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Arastirma Makalesi
Keciboynuzu Unu ile Zenginlestirilmis Glutensiz Keklerin Tekstiirel Ozellikleri ve
Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi
Meryem GOKSEL SARAC!, Duygu ASLAN TURKER2, Mahmut DOGAN?'

oz

Bu calismada piring unu ve kegiboynuzu unu ile glutensiz kek iiretiminde kullanilacak un formiilasyonlari
gelistirilmig ve trlin 6zellikleri analiz edilmistir. Unlar %100 kegiboynuzu unu (K100), %100 piring unu
(P100), %25 kegiboynuzu ve %75 piring unu (K25P75), %50 kegiboynuzu ve %50 piring unu (KS0P50) ve
%75 kegiboynuzu ve %25 piring unu (K75P25) seklinde hazirlanmistir. Calisma kapsaminda un karigimlarinin
toz iiriin ve akis ozellikleri, kek hamurlarinin dinamik reolojik 6lgiimleri, keklerin renk dzellikleri, fiziksel
degerlendirmeleri, pisirme verimleri ve tekstiirel 6zellikleri belirlenmigstir. Un formiilasyonlarinin analiz
sonuglarini etkiledigi, karisim unlar ile hazirlanan keklerin daha az ufalanan iiriinler oldugu belirlenmistir.
Glutensiz keklerin kabuk renginde a* degerleri 1.16-17.49 aralifinda, i¢ renginde ise 1.70-10.38 araliginda

belirlenmigtir. K75P25 6rneginin pisirme verimi degeri % 81.15 olup en verimle ve esnek kek iiretimini
saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Kegiboynuzu unu, piring unu, glutensiz, kek, toz akis, tekstiir

Determination of Textural Properties and Quality Parameters of Gluten-Free Cakes
Enriched with Carob Flour

ABSTRACT

In this study, flour formulations to be used in gluten-free cake production were developed using rice flour and
carob flour, and product properties were analyzed. Flours were prepared as 100% carob flour (K100), 100%
rice flour (P100), 25% carob and 75% rice flour (K25P75), 50% carob and 50% rice flour (K50P50) and 75%
carob and 25% rice flour (K75P25). Within the scope of the study, powder flow properties of flour mixtures,
dynamic rheological measurements of cake batter, color properties, physical evaluation, cooking efficiency
and textural properties of cakes were determined. It was determined that flour formulations affected the analysis
results, and cakes prepared with mixed flours were less crumbly products. The a* values of the gluten-free
cakes were determined in the range of 1.16-17.49 in the crust color, and in the range of 1.70-10.38 in the inner
color. The baking efficiency value of the K75P25 sample was 81.15%, and it provided the most efficient and
flexible cake production.

Keywords: Carob flour, rice flour, gluten-free, cake, powder flow, texture
ORCID ID (Yazar sirasina gore)
0000-0002-8190-2406, 0000-0002-9579-8347, 0000-0003-1639-4641

Yayin Kuruluna Gelis Tarihi: 23.09.2022

Kabul Tarihi: 28.11.2023

1Sivas Cumhuriyet Universitesi, Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu, As¢ilik, Sivas
2Erciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi, Kayseri

*E-posta: dogan@erciyes.edu.tr


mailto:dogan@erciyes.edu.tr

Kec;iboyn“uzu Unu ile Zenginlestirilmis Glutensiz Keklerin Tekstiirel
Ozellikleri ve Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Giris

Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), Akdeniz
bolgesine 6zgii Leguminosae veya Fabaceae
familyasina ait, yaprak dokmeyen bir agac olup
yenilebilir meyveleri nedeniyle antik ¢aglardan
beri yaygin olarak kullanilmaktadir (Tous ve
ark., 2013). Keciboynuzu, insan sagligi iizerine
onemli yararlarinin yani sira iglendikten sonra
bile kalan karakteristik gii¢lii aromasi nedeniyle
gida  endiistrisinde  genis  bir  kullanim
potansiyeline sahiptir (Goulas ve ark., 2016).
Kegiboynuzu, bilesiminde bulunan
karbonhidrat, diyet lifi ve biyoaktif bilesikler
nedeniyle  gida  driinlerinin  {iretiminde
fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilmaktadir
(Benkovi¢ ve ark., 2017). Kegiboynuzu unu ise
gida endiistrisinde alkolsiiz icecek hazirlama,
sekerleme {irtinleri ve unlu mamiillerinde kakao
veya c¢ikolata yerine kullanilmaktadir (Dakia ve
ark., 2007). Yiiksek oranda seker icermesi ile
karakterize edildiginden ayni zamanda dogal bir
tatlandiric1 olarak da kullanilmaktadir (El Batal
ve ark., 2016). Tatliliginin ve ¢ikolataninkine
benzer lezzetinin yani sira, kakao ve ¢ikolata
ikamelerinde keg¢iboynuzu unu kullanmanin
diger bir avantaji da maliyetinin diisiik olmasi,
kafein ve teobromin icermemesi, diyet lifi ve
biyoaktif  bilesiklerce  zengin  olmasidir
(Benkovi¢ ve ark.,, 2017). Ote yandan,
kegiboynuzu unu gluten igermediginden (Rosa
ve ark., 2015) glutensiz iiriinlerin {iretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica, kakao %25 oraninda
yag igerirken ke¢iboynuzu ununun yag i¢eriginin
%2.54 olmas1 (Rosa ve ark., 2015) yagsiz
irlinlerin iiretiminde de dikkat g¢ekmektedir.
Literatiir verileri de, son yillarda keciboynuzu
ununun ekmek (Tsatsaragkou ve ark., 2014),
biskiivi  (Skaltsi ve ark., 2021), kek
(Papageorgiou ve akr., 2020) ve makarna
(Seczyk ve akr., 2016) gibi gida iiriinlerinin
besin  kalitesini  artirmak  i¢in  siklikla
kullanildigin1 gostermektedir.

Fonksiyonel gida iiriinlerinin gelistirilmesinde
kegiboynuzu  unu  gibi  hammaddelerin
kullanilabilmesi i¢in, fiziksel 6zelliklerinin ve
kimyasal bilesiminin kapsamli1 bir sekilde analiz
edilmesi gerekmektedir. Literatiirde
kec¢iboynuzu ununun kimyasal bilesimi ve
biyoaktif 6zellikleri ile ilgili ¢aligmalar (Durazzo

ve ark., 2014; Musa Ozcan ve ark., 2007)

bulunmakla birlikte kec¢iboynuzu ununun
fiziksel 6zelliklerinin degerlendirildigi az sayida
calisma mevcuttur. Keg¢iboynuzu  ununun

fonksiyonel bir gida bileseni olarak kullanimi
sadece kimyasal bilesimine bagl olmayip ayni
zamanda fiziksel ve toz akis 6zelliklerinden de

etkilendigi icin formiilasyonda kullanilan
bilesenlerin fiziksel ozellikleri de
belirlenmelidir. Genel olarak toz gida

tiriinlerinin partikiil boyutu, yigin yogunlugu,
kohezyon ve  keklesme  gibi fiziksel
Ozelliklerinin nihai iriinlerin tekstiirel ve
duyusal 0Ozelliklerini etkiledigi bilinmektedir
(Majzoobi ve ark., 2013; Turfani ve ark., 2017).
Bu nedenle bu ¢alismanin amaci fonksiyonel ve
biyoaktif oOzellikleri kanitlanmis kegiboynuzu
unu ile glutensiz kek tiretiminde kullanilacak
yeni bir formiilasyon olusturmaktir. Calisma
kapsaminda ayrica, glutensiz un karigimlarinin
fizikokimyasal karakteristikleri ile keklesme,
kohezyon indeksi gibi toz akis oOzellikleri
belirlenmis; glutensiz unlarin nihai iiriindeki
etkilerini incelemek i¢in de keklerin tekstiirel ve
yapisal ozellikleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Caligma kapsaminda kek {iretimi igin un
karisgimlarinda  kullanilan  kegiboynuzu unu
(Arifoglu A.S.) ve piring unu (Kent A.S.)
Kayseri yerel marketlerinden temin edilmistir.
Kek tiretiminde kullanilan unlar Cizelge 1°de
verilen formiilasyon ile hazirlanmis ve kek
tretim siireglerinde un karigimlart olarak
kullanilmustir.

Cizelge 1. Kek iiretiminde kullanilan unlar

- Piringunu  Kegiboynuzu
Ornekler (%) unu (%)

P100 100 -

K100 - 100
K25P75 75 25
K50P50 50 50
K75P25 25 75

Glutensiz kek tiretimi igin 34 gr tiim yumurta ve
50 gr seker mikserde 4dk ¢irpilmistir. Ardindan
42 gr siit, 22 gr s1v1 yag, 2 gr kabartma tozu ve
50 gr un karisimi eklenmis ve 3 dk daha
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cirptlmistir. 30 gr kek hamuru muffin kaplarina
eklendikten sonra 170 C* de 17 dk elektrikli
firinda (Siemens, Almanya) pisirilmistir. Uretim

P100

K100

sonrasi elde edilen glutensiz kekler Sekil 1°de
gosterilmistir.

K75P25 K50P50 K25P75

Sekil 1. Farkli un karisimlari ile hazirlanan glutensiz kek ornekleri

Glutensiz Unlar ve Karisimlarinda Toz
Ozellik Analizleri

Glutensiz un karisimlarinin toz O6zelliklerinin
belirlenmesinde y1gin ve sikistirilmig yogunluk,
Carr Indeks ve Hausner Orani analizleri
kullanilmigtir. Analizler i¢in 50 ml’lik meziirler
kullanilmistir. Y1gin yogunluk analizinde 50 ml
meziir ¢izgisine kadar ilave edilen glutensiz un
karigimlart tartilmis ve yigin yogunluk formiilii
ile hesaplanmistir (py1gm g/cm?®). Sikistirilmis
yogunluk analizi i¢in ise meziirlere doldurulmusg
un karisimlar1 meziirlerin sabit bir hiz ile 180 kez
tezgaha vurulmast ile belirlenmistir
(psikistirilmis g/cm?®) (Tatar, 2012). Elde edilen
sikigtirtlmis ve yigin yogunluk degerleri ile
asagidaki formiiller kullanilarak Carr indeksi ve
Hausner orani1 degerleri belirlenmistir (Turchiuli
ve ark., 2005).

Carr indeksi=(psikistirilmig-
py1gin)/psikistirilmis x100

Hausner orani=psikistirilmig/pyigin

Glutensiz Unlar ve Karisimlarinda Toz Akis
Ozellikleri

Un karigimlarimin toz akig oOzellikleri tekstiir
analiz cihazinda (Stable Micro System TA-XT2
Plus, Ingiltere) cam silindir icerisinde 6zel toz
akis probu ile gergeklestirilmistir. Toz akis
ozellikleri i¢in kohezyon ve keklesme degerleri
Olciilmiistiir. Keklesme degerleri prob sikistirma
ozelliginden faydalamlarak olgiilen kolon

yiiksekligi baz alinarak belirlenmistir. Kohezyon
testleri i¢in ise probun (doner sarmal bigak)
(Rotor no. R48/50/10/2/A- DMLS, Ingiltere) 50
mm.s? sabit hiz ile yukari ¢ikmasi siirecinde
Olciilen degerler belirlenmistir (Goksel Sarag ve
ark. 2021).

Glutensiz Kek Hamurlarimmm Dinamik

Reolojik Olgiimleri

Farkli formiilasyonlarda hazirlanmis glutensiz
kek unlarindan hazirlanmig kek hamurlarinin
dinamik  reolojik  Ozellikleri ~ reometre
(ThermoHAAKE, Mars |ll,  Karlsruhe,
Almanya) kullanilarak belirlenmistir. Analiz i¢in
0.2 Pa degerinde plaka-plaka konfigiirasyonun
da 0.1-10 Hz frekans arahiginda olgtimler
yapimistir. Oda sicakligmmda gerceklestirilen
analizler esnasinda sabit 6rnek hacimleri alinmig
ve her hamur i¢in 2 tekekkiir 3 paralel olacak
sekilde analizler tamamlanmugtir.

Glutensiz Kek Analizleri
Glutensiz Keklerin Renk Degerleri

Kegiboynuzu ve piring unu kullanilarak farkli
formiilasyonlar  ile  elde edilen un
karigimlarindan elde edilen keklerde olusan renk
farkliliklar1 renk tayin cihazi (Konica-Minolta,
CR400, Japan) kullanilarak belirlenmistir
(Ozgiir Goksu, 2019). Kek drnekleri i¢ ve kabuk
rengi Ozellikleri iizerinden incelenmis ve
sonuglar L*,a* ve b* degerleri ile analiz
edilmistir.

333



Kec;iboyn“uzu Unu ile Zenginlestirilmis Glutensiz Keklerin Tekstiirel
Ozellikleri ve Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Glutensiz Keklerin Pisirme Verimi, Hacim,
Simetri ve Tekdiizelik Indeksi Degerleri

Kek oOrneklerinin pisirme verimi analizleri
pismeden Once pisirme kaplarina 30 gr tartilan
kek  hamurlarmmin, pisirme sonrasi son
agirhiklarinin  belirlenmesi  teknigi ile
gergeklestirilmigtir. Tiim kek ornekleri sabit
pisirme uygulamasina maruz birakilmis ve
pisirme islemi sonras1 30 dk bekletilerek son kek
agirliklart belirlenmistir. Pisirme verimi analiz
sonuclar1 yiizde deger olarak ifade edilmistir.

Kek oOrneklerinin hacim, simetri ve tekdiizelik
indeksi degerleri milimetrik kagit kullanilarak
belirlenmistir. Bu amagla kek ornekleri dikey
olarak kesilip milimetrik kagit tizerine standart
sekilde yerlestirilmis ve keklerin ug¢ noktalari
milimetrik olarak 6l¢iilmistiir. Milimetrik kagit
iizerinde IBB'l, ICC'l ve IDD'l ol¢limleri
yapilmis ve asagida belirtilen formiiller ile ilgili
analizlerin hesaplamalar1 yapilmistir (AAAC,
2000).

Hacim indeksi (mm) = BB’ + ICC'I + IDD’|
Simetri indeksi (mm) =2 X ICC'| - IBB'I - IDD’|
Tekdiizelik indeksi (mm) = IBB'l - IDD’|
Glutensiz Keklerin Tekstiirel Ozellikleri

Farkli un karisimlar1 nedeniyle farkli dokusal
ozelliklerde elde edilen keklerin tekstiirel
ozellikleri tekstiir cihazi (Stable Micro System,
TAXT2 Plus) kullanilarak belirlenmistir. Analiz
i¢in silindir prob (SMS P/50) tercih edilmis ve
analiz parametreleri hiz 2 mm/sn, mesafe 10
mm, siire 5 s ve tetik kuvveti 5 g olarak tercih
edilmistir. Analiz 6ncesi kekler 4 cm en, 2.5 cm
boy yliksekliginde sabit kesilmis ve her bir kek
Ornegi ayni sartlarda analiz edilmistir. Analiz
sonucunda sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet
ozellikleri belirlenmistir (Topkaya ve Isik,
2018).

istatistiksel Analiz

Caligma kapsaminda yapilan tiim analizlerden
elde edilen verilerin degerlendirilmesi igin
Minitab (Windows Siirlim 18 i¢cin MINITAB)
programi kullanilmastir. Sonuglarin
degerlendirilmesinde tek yonlil varyans analizi

kullanilirken ornekler arasi farklar ise Tukey
testi ile belirlenmistir. Istatistik sonuclari
tablolarla da harfler ile ifade edilmis ve gerekli
aciklamalar tablo altlarinda yapilmaistir.

Bulgular ve Tartisma

Glutensiz Un ve Karisimlarinda Toz Ozellik
Analizleri

Toz iirlin 6zellikleri ve akig davraniglari, tozlarin
parcacik  boyutlari, sekilleri ve yi8in
yogunluklar1 gibi bir ¢ok oOzelliginden
etkilenmektedir (Chavez Montes ve ark., 2019).
Cizelge 2’de glutensiz un karigimlarinin y1gin ve
sikistirilmis yogunluk analizleri ve Carr Indeks
ile Hausner Oran degerleri ifade edilmistir.

Cizelge 2. Glutensiz un ve un karigimlarinin toz
ozellik analizleri

Ome Yigin  Sikisir  Carr  Hausn
kler ~ Yogunl  1lmis Indeks er
uk Yogunl (%) Orami
(g/cm?®) uk
(g/cm?®)
P100 0.57+0 0.77+0. 26.00+ 1.35+0
.002 002 0.43° .00¢
K100 0.51+0 0.68+0. 26.00+ 1.35+0
.00P 0o¢ 0.18° .00¢
K25P 0.51+0 0.76+0. 34.03+ 1.52+0
75 .00° 002 0.662 .00
K50P 0.53+0 0.73£0. 28.00+ 1.40+0
50 .01 01° 1.08° .00¢
K75P 0.52+0 0.74£0. 29.90+ 1.43+0
25 .00° 01° 0.17° .00°
Ayni siitundaki farkli harfler o6rnekler arasi farkin

istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gdsterir. Ortalama +
standart sapma

Kegiboynuzu ve piring unlart ve karigimlari ile
elde edilen glutensiz unlarim yigin yogunluk
degerleri 0.51-0.57 (g/cm®) degerleri arasinda
bulunmustur. Piring unu en yiiksek yigin
yogunluk degerine sahip olurken keciboynuzu
unu ilavesi ile yigmm yogunluk degerlerinde
diisiisler ~ gozlenmistir.  Ureticiler  {iretim
prosesleri, nakliye ve depolama siirecleri i¢in
yiiksek y1gin yogunluguna sahip toz firiinleri
tercih etmektedir (Aslan Tiirker ve ark., 2021).
Yiksek y1gin yogunlugu toz liriin morfolojisinin
pliriizsiiz oldugunu ve standart bir sekle sahip
oldugunu gosterirken (Bicudo ve ark., 2015)

334



Kec;iboyn“uzu Unu ile Zenginlestirilmis Glutensiz Keklerin Tekstiirel
Ozellikleri ve Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

diisiik y1gin yogunlugu piiriizlii yapilar arasinda
hava kaldiginin gostergesidir (Kelly vd., 2002).

Un kangimlarmin  sikigtirilmig  yogunluk
degerleri incelendiginde piring ununun daha
yiiksek sikigtirilmis yogunluk degerine (0.77
g/cm®) sahip oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde un karisimlarinda piring unu miktari
arttikca sikistirilmis yogunluk degerinin arttigi
tespit edilmistir. Yigin ve sikistiritlmig yogunluk
degerlerinin birbirinden farkli ve aradaki farkin
fazla olmasi tozlarin akabilirlik degerinin arzu
edildigi sekilde orta ve keklesme degerinin
diisikk oldugunu ifade etmektedir (Tiirker ve
ark., 2018).

Toz iiriinlerde akabilirlik 6zelliginin iyi olmasi
ve yapiskanlik olarak ifade edilen kohezyon
degerinin diisiik olmasi {iriin isleme siireglerinde
istenen durumlardir (Baykal ve ark., 2018). Bu
kapsamda toz {irlinlerin fiziksel agidan toz
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanin Carr
Indeks degeri akabilirlik, Hausner Orani degeri
ise yapiskanlik davranislari hakkinda bilgi
vermektedir. Yigin ve sikistirilmig yogunluk
degerleri kullanilarak hesaplanan Carr Indeks
degerleri calismada kullanilan un karisimlarinda
%26.00-34.03 araliginda belirlenmistir. Carr
Indeks smirlamasinda %20-35 deger aralig
‘orta’ akis olarak tanimlanmaktadir
(Santhalakshmy ve ark., 2015). Bu kapsamda
glutensiz kek fiiretiminde kullanilan un ve un
karigimlar1 akabilirlik degeri agisindan ‘orta’
siniflamasina tabi olmustur.

Hausner orani tozlarin akislar1 hakkinda bilgi
veren bir diger parametredir. Ozellikle toz
triinlerin akabilirlik 6zelliklerinden kohezyon
hakkinda yorum yapma sans1 saglayan Hausner
orani diigiik, orta ve yliksek tanimlamalarini
sirasiyla elde edilen deger 1.2°den kiigiik, 1.2-
1.4 araliginda ve 1.4’den biiyiik oldugunda ifade
etmektedir (Hausner, 1967). Analiz sonucunda
calismada kullanilan piring ve keciboynuzu
unlarmin ‘orta’, farkli formiilasyonlarda karigim

hazirlanan unlarmm ise ‘yiiksek’ kohezyon
degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Glutensiz Un ve Karisimlarinda Toz Akis
Ozellikleri

Toz gida gruplarmin akis ozellikleri 6zellikle
iirlin igleme prosesleri i¢in 6nemli degerlendirme
kriterlerindendir. Uriin isleme siireclerinde
verim ve homojen iiriin eldesi gibi parametreleri
etkileyen akis davranisi iiriin hareketliliginin
oldugu her islem basamaginda degerli
olmaktadir (Poux ve ark., 1991). Ote yandan
depolama siireclerinde akis oOzellikleri {iriin
kalitesini etkileyen ve tiiketici tercihlerini
degistirebilen 6nemli etkenlerdir.

Depolama siireclerinde gida tozlari, tirlinlerin
yapisindaki  farkliliklardan (yag bilesimi,
degisen nem miktar1 vb) kaynakli olusabilen
partikiiller aras1 temas nedeniyle yapiskanlik
gostermeye meyilli tiriinlerdir (Adhikari ve ark.,
2001). Bu durum akis davranislarini
etkilemektedir. Ayrica toz {iriinlerinin kohezyon
indeksi degerleri ve akis davraniglari toz yapisi
(boyut, sekil, gozenek), elektrostatik aktivite ve
nem degerleri gibi fiziksel 6zelliklerden
etkilenmekte ve degisiklik gostermektedir
(Thomas ve ark., 2004).

Kohezyon davranis gosteren iriin gruplarinin
kohezyon testi sonucu akis ozellikleri yiiksek
degerlerde olmaktadir. Caligma kapsaminda
kullanilan un ve un karigimlarinin kohezyon
indeksi degerleri Cizelge 3°’de verilmistir.
K25P75 ve K50P50 ornekleri haricinde diger
unlar arasindaki bilesim degisimin kohezyon
indeksi degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (<0.05). Un oOrnekleri
igcerisinde kohezyon indeksi degeri ile serbest
akis 6zelligine sahip tek {irlin piring unu olurken,
en yiiksek kohezyon indeksi degeri ile en kohezif
tiriin ise K25P75 un karisimi olmustur.

335



Kec;iboyn“uzu Unu ile Zenginlestirilmis Glutensiz Keklerin Tekstiirel
Ozellikleri ve Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Cizelge 3. Glutensiz un karisimlarinin kohezyon indeksi ve akis kategorisi sonuglari

Ornekler Kohezyon indeksi Akis Kategorisi
P100 8.17+0.04¢ Serbest akis
K100 12.67+0.02° Kolay akis

K25P75 15.01+0.012 Kohezif

K50P50 13.53+0.06° Kolay akis

K75P25 13.86+0.12° Kolay akis

Ay siitundaki farkl harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu gosterir. ortalama + standart sapma

Toz {iriin gruplarinda keklesme iki farkl
mekanizma ile aciklanmaktadir. Bunlardan
ilkinde tamamen toz olan iirliniin sahip oldugu
amorf partikiillerin aralarindaki temas bolgesine
meydana gelen molekiiler diflizyondan sonra
sistem enerjisindeki azalma ve keklesmenin
meydana gelmesi seklinde tanimlanmasidir.
Digerinde ise toz iiriinlerin sahip oldugu lipit,
karbonhidrat ya da mineral gibi bilesenlerin
yapisal degisikligi sonucu sivilagmasi ve olusan
sivi kopriileri ile tozlarin birbirine yaklasip
keklesmesi olarak ifade edilmektedir (Aguilera
ve ark.,1995; Hