al. (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise farkli nigasta
kaynaklar1 (piring, musir, patates ve bugday) ve soya fasulyesi protein izolat1 veya
bugday proteini kullanilarak {iretilen glutensiz kek hamurunun reolojik dzellilkleri
incelenmistir. Piring nigastas1 ve soya fasulyesi protein izolati kullanilarak hazirlana
kek hamurlarmm en yiiksek kivam, viskoz ve elastik modiiliis, adhesif kuvvete
sahip olduklar1 ayrica bugday unu ile yapilan hamurla en ¢ok bu formiilasyonun
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Benzer bir ¢aligma da Matos et al. (2014)
tarafindan yapilmis olup piring bazh glutensiz muffinin hamur reolojisi ve kalitesi
lizerine proteinlerin etkisi incelenmistir. Bu amacla glutensiz formiilasyona beg
farkli protein kaynagi (soya protein izolati, bezelye protein izolati, yumurta beyazi
proteini, kazein ve karsilastirma amaciyla bugday gluteni) ilave edilmistir. Soya
protein izolati, bezelye protein izolat1 ve kazein ilavesinin viskoz modiilis (G)
degerini; kazein ve yumurta bayazi proteini ilavesinin ise muffinlerin 6zgiil hacmini
arttirdigi belirlenmistir. Elde edilen tiim sonuglar 1g18inda protein ilavesini glutensiz

muffinlerde hamur reolojisi ve kalite 6zelliklerini geligtirdigi belirtilmigtir.

Levent and Bilgi¢li (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise aci bakla
(lupin) ve karabugday unlar1 kullanilararak hazirlanan glutensiz keklerin fiziksel
Ozellikleri incelenmistir. Yiiksek oranda aci bakla unu ilavesinin kek hamurlarmin
pH degerini digiirdiigii, %5 karabugday unu ve %20 ac1 bakla unu kullaniminm ise

kek hacmini gelistirdigi belirtilmigtir. Bu unlarmn yiiksek oranlarda kullanilmasi kek
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yumusaklhigint olumsuz etkilerken, tiim fiziksel &zellikler disiiniildigiinde diigiik
miktarlarda kullanilmalar1 glutensiz kekin fiziksel o6zelliklerini gelistirdigi
belirlenmigtir. Gularte et al. (2012b) ise ¢esitli baklagil unlarinin (nohut, bezelye,
mercimek ve fasulye) glutensiz kekin kalitesi ve nisasta ve proteinlerinin in vitro
sindirilebilirligine etkilerini incelemistir. Caligmada baklagil unlar1 piring unuyla
%350 oranmda degistirilmigtir. Baklagil unlarmm kullanimi, nohut unu hari¢, kek
hamuru viskozitesini ve kekin &zgiil hacmini arttrnmglardir. Nohut ve bezelye
unlarimin kek parlakligini ve sarilik degerlerini, mercimek digindaki tiim baklagil
unlarmm ise sertlik ve ¢ignenebilirligi arttirdif1 belirlenmistir. Elde edilen kek
iriinlerinin, toplam protein, kullanilabilir protein, mineral yag ve diyet lifi acisindan

zenginlestigi ve glisemik indeksi diistirdiigii belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu calismada glutensiz kek hamurlarmm hazirlanmasinda piring unu,
seker, yumurta, siit, aycicek yagi ve kabartma tozu kullanilmigtir. Farldh miktarlarda
kurutulmus elma, havug ve portakal posasi tozlar1 lif icerigini arttrmak amaciyla
kek formiilasyonuna eklenen lif miktar1 kadar piring unundan azaltilacak sekilde
ilave edilmistir. Elma, havug ve portakallar, yerel bir marketten satin alinmis, sular1
uzaklagtirilmis  ve elde edilen posalar lurutulduktan sonra Ggiitiilerek

kullanilacaklar1 zamana kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Piring unu, seker, yag, kabartma tozu, yumurta, siit gibi kek malzemeleri
kullanilacaklari zaman belirli markalar se¢ilerek taze olarak temin edilmistir. Piring
unu, Hayat Gida Sanayi A.S.; seker, Konya Seker Sanayi ve Ticaret A.S. ; yag,
Yudum Gida Sanayi ve Ticaret A.S. ; kabartma tozu, Dr-Oetker Gida Sanayi ve
Ticaret A.S. ; yumurta, Keskinoghi A.S; siit, Pinar Siit Mamulleri Sanayi A.S.” den

temin edilmistir.

3.2. Metot

Cahsmada uygulanan analizler agagida ayr1 bagliklar halinde sunulmustur,
Analizler en az iki paralel olacak sekilde yapilmis ve elde edilen sonuclarin
ortalamalar1 verilmistir. Kek formiilasyonuna ilave edilen elma, havug ve portakal
posasi tozlarmda nem analizi, pH analizi ve diyet lifi miktarmi belirlemek amaciyla
toplam diyet lifi analizi, ger¢eklestirilmistir. Glutensiz kek hamurlarmm reolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla akig davraniglar: ve viskoelastik davraniglari
incelenmistir. Ayrica kek hamurlarinda 6zgiil agirlik analizi gergeklestirilmistir.
Pisirilen kek ornekleri soguduktan sonra, kek dmeklerinin bilesimini belirlemek
amaciyla nem, kiil, ham yag ve ham protein analizleri; ayrica renk, porozite, hacim,
simetri ve tekdiizelik indeksi analizleri, doku profili analizi ve duyusal analiz
gergeklc'gtirihnis,tir. Bunlar disinda elde edilen posa tozlari ve pigirilen kekler
taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmisgtir,
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3.2.1. Meyve sebze posalarina uygulanan islemler

Elma, havug ve portakallar yerel bir marketten alinip Ege Universitesi Mithendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Pilot Tesisi Temel Islemler Laboratuvarina
getirilmis ve buzdolabmda (+4°C) tutulmustur. Buzdolabmdan cikarilan elma,
havue ve portakallar yikanip havuglarin saplari, elmalarmsa saplar1 ve ¢ekirdek
evleri ayrildiktan sonra kati meyve sikacagi (Santos, Fransa) kullanilarak posalari
ayrilmugtir. Posa 1lik suyla (30°C) iki defa yikanarak fazla su uzaklastirildiktan
sonra laboratuvar tipi tepsili kurutucuda (UOP 8 Tray Dryer, Armfield, UK) 60-
80°C’de son iiriiniin nem icerigi 2-3 g/100 g yas agirhik degerine ulasimcaya kadar
kurutulmugtur. Daha sonra kurutulmus posa laboratuvar tipi ceki¢li degirmende
(Armfield, UK) ogtitiilmiistiir. Partikiil iriliklerinin homojen olmasi i¢in elde edilen
toz tiriinler elek analizine tabi tutulmus ve 355 um’ den daha kii¢iik boyutta olanlar
denemelerde kullanilmigtir. Kurutulmus meyve sebze posalarmm elde edilmesi

amaciyla uygulanan islemler Sekil 3.1” de verilmistir.

3.1.1. Kek drneklerinin hazirlanmasi

Kek hamurlari; Gularte et al.(2012)’de verilen formiilasyon modifiye edilerek
piring unu, seker, aygicek yagi, yumurta, siit ve kabartma tozu kullanilarak
hazirlanmigtir. Lif icerigini zenginlestirmek amaciyla; piring unu iizerinden % 5,
10, 15 oranminda ve piring unuyla yer degistirecek sekilde kurutulup 6gitiillmiis
havug, portakal ve elma posalar1 formiilasyona eklenmistir. Ayrica hi¢bir diyet lifi
kaynag1 kullanilmadan hazirlanan formiilasyon “kontrol” olarak adlandirilmistir.
Glutensiz kek iiretiminde kullanilan formiilasyon 100 g un i¢in Cizelge 3.1 de

verilmistir,

Kek hamuru hazirlanirken éncelikle yumurtalar mikser ((Kitchen Aid, St.
Joseph, Mich., USA)) yardimiyla 4 dakika boyunca yiiksek hizda (6. devir)
karigtirtlmigtir. Ardindan, seker eklenip 3 dakika daha yiiksek hizda karistirildiktan
sonra aygicek yagi ve siit ilave edilerek orta hizda (4.devir) 3 dakika daha
karistirilmigtir.  Son  olarak, diger tim kuru Dbilesenler (piring unu,
elma/havug/portakal posasi tozu ve kabartma tozu) eklenerek diisiik devirde

(2.devir) 1 dakika boyunca karistirilmistir. Elma, havug ve portakal posasi tozlari
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karigima farkli oranlarda (5%, 10%, 15%) piring unu yerine eklenmistir.
Hazirlanan karigim, 14 c¢cm taban capma sahip, tek kullanimlik, aliminyum kek
kaliplarina dékiiliip konvansiyonel firmda (NE66209D0, Vestel, Tiirkiye), alttan ve
iistten 1s1tma modu segilerek 170°C’de 40 dakika pisirilmistir. Daha sonra kahptan
¢ikarilan kekler, sogumasi i¢in oda sicakhifinda 1 saat bekletilmis ve kurumayi

onlemek amaciyla plastik bir materyalle ambalajlanmistir.

Sikma
(Kat1 meyve sikacagr)

oV

Posa

U

Yikama
[Tk suyla (30°C)
2 defa]

iy

Kurutma(Laboratuvar tipi tepsili

kurutucu) Seker, aygicek yag1,
iy stit, piring unu ve
o kabartma tozu ilavesi
Oglitme
(Cekicli y
degirmen)
@ Glutensiz kek formiilasyonunun
hazirlanmasi (Piring unu
Elma/havug/portakal miktarmm %35, 10 ve 15’1 oraminda
posasi tozu E— diyet lifi kaynagi tozu ilavesi)
4
Tartim
U
Kek pigirme
(170°C’de 40
dak.)

Sekil 3.1 Meyve Sebze Posas1 Tozlarmin Eldesi, Kek Uretiminde Kullanilmast ve Keklerin

Pigirilmesi.
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Cizelge 3.1 Glutensiz kek iiretiminde kullanilan formiilasyon (g/100g un).

Bilesen (g) Kontrol %5 DLT %10 DLT | %15 DLT
Piring unu 100 95 90 85
Posa tozu 0 5 10 15
Yumurta 55 55 55 55
Seker 70 70 70 70
Aycicek yagi 45 45 45 45
Stt 27.5 275 27.5 27.5
Kabartma tozu 2.5 2.5 2.5 2.5
Toplam 300 300 300 300

3.1.2. Kurutulmus meyve ve sebze posalarinda gergeklestirilen analizler
3.1.2.1. Nem analizi

Elma, havug ve portakal posasi tozlarinda nem tayini 70°C’de vakum etiivde
(Wisd laboratory equipment, Germany) yapilmistir. Uger gram alman &mekler
kurutma kaplarinda sabit tartima gelene kadar 70°C’ de vakum etiivde tutulmugtur.

Nem miktar1 yiizde olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).
3.1.2.2. Kiil analizi

Porselen krozeler 550°C sicakliktaki kiil firminda 20 dakika tutulduktan sonra
100°C’deki etiive alinmig daha sonra da desikatorde sogutulup 0,1 mg duyarhilikta
daralar1 alinmistir. Porselen krozelere 3 g (£1 mg) 6rnek tartildiktan sonra 6n yakma
islemi uygulanmugtir. Daha sonra 550°C’deki kiil firmma alman 6mekler kiil
tamamen beyazlagmcaya kadar yakmaya devam edilmigtir. Kiil firmindan ¢ikarilan
krozeler 1 dakika amyant levha tizerinde bekletilip desikatére alinmigtir. Soguyan
krozelerin tartinu yapilmig ve toplam kil miktar (yas temelde) Esitlik 11 ile
hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu, 2004):

100{a—b)

% Toplam kil miktar: = an



35

3.1.2.3. pH degeri tayin yontemi

Elma, havug ve portakal posasi tozlarimin pH degeri pH metre (Hanna Ins.,
USA) kullanilarak belirlenmistir. Toz tirtin %10 (agirlik/hacim) oranmda saf su ile
karistirildiktan sonra 20 °C’ de &l¢lim yapilmistir (Grigelmo-Miguel and Martin-
Belloso, 1999).

3.1.2.4. Toplam divet lifi analizi

Toz {irlinlerin diyet lifi igeriklerini belirlemek amaciyla AACC (1996)
Yontem: 32-05° ¢ gore toplam diyet lifi analizi gerc¢eklestirilmistir. Toz drnek
70°C’de vakumlu etiivde (Wisd laboratory equipment, Germany) bir gece
tutulduktan sonra desikatérde analize kadar bekletilmistir. Iki tekerriir olarak 1 g (+
0.1 mg) érek behere alinmig, iizerine 50 ml fosfat tamponu eklenmis ve pH metre
kullanilarak pH 6.0+ 0.1° e ayarlanmugtir. Daha sonra 0.2 ml 1s1ya direngli a-amilaz
cozeltisi (Sigma-Aldrich, USA) eklenip aliiminyum folyo ile sarilan beher
100°C’deki su banyosunda 30 dakika tutulmustur. Beher icerigi oda sicaklifina
sogutulduktan sonra pH 7.5 +0.1’e kadar 10 m10.171 NaOH ¢dzeltisi eklenip 5 mg
proteaz enzimi (Sigma-Aldrich, USA) ilave edilmis ve 60°C’de 30 dakika
tutulmugtur. Sogutulup pH 4.5 + 0.2°ye kadar HCI (10 ml, 0.325 N) eklendikten
sonra 0.3 ml amiloglukozidaz ¢ozeltisi (Sigma-Aldrich, USA) ilave edilip tekrar
60°C’de 30 dakika tutulmustur. Onceden 60°C’ye 1sitilmis 280 ml etanol (%95)
ilave edilip oda sicakliginda 60 dakika bekletilmistir. Icerik dnceden kurutulup
daras1 almmis Whatman no:1 filtre kagidindan Buhner hunisi ve Nuge erleni
kullanilarak vakum yardimyla filtre edilmis ve kalint1 20 ml’lik porsiyonlar halinde
etanolle (%78) ii¢ kez daha sonra 10 ml’lik porsiyonlarda asetonla iki kez
yikanmustir. Filtre kagidi ve kalmti 70°C’deki vakumlu etiivde sabit tartima
getirilmigtir, Tartim alindiktan sonra orneklerde kiil tayini yapilarak kiil miktar

belirlenmigtir. Toplam diyet lifi icerigi Esitlik 12 ile hesaplanmigtir:

Kalinti agirliigi—Kil agiriigt

% Toplam diyet lifi = x 100 12)

Ornek agirhify
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3.1.3. Kek hamurlarinda gerceklestirilen analizler

3.1.3.1. Ozgiil agirhk analizi

Hacmi belli bir piknometrenin &ncelikle darasi almnmigtir. Piknometre
¢izgisinin biraz tizerine kadar damitik su ile doldurulup 20°C’deki su banyosunda
20-30 dakika tutulmustur. Daha sonra kilcal bir boru yardumiyla su seviyesi
piknometre gizgisine getirilmis ve piknometre bogazmin i¢ kismu fitil seklinde
kivrilmig bir filtre kagidi ile silinmistir. Tapasi kapatilan piknometre iyice
kurulandiktan sonra hassas teraziyle tartilarak piknometrenin su kiymeti
belirlenmistir. Bu deger sabit oldugundan islem ti¢ kez tekrarlanip bulunan
agwliklarin ortalamasi almmustir.  Aym islemler 6mek igin tekrarlanarak hamur
orneklerinin agirliklar: belirlenmistir. Ozgiil agirhk degeri 20°C igin Esitlik 2
kullanilarak hesaplanmistir (Uylaser ve Bagoglu, 2004):

Ornek agurligy

Ozgiil agirlik = (13)

Su kiymeti

3.1.3.2. Reolojik dzelliklerin belirlenmesi

Kek hamurlarinin reolojik 6zellikleri 25 £1 °C’de reometre (TA Instrument,
UK) kullamlarak incelenmistir. Hamur Grmekleri hazirlandiktan hemen sonra
analize almmustir. 40 mm capl paralel plaka geometri kullamilnug ve plakalar

arasinda 1 mm bosluk brakilmagtir.

Akis davramgi: Kayma gerilimi ve viskozite 0.01-100 s™ aralifindaki kayma
hizinin fonksiyonu olarak 6lgiilmiistiir. Elde edilen veriler Ussel ((Power Law))
model (Esitlik 14) ve Casson modeli (Esitlik 15) kullanilarak degerlendirilmistir
(Turabi et al., 2008a):

=Ry (14)

V2 = g, + K.yY? (15)
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Ussel modele ait K degeri, kivam katsayisi1 (Pa.sn); # degeri ise akis davranis
katsayisidir. z kayma gerilimi (Pa) ve y kayma hiz1 (1/s) degerlerini gosterir. Esitlik
14iin kesim noktasi olan K,.'nin karesi, Casson egik gerilimi (7,) olarak

adlandirihr; K, degeri ise Casson modele ait kivam katsayisidir.

Viskoelastik davrams: Frekans tarama testi 0.1 den 10 Hz’ e kadar
gergeklestirilmigtir. G', G” ve tan(d) degerlerinin dogrusal viskoelastik blgede
frekansla degisimi incelenmistir, Test verileri Ussel modele uyum saglanustir
(Ronda et al., 2011).

G (@) = G'yy. 0 (16)
G" (w) = G" 1. "° an
tan § (w) = tand, . 0 (18)

Burada G' elastik modiiliisii (Pa), G" viskoz modiiliisii (Pa), tan § kayip tanjant1 o
ise agisal frekansi (rad/s) gostermektedir. G',,q, G"',1 ve tan §,,, ise bunlarin 1 Hz’
deki degerleridir. a, b ve ¢ lisleri, modiiliislerin ve kayip tanjantmn salinim frekansina

bagimhlk derecesini géstermektedir,
3.1.4. Kek érneklerinde gerceklestirilen analizler

3.1.4.1. Ozgiil hacim analizi

Pigirildikten sonra agwliklar1 Glciilen keklerin sogumasi igin bir saat
beklendikten sonra kolza tohumu ile yer defistirme yontemi ile hacimleri
belirlenmistir. Bu yontemde bir kaba kolza tohumu doldurulmus, ardindan keklerle
beraber tohumlar ayni kaba tekrar doldurulmustur. Kek hacminden dolay: artan
tohumlarn hacmi bir &lgli silindiri kullanilarak &lctilmiistiir. Kek o6meginin
kapladig1 hacmin, kek agirlifina biliinmesi ile kek dmeklerinin §zgiil hacmi Egitlik

19’ de gosterildigi gibi hesaplanmistir (Koksel, 2009):

Ozgiil hacim = & (19)
W
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burada V, (cm3), pisirilen kekin hacmini; W, (g) ise pisirilen kekin agirligini
belirtmektedir.

3.1.4.2. Hacim, simetri ve tekdiizelik indekslerinin belirlenmesi

Keklerin yapisal 6zelliklerinin (hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri)

belirlenmesinde Sekil 3.2de verilen ¢lgiim sablonu kullanilmistir.

e 3. i ) L L k3 2 » 1
A B C D E

Sekil 3.2 Kek 6lgiim sablonu (Dizlek vd., 2008).

Pisme isleminden sonra 1 saat sogumaya birakilan kekler AACC Metot
10-91’e (2000) gore merkezlerinden dikey olarak dikkatli bir sekilde kesilip
milimetrik kagit ile hazirlanan sablon {izerine kesilmis yiizeyleri gelecek sekilde
yerlestirilmekte ve metotta belirtilen |BB’|, |CC'|, |DD'| uzunluklar1 okunmaktadir.
Sablonun uzunlugu kek 6rneginin yarigapma gore belirlenmekte olup, C noktas:
merkezde B ve D noktalar: ise merkezin sol ve saginda merkezden kek yarigapimnin
beste icli kadar uzaklikta yer almaktadr. Kek &leiim sablonunda yapilacak olan
okumalar 0.1 cm duyarlilikta olmalidwr. Belirlenen noktalarda yapilan yiikseklik

Glgiimleri, asagida agiklanan indekslerin hesaplanmasi sirasmda kullamilmgtir:

Hacim indeksi (HI): HI degeri, keklerin gergek hacimlerini 6l¢gmemekte,
bununla birlikte keklerin hacmi hakkinda bir fikir vermektedir. Hacim indeksi

- Esitlik 20°da verilen formiille hesaplanmaktadir.
Hacim indeksi (mm) = |BB'| + |CC'| + |DD’| (20)

Simetri indeksi (SI): Kek endiistrisinde SI, keklerin iist kisimlarmin yiizey
profillerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. SI, kek tabanmin merkezi ile tepe

noktas1 arasindaki yikseklik degerinden taban merkezinin sag ve soluna kek
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yaricapmin 5’te 3’ kadar uzakhktaki kek yilikseklik degerlerinin ¢ikarilmasi

suretiyle Esitlik 21°da verilen formiille hesaplanmaktadir.

Simetri indeksi (mm) = 2 x |CC'| — |BB'| — |DD'| (21)

Tekdiizelik indeksi (TT): TI, kekin yanal olarak simetrisini gosterir. Bu
indeks degeri, kek merkezine esit uzaklikta yer alan iki noktadan (kekin orta
noktasmin sag ve solundan) alman dikey olgtimlerin farkma dayanir. Kek
merkezine egit uzakliktaki 2 ayr1 noktadan alinan bu 6l¢timlerin birbirine esit olmas1
yani bu indeks degerinin 0 olmasi istenir, Tekdiizelik indeksi Esitlik 22°de verilen

formiille hesaplanmaktadir (Cloke et al., 1984; Dizlek vd., 2008).

Tekdiizelik indeksi (mm) = |BB'| — |DD’| (22)

3.1.4.3. Porozite analizi

Turabi et al.’da (2010) verilen yontem modifiye edilerek toplam porozite
sayisinin  belirlenmesinde kullanilmugtir. Kek &6rneklerinin  merkezine yakin
noktalarindan belli hacimde (yigin hacmi; V) kiipler kesilmistir. Kesilen parcalar
bir 6l¢ii silindirine alnip sikistirilarak elde edilen hacim degeri (kati hacmi; Vi)

okunmugtur. Toplam porozite Esitlik 23 kullanilarak hesaplanmigtir.

(Vy _Vk)

Vy

Porozite = (23)

3.1.4.4. Renk analizi

Pigirilen kek 6rneklerinin renk degerleri Konica Minolta Chroma Meter CR-
400 cihazi kullanilarak belirlenmistir. Kek drneklerinde yiizey ve i¢ kisimlarm renk
degerleri ayr1 ayr1 olmak iizere, ti¢ farkl noktanin her birinden tiger 6l¢tim almarak
dokuz paralelli olacak sekilde yapilmig ve degerlerin ortalamalar1 esas almmagtir.
Orneklerde L* (parlaklik), a* (+ kirmizi, - yesil) ve b* (+ sar1, - mavi) renk degerleri
Olgiilmiistiir, Toplam renk deZisimi (AE degerleri) altta belirtilen esitliklere gore

hesaplanmistir.
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AL" = Lyrner = Lxontror (24)
Aa" = Qgrner — Ckontrol (25)
Ab™ = Birnere = biontror (26)
AE = \/(AL")? + (4a*)? + (4b*)? 27

3.1.4.5. Doku profili analizi

Kek i¢i dokusu, kek drnekleri pisirildikten 24 saat sonra TA-XT2 Texture
Analyzer (Stable Microsystems, Surrey, UK) cihazi ile incelenmistir, Doku Profili
Analizi uygulanacak kek érneklerinin merkeze yakin bélgelerinden 20x40%x40 mm
boyutlarinda pargalar késilip 2 mm/s hizla orijinal kalinhigmin (20 mm) %50’sine
sikistirilnustir. Iki tekerriir olarak iiretilen kek &rneklerinden dérder parca olmak
fizere sekiz paralelli olarak ¢aligilmistir. Birinci ve ikinci sikigtirma arasinda 30 s
beklenmistir, Olgiimlerde 36 mm ¢apinda aliiminyum silindirik prob kullanilmustir.
Sertlik (hardness), elastiklik (springiness), yapiskanlik (cohesiveness) ve esneklik
(resilience) degerleri Texture Exponent yazilimi kullanilarak hesaplanmgtir

(Gularte et al., 2012a).

3.1.4.6. Kek bilesiminin belirlenmesi

Kek drneklerinde nem, kiil, toplam yag, toplam protein i¢erikleri asagida belirtilen
yontemlerle iki paralelli olacak sekilde belirlenmis ve elde edilen sonuglarm
ortalamalar1 almmuistir. Mevcut karbonhidrat icerigi ise 100 g’dan g/100 g cinsinden
protein, yag ve kiil i¢eriklerinin toplammm ¢ikarilmasiyla elde edilebilmektedir.

(FAO, 2003).

Nem analizi: Sogutma isleminden sonra 6giitiiliip homojen hale getirilen kek
orneklerinden darasi dnceden belirlenmis petrilere 2 g (+1 mg) tartilip 135°C ‘deki
etlivde 2 saat tutulmustur. Sabit tartima gelen dmekler tartilimig, son tartum ile ilk
tartim arasindaki farktan nem kaybi belirlenmistir. Kek drneklerinin nem igerigi

Esitlik 28 ile hesaplanmistir (AACC, 1996):
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(Nem kaybix100)

%Nem = (28)

Ornek agirligt
Kiil analizi: Porselen krozeler 550°C sicakliktaki kiil firmmda 20 dakika
tutulduktan sonra 100°C’deki etiive almmig daha sonra da desikatérde sogutulup
0,1 mg duyarhlikta daralar1 almmugtir. Porselen krozelere 3 g (1 mg) drnek
tartildiktan sonra 6n yakma iglemi uygulanmustir. Daha sonra 900°C’deki kiil
firmma alman Omekler kil tamamen beyazlagincaya kadar yakmaya devam
edilmigtir. Kl firmmdan g¢ikarilan krozeler 1 dakika amyant levha iizerinde
bekletilip desikatdre alinmustir. Soguyan krozelerin tartimi yapilmig ve toplam kiil
miktari (yas temelde) Egitlik 29 ile hesaplanmustir (Uylager ve Bagoghu, 2004):

% Toplam kil miktar: = dle-3)

(29)
a, kiil ve porselen kroze agirhiklar toplami (g); b, porselen krozenin agrhi (g); O,
ornek miktaridir (g).

Toplam ya§ analizi: Kek omeklerinin toplam yag icerikleri Soxhelet
Yontemi ile belirlenmistir. 10 g (£10 mg) 6rnek tartilmig ve ¢6ziicii olarak heksan
kullanilmugtir.  Soxhelet ekstraksiyon cihazinda 8 saat ekstraksiyon islemi
uygulanmigtir. Ekstrakte edilen yag cGziiciiyle birlikte dnceden darasi alinmig
balona dolmustur. Ekstraksiyon sonunda balon igerifinden doner evaporatdr
(Heidolph, Germany) kullanilarak ¢éziicii uzaklagtirilmigtir. Geri kalan az miktarda
¢oziicliniin uzaklastirilmas: i¢in balon 103 4+ 2 °C’deki etiivde sabit tartima
getirilmis ve toplam yag miktar1 (yas temelde) Egitlik 30 kullanilarak
hesaplanmagtir:

Yag miktary

0 5, i =
Yo Toplam yag miktart o

x 100 (30)

Toplam protein analizi: Kek dmeklerinin azot igeri§inin belirlenmesinde
Leco FP-528 N Analyzer (LECO Corporation) cihazi kullanilmigtir. toplam protein

iceridi ise azot igeriginin 6.25 ¢evirme faktori ile ¢arpilmasiyla hesaplanmustir.
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3.1.4.7. Duyusal analiz

Duyusal test i¢in sogutulup kesilmis ve kodlanmis kek érnekleri yar1 egitilmig
10 panelist tarafindan tadilmistir. Yapilan puanlama testinde; renk, doku, lezzet ve
genel bedeni dzellikleri sorgulanmistir. Yapilan puanlama testi skalast Ek 1°de
verilmektedir. Duyusal deferlendirmede tiiketicilerin elma, havug veya portakal
posas1 tozu igeren kekleri kabul edip etmedigi, hangi hammadde ve kullamim

orantyla elde edilen keklerin daha ¢ok begenildigi arastwrilmmstr.
3.1.4.8. Gluten analizi

Ghuten analizi, ghiten analiz test kiti (BioKits Gluten Assay Kit, Neogen
Corp. Lansing, MI) kullanilarak gerceklestirilmistir. Test protokolii, AOAC 991.19
Metodu'na gére 3-50 ppm arasmdaki diigiik gluten kontaminasyonunu tespit
edebilecek sekilde diizenlenmistir (AOAC, 1991). Bu immuno enzimatik yontemde
(ELISA), bugday, ¢avdar, arpa gibi ¢6lyak-toksik hububatlardan gelen proteinlere
baglanirlar. Bu testte kullanilan antikorlarm avantaji; gidalarin pisirilmesi veya

iglenmesi sirasinda uygulanan 1s1 ile denatiire olmayan proteinlere baglanmalaridir.

Analizi yapilacak iiriin, seyreltilmis etanol kullanilarak ekstrakte edilmis ve
santrifiij islemi uygulanmistir. Gluten miktan ise ELISA iki agamali sandvich

metodu kullanilarak tist fazdan tespit edilmistir.

Ilk olarak gluten antijeni, mikro kuyucuklara immobilize edilmis olan
monoklonal antikorlar ile gluten antijeni-antikoru kompleksi olusturabilmek
amaciyla inkiibe edilmislerdir. Daha sonra ise enzim bagh ankitorlar ile inkiibe
edilmislerdir. Uriindeki gluten antikor yapismis kuyucuk ile enzim bagli antikor
arasinda sikigmig bir kompleks olusturur. Analit miktar: substrat eklenilerek tespit

edilir.

Analizlerde kullanilacak olan ekstraksiyon ¢ozeltisi, kit igerisinde bulunan
ekstraksiyon tozu (gluten extraction addive) in 1L etanol su karisimmnda (%40
(v/v)) ¢bzindiiriilmesiyle hazirlanmustir. 2 g kek 6rmegi tizerine 20 ml ekstraksiyon

¢izeltisi eklenerek 90 s homojenize edilmisgtir. Homojenize edilen 6mek 700*g de
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10 dakika santrifiij edildikten sonra iist faz gluten analizini gerceklestirmek lizere
alinmistir. Ormek ekstraktlar: glutensiz {iriin olmasi nedeniyle 50 kat gluten kontrolii
ise 2500 kat kit icerisinde bulunan seyreltme konsantrati kullamilarak
seyreltilmigtir.  Artan oranlarda gluten igeren standartlar ve dmekler kuyucuklar
igerisine yerlestirildikten sonra 60 dakika calkalamali inkiibatorde bekletilmigtir.
Inkiibasyon isleminden sonra kuyucuklardaki antikorlara baglanmayan maddeler
yikama ¢ozeltisi kullanilarak uzaklastirilmiglardir. Kuyucuklarda kalan yikama
suyu uzaklastirildiktan sonra kuyucuklara 100pl anti-gliadin peroksidaz eklenmis
ve 30 dakika g¢alkalamali inkiibatérde bekletilmistir. Baglanmayan maddelerin
uzaklagtirilmas: amaciyla tekrar yikama iglemi gergeklestirilmistir. Baglanan
gliadin miktari, peroksidaz bagli monoklonal antikorlarm gliadin ile reaksiyonu
sonucu tespit edilmistir. Bagli peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi amaciyla tim
kuyucuklara 100 ul TMB (tetra metil benzidin) ilave edilerek 30 dakika oda
sicakliginda bekletilmigtir. (TMB, peroksidaz varlifimda mavi renk vermektedir.)
Tiim kuyucuklara 50 pl durdurma ¢ézeltisi eklendikten sonra 450 nm’de absorbans
degerleri okunmustur. Orneklerde bulunan gluten miktar: gliadin standartlari

kullanilarak ¢izilen kalibrasyon grafiginden hesaplanmistir,
3.1.5. Taramal elektron mikroskopisi (SEM)

Piring unu ile elma, havug ve portakal posasi tozlarinm ve bu tozlar
kullanilarak hazirlanan keklerin mikro-yapisinin belirlenmesi amaciyla taramali
elektron mikroskopisi kullanilmugtir, Pigirilen kek 6rneklerinin i¢ kisimlarindan
lem® hacminde kiipler kesilmis ve énceden -18°C’de dondurulmus bu érnekler
dondurarak kurutulduktan sonra analiz edilmigtir. Analizden 6nce kiip halindeki
kek ornekleri ve toz iiriinlere ait drnekler altin ile kaplanmistir (Emitech K550X).
SEM analizi Quanto 250 FEG taramali elektron mikroskobu (Fei, USA) ile
gerceklestirilmistir.
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3.1.6. Istatistiksel analiz

Deneysel veriler farkli formiilasyonlar arasinda o6nemli fark (p<0.05)
bulunup bulunmadiginmi belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Onemli diizeyde fark

bulundugunda karsilastirma igin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanibmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kurutulmus Meyve ve Sebze Posalarinda Gergeklestirilen Analizler

4.1.1. Nem analizi

Toz iirtinlerin nem igerigi raf 6mrii agismdan 6nemli bir parametredir. Ticari
olarak kullanilan diyet liflerinde nem iceriginin %9’un altinda olmasi1 gerektigi

belirtilmektedir (Larrauri, 1999).

Elma, havug ve portakal posasi tozlarinin nem igerikleri swrasiyla %1.91 +
0.06, %2.97 + 0.16, %2.31 = 0.01 olarak belirlenmistir. Figuerola et al. (2005)
tarafindan elma posas: ve narenciye kabuklarindan elde edilen posa tozlarinin nem
miktarlar1 %2,50-10.50 arasinda bulunmustur. Ayrica Nawirska and Kwasniewska
(2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada havug posasindan elde edilen toz {iriiniin
kuru madde oram: %95 olarak verilmigtir. Kek hamurunda kullanilacak piring
ununun nem igerigi ise %10.55 = 0.29°dir. Bu sebeple eklenen posa tozu miktarmin

artmasiyla kek hamurunun nem miktarmin azalacagi goriilmektedir,

4.1.2. Kiil analizi

Toz tiriinlerin mineral madde igeriklerinin belirlenmesi amaciyla kiil analizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen analiz sonuglarinda elma, havug ve portakal posasi
tozlarmm kiil igerikleri sirasiyla % 4.29 + 0.06, % 6.32 + 0.35 ve % 8.48 £ 0.11
bulunmugtur (kuru temelde). Piring ununun kiil igerigi ise % 0.47 £ 0.08 olarak
belirlenmistir. Bu  durumda diyet lifi  kaynaklarmin  glutensiz  kek
formiilasyonlarinda kullanilmasi durumunda keklerin mineral iceriginin artacagi

goriilmektedir.

4.1.3. pH analizi

Taze meyve ve sebzelerin pH degerleri tizerine olgunluk, gesit, bolge ve
yetistirme sartlarin dnemli etkisi bulunmaktadir (Grigelmo-Miguel and Martin-
Belloso, 1999). Taze elmamn pH degerinin 3.30-4.00, havucun 5.88-6.40 ve
portakalin 3.69-4.34 arasinda degistigi bildirilmistir (FDA, 2007).
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Elma, havug ve portakal posasi tozlarmin pH degerleri sirasiyla 3.47, 4.13,
4.40 olarak ol¢iilmiistiir. Kurutulmug tirinlerde kurutma iglemi sirasinda gidadaki
bazi asitler kayba ugradigmndan pH artis1 goriilmektedir (Mahendran, 2010). Ancak
kurutma iglemi Oncesi kararmayir onlemek amaciyla uygulanan %1 sitrik asit
muamelesi pH degerinin yilkselmesini engellemis hatta havu¢ posasi tozunda daha

diistik pH degeri elde edilmistir.

4.1.4. Toplam diyet lifi analizi

Elma, havug ve portakal posasi tozlarinin toplam diyet lifi igerikleri Cizelge
4.1°de gosterilmigtir. EPT %98.09 kuru madde igerigine sahiptir ve bunun % 64.84°
i diyet liflerinden olusmaktadir. Sudha et al. (2007) tarafindan yapilan bir
calismada elma posasindan elde edilen toz riiniin %14.60°1 ¢o6ziinebilen,
%36.50’si ise ¢oziinemeyen liflerden olmak iizere %51.10 (kuru temelde) oraninda
toplam diyet lifi icerdigi saptanmis. Figuerola et al. (2005) ise elma posasi ve
narenciye kabuklarini kullanarak diyet lifi konsantresi elde etmistir. Kullanilan
farkli gesitte elmalardan elde edilen toz Wirlinlerin toplam diyet lifi miktar1 %78.20-
89.80 arasinda degisirken, portakal kabugundan elde edilen toz iiriinde %64.30°
dur. Lif kaynag1 olarak havug¢ kabuklarmi kullanan Chantaro et al. (2008), farkli 6n
islemler uyguladiklarinda %45.78-73.32 (kuru temelde) arasmnda degisen toplam
diyet lifi igeriginde toz {iriin elde etmiglerdir. Goriildiigii gibi elma, havug ve
portakal posasi tozlarinin toplam diyet lifi igerikleri literatiirde yer alan ¢aligmalara
yakin olmakla birlikte lif eldesinde kullanilan yontem ve &n islemlerin farkli

olmasinin diyet lifi igerikleri arasindaki farklara neden oldugu diistintilmektedir.

Cizelge 4.1 Pirin¢ unu ile elma, havug ve portakal posasi tozlarmm toplam

diyet lifi igerikleri (kuru temelde).

Diyet lifi kaynagi Toplam diyet lifi
PU 7.91 £+ 1.50
EPT 64.84 £ 1.78
HPT 83.91 = 0.68
PPT 82.22 £2.01
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4.2, Kek Hamurlarinda Gergeklestirilen Analizler
4.2.1. Ozgiil agirhik analizi

Kek hamurunun 6zgiil agirligi icerisinde bulunan hava kabarcigi miktar ile
iligkilidir. Ozgil aguhk ne kadar diigikse hamur igerisinde o kadar fazla hava
bulunduruyor demektir. Kontrol kekinin 6zgiil agirlik degeri 0.71 iken elma, havug
ve portakal posasi tozu eklenerek hazirlanan kek hamurlarmm timiintin 6zgiil
agrliklarr bu degerin iizerindedir. Kek orneklerine ait 6zgiil agirhk degerleri

= Cizelge 4.2° de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Glutensiz kek hamurlarna ait 6zgiil agirlik degerleri.

Posa tozu Diyet lifi kaynag
miktar
(Amrhkea%) EPT HPT PPT
0 (Kontrol) 0.71+£0.0134 | 0.71+0.01%A 0.71+£0.0124
5 0.75+0.01°8 0.74+0.00*8 0.72+0.00%
10 0.85:£0.00°8 0.88+0,02"8 0.80+0.01%4
15 0.87+0.00%* 1.04+0.028 0.85+0.01¢A

Ayn sttunda farkli harfi (a, b, ¢, d) olan ortalamalar ile aym satirda farkli harfi (A, B, C)
olan ortalamalar arasmdalki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Havug ve portakal posasi tozlarindan %5 oraninda igeren kekler haric tiim
keklerin dzgiil agwlik degerleri diyet lifi kaynagi eklenmesiyle birlikte istatistiksel
olarak artig gostermistir (p<<0.05). Tiim kullanim oranlar1 i¢in kontrol kekine en
yakm 6zgiil agirlik degerleri ise portakal posas: tozu igeren keklere aittir (p<<0.05).
Ayrica kullanilan tiim diyet lifi kaynaklar1 i¢in kullanim oranmnin artmasiyla §zgiil
agirhik degerleri de artmigtir (p<<0.05). Yani diyet lifi kayﬁaklarmm artan oranlarda
kullamlmasiyla kek hamurunda bulunan hava kabarcigi miktarinda azalma olmus
hamur iginde karigtrma sirasinda yeterince hava kabarcigi tutulamamistir. Bu
durum pigirilen kek omeklerinde diyet lifi orammnin artmasiyla kek hacminin

diigmesini de agiklamaktadur.

Luet al. (2010) tarafindan yapilan ve yegil ¢ay tozunun siinger kek kalitesi ve

antioksidan 6zellikleri iizerine etkisinin arastirildig1 ¢cahsmada kullanilan yesil cay
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tozu oram arttikca kek hamurlarinm 6zgil agirliginin da arttign gozlenmistir.
Yapilan ¢alismada kontrol kekinde 0.45 olan 6zgiil agirlik degeri %30 oraninda
yesil cay tozu kullanildiginda 0.59 bulunmustur. Benzer sekilde Singh et al. (2012)
da musir kepegi ilavesinin kek hamurlarmm 6zgiil agiwlik degerini arttirdiging tespit
etmiglerdir. Elde ettikleri 6zgiil agwlhk degerleri 0.89-1.04 arasinda degismekte
olup bu tez cahismasmnda elde edilen sonuclara yiiksek diizeyde benzerlik

gostermektedir.

4.2.2. Reolojik dzelliklerin belirlenmesi

4.2.2.1. Akis davramsinmin belirlenmesi

Hamurun kivamu, tipks 6zgiil agirlig gibi, iiriin kalitesine etkiyen ¢cok énemli
bir dzelliktir. Clinkli karistirma sirasinda meydana gelen hava kabarciklarmin
hamur i¢inde tutulmasi kivama baghdir. Eger kek hamuru ¢ok diisiik viskoziteye
sahipse hava kabarciklar: pisirme sirasinda hizla yiikselir ve atmosferden kayba
ugrar. Bu nedenle kekler ¢dker. Viékozitenin ¢ok yitksek olmasi durumunda ise
karistirma sirasinda hamur igerisinde yeterince hava kabarcigl olusamaz ve kek

hacmi istenen diizeyde olmaz (Turabi et al., 2008a).

Paralel plakali reometre kullamilarak 25°C’ de gergeklestirilen akig testi
verilerine gore; elma, havug ve portakal posas: tozlar: ile tretilen glutensiz kek
hamurlarmin  timi kayma kuvvetiyle incelen (psddoplastik) davranis
gdstermektedir. Bu davramg, kayma hizinin artmasiyla gériiniir viskozitenin
azaldig1 anlamina gelmektedir (Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3) Kayma kuvvetiyle incelen
davranig ayn1 zamanda mikro yap: ve akis yonil arasindaki uyumu gdstermektedir.
Boylece kayma hizi artmakta, dolayisiyla goriiniir viskozite azalmaktadir (Song et
al., 2006). Turabi et al. (2008a) tarafindan yapilan ve farkh gam ve emiilgator
karigimlarimin  piring keki hamur reolojisi lizerine etkisinin arastirildig1 bir
¢alismada da tiim formiilasyonlarin kayma kuvvetiyle incelen davranis gosterdigi
belirtilmistir. Ayrica seftali ve hurma lifi siispansiyonlarinin reolojik 6zellikleri
incelendiginde pstdoplastik davranig sergiledikleri goriilmiistir (Elleuch et al.,
2008).
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Elde edilen kayma hizi ve kayma gerilimi verileri ile en iyi uyum Ussel
(Power Law) model kullanilarak elde edilmistir (> = 0.97-0.99). Literatiirde yer
alan benzer calismalarda Ussel modelin deneysel verilerle uyum gdsterdigi
belirtilmigtir (Ronda et al., 2011; Turabi et al., 2008a) Ussel model ve Casson

modeli kullamlarak elde edilen sonuglar Cizelge 4.3’te verilmigtir.

Cizelge 4.3. Kek hamurlarinm akis 6zelliklerinin belirlenmesinde kullamlan

modellerden hesaplanan katsayilar

Ussel Model Casson model
Lif Kullamm
kaynag | oram (%) K ] - o Goc K. i P
(Pa.s”) (Pa) | (Pa.s)
- 0 (Kontrol) | 53.14 | 0.47 | 0.9942 | 58.34 1.328 0.9772
5 65.56 | 0.41 | 0.9715| 72.68 1.375 0.9192
EPT 10 88.77 | 0.46 | 0.9917 | 95.55 1.905 0.9659
15 176.10 | 0.40 | 0.9735| 175.2 2.302 0.9184
5 9731 | 0.48 | 0.9980 | 142.5 1.793 0.9775
HPT 10 214.55 | 0.36 | 0.9872 | 244.9 2.008 0.9420
15 436.35 | 0.38 | 0.9348 | 498.7 2.798 0.7224
5 81.53 | 0.49 | 0.9974 | 118.9 1.801 0.9778
PPT 10 121.05 | 0.45 | 0.9980 | 190.7 1.803 0.9762
15 222.25( 0.37 | 09732 | 256.3 2.036 0.9169

Aymi siitunda farkli harfi (a, b, c, d) olan ortalamalar ile aym satirda farkh harfi (A, B, C)
olan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.3 incelendiginde Ussel model kullamlarak elde edilen akig davranis
katsayistmin (#) 0.36-0.49 arasinda degistigi goriilmektedir. Kivam katsayisi (K) ise
53.14-436.35 arasinda degigsmektedir. Ancak %15 oraninda havug posasi tozu
iceren glutensiz hamurdan elde edilen veriler denenen modellere uyum
gostermemistir (Ussel model, r* = 0.93; Casson modeli, * = 0.72). Bunun sebebi
olarak, elde edilen kek hamurunun gok yiiksek konsistense sahip olmas: ve analiz
sirasinda hamur yapisinin bozulmas: diigiiniilmektedir. Bu nedenle %15 havug
posasi tozu igeren glutensiz kek hamuruna ait katsayilar Cizelge 4.3’de verilmekle
birlikte giivenilir sonuglar olmadiklar1 belirtilmelidir. Akis davrams katsayis1 ve
kivam katsayis1 degerlerinde kontrol keki hamuru ile tiim diyet lifi kaynaklarmin

%35 oraminda kullamlmasi ile elde edilen kekler arasinda istatistiksel olarak énemli
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diizeyde bir fark gézlenmemistir (p<0.05). %10 oranmda elma posasi tozu
kullanilarak hazirlanan kek hamuru diginda %35’ in iizerinde diyet lifi kaynag:
kullanimyla akig davranig katsayis: istatistiksel olarak énemli 6lgiide dilgmiistiir
(p<0.05). Bu goriiniir viskozite degerinin kayma hzmin artmasiyla birlikte daha
belirgin bir sekilde diistiigiinii gostermektedir. Kivam katsayis1 degerleri ise elma,
havug ve portakal posast tozlarimin %5’in iizerinde ve artan oranlarda
kullanilmasayla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artmaktadir (p<0.05). En yiiksek
kivam katsayis1 degeri ise %15 oraninda havug posasi tozu kullanilarak hazirlanan

kek hamurlarinda gozlenmisgtir.
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Sekil 4.1 Kontrol ve %5’ oraninda diyet lifi kaynag iceren glutensiz kek hamurlarinda
goriiniir viskozitenin kayma hziyla degigimi.
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Sekil 4.2 Kontrol ve %10 oraninda diyet lifi kaynag igeren glutensiz kek hamurlarinda

goriiniir viskozitenin kayma iziyla degigimi.
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Sekil 4.3 Kontrol ve %15 oraninda diyet lifi kaynag igeren glutensiz kek hamurlarmda

goriiniir viskozitenin kayma hiziyla degigimi.

Viskozite, lif konsantrasyonunun artmasiyla birlikte artis gosterir (Grigelmo-
Miguel et al., 1999). Kullanilan bilegenlerin su tutma kapasiteleri arttiginda, hamur
icindeki partikiillerin hareketini kolaylastiran serbest su miktarinda diigiis meydana
gelir. Béylece goriiniir viskozite, dolayisiyla da kivam katsayisi artar (Ronda et al.,
2011). Diyet lifleri yiiksek su tutma kapasitesine sahiptir. Grigelmo-Miguel (1999)
portakal diyet lifi konsantresinin su tutma kapasitesini 7.3 g su/g olarak belirtmisgtir.
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Havug diyet lifinin su tutma kapasitesi ise 18.6 g su/g olarak verilmistir (Eim et al.,
2008).

Sekil 4.4’de 20 s kayma hiz1 igin kek hamurlarimna ait gériiniir viskozitelerin diyet
lifi kaynag1 ve kullanim oraniyla degisimi verilmistir. %15 oraninda havug posasi
tozu igeren kek hamuru en yiiksek goriiniir viskozite degerine sahipken en diisiik
goriiniir viskozite kontrol drneginde saptanmugtir. Elde edilen varyans analizi ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarmma gore %5 oraninda elma ve boﬁakal
posasi tozlar1 hari¢ diyet lifi kaynag kullaniminin hamur viskozitesini énemli
Olglide arttwrdifn gorillmektedir (p<0.05). Diyet lifi kaynagi kullanim oranmmn
artmasryla birlikte goriiniir viskozite degerinin de arttig1 gérillmektedir (p<0.05).
Kullanim oranlar1 ayni olan farkl diyet lifi kaynaklarmndan ise havug posasi tozu en

yiiksek goriiniir viskozite degerine sahiptir(p<0.05).
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Sekil 4.4 Glutensiz kek hamurlarinin 20 s sabit kayma hiz1 i¢in gériiniir viskozitelerinin

diyet lifi kaynagi ve kullanim oram ile iligkisi.
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4.2.2.2. Viskoelastik davramisin belirlenmesi

Elma, havu¢ ve portakal liflerini farkli oranlarda igeren glutensiz kek
hamurlarinin ~ viskoelastik ~ ozellikleri frekans tarama testi uygulanarak
belirlenmigtir. 25°C’de dogrusal viskoelastik bélgede gergeklestirilen test sonucu
elde edilen mekanik spektrumlarda elastik modiiliis (G"), viskoz modiiliisten (G')
yiiksek olup, tiim hamurlar tipik yumusak jel davranigi gostermektedir. Yani hamur
sividan ¢ok kati benzeri davranig gosterir. Ayni zamanda her iki modiilis de
frekansa bagimhdir (Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7). Marco and Rosell (2008) yaptiklari
calismada protein izolat: igeren ve igermeyen piring keki hamuralarinda elastik
modiiliis (G"), viskoz modiiliisten (G'') yilksek olup, hamurlarin viskoelastik kats
davranis gosterdikleri belirtilmistir. Matos et al. (2014) tarafindan glutensiz piring
keki iizerine proteinlerin etkisinin aragtirildig1 bir ¢aligmada da kek hamurlarinda

benzer davranig gézlenmistir.
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Cizelge 4.4 Glutensiz kek hamurlarmin viskoelastik 6zelliklerinin belirlenmesinde Ussel modelle elde edilen katsayilar.

Viskoelastik davrams
x»whww_ W._:mm_.”\..w orant %,M a 2 ﬁ“w b P | tan@e | e ’

- 0 (Kontrol) 287.80 0.21 | 0.9857 137.15 0.34 | 0.9715 0.45 0.16 | 0.9986

5 240.35 0.28 | 0.9893 149.55 0.37 | 0.9831 0.61 0.10 | 0.9935

EPT 10 353.60 0.30 | 0.9921 237.90 0.37 | 0.9865 0.67 0.08 | 0.9803
15 1100.25 | 0.24 | 0.9939 658.25 0.31 | 09771 0.57 0.10 | 0.9970

5 1074.25 | 037 | 0.9856 555.01 0.47 | 0.9965 0.51 0.12 | 0.9869

HPT 10 6125.00 | 0.29 | 0.9991 2861.50 | 0.36 | 0.9995 0.47 0.06 | 0.9797
15 21705.00 | 0.25 | 0.9990 7789.00 | 0.32 | 0.9982 0.36 0.07 | 0.9883

5 1053.00 | 034 | 0.9970 508.10 0.46 | 0.9966 0.49 0.11 | 0.9917

PPT 10 2033.50 | 0.34 | 0.9975 1050.60 | 0.45 | 0.9923 0.41 0.11 | 0.9873
15 10720.50 | 0.34 | 0.9980 4663.50 | 0.40 | 0.9976 0.48 0.06 | 0.9899
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Tiim diyet lifi kaynaklarmm varhg elastik ve viskoz bilegenlerin her ikisinde
de degisime neden olmugtur. Diyet lifi kaynaklarinin kullanim miktarinin

artmasiyla elastik modiiliis (G") ve viskoz modiiliiste (G'") artis gézlenmistir.

Elde edilen mekanik spektrumlar Ussel (Power Law) modele uyum
gostermistir (> = 0.98-0.99). Cizelge 4.4’te Ussel model kullanilarak elde edilen
G' o1, G 1 ve tand(w),; degerleri elastik modiiliis, viskoz modiiliis, ve kayip
tanjantin 1 Hz’ deki degerleri olup; a, b ve ¢ iisleri ise bu modiiliislerin ve kayip
tanjantin salmmm frekansma bagimhilik derecesini gostermektedir. tand(w)1
degerinin 1°den kiiciikk olmasi1 kek hamurunun sividan ¢ok kati davranmg
sergilediginin gostergesidir. Viskoelastisite tan §'nm 1’e yakinhg olarak
tanimlanmaktadir (Matos et al., 2014). Yani tan & 1° den ne kadar kiigiikse hamur o
kadar kat1 benzeri davranis gosterir. Baixaulli et al. (2008) bugday unu ile yapilan
kek hamurunun tan & degerinin 1°den kiigiik oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.5 Kontrol ve %5 oraninda diyet lifi kaynag1 igeren glutensiz kek hamurlarinda elastik
modiiliis (G") ve viskoz modiiliisiin (G'") frekansla degisimi. I¢i dolu gosterilen isaretler G’ “1,

i¢i bog gosterilenler ise G''"1 gostermektedir.
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Sekil 4.6 Kontrol ve %10 oraninda diyet 1ifi kaynag igeren glutensiz kek hamurlarinda
elastik modiiliis (G') ve viskoz modiiliisiin (G'") frekansla degigimi. I¢i dolu gésterilen

igaretler G' ‘4, i¢i bog gosterilenler ise G"’1 gostermektedir.
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Sekil 4.7 Kontrol ve %15 oraminda diyet 1ifi kaynag iceren glutensiz kek hamurlarinda
elastik modiiliis (G') ve viskoz modiiliisiin (G'") frekansla degigimi. I¢i dolu gosterilen

igaretler G' “1, igi bog gésterilenler ise G''"1 giistermektedir.

Elde edilen varyans analizi ve Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarina
gore elma, havuc ve portakal posasi tozlarnin %5 ve %10 oraninda kullanilmasi

G'y1 ve G,y degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir degisiklie neden
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olmamig; %15 oraninda kullanilmasi ise 6nemli diizeyde artiga neden olmustur
(p<0.05). En yikksek G',; ve G'',; degerleri havug posasi tozu kullamlarak
hazirlanan kek hamurlarma aittir. a ve b iislerinin ise posa tozu eklenmesiyle énce
artiy gosterdigi, kullanim oram arttiginda diigiise gegtigi saptanmigtr. Yani diyet
liflerinin diigiik oranda kullamilmasiyla modiiliislerin frakansa olan bagimhlik
dereceleri artmakta, kullanim dozu arttiginda ise diisiise gegmektedir. Havug ve
portakal posast tozlarmn farkli oranlarda kullamm tand(w),; degerini
istatistiksel olarak énemli dlgiide etkilememistir (p<0.05). Ancak elma posas1 tozu
kullamlan hamurlarda bu deger %5 ve %10 oraninda kullamldiginda artmms, %15
oraninda kullamldiginda ise diigmiistiir. Reolojik analiz verilerine iligkin Duncan

¢oklu kargilagtirma testi sonuglar1 Ek 5’te verilmistir.
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Sekil 4.8 Kontrol ve diyet lifi kaynaklarindan %35, 10 ve 15 oraninda kullanilarak hazirlanan
kek hamurlarina ait kayip tanjantin (tan &) frekansla degigimi (m, %5; A, %10; o, %15).

Materyalin viskoelastisitesi hakkinda bilgi veren tand(w),; degeri 0.36-0.67
arasinda degismektedir. Sekil 4.8 de de goriildiigii gibi en s1iv1 6zellige elma posasi
tozu ile hazirlanan hamurlar sahipken %15 havug¢ posasi tozu kullamlarak
hazirlanan kek hamuru ise en kati 6zellik gdstermigtir. tand(w), ’nin frekansa
bagimliiginm 6lgiisii olan c degeri ise 0.06-0.16 arasinda degigen degerler
almaktadir. Bu da viskoelastik ozellifin frakansa hafifce bagh oldugunu

gostermektedir.
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Matos et al. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli proteinlerin
glutensiz muffin hamurlarinin viskoelastik karakteri iizerine etkisi aragtirilmig ve
elastik modiilisiin (G') viskoz modiiliisten (G") daima daha yiiksek oldugu
saptanmugtir. 1 Hz igin 6l¢iilen G',; degerleri 230-2090 arasinda degismekte, G4
degerleri ise 100-1290 arasinda degismektedir. Peressini et al. (2011) ekmegin
viskoelastik 6zellikleri iizerine ¢dziinebilir diyet liflerinin etkisini aragtirmiglar ve

diyet lifi kullamim oranin artmasiyla G’ degerinin arttigin1 gozlemlemiglerdir.
4.3. Kek Orneklerinde Gergeklestirilen Analizler
4.3.1.0zgiil hacim analizi

Ozgiil hacim kek iiretiminin standardizasyonunu belirlemede kullanilan kalite
ozelliklerinden biridir. Ayrica yiiksek hacimli kek iiretimi tiiketici tercihi agisindan

6nemlidir.

Analiz sonuglarina gére en yiiksek 6zgiil hacim degeri diyet lifi kaynagi
icermeyen kontrol kekine ait olup 2.32 cm’/g’dir. Elma, havug ve portakal posasi
tozlarmm kullanildig: glutensiz kek 6rneklerinde ise 6zgiil hacim degerleri 1.56 —
2.18 cm3/g arasinda degismektedir. Keklerin 6zgiil hacim degerleri Cizelge 4.5’te

verilmistir.

Cizelge 4.5 Farkli formiilasyonlarda hazirlanan glutensiz keklerin 6zgiil

hacim degerleri (cm3/g).
Posa tozu Diyet lifi kaynag
miktan
(Afarhkea%) EPT HPT PPT

0 (Kontrol) 2.32+0.16% 2.32+0.16%2 2.32+0.16°*
5 1.92+0.03%* 2.11+0.06°8 2.18+0.13°"
10 1.87+0.15%" 1.62+0.12%4 1.86+0.19°"
15 1.75+0.052A 1.56+0.05* 1.72:+0.29%*

Ayni siitunda farkli harfi (a, b, ¢, d) olan ortalamalar ile aym satirda farkh harfi (A, B, C)
olan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢énemlidir (p<0.05).

Sekil 4.9 incelendiginde kontrol kekinden sonra en yiiksek 6zgiil hacim

degerinin %5 portakal posasi tozu eklenmis glutensiz kek Grnegine ait oldugu
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goriilmektedir. Ayrica diyet lifi kaynagmm kullanim miktan arttik¢a &zgiil hacim
degerlerinin diistiigii goriilmektedir. En diisikk 6zgiil hacim degerleri ise havug
posasi tozunun %10 ve 15 oraninda kullamldig: glutensiz kek &rneklerine aittir.
Elde edilen varyans analizi sonuglarma gore %5 oraninda portakal posasi1 tozu
kullanim hari¢ glutensiz kek émeklerinde diyet lifi kaynagi kullaniminin 6zgiil
hacim degerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (p<0.05). Ayrica diyet
lifi kaynaklarmin kullamm miktarlarindaki degisimin de keklerin 6zgiil hacim
degerini istatistiksel olarak énemli dlgiide etkiledigi belirlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.9 Glutensiz keklere ait 6zgiil hacim degerlerinin diyet 1ifi kaynag ve kullanim

oranmyla degigimi.

Diyet lifi kaynag1 olarak farkhi oranlarda (%0, 10, 20, 30) elma posasi
kullamilan bir ¢alisgmada keklerin hacim, agirhk ve yogunluk degerleri
aragtirilmigtir. Keklerin yogunluk degerlerinin 0.48-0.67 g/cm3 arasinda degistigi
belirlenmigtir. Elma posast kullanim oramm artmasiyla yogunluk degerinin de
artti1 yani 6zgiil hacmin azaldig: belirtilmistir (Sudha et al., 2007). Matos et al.
(2014) proteinlerin piring bazli glutensiz muffin kalitesine etkilerini incelemis ve
muffinlerin 6zgiil hacim degerlerinin 1.54-2.19 cm3/g arasinda degistigini yumurta
beyaz1 ve kazein proteinlerinin 6zgiil hacmi arttirdigini belirtmiglerdir. Gomez et
al.(2003) tarafindan yapilan bir c¢aligmada ise ekmek iiretiminde farkl
kaynaklardan elde edilen diyet lifleri kullamlmis ve 6zgiil hacim degerleri
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aragtirilmigtir. Seliiloz, kakao, kahve, bezelye, portakal ve bugday liflerinin %2 ve
%S5 oranlarinda kullanimi sonucunda hepsinin 6zgiil hacim degerini diigiirdiigii
belirlenmigtir. Ancak Gomez et al.(2010) bugday unu yerine farkli oranlarda
bugday ve yulaf lifi kullandiklarinda 6zgiil hacim degerinin 6nemli diizeyde
arttigin bildirmiglerdir.

4.3.2. Hacim, simetri ve tekdiizelik indekslerinin belirlenmesi

Kek iretiminde hacim en 6nemli kalite 6zelliklerindendir. Keklerin dig
goriiniigiinin en onemli Olglitii olan hacim ve difer bazi yapisal ozelliklerin
belirlenmesinde AACC (2000) Metod 10-91°de verilen kek 6l¢iim sablonlarindan
stkga yararlamlmaktadir. Bu sablonlar kek hacmi ve nitelikleri hakkinda ¢abuk ve
etkili bir gekilde bilgi verebilmekte olup farkli formiilasyon ya da islemlerin
karsilagtirilmasma da olanak saglamaktadir (Dizlek vd., 2008). Elma, havug ve
portakal posasi tozu kullanilan glutensiz keklerin hacim, simetri ve tekdiizelik

indeksi degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Farkli formiilasyonlarda hazirlanan ghitensiz keklerin hacim,

simetri ve tekdiizelik indeksi degerleri.

Posa tozu Diyet lifi kaynag
Analiz miktamn
(Agirhk¢a%) EPT HPT PPT
: 0 (Kontrol) [ 129.50+2.12%* | 129.50+2.12% | 129.50+2.12*
Hacim BA oA B
ki 5 110.7'512.8913A 110.50+0.71 124.00+4.24
P 10 105.50+0.71 103.00+0.00°* | 111.50+4.95*
15 98.50+2.12% 88.00+0.71** | 105.50+0.71%
Simetri 0 (Kontrol) 3.25+1.06* 3.25+1.06* 3.25+1.06*
ek 5 6.2510.35: 8.00&:1.41::: 5.00+1,24*
(mm) 10 5.50+0.71 3.50+2.12 4,00+1.41%4
15 3.50+2.12** 5.00+0.71%A 2.50+0.71*4
L 0 (Kontrol) 0.25+0.05** 0.25+0.05* 0.2540.05>*
T‘:ﬁ‘;ﬁ:}‘k 5 0.75+0.15% 1.00+0.00™ | 0.00+0.00™"
(mm) 10 0.50+0.05* 0.50+0.02** 1.00+0.00*
15 0.50+0.05** 1.00+0.00™ 0.50+0.05°*

Ayni siitunda farkh harfi (a, b, ¢, d) olan ortalamalar ile aym satirda farkh harfi (A, B, C)
olan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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4.3.2.1. Hacim indeksi degerleri

Kek iiretiminde hacim en énemli kalite dzelliklerindendir. Hacim indeksi
degeri keklerin belli noktalarmdan él¢iilen yitksekliklerden yararlanarak kek hacmi
hakkmnda fikir sahibi olmamiz1 saglamaktadir.

Elma, havug¢ ve portakal posasi tozu kullanilan glutensiz keklerin Cizelge
4.6’da verilen hacim indeksi degerleri incelendiginde en yiiksek degerin higbir diyet
1ifi kaynagi icermeyen kontrol kekinde, en diigiik degerin ise %15 oraninda havug
posasi tozu iceren keke ait oldugu goriilmektedir. Ayrica diyet lifi kaynag kullanim

oraninin yitkselmesiyle hacim indeksi degerleri diismektedir.

Elde edilen wvaryans analizi sonu¢larma goére, glutensiz  kek
formiilasyonlarmda, %5 oranmda portakal posast tozu harig, diyet lifi kaynag
kﬁllammlyla hacim indeksi degeri istatistiksel olarak dnemli 6lgide degismektedir
(p<0.05). Ayrica elma, havug¢ ve portakal posasi tozlarmin farkli oranda
kullanilmasiyla elde edilen keklerin hacim indeksi de@erleri arasindaki fark ta
istatistiksel olarak ¢nemli bulunmustur (p<0.05). Elma ve havug¢ posalarmin %15
oranmnda kullanimi disinda aralarinda 6nemli bir fark bulunmamakla birlikte bu iki
lif kaynaginin portakal posasi kullaminuyla arasindaki fark tiim oranlar i¢in 6nemli

diizeydedir (p<0.05).

Masoodi et al. (2002) tarafindan yapilan ve kurutulup 6gitlilmils elma
posasinin farkli oranlarda kullanilmasiyla hazirlanan bugday keklerinin hacim
indeksi degerleri 111-122 mm arasinda degigsmektedir. Baska bir ¢alismada keke
farkli oranlarda katilan misir kepeginin hacim indeksi iizerine etkisi incelenmis ve
hacim indeksi degerlerinin 77,5-84.31 mm arasinda degistigi bildirilmigtir (Singh
et al., 2012). Ayrica bu iki caligmada da kullanilan diyet lifi oraninm artmasiyla

birlikte hacim indeksi degerinin diistiigii belirtilmistir.

Gomez et al. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ¢esitli tahillardan
(bugday, ¢avdar, tritikale, arpa ve tritordeum) elde edilen beyaz un ve tam tahil unu
kullanilarak hazirlanan keklerde hacim indeksi degerleri incelenmistir. Hacim

indeksi degerleri 144.9-181.6 arasinda degismekte olup bugday dismdaki
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tahillarda, tam tahillh unlardan elde edilen keklerin beyaz unlardan elde edilen

keklere gore daha diisiik hacim indeksi degerine sahip oldugu belirtilmistir.

4.3.2.2. Simetri indeksi degerleri

Kek tiretiminde simetri indeksi, kekin iist yiizey profilini belirlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Simetri indeksinin pozitif bir deger olmasi kekin iist ylizeyinin
bombeli oldugunu ifade ederken, negatif bir deger olmasi kekin ¢oktiigli anlamina
gelir (Dizlek vd.,2008). Simetri indeksi degerinin yiitksek olmasi durumunda kek
yiizeyi yukar1 dogru fazla bombeli bir yapiya sahiptir. Bu durum kek iginde olusan
kanallarin kek merkezinde sonlanmasiyla iligskilendirilebilir. Diisiik simetri indeksi
degerleri ise keklerin daha diiz bir {ist yiizeye sahip oldugunu gostermektedir (Cloke
et al,, 1984).

Elma, havug ve portakal posasi tozlar1 kullanilarak {iretilen glutensiz keklerin
Cizelge 4.6’da verilen simetri indeksi degerleri incelendiginde, tim kek
omeklerinde bu degerin pozitif oldugu ve 2.50-8.00 mm arasinda degistigi
goriilmektedir. Dolayisiyla iiretilen kek 6rneklerinde ¢ékme meydana gelmedigi ve
kek yiizeyinde yukari dofru bombeli bir yap1 olustugu anlagilmaktadir. Veriler
incelendiginde diyet lifi kaynad1 eklenmesiyle simetri indeksi degerlerinde artig
goriilmiistiir. En yiiksek simetri indeksi degeri, %5 havug posasi tozu ilavesinde
goriiliirken, en diigitk deger %15 portakal posasi tozu ilave edilen glutensiz keke
aittir. Elde edilen varyans analizi ve Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglarina
gore, diyet lifi kaynagi ilavesinin glutensiz keklerde simetri indeksi degeri iizerine
istatistiksel olarak ¢nemli bir etkisi olmadif: goriilmektedir (p<0.05). Ancak havug
posasi tozunun %5 ve %15 oranlarmda kullanimi istatistiksel olarak énemli bir fark

yaratmugtir (p<0.05).

Masoodi et al. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada keklere farkli partikiil
bityiikliigiine sahip elma posasi tozlarindan farkli oranlarda eklenmis ve simetri
indeksi iizerine etkisi incelenmistir. Elde edilen simetri indeksi degerlerinin 0.00-
8.80 mm arasmda degistigi belirtilmistir. Ancak bu ¢aligmada, elde edilen simetri
indeksi degerlerinin kullanilan elma posasi tozunun artmasiyla azalima gdsterdigi

saptanmugtir. Rupasinghe et al. (2009) ise elma kabugu tozu ilavesinin keklerin
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simetri indeksi de@eri iizerine istatistiksel olarak bir etkisinin olmadigini
belirtmistir, Celik et al. (2007) tarafindan yapilan ve keklere ¢&ven bitkisi
ekstraktinin ilave edildigi bir ¢aligmada ise simetri indeksi degerleri -2.0-7.7 mm

arasimnda bulunmusgtur.

4.3.2.3. Tekdiizelik indeksi degerleri

Kekin yanal olarak simetrisini gosteren tekdiizelik indeksi, kek merkezinin
sagmdan ve solundan alman, merkeze esit uzakliktaki iki noktanin yiikseklik
- degerleri arasmdaki farki ifade eder. Kekin simetrik olmasi icin tekdiizelik
indeksinin 0 olmasi istenir. Bu deger sifira ne kadar yakmsa kek o kadar tekdiize

bir gériinime sahiptir (Cloke et al.,1984).

Elma, havug ve portakal posasi tozu kullamlan glutensiz keklerin Cizelge
4.6’da verilen tekdiizelik indeksi degerleri ncelendiginde, tekdiizelik indeksi
degerlermin 0.00-1.00 mm arasinda degistifi gorillmektedir. Ayrica yapilan
varyans analizi ve Duncan g¢oklu karsilagtirma testi sonu¢larma gore diyet lifi
kaynagi kullaniminin glutensiz keklerin tekdiizelik indeksleri {izerine istatistiksel

olarak 6nemli bir etkisi olmadig: belirlenmistir (p<0.05).

Masoodi et al. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada keklere farkl partikiil
biiyiikliigiine sahip elma posasi tozlarindan farkli oranlarda eklenmis ve elde edilen
keklerin tekdiizelik indeksi degerleri 1.30-3.00 mm arasinda bulunmustur. Ayrica
tekdiizelik indeksi degerlerinin kullamlan elma posasi tozu oranmmm artmasiyla
istatistiksel olarak &nemli diizeyde arttigi belirtilmigtir. Keklerde ¢éven bitkisi
ekstraktmin simetri indeksi iizerine etkisinin arastirildig: bir ¢alismada ise simetri

indeksi degerleri -2.0-7.7 mm arasinda bulunmustur (Celik et al., 2007).

4.3.3. Porozite analizi

Belli hacimdeki kek i¢inin sikistirildiktan sonra hacminin belirlenmesi ve ilk
hacmine béliinmesiyle hesaplanan porozite katsayisi kek kalitesi agismdan dnemli

bir parametredir.
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Elma, havug¢ ve portakal posasi tozlarmin farkli oranlarda kullanildig:
glutensiz kekler ve diyet lifi kaynag1 kullanilmadan tretilen kontrol kekine ait
porozite katsayilar1 Cizelge 4.7’de verilmistir. Goriildiifii iizere en yiiksek porozite
katsayis1 degeri kontrol kekine aitken, diyet lifi kaynagi kullanim oranmin

artmasiyla porozite katsayisi diismekte dolayisiyla kek hacmi de azalmaktadir.

Cizelge 4.7 Farkh formiilasyonlarda hazirlanan glutensiz keklere ait porozite

katsayilar1.
Posa tozu Diyet lifi kaynaf
Analiz miktar
(Agrlikeats) EPT HPT PPT

— 0 (Kontrol) 0.234+0.00%* | 0.23+0.00* | 0.23+0.00"
o ‘f‘f"’l 5 0.1220.03* | 0.16=0.03°* | 0.20+0.03"*
e 10 0.05£0.02** | 0.06£0.01%% | 0.06+0.06">

15 0.02+0.01*4 | 0.02+0.00** 0.09+0.038

Avyn siitunda farkl harfi (a, b, ¢, d) olan ortalamalar ile aym satirda farkls harfi (A, B, C)

olan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Elde edilen varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina
gore, diyet lifi kullanimmimn porozite katsayisi lizerine istatistiksel olarak &nemli
6leiide etkisi bulunmaktadir (p<0.05). Ancak %35 oranmda portakal posasi tozu
kullanilan kekle kontrol keki arasmnda istatistiksel olarak &nemli bir fark
bulunmamaktadir (p<0.05). Ayrica kullanilan diyet lifi kaynagi ne olursa olsun,
%10 ve %15 oranmda diyet lifi kaynag iceren keklerin porozite katsayilar) arasinda
istatistiksel olarak onemli diizeyde fark bulunmamaktadir (p<0.05). Glutensiz
formiilasyona ayni oranda farkl diyet lifi kaynaklarinin katilmasiyla porozite
katsayis1 arasindaki iliski incelendiginde ise, yalnizca %15 oraninda portakal posasi

tozu igeren kek, ayn1 oranda elma ve havug posasi tozu iceren keke gore daha

yitksek porozite katsayis1 degerine sahiptir (p<0.05).

Lebesi and Tzia (2011) tarafindan yapilan bir caligmada, ¢esitli diyet liflerinin
ve vyenilebilir tahil kepeklerinin kap keklerin kalite o6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Diyet lifi kaynag1 olarak bugday, yulaf, ¢avdar ve arpa; tahil kepegi
olarak ise bugday, yulaf ve piring kepegi %10, 20 ve 30 oranmnda bugday unu yerine
kullanilmistir. Kap keklerin porozite degerleri 0.69-0.81 arasmda degismekle
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birlikte %30 piring kepegi kullanilan keklerde porozite degerinin kontrol kekinden
daha diigiik oldugu belirtilmigtir.

4.3.4. Renk analizi

Kekin en belirgin kalite parametrelerinden biri olan renk, tiiketici begenisi
agismdan en 6nemli duyusal 6zelliklerdendir. Kekin renginde farkli kaynaklar etkili
olabilmektedir. Bunlar, kek formiilasyonunda bulunan bilesenlerin renk &zellikleri,
maillard reaksiyonlar1 ve karamelizasyon gibi kek bilesimindeki maddelerin
" etkilegimiyle meydana gelebilecek renk degisiklikleridir. Ayrica proses
| degisikliklerinden kaynaklanan kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar da kek rengini
~ etkilemektedir (Matos et al.,2014).

Konveksiyonel firmda pigirilen keklerde kabuk olusumu meydana
geldiginden kek orneklerinin kabuk ve i¢ renk degerleri ayr1 ayr1 incelenmigtir.
Higbir diyet lifi kaynagi eklenmeden tiretilen kontrol keki ve elma, havug ve
portakal posasi tozlarmmn %5, 10, 15 oranlarinda ilave edildigi keklerin kek kabugu
renk degerleri (L* (parlaklik), a* (+ kirmizi, - yesil) ve b* (+ sari, - mavi)) sirasiyla
Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12°de gosterilmistir. Kek kabuklarnm L* degerlerinin 49.19-
58.23 arasinda degistigi, a* degerlerinin 13.15-16.84 arasinda degistigi, b*
degerlerinin ise 20.34-29.88 arasmda degistigi belirlenmistir. Uretilen keklere ait
kek kabugu renk degerlerinin ortalama ve standart sapmalar1 da Cizelge 4.8’de
verilmistir. Kek kabugunda en yiiksek L* degeri kontrol kekinde goriiliitken, en

diisiik L* degeri %15 oraninda elma posasi tozu kullanilan keke aittir.
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Sekil 4.10 Glutensiz keklerin kabuklarma ait L* (parlaklik) degerlerinin diyet lifi kaynag ve

kullanim oraniyla degisimi.
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Sekil 4,11 Glutensiz keklerin kabuklarna ait a* (+ kirmuzy, - yesil) degerlerinin diyet lifi
kaynag1 ve kullanim oramiyla degigimi.
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Sekil 4.12 Glutensiz keklerin kabuklarna ait b* (+ sar1, - mavi) degerlerinin diyet lifi kaynag

ve kullanim oranryla degigimi.

Sekil 4.10°da goriildiigii lizere diyet lifi kaynagi kullanim oranindaki artig L*
(parlaklik) degerini diigirmektedir. En diisik L* degerleri elma posas1 tozu
kullamlarak elde edilen kek kabugunda 6lgiilmiistiir. a* (kwmuzilik) degerleri diyet
lifi kaynagi kullamm oranindaki artiga paralel olarak artmig, en yiksek a* degeri

%15 oraminda havug posasi tozu kullamlan kek kabuguna aittir (Sekil 4.11).
Glutensiz keklerin kek kabuklarmm b* (sarilik) degerleri ise havug ve portakal
posasi tozu kullaninminda kullamm orammin artmasiyla birlikte artarken, elma

posasi tozu kullanim diizeyi arttik¢a azalmaktadir (Sekil 4.12).

Elde edilen varyans analizi ve Duncan goklu karsilastirma testi sonuglarina

gore glutensiz kek formiilasyonuna farkli oranlarda elma, havug ve portakal posasi

tozu eklenmesi kek kabuklarmm L* degerlerini istatistiksel olarak énemli dlgiide
etkilemigtir (p<0.05). Havug ve elma posasi tozlarmm kullanim oranlarmmn
degigmesiyle L* degerinde istatistiksel olarak onemli bir degisiklik olmamakla
birlikte bunlarin kontrol keki ile aralarindaki fark istatistiksel olarak &nemidir
(p<0.05). Ancak elma posasi tozu kullanilarak iiretilen keklerin kek kabugu L*
degerleri elma posasi tozunun kullanim orammmn artmasiyla istatistiksel olarak
onemli diizeyde azalmaktadw. Ayrica diyet lifi kaynagi kullanimmin tiim kek
orneklerinde parlaklik degerini (L*) istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide diigiirdiigi,



68

dolayisiyla rengi koyulagtirdigi gériilmektedir (p<0.05). Aym oranda kullamilan
farkh diyet lifi kaynaklar1 kendi aralarmda kiyaslandigmmda havug ve portakal
posasi tozlariyla iiretilen keklerin kek kabugu L* degerleri, elma posasi tozuyla
iiretilen kekinkinden istatistiksel olarak énemli 6lgiide yilksektir. Glutensiz kek
hamurunda elma, havug ve portakal posasi tozu kullamlmasi, kek kabugunun a*
(krmmzilik) degerlerini istatistiksel olarak onemli 6lciide etkilemistir (p<0.05).
Ancak portakal posasi tozunun %5 oraninda kullamlmas1 kek kabugunun a*
degerini istatistiksel olarak énemli 6l¢giide etkilememistir (p<0.05). Elma, havug ve
portakal posasi tozu kullanilan tiim kek 6rmeklerinin kek kabugunda a* degerinde
kontrol kekine gore istatistiksel agidan énemli diizeyde artig oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Elma posast tozunun %5 ve %10 oranmda kullanimi arasinda istatistiksel
acidan onemli bir fark bulunmamakla birlikte %15 oraninda kullanimindan elde
edilen kel kabugu digerlerinden istatistiksel olarak Onemli diizeyde farklidir
(p<0.05). Havug posasi tozunun kullamm oranim artmasi ile kek kabuklarmm a*
degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli diizeyde artig saptanmugtir. Glutensiz kek
hamurunda elma, havug ve portakal posasi tozu kullanilmasi, kek kabugunun b*
(sarilik) degerlerini istatistiksel olarak 6nemli dlgiide etkilemistir (p<0.05). Ancak
havug posasi tozunun %5 oranmnda kullanilmasi kek kabugunun b* degerini
istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide etkilememistir (p<0.05). Havug ve portakal posas1
tozu kullanilan kek 6rneklerinin kek kabugunda b* degerinde kontrol kekine gore
istatistiksel agidan Onemli diizeyde artis oldugu ancak elma posasi tozu
kullaniminda tersine bir azalis meydana geldigi belirlenmigtir (p<0.05). Ayrica
elma, havug¢ ve portakal posasi tozlarmin farkli oranlarda kullanilmast kek
kabuklarimm b* degerinde istatistiksel acidan 6nemli diizeyde fark yaratmaktadir
(p<0.05).
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Cizelge 4.8 Farkli formiilasyonlarda

kabuklarina ait renk degerleri.

hazirlanan glutensiz keklerin

Renk Pos.a tozu Diyet lifi kaynag

deerleri | A;rﬂl:lt(?:% y|  EPT HPT PPT
0 (Kontrol) | 58.23+2.05% | 58.23+2.05 | 58.23+2.05
i# 5 52.82+1.63°* | 55.43+2.33°8 | 55.93+13.30°®
10 50.78+2.13% | 55.63+3.71*8 | 55.11+2.47°8
15 49.19+1.10* | 56.81+2.01%C | 55.14+2.52°B
0 (Kontrol) | 13.15+0.38%* | 13.15+0.38** | 13.15+0.38°~
g 5 14.64+0.24%® | 13.45+0.30°* | 13.30+0.18**
a 10 14.67+0.49*A | 16.39+0.44° | 14.65+0.40%*
15 15.02+0.338 | 16.8440.329C | 14.62+0.32"A
0 (Kontrol) | 22.82+0.89% | 22 82+0,89°A | 22,82+0,89**
b 5 22.40+1.01% | 22.27+1.63* | 26.13+1.37°B
10 21.10£1.95°* | 27.79+3.29%® | 27.14+1.61®
15 20.34+1.23% | 29.88+1.68°C | 28.45+1.94®

Ayni siitunda farkh harfi (a, b, ¢, d) olan ortalamalar ile ayn1 satirda farkh harfi (A, B, C)
olan ortalamalar arasmdaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Kek formiilasyonuna farkli oranlarda katilan dondurarak kurutulmu$ kivi
piiresi tozunun kek kabugu rengi iizerine etkisinin incelendigi bir tez galigmasinda;
L* degerleri 39.55-45.43, a* degerleri 13.50-14.64, b* degerleri ise 21,08-32.37
arasinda degismektedir (Ergiin, 2012). Singh et al. (2012) tarafindan yapilan bir
cahgmada ise diyet lifi kaynagi olarak musir kepegi kullanilmig ve kek kalitesi
iizerine etkileri incelenmistir. Kek kabuguna ait L* degerleri 62.77-64.82 arasinda
degismekte olup, musir kepegi kullanim oraninin degismesiyle L* degerinde énemli
bir degisiklik goriilmedifi belirtilmistir. Ayrica a* degerlerinin 9.56-14.33, b*
degerlerinin ise 42.31-44.68 arasinda degismekte olup musir kepegi oraninin
artmasiyla bu degerlerin azaldigi belirtilmistir. Bagka bir c¢alismada, cesitli
tahillarin tam tahilli unlar1 ve beyaz unlari kullanmlarak hazirlanan kek érneklerinin
kek kabugu renk degerleri kargilagtirilmig, tam tahilli un kullanilan keklerin L* ve
b* degerleri ¢avdar, arpa ve tritordeum tahillarmda azalirken bugday ve tritikale
icin beyaz un kullamlan keklerle aymdir. a* degeri ise iki farkh un tiirii
kullanimiyla 6nemli 6lgiide degismemistir. Cahgmada L* degerlerinin 43.40-54.90,
a* degerlerinin 11.80-15.00, b* degerlerinin ise 15.00-26.40 arasinda degistigi
belirlenmistir (Gomez et al.,2010).
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Higbir diyet lifi kaynagi eklenmeden iiretilen kontrol keki ve elma, havug ve
portakal posasi tozlarmin %35, 10, 15 oranlarinda ilave edildigi keklerin kek i¢i renk
degerleri (L*, a* ve b*), Sekil 4.13, 4.14 ve 4.15’te gosterilmistir. Kek i¢i L*
degerlerinin 62.29-73.07 arasinda degistigi, a* degerlerinin -0.28-6.84 arasinda
degistigi, b* degerlerinin ise 18.35-39.76 arasinda degistigi belirlenmistir. Uretilen
keklere ait kek i¢i renk degerlerinin ortalama ve standart sapmalar1 da Cizelge
4.9’de verilmistir. Kek i¢inde en yiiksek L* (parlaklik) degeri %15 havug posasi
tozu kullamlan kekte goriiliirken, en diisiikk L* degeri %15 oraninda elma posasi

tozu kullanilan keke aittir.
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Sekil 4.13 Glutensiz keklerin iglerine ait L* (parlaklik) degerlerinin diyet lifi kaynag1 ve

kullanim oramiyla degigimi.
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Sekil 4.14 Glutensiz keklerin iglerine ait a* (+ kirmizi, - yesil) degerlerinin diyet lifi kaynag

ve kullanim oraniyla degigimi.
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Sekil 4.15 Glutensiz keklerin iglerine ait b* (+sar1, - mavi) degerlerinin diyet lifi kaynag1 ve

kullanim orantyla degigimi.

Sekil 4.13°de goriildiigii tizere diyet lifi kaynag1 kullanim oramindaki artis
havug ve portakal posasi tozu kullamlan keklerde kek i¢i L* degerini arttirirken,
elma posasi tozu kullamlan keklerde bu degeri diisiirmektedir. En dusiik L*
degerleri elma posast tozu kullamlarak elde edilen keklerde oOlgiilmiigtiir. a*

degerleri diyet lifi kaynagi kullanim oranindaki artigla birlikte artrmg olup en
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yiksek a* degerleri elma posasi tozu kullanmlan keklere aittir (Sekil 4.14). Glutensiz
keklerin kek ici b* degerleri ise elma, havug ve portakal posasi tozu kullanimmda

kullanim oranmin artmasiyla birlikte artig gostermistir (Sekil 4.15).

Cizelge 4.9 Farkli formiilasyonlarda hﬁzulanan glutensiz keklerin i¢lerine ait

renk degerleri.
Renk Pos.a tozu Diyet lifi kaynagi
degerleri ( AgI:l:ll:lt::;;l%) EPT HPT PPT
0 (Kontrol) | 69.90+0.88% | 69.90+0.88%* | 69.90:£0.8824
[+ 5 66.83+1.59% | 71.01+0.79°C | 70.06+1.52°5
10 64.26+1.12% | 71.29+0.52%8 | 70.96+1.67®
15 62.29+0.99°A | 73.07+0.54C | 71.90+0.79°®
0 (Kontrol) | -0.02+0.37*4 | -0,0240,37°* | -0,02+0,37"A
- 5 3.30+0.25"° | 0.624+0.40°® | -0.28+0.15*
10 5.13+0.38°C | 2.52+0.85® | 0.50+0.10°*
15 6.84+0.30% | 2.88+0.37% | 1.75+0.419%
0 (Kontrol) | 21.55+0.864 | 21,55+0,86° | 21,55+0,86*
b 5 18.35+0.44** | 23.3540.92°8 | 27.73+1.14%
10 19.2540.19%%A | 28.48+0.25B | 35.09+1,22°C
15 21.85+0.41°* | 28.34+0.88°B | 39.76+0.99%

Ayni siitunda farkls harfi (a, b, ¢, d) olan ortalamalar ile aym satirda farkli harfi (A, B, C)
olan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Glutensiz kek bilesimine farkli oranlarda elma, havug ve portakal posasi tozu
cklenmesi, %5 oraninda portakal posasi tozu harig, kek iginde L* degerlerini
istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide etkilemigstir (p<<0.05). Havug ve portakal posasi
tozlarinin kullanim oranlarmm artmasiyla kek i¢i L* degerinde istatistiksel olarak
onemli dlglide artig gergeklesirken, elma posasi tozu kullaniminin artmasiyla kek
i¢i L* degeri diismektedir (p<0.05). Ancak havug posast tozunun %5 ve %10
oranlarinda kullanmilmasiyla kaydedilen L* degerleri arasindaki fark istatistiksel
agidan 6nemli degildir (p<0.05). Ayni oranda kullanilan farkl: diyet lifi kaynaklar
kendi aralarinda kiyaslandiginda, %10 oraninda havug ve portakal posasi tozlariyla
tiretilen kekler harig, kek i¢i L* degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide

fark bulunmaktadir (p<0.05).

Glutensiz kek hamurunda elma, havug ve portakal posasi tozu kullanilmas,

kek i¢i a* degerlerini de istatistiksel olarak 6nemli dlgiide etkilemistir (p<0.05).



73

Ayrica diyet lifi kaynaklarmin kullamm oranlarimin artmasiyla a* degerinde
istatistiksel agidan 6nemli bir artis meydana geldigi belirlenmigtir (p<0.05). Ancak
portakal posasi tozunun %5 oraninda kullanilmasi kek igi a* degerini istatistiksel
olarak 6nemli olgiide diiglirmiistiir (p<0.05). Aynm1 oranlarda elma, havug ve
portakal posasi tozlar: kullanilan keklerde kek ici a* degerleri arasindaki fark da
istatistiksel olarak énemlidir ve biiyiikten kiigiige dogru elma, havug ve portakal
posasi tozu kullanilan kekler seklinde siralanabilir (p<0.05).

Elma, havu¢ ve portakal posasi tozlarmin glutensiz kek hamurunda
kullamilmasi, kek i¢i b* degerlerini istatistiksel olarak énemli élgiide etkilemigtir
(p<0.05). Ancak elma posasi tozunun %10 ve 15 oranlarinda kullanilmasi kek igi
b* degerini istatistiksel olarak énemli olgiide etkilememigtir (p<0.05). Elma
posasinin yalnizca %5 oraninda kullanilmasi durumunda b* degerinde istatistiksel
olarak énemli diizeyde diigiis meydana gelmigtir (p<0.05). Havug posasi tozunun
%10 ve 15 oraminda kullamlmasi kek igi b* degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli
bir fark yaratmamig, bunun diginda havug ve portakal posasi tozunun kullanim
oranlarmin artmasiyla kek i¢i b* degerinde istatistiksel olarak énemli 6lgiide artis
meydana gelmistir (p<0.05). Aym oranda kullanilan farkh diyet lifi kaynaklar:
kendi aralarinda kiyaslandiginda ise, kek ici b* degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli $lgiide fark bulunmaktadir (p<0.05).

Singh et al. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada diyet lifi kaynag1 olarak
misir kepegi kullanilmis ve kek kalitesi iizerine etkileri incelenmistir. Kek igi L*
degerleri 71.37-81.42 arasinda degismekle birlikte, misir kepegi kullanim oranmin
artmasiyla kek i¢i L* degerinin azaldigi yani parlakhgin azaldigi ve rengin
koyulagtig1 belirtilmistir. Ayrica a* degerlerinin 0.61-2.86, b* degerlerinin ise 2.36-
31.67 arasinda degigsmekte olup misir kepegi oraninin degismesinin bu degerler
tizerine 6nemli bir etkisi bulunmamigtir. Gomez et al. (2010) tarafindan yapilan bir
caligmada ise gegitli tahillarin tam talilli unlar1 ve beyaz unlar1 kullamlarak
hazirlanan kek 6reklerinin kek i¢i renk degerleri kargilagtirilmgtir. L* degerlerinin
56.20-72.40, a* degerlerinin 4.20-7.10, b* degerlerinin ise 18.80-23.80 arasinda
degistigi belirlenmigtir.
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Elma, havug ve portakal posasi tozlarmin %5, 10, 15 oranlarinda ilave
edildigi keklerin kek kabugu ve kek i¢i toplam renk degisimi (AE) degerleri, $ekil
4.16 ve 4.17°de gosterilmigtir. Kek kabugu AE degerlerinin 3.10-9.64 arasmnda
degistigi, kek i¢ci AE degerlerinin ise 2.50-18.43 arasinda degistigi belirlenmistir.
Uretilen keklere ait AE degerlerinin ortalama ve standart sapmalari da Cizelge
4.10°da verilmistir. Kek kabugunda en yiiksek renk degisimi (AE) %15 elma posasi
tozu kullanilan kekte goriiliirken, kek i¢inde en yiiksek renk degisimi (AE) %15
portakal posasi tozu kullanilan keke aittir, En diigiik renk degisimi (AE) ise hem
kek kabugunda hem de kek iginde %5 oraninda havug posasi tozu kullanilan keke

aittir.

Sekil 4.16 ve 4.17’de goriildiigi iizere diyet lifi kaynag: olarak elma, havug
ve portakal posalarnin kullamm oranlari arttikga kek kabugu ve kek iginde renk
degigimi (AE) degeri artmaktadir. Kek kabugunda renk degisimi en gok elma posasi
tozu kullaniminda gergeklesirken, kek i¢inde en fazla renk degisimine neden olan

diyet lifi kaynag1 portakal posasi tozudur.
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Sekil 4.16 Glutensiz keklerin kabuklarina ait toplam renk degisimi (AE) degerlerinin diyet
lifi kaynag1 ve kullanim orantyla degisimi.
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Sekil 4.17 Glutensiz keklerin iglerine ait toplam renk degigimi (AE) degerlerinin diyet lifi

kaynag1 ve kullanim oramyla degigimi.

Cizelge 4.10 Farkh formiilasyonlarda hazirlanan glutensiz keklerin kabuk ve

iclerine ait toplam renk degigimi (AE) degerleri.

Renk Posa tozu Diyet lifi kaynag
& 8 miktar:
degerleri (Arhkea%) EPT HPT PPT
AE 5 5.93+1.64°5 | 3.10+1.84* | 4.23+0.61*4
(kek 10 8.06+1.83%8 | 7.64+0.74% | 5.72+0.59%4
kabugunda) 15 9.64+1,72® | 8.96+1.55% | 7.33+0.88%
A 5 5.84+1.12°8 | 2.50+0.93°4 | 7.10+0.39*¢
(kek iginde) 10 8.04+1.04% | 7.57+0.99°* | 13,69+1.71°°
i 15 10.43+0.98B | 8.13+1.05%* | 18.43+0.53¢C

Ayni siitunda farkl harfi (a, b, ¢, d) olan ortalamalar ile aym satirda farkli harfi (A, B, C)
olan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<<0.05).

Elde edilen varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarma

gore, diyet lifi kaynag1 kullamim miktari, kek kabugunda ve kek iginde gergeklesen
toplam renk degigsimini (AE) istatistiksel olarak o6nemli 6lgiide etkilemigtir
(p<0.05). Ancak %10 ve 15 oraninda havug posasi tozu kullamlan keklerin kek igi
AE degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunmamaktadir
(p<0.05). Ayrica farkh diyet lifi kaynaklarinin aym oranda kullanildig: kekler
arasinda da istatistiksel olarak 6nemli diizeyde fark bulunmaktadir (p<0.05). Ancak
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%S5 oraninda havug ve portakal posasi tozu igeren kekler ve %10 ve 15 oraminda
elma ve havug posasi tozu igeren keklerin kek kabugu AE degerleri arasinda énemli
olgtide fark bulunmamaktadir (p<0.05). Ayrica %10 oraminda elma ve havug posasi
tozu igeren keklerin de kek ici AE degerleri arasinda istatistiksel agidan Gnemli
6lciide fark bulunmamaktadir (p<0.05).

Ergiin (2012) tarafindan yapilan tez ¢aligmasinda kivi piiresi tozunun farkli
oranlarda kullamldig1 konvansiyonel ve mikrodalga firinda pigirilen keklerin AE
degerleri incelenmigtir. En yiikksek AE degerinin 14.83 ile %20 kivi piiresi tozu
igeren konvansiyonel firinda pisirilen keklerin kek i¢i degerinin oldugu, en diigiik
AE degerlerinin ise 5.85 ile %S kivi piiresi tozu igeren mikrodalga firinda pisgirilen

keklere ait oldugu belirtilmistir.

4.3.5. Doku profili analizi

Elma, havug ve portakal posasi tozlar1 kullanilarak iiretilen ghitensiz keklerde
Doku profili analizi gergeklestirilmis, test grafikleri kullamlarak hesaplanan sertlik
(hardness), esneklik (springiness), yapigkanhk (cohesiveness) ve elastikiyet
(resilience) degerleri Cizelge 4.11°da verilmistir. Sertlik degerinin kullanilan diyet
lifi kaynagina ve diyet lifi kaynaginm kullanim oranina gére degisimi Sekil 4. 18’de
gosterilmistir. Glutensiz kek hamuruna diyet lifi kaynag1 eklenmesi durumunda
sertlik degeri artmmg, kullanilan diyet lifi miktarinmn artmasi da sertlik degerinde
artigsa neden olmugtur (Sekil 4.18).



Cizelge 4.11 Farkh formiilasyonlarda hazirlanan glutensiz keklere ait doku

profili analizi sonuglar1.
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Dokusal Pos.a tozu Diyet lifi kaynag

rellikder | ;‘r"]:::;‘:% ; EPT HPT PPT
0 (Kontrol) | 9.46+0.29** | 9.46+0.29** | 9.46+0.29°A
Sertlik 5 15.80+1.88"8 | 10.49+£0.29* | 10.16+1.49**
(hardness) (N) 10 17.48+1.47°A | 20.18+1.60° | 15.66+1.58%4
15 19.8843.31°4 | 43.79+3.248 | 21.82+0.68°*
0 (Kontrol) | 0.91+0.01%* | 0.91+0.01° | 0.91+0.01%4
Esneklik 5 0.86+0.01%°5 | 0.83+0.02°* | 0.86+0.02*B
(springiness) 10 0.85+0.02%°4 | 0.80+0.06** | 0.84+0.02°A
15 0.80+0.12** | 0.83+0.03** | 0.83+0.02°4
0 (Kontrol) 0.62+0.01° | 0.6240.01°* | 0.62+0.01°*
Yapigkanhk 5 0.52+0.02°% | 0.49+0.01°* | 0.53+0.01°8
(cohesiveness) 10 0.46+0.02** | 0.45+0.02** | 0.45+0.03%*A
15 0.51+0.06™8 | 0.46+0.01**B | 0.42+0.01*A
0 (Kontrol) | 0.28+0.01°* | 0.28+0.01** | 0.28+0.019%
Elastikiyet 5 0.23+£0.01°® | 0.19+0.01*4 | 0.2420.01°®
(resilience) 10 0.19+0.01** | 0.18+0.01** | 0.20+0.01%
15 0.21£0.03%B | 0.192£0.01*A8 | 0.17+0.00**

Aym siitunda farkh harfi (a, b, ¢, d} olan ortalamalar ile aym satirda farkli harfi (A, B, C) olan
ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Glutensiz kek drneklerinin sertlik degerleri 9.46-43.79 N arasinda degismekle
birlikte en yiiksek sertlik degeri %15 oraninda havug posasi tozu igeren keke aittir.
Ayrica esneklik degerleri 0.80-0.91, yapigkanlik degerleri 0.42-0.62, elastikiyet
degerleri ise 0.17-0.28 arasinda degismektedir.

Elde edilen varyans analizi ve Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarma
gore, diyet lifi kaynag: kullammmin glutensiz keklerin sertlik degeri tizerine
istatistiksel olarak onemli dlgiide etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ancak %5
oraminda havug ve portakal posasi tozu kullanilan kekler ile higbir diyet lifi kaynag1
icermeyen kontrol keki arasinda istatistiksel olarak o©nemli bir fark
bulunmamaktadir (p<0.05). Havug ve portakal posasi tozu kullamlan glutensiz
keklerde sertlik degeri diyet lifi kaynagmnin kullamim oranmnin artmasiyla
istatistiksel olarak dnemli diizeyde yiikselirken, elma posas1 kullanmilan keklerde
yalnizca %S5 ve %15 oraninda kullanilan kekler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli diizeydedir (p<0.05). Glutensiz formiilasyona aym oranda farkli diyet lifi
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kaynaklarmin katilmasiyla sertlik degerleri arasindaki degigim incelendiginde, %5
oraninda elma posas1 tozu kullanilan keklerin sertlik degeri, havug ve portakal
posast tozu kullanilan keklere goére istatistiksel olarak ¢nemli &lgiide yiiksek
bulunmugtur (p<0.05). Ancak, %10 ve %15 oranlarinda havug posasi tozu
kullamilan kekler, ayni oranlarda diger diyet lifi kaynaklarmn kullamldig1 kekelere
gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiiksek sertlik degerine sahiptir (p<0.05).
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Sekil 4.18 Glutensiz keklere ait sertlik degerlerinin diyet lifi kaynag1 ve kullanim orantyla
degigimi.

Glutensiz kek érnekleri yapiskanlik bakimindan degerlendirildiginde, diyet
lifi kullaniminin keklerde yapiskanlik degerini istatistiksel olarak énemli 6lgiide
diigtirdiigii goérilmektedir (p<0.05). Elma, havug ve portakal posasi tozlarmin
kullanim miktarmimn artmasiyla keklerin yapigkanlik degeri azalmaktadir. Ancak
%15 oraninda diyet lifi kaynag: kullanimiyla %35 vel0 oraninda diyet lifi kaynagi
kullanim arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p<0.05).
Glutensiz formiilasyona aym oranda farkli diyet lifi kaynaklarmin katilmasiyla
yumugaklik degerleri arasindaki iligki incelendiginde ise, yalmzca %5 oraninda
havug posasi tozu kullamlan keklerin %5 oraninda elma ve portakal posasi tozu
igeren keklere gore istatistiksel olarak daha diigiik yapigkanhk degerine sahip
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica %15 oraninda havug ve portakal posasi
kullamilan kekler arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemli diizeydedir (p<0.05).



79

Hem esneklik (springiness) hem de elastikiyet (resilience), kek 6rneginin
sikistirma sonrasi eski haline geri done bilirligi hakkinda bilgi vermektedir. Ancak,
esneklik iki sikistrma arasi bekleme siiresi boyunca 6rnegin eski haline geri déne
bilirligini 6lcerken, elastikiyet 6megin anlik (birinci sikigtirmadan hemen sonra)

eski haline geri done bilirligini géstermektedir.

Havug ve portakal posasi tozlar kullammuiyla glutensiz keklerin esneklik
degeri istatistiksel olarak Onemli diizeyde diismekte, ancak kullamim orammin
degismesiyle esneklik degeri istatistiksel olarak 6nemli &l¢lide degismemektedir
(p<0.05). Elma posasi tozu ise yalnizca %15 oraninda kullanildiinda esneklik
degerinde istatistiksel olarak énemli bir fark yaratmistr. % 5 oranmda havug elma
posas: tozu igeren kekler esneklik bakimindan istatistiksel olarak dnemli él¢iide
farklidir (p<0.05). Bunun disinda kullanilan diyet lifi kaynagmm esneklik degeri

tizerine 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir (p<0.05).

Glutensiz keklerin elastikiyet degerleri diyet lifi kaynagi kullanimiyla
istatistiksel olarak ©&nemli 6lgiide azalmaktadwr (p<0.05). Havug posasi tozu
kullanim miktarmin degismesi elastikiyet {izerine istatistiksel olarak 6nemli bir
etkiye sahip degilken elma ve portakal posasi tozlarinm kullamim miktarimn
artmasiyla elastikiyet degeri istatistiksel olarak Gnemli diizeyde azalmaktadir
(p<0.05). Glutensiz formiilasyona ayni oranda farkli diyet lifi kaynaklarinin
katilmasiyla elastikiyet deZerleri arasindaki degisim incelendiginde, %5 oraninda
havug posasi tozu kullanilan keklerin ayni oranda elma ve portakal posasi tozu
kullanilan keklere gére istatistiksel olarak énemli diizeyde daha diigiik elastikiyet
degerine sahip oldugu gériilmektedir (p<0.05).

Gularte et al. (2012a) tarafindan yapilan bir calismada farkl liflerin (iniilin,
guar gam ve yulaf lifi) glutensiz kekin dokusal o&zellikleri iizerine etkisi
incelenmigtir. Kek i¢i sertlik degerleri 4.50-10.30 N, esneklik degerleri 0.68-0.79,
yapigkanlk degerleri 0.31-0.40, elastikiyet degerleri ise 0.12-0.15 arasmda
degigmektedir. Ayrica, yapilan tez ¢aligmasina benzer olarak sertlik degerlerinde
diyet lifi kullanimiyla birlikte artig oldugu belirtilmistir. Yag: azaltilnug muffinlerin
fiziksel 6zellikleri iizerine seftali lifi kullamiminin (%0, 2, 3, 4, 5, 10) etkisinin
incelendigi bir ¢caligmada ise sertlik degerleri 2.73-5.11 N, esneklik degerleri 0.81-
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0.89 ve yapiskanlik degerleri 0.45-0.50 arasinda degigmektedir. Kullanilan seftali
lifi miktarmin artmasiyla birlikte sertlik degerinin arttig1 belirtilirken, esneklik ve
yumusaklik degerlerinde 6nemli bir degigiklik olmadig: ifade edilmigtir (Grigelmo-
Miguel et al., 2001).

Rupasinghe et al. (2009) yaptiklar1 caligmada %32 oraninda elma kabugu
tozu ilave edilen kekin, kontrol keki ve daha diigiik oranlarda elma kabugu tozu
igeren keklere gore daha yiiksek sertlik degerine sahip oldugunu belirtmiglerdir.
Ayrica bu kekin diigiik hacim ve yikseklige sahip olmasmin yiiksek diyet lifi
iceriginden kaynaklandifimi béylece yiksek diyet lifi iceren keklerin
yogunluklarmm da arttim: belirtmislerdir. Bu durumun sebebi olarak da elma
lifinin yitksek su baglama 6zelligi gdsterilmistir. Yapilan tez ¢calismasinda da %15
havug posasi tozu kullanilan keklerde en yitksek sertlik degeri gériilmekle birlikte

en diisiik hacim indeksi ve 6zgiil hacim degerleri de bu keke aittir.

4.3.6. Kek bilesiminin belirlenmesi

Kek bilesiminin belirlenmesi, keklerin besin igerikleri ve enerji degerlerinin
belirlenebilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. %0, 5, 10 ve 15 oranmnda elma, havug
ve portakal posasi tozu igeren glutensiz keklerin besin igerikleri Cizelge 4.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.12 Farkh formiilasyonlarda hazirlanan glutensiz keklerin bilesimi.

Aginliz P::;;:om Diyet lifi kaynag
ari
(Afarhkea%) EPT HPT PPT

0 (Kontrol) 21.2143.16°* | 21.21+3.16"* | 21.21+3.16°4
Nem 5 16.71+0.86*% | 15.54+0.29** | 18.36+0.58°C
(%) 10 16.23£2.49*2 | 16.78+0.37** | 17.80+0.99**
15 17.60+1.38°4 | 16.51+1.25** | 16.88+1.42%4
0 (Kontrol) 1.13+0.024 1.13+0.022A 1.130.02°A
Kiil* 5 1.04+0.01%4 1.13£0.01°* | 0.96+0.01**
(%) 10 1.0540.02%A 1.1840.01® 1.2040.01°8
15 1.09+0.00* 1.23+0.01°8 1.25+0.03B
Teplats 0 (Kontrol) | 24.60+0.53** | 24.59+0.53** | 24.60+0.53**
5 5 22.96+0.19** | 23.48+0.37°** | 24.25+0.33**
y‘j}/g 10 23.3120.65° | 23.76£0.20°2 | 23.53+0.12°A
(%) 15 23.65+0.08°4 | 23.17+0.14** | 23.10+0.07**
Foplii 0 (Kontrol) 7.27+0.06" | 7.27+0.06°* | 7.27+0.06°*
e 5 6.30£0.08" | 6.75+0.20°C | 5.39+0.06°*
P“’ﬁf“‘ 10 5.0420.09% | 6.66£0.07°C | 5.20+0.12°A
i 15 5.96+0.64"8 | 6.30+£0.21°® | 5.09+0.13°*

* Tlgili bilesen miktar1 kuru temelde verilmistir.

Ayni siitunda farkls harfi (a, b, ¢, d) olan ortalamalar ile aym satirda farkl harfi (A, B, C) olan
ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

4.3.6.1. Nem analizi

Elma, havu¢ ve portakal posasi tozlarmin farkli oranlarda kullamilmasiyla
elde edilen glutensiz keklerin nem igerikleri arasmndaki iligki Sekil 4.19°da
%15.54-21.21 arasmnda
degismektedir. En yiiksek nem degeri hi¢bir diyet lifi kaynagi kullanilmadan
tiretilen kontrol kekine ait olup % 21.21°dir.

gosterilmistir. Glutensiz keklerin nem miktarlari

Deneysel verilere uygulanan varyans analizi Duncan ¢oklu kargilagtirma testi
sonuclarina gore, diyet lifi kaynag:1 kullamlan glutensiz kekler ile kontrol keki
arasinda istatistiksel olarak énemli 6lgiide fark bulunmakta olup, diyet lifi kaynag:
eklenmesiyle keklerin nem miktarlar: diigmiistiir (p<<0.05). Bu durumun piring unu
nem igeriginin (%10.55), piring unuyla yer degistiren elma, havug veya portakal
posasi tozunun nem igeriginden (%1.91-2.97) yiiksek olmasiyla iligkilendirilebilir.

Elma, havug¢ ve portakal posasi tozlarmm farkli oranlarda kullamlmasmim nem
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miktar1 iizerine istatistiksel olarak &nemli bir etkisi bulunmamaktadr(p<0.05).
Glutensiz formiilasyona ayni oranda farkh diyet lifi kaynaklarmm katilmasiyla nem
igerikleri arasmdaki degisim incelendiginde, yalnizca %5 oraninda diyet lifi
kaynag1 kullamiminda nem miktarlan arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
diizeydedir (p<0.05). |

3
=
g
T | HPT
£ W EPT
4

= PPT

Kontrol

Diyet lifi tozu miktan ( Agirhkega %)

Sekil 4.19 Glutensiz keklere ait nem igeriklerinin diyet lifi kaynag ve kullanim oramyla
degisimi.

Sudha et al.(2007) tarafindan yapilan bir ¢aliymada diyet lifi kaynag1 olarak
elma posasi kullanilig ve kekin nem igerigi lizerine etkisi aragtirilmigtir, Kullanilan
bugday ununun nem igerigi %11.4, elma posasi tozunun nem igerigi ise %10.80"dir.
%0 ve %25 oraninda elma posasi tozu kullanilarak hazirlanan keklerin nem
igerikleri %20.90-21.80 arasinda bulunmustur. Elma posasi tozu kullammmmin
kekin nem igeriginde 6nemli bir fark yaratmadig: belirtilmigtir.

4.3.6.2. Kiil analizi

Elma, havug ve portakal posasi tozlarmmn farkli oranlarda kullanilmasiyla
elde edilen glutensiz keklerin kiil miktarlar1 %0.78-1.04 arasinda degismektedir
(yas temelde). Havug posasi tozu kullanimi diginda diyet 1ifi kaynagi kullamiminin
glutensiz keklerin kiil miktar1 iizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi



83

bulunmamaktadir (p<0.05). Havug posasi tozunun kullanim oranmmn artmasiyla kiil

miktarinda istatistiksel olarak énemli diizeyde artig oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Kim et al. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada da kullamlan diyet lifi
kaynag: oram arttik¢a keklerin kiil miktarinm arttif1 belirtilmigtir. Bu ¢aligmada
keklerin ki1l miktarlar1 %1.41-2.17 arasinda degismektedir.

4.3.6.3. Toplam vag analizi

Elma, havug ve portakal posasi tozlarmm farkli oranlarda kullanilmasiyla
elde edilen glutensiz toplam yag miktar1 %19.12-19.83 arasmda degismektedir (yas
temelde). Diyet lifi kaynag: kullammmmin glutensiz keklerin toplam yag miktar

iizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkisi bulunmamaktadir (p<0.05).

Yapilan caligmalarda diyet lifi zenginlestirmesinin keklerin toplam yag
igeriklerine énemli bir etkisi olmadig: vurgulanmistir. Sudha et al. (2007) keklerin
toplam yag icerigini %19.3-20.5 arasinda bulmuslardmr (kuru temelde). Kim et al.
(2012) ise keklerin toplam yaZ igerigini %7.51-7.94 arasinda degistigini
belirtmiglerdir (yag temelde). Elde edilen degerlerin farkli olmas: kek
bilesimlerinde kullanilan yag miktarlarinin birbirinden farkli olmasindan

kaynaklanmaktadur.

4.3.6.4. Toplam protein analizi

Ehma, havu¢ ve portakal posasi tozlarmin farkli oranlarda kullanilmasiyla
elde edilen glutensiz keklerin toplam protein igerikleri Cizelge 4.12°de verilmistir.
Glutensiz keklerin protein igerikleri %4.23-5.73 arasmda degismektedir. En yiiksek
protein igerigi hicbir diyet lifi kaynagi kullanilmadan tiretilen kontrol kekine ait
olup %5.73tiir.

Deneysel verilere uygulanan varyans analizi Duncan goklu karsilagtirma testi
sonuglarina gore, diyet lifi kaynagi kullanilan glutensiz kekler ile kontrol kekinin
protein igerikleri arasinda istatistiksel olarak énemli 6l¢iide fark bulunmakta olup,
diyet lifi kaynag1 eklenmesiyle keklerin protein miktarlar1 diigmiigtiir (p<0.05).

Piring ununun diyet lifi kaynagi ile yer degistirmesi sonucunda kek i¢inde azalan
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piring unu miktarma paralel olarak protein miktarmda diigme yasanmstir. Benzer
sekilde Gularte et al. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada piring unu yerine diyet
lifi kullammmmin glutensiz kekin protein igerigini %6.02’den %5.4’¢ distirdtgi
belirtilmistir. Glutensiz formiilasyona aym oranda farkl diyet lifi kaynaklarmm
katilmasiyla protein i¢erikleri arasindaki degisim incelendiginde, portakal posasi

tozu kullaniminda en diisiik protein degerlerinin alindig1 belirlenmistir (p<0.05).
4.3.7. Duyusal analiz

Elma, havug ve portakal posasi tozlarmin farkl oranlarda (%0, 5, 10, 15)
kullanildig1 glutensiz keklerin tiiketici tarafindan kabul edilebilirlifini arastirmak
amaciyla duyusal analiz yapilmistir. Boylece tilketicilerin diyet lifi kaynaklarini ve

kullanim oranlarini karsilagtirmalar: saglanmistir.

Kullanilan hedonik skalada “Cok Koti™ : 1, “K6ti” : 2,“Orta” : 3, “iyi” ‘4 ve
“Cok Iyi” : 5 olarak puanlandmilmistir ve elde edilen veriler Duncan testi ile %95
giiven araliginda degerlendirilmistir. Glutensiz kek 6rekleri i¢in yapilan duyusal

analiz sonuglarinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

Elde edilen varyans analizi ve Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonug¢larma
gore, glutensiz kek drneklerinin renk degerlendirmesinde elma ve portakal posasi
tozlarmin %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda kullanildiklar: kekler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p<0.05). Ancak havug¢ posasi tozunun
%15 oranminda kullanildig1 glutensiz kek diger keklere gore istatistiksel olarak
tnemli 6l¢iide daha az begenilmistir. Aymi oranda kullanilan farkl diyet lifi
kaynaklar1 karsilagtirildiginda, %10 oraninda havug ve portakal posasi tozu
kullanilan kekler %10 elma posasi tozu kullanilan keke gore, kek rengi bakimmdan
istatistiksel olarak daha ¢ok begenilmistir (p<0.05). %15 oraninda portakal posasi
tozu igeren kek ise %15 oraninda elma ve havug posasi iceren keke istatistiksel

olarak daha ¢ok begenilmistir (p<0.05).



Cizelge 4.13 Farkli formiilasyonlarda hazirlanan glutensiz keklere ait hedonik skala
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testi sonuglari, “Cok Koti” : 1, “Koti” : 2,“Orta” : 3, “Iyi” : 4 ve “Cok Iyi” : 5.

Diiiie Pos'a tozu Diyet lifi kayna

degerler | Ag;ﬁ:{‘;‘; ) EPT HPT PPT
0 (Kontrol) 4.25+0.75% 4,25+0,75% 4,25+0.75%
Renk 5 4.0040.74%4 4.08+0.99%4 4.5040.67*
10 3.92+0.79°* | 4.08+0.67°*® | 4.58+0.51%8
15 3.67+0.78°A 3.3340.65% 4,58+0.51*8
0 (Kontrol) 4.00£0.60°* | 4.00+£0.60** | 4.00:£0.60"*
Doku 5 4.08+0.51%8 3.17+0.58% 4,174+0.58"8
10 3.92:40,79% 3.33+0.78%A | 3.67+0.65%*
15 3.17+0.58% 3.1740.7284 3.4240,90*
0 (Kontrol) 4.1740.72%4 | 4.17+0.72%4 4.17+0.72%4
Goriiniis 5 4.33+0.49%8 | 4,00+0.60** 4.67+0.49%8
10 4,08+0.51%4A 4,000,604 4.33+0.65*
15 3.67+0.78%" 3.58+0.7924 4,5040.52°8
0 (Kontrol) 4.25+0.75% 4254075 | 4.25+0.75%A
5 4,17+0.72%8 2.92+0.79% 4,50+0.528
Lezzet 10 3.8310.72% | 2.6720.98°A | 42520627
15 3.67+0.78%3 2.58+0.79*4 3.8340.588
() (Kontrol) 4.25+0,75%* 4,25+0,75 4.25+0.75%
Genel 5 4.17+0.58"8 3.50+0.5254 4.67+0.49*C
begeni 10 3.9240.51%8 | 3.17£0.72%* | 4.3340.65°®
15 3.58+0.518 2.83+0.83%" 4.17+0.58%

Aymt siitunda farkh harfi (a, b, ¢, d) olan ortalamalar ile aynt satirda farkh harfi (A, B, C) olan

ortalamalar arasmdaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Glutensiz kek 6meklerinin doku degerlendirmesinde elma posasi tozunun
%0, 5 ve 10 oranlarinda kullanildiklari kekler arasinda istatistiksel olarak &nemli
bir fark bulunmamaktadr ve %15 oraninda elma posast tozu igeren kek
digerlerinden daha diisiik begeniye sahiptir (p<0.05). Havu¢ posas: tozunun %S5,
10, 15 oranlarinda kullamldigi glutensiz kekler dokular: bakimindan kontrol kekine
gore istatistiksel olarak daha az begenilmistir (p<0.05). Ancak kendi aralarmda
istatistiksel olarak ¢nemli bir fark bulunmamaktadr (p<0.05). Portakal posasi
tozunun %3, 10, 15 oranlarmda kullanildigi kekler kendi aralarinda ve kontrol keki
ile aralarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir fark bulunmamaktadir
(p<0.05). Aym oranda kullanilan farkli diyet lifi kaynaklar1 karsilastirildiginda,

yalmzca %S5 oraminda diyet lifi kaynag: kullamminda istatistiksel agidan 6nemli bir
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fark bulunmaktadir (p<0.05). Kek dokusu bakimmndan %5 elma ve portakal
kullamilan kekler %35 havuc kullamilan keke gore daha fazla begenilmistir.

Glutensiz kek &Ornekleri gériiniis bakimindan degerlendirildiginde, elma
posasi tozunun %5 ve % 15 oraninda kullanildig1 kekler arasinda istatistiksel agidan
fark bulunmakta olup kontrol keki ve %10 oraninda elma posasi tozu kullamlan
keklerin diger keklerle arasinda istatistiksel agidan fark bulunmamaktadir (p<0.05).
Havug ve portakal posasi tozu kullanilan keklerde ise diyet lifi kaynag
kullaniminin ve kullanim oranmin gériinii tizerine istatistiksel agidan énemli bir
etkisi bulunmamaktadir (p<0.05). Diyet lifi kaynagmm %35 oraninda eklenmesi
durumunda portakal posasi tozu kullanimi havue posast tozuna gore istatistiksel
acidan daha yiiksek bir begeni elde etmis, %15 oraninda eklenmesi durumunda ise
elma ve portakal posas: tozlar1 kullanimi havug posasi tozuna gore istatistiksel

agidan daha yiiksek bir begeni elde etmistir (p<0.05).

Glutensiz kek omekleri lezzet bakimmndan degerlendirildiginde, elma ve
portakal posasi tozlarmm kullanimi keklerin lezzetini istatistiksel olarak 6nemli
olciide etkilememis olup, havug posasi tozu kullanim glutensiz kekin lezzetini
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde diisiirmiistiir (p<0.05). Diyet lifi kullanim
oranlarmin degisimi %5 ve %15 portakal lifi disinda kekler arasinda istatistiksel
agidan dnemli bir fark yaratmamstir (p<0.05). Ayn1 oranda kullanilan farkh diyet
lifi kaynaklar1 karsilagtirildiginda ise %5, 10 ve 15 oranlari i¢in havug posasi tozu
kullanilan kekler lezzet bakimindan elma ve portakal posasi tozu kullanilan keklere

gore istatistiksel olarak daha az begenilmistir (p<0.05).

Glutensiz kek Ornekleri genel begeni bakimmdan degerlendirildiinde, en
yiiksek degerlerin portakal posasi tozu kullanilan keklere ait oldugu gériilmekle
birlikte portakal posasi tozu kullanim oraninin genel begeni iizerine istatistiksel
olarak ¢nemli 6l¢iide etkisi bulunmamaktadir (p<0.05). Elma posasi tozunun %15,
havug posas1 tozununsa %5, 10, 15 oranlarinda kullanimi kontrol kekine gére genel
begeniyi istatistiksel olarak dnemli Glclide diigiirmektedir (p<0.05). %5 ve %15
oranlarinda portakal posasi tozu kullanilan kekler, aym oranlarda elma ve havug

posasi tozu kullanilan keklere gore, %10 elma ve portakal posasi tozu kullanilan
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kekler ise ayn1 oranda havug posasi tozu kullanilan keke gore istatistiksek olarak

6nemli diizeyde daha ¢ok begenilmigtir (p<0.05).

Keklere ilave edilen farkl diyet lifi kaynaklarinin ve bu kaynaklarin kullanim
oranlarinmn keklerin renk, doku, lezzet, goriiniis ve genel begeni ézellikleri iizerine

etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina gore panelistler tarafindan genel
~ anlamda en begenilen kekler kontrol keki ile %5 oraminda diyet lifi kaynag igeren
. keklerdir. Bunlarin arasmdan en begenileni ise %5 portakal posasi tozu igeren
. glutensiz kek olmugtur. Tiiketicinin en tercih etmedigi kek ise %15 havug posasi
igeren kektir. Bunun sebebinin ise havugta hasat, tasima ve depolama sirasinda
meydana gelen, eugenin, gazarin, falcarinol gibi istenmeyen aci tat bilegenlerinden

kaynaklandig diigiiniilmektedir (Czepa and Hoffmann, 2003).

Ayadi et al. (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, diyet lifi kaynagi
(Opuntia ficus indica) tozu kek hamuruna %5, 10, 15, 20 oranlarinda ilave edilmig
ve duyusal ozellikleri incelenmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda diyet lifi
kaynagmm %5 oranmnda kullamilmasiyla duyusal degerlerde maksimum seviyeye
ulagilmig, artan oranlarda kullanilmasmin toplam kabul edilebilirligi olumsuz
etkiledigi belirtilmistir. Yag1 azaltiloms muffinlere seftali diyet lifi ilavesinin
fiziksel Ozelliklere ve kabul edilebilirlige etkisinin incelendigi bir ¢alismada
bilesime %2, 3, 4, 5 ve 10 oraninda seftali lifi ilave edilmigtir. %0-4 aras: diyet lifi
ilavesinde duyusal 6zelliklerde bir degisiklik olmadig1 ancak daha yiiksek oranlarda
diyet lifi iceren muffinlerin tiketiciler tarafindan kabul edilmedigi belirtilmistir
(Grigelmo-Miguel et al., 2001).

Bu tez ¢aligmasinda tiiketiciler tarafindan en ¢ok %5 oraninda diyet lifi
kaynag: igeren keklerin begenildigi goriilmiistiir. Daha yiiksek oranlarda diyet lifi
kaynag1 kullamldiginda iiriiniin kabul edilebilirligi azalmaktadir. Ancak portakal
posasi tozunun %10 ve 15 oraninda kullanimimnn da tiiketici kabuliinii etkilemedigi
goriillmektedir. Bu sonuglar degerlendirildiginde portakal posasi tozu kullanilarak
daha yiiksek diyet lifi igerigine sahip ve kabul edilebilirligi yiiksek glutensiz kekler

iretilebilecegi anlagilmaktadir.
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4.3.8. Gluten analizi

Tez kapsaminda iiretilen kek 6rneklerinin gluten igerikleinin belirlenmesi
amactyla farkh konsantrasyonlarda ghiten igeren standartlar kullanilarak Sekil

4.20°de verilen absorbans egrisi elde edilmigtir.
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Sekil 4.20 Gluten anlalizi i¢gin elde edilen absorbans grafigi

Gergeklestirilen gluten analizi sonucunda kek érneklerin gluten igeriklerinin
3 ppm degerinin altinda oldugu bulunmustur. Elde edilen sonuglar, kek iiretiminde
kullanilan bilesenlerin gluten igermediklerini ve iiretim ve analizler sirasinda gluten
kontaminasyonunun olmadigmi (veya kontaminasyonun 3 ppm den diisiik

oldugunu) gostermektedir.

4.4.Taramah Elektron Mikroskepisi (SEM)

Taramali elektron mikroskopisi (SEM) maddelerin makro ve mikro yapisinin
yiiksek ¢Oziniirlilkkte goriintillenebilmesini saglamaktadir. Elma, havug ve portakal
posas1 tozlarmma ait x500 oraninda biiyiitiilmis mikrograflar Sekil 4.21°de
verilmistir. PPT, (c) daha diizenli bir dagilima sahip iken EPT (a) ve HPT (b)
diizensiz partikiil dagilimina sahiptir. Ayrica biitiin posa tozlar: piiriizsiiz ve oval
partikiillerden ¢ok kaba ve piiriizlii partikiiller igermektedir. Kaba ve diizensiz

yapiya sahip materyallerin daha fazla su tutma yetene§ine sahip olup
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formiilasyondaki suyu daha kolay absorbladiklar1 bilinmektedir (Aguado, 2010).
PPT’na ait mikrograflarin daha diizenli ve homojen yapida olmasi bu toz iiriinle
hazirlanan glutensiz keklerin daha iistiin kalite ozelliklerine sahip olmasini

destekler niteliktedir.

200 pm

200 pm

Sekil 4.21 Elma, havug ve portakal posast tozlarina ait SEM mikrograflari (a, EPT; b, HPT;
¢, PPT 6meklerinin x500 oraninda biiyiitiilmiis halidir).
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Glutensiz keklerde yapilan SEM analizi kek i¢inin makro ve mikro yapisi
hakkinda bilgi vermektedir. Farkh oranlarda elma, havug ve portakal posasi tozu
kullamlarak {iretilen glutensiz kekler ve bunlarin hi¢birinin kullanilmadigi kontrol
kekinin makro yapisim gésteren kek i¢inin x70 ve x500 oraninda biiyiitiilmesiyle
elde edilen SEM mikrograflar sirasiyla Sekil 4.22 ve Sekil 4.23de verilmigtir,

I mm

. Lmm

Sekil 4.22 Glutensiz kek drneklerine ait SEM mikrograflari (a, kontrol; b,c ve d sirasiyla %5
EPT, HPT, PPT; e, f ve g sirasiyla %10 EPT, HPT, PPT; h, i ve j sirasiyla %15 EPT, HPT,
PPT igeren glutensiz kek iglerinin x70 oraninda biiyiitiilmiig halidir,)
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Sekil 4.22’de verilen SEM mikrograflarinda kontrol keki ile posa tozu
kullanilarak hazirlanan kekler arasinda fazla bir fark goriilmemekle birlikte keklerin
porozitesinin posa tozu kullanim oranmnm artmasiyla birlikte azaldigmi gosterir
niteliktedir. %10 ve %15 oraninda lif kaynag1 igeren keklere ait mikrograflarin daha
sik1 veya yogun yapida oldugu goriilmektedir.

200 pm

Sekil 4.23 Glutensiz kek émeklerine ait SEM mikroggraflar (a, kontrol; b,c ve d sirasiyla
%35 EPT, HPT, PPT; e, f ve g sirasiyla %10 EPT, HPT, PPT; h, i ve j sirasiyla %15 EPT,
HPT, PPT igeren glutensiz kek i¢lerinin x500 oraninda biiyiitiilmiis halidir.




92

Sekil 4.23’de verilen ve kek drneklerinin x500 oraninda biiyiitiilmesiyle elde
edilen mikrograflar incelendiginde ise %15 HPT eklenerek iiretilen kekin kaba ve
sik1 bir partikiil yapisina sahip oldugu EPT ve PPT ile hazirlanan keklere ait
goriintiilerin ise daha piiriizsiiz yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Bu 6rneklere ait
goriintiileri kiyaslamak gii¢ olmakla birlikte %5 PPT ile hazirlanan kekin en iyi

goriiniime sahip oldugu ve kontrol keki ile benzerlik gisterdigi s6ylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu galigmada elma, havug ve portakal posalarmdan elde edilmis yiiksek diyet
1ifi igerigine sahip toz tiriinlerin glutensiz keke farkli oranlarda eklenmesinin hamur

reolojisi ve kek kalitesi iizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.

Arastrmada elde edilen baglica sonuclar, asagida maddeler halinde

sunulmustur:

1. Elma, havug ve portakal posalar1 kurutulup 6gutiilmesiyle yiiksek diyet lifi
icerigine sahip (swrastyla kuru temelde %64.84, 83.91, 82.22) elma posasi tozu
(EPT), havug posasi tozu (HPT) ve portakal posas1 tozu (PPT) tretilmistir.

2. Kontrol keki hamuru ve posa tozlar1 kullanilarak hazirlanan kek hamurlarmin
tiimiiniin kayma kuvvetiyle incelen (psédoplastik) ozellik gosterdigi tespit
edilmistir.

3. Dogrusal viskoelastik bélgede elde edilen mekanik spektrumlarda ise elastik
modiiliis viskoz modiiliisten biiyiikk olup tim kek hamurlari yumusak jel
ozelligine sahip oldugu sonucuna varidnusgtir.

4. Elde edilen akis davrams: ve viskoelastik davrams verileri en iyi sekilde Ussel
modele uyum gdsterdigi saptanmigtir.

5. Posa tozlarmmn artan oranlarda kullamimiyla goriiniir viskozite, elastik modiiliis
(G”) ve viskoz modiiliis (G**) degerinin de arttig1 belirlenmistir.

6. Posa tozlarmm artan oranlarda kullaniminin %5 PPT kullanilarak hazirlanan
kek hamuru dismdaki kek hamurlarinda 6zgiil agirlig arttirdigi tespit edilmistir.

7. Posa tozlarmin artan oranlarda kullanmminin kek hacminin diigmesine, sertlik
degerinin ise artmasma neden oldugu belirlenmistir. Ancak %5 PPT
kullamlarak hazirlanan kek kontrol kekine esdeger hacim indeksi, 6zgiil hacim,
porozite ve sertlik degerine sahiptir.

8. Kek kabugu ve kek icinde gerceklestirilen renk analizleri posa tozu
kullanimiyla kek kabugunda L* (parlaklik) degerinin azaldigini, kek iginde ise
EPT kullamldiginda azalan L* degerinin HPT ve PPT kullamldiginda artig
gosterdigi tespit edilmistir.

9. Diyet lifi kaynagi kullanimiyla keklerin kiil iceriklerinde artig, nem ve protein

iceriklerinde ise azalma meydana geldigi saptanmustir.
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10. Kek érneklerinin duyusal 6zellikleri renk, doku, goriiniis, lezzet ve genel begeni
bakimmdan degerlendirilmis, %5 oranmnda PPT kullanilarak hazirlanan kek

orneklerinin panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigi tespit edilmistir.

Yapilan tez ¢alismasinda portakal posasi tozu kullanilarak daha yiiksek lif
icerigine sahip yitksek kalite ve duyusal 6zellikte glutensiz kek iiretilebilecedi tespit
edilmistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda formiilasyonlarmn yeniden diizenlenmesi ya
da kaliteyi gelistirebilecek yeni bilegenlerin formiilasyonlara ilave edilmesi yoluyla
kalite kaybma neden olmadan lif igeriginin arttrilmast yoniinde arastirmalar
yapilabilir, Bu formiilasyonlar iizerine bir optimizasyon g¢alismasi yapilarak en
uygun kombinasyonlar belirlenebilir. Literatirde meyve sebze liflerinin firin
iiriinlerinde kullanimi izerine yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, farkls
meyve sebze liflerinin diyet lifi kaynag1 olarak kullanim potansiyellerinin yapilacak

yeni ¢aligmalarla ortaya konmasi 6nerilmektedir.
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Ek 1 Duyusal Degerlendirme Formu

HEDONIK SKALA TESTI
Panelistin Ad1 Soyadz:
Tarih: ...../....[ ..... Saat:
Uriin: Kek

Agiklama: size verilen kodlanmig 6rnekleri kalite kriterleri agisindan ayr1 ayr1 5 puan
tizerinden degerlendiriniz.

1=CokKoti | 2=Koti | 3=Orta | 4=Iyi | 5=Coklyi

Kalite Ornek

Karakterleri 524 3389 168 651 275

Renk

Doku

Goriiniig

Lezzet

Genel Begeni

Ek 2 Doku Profil Analizi Grafik Omegi

[=7]

Foice (g 2 3 4 5
2600+ Fig

2400+
2200
2000+
1800 ,
1600 i
14004 [
1200+
1000 fii
g it
600+
400
200 gii2:

ok

h 20 30 a0 Ho 50
-200 Time (sec)

%135 oraninda elma posas1 tozu igeren keke ait Doku Profil Analizi grafigi




Ek 3 Elma, Havug ve Portakal Posas1 Tozlarina Ait Gorseller

Elma posasi tozu (EPT)

Havug posast tozu (HPT)

Portakal posasi tozu (PPT)




Ek 4 Pisirilen Kek Orneklerine Ait Gérseller

Soldan saga dogru sirasiyla diyet lifi kaynagi igermeyen kontrol keki (KK), %5 EPT igeren
kek, %5 HPT iceren kek ve %5 PPT igeren keke ait iist yiizey ve dikey kesit gorselleri

Soldan saga dogru sirastyla diyet lifi kaynagi igermeyen kontrol keki (KK), %5 EPT igeren
kek, %10 EPT igeren kek ve %15 EPT igeren keke ait iist yiizey ve dikey kesit gorselleri

Soldan saga dogru sirasiyla diyet lifi kaynag: icermeyen kontrol keki (KK), %5 HPT igeren
kek, %10 HPT igeren kek ve %15 HPT igeren keke ait iist yiizey ve dikey kesit gérselleri



Soldan saga dogru srasiyla diyet lifi kaynagi igermeyen kontrol keki (KK), %5 PPT igeren
kek, %10 PPT igeren kek ve %15 PPT igeren keke ait iist yiizey ve dikey kesit gorselleri
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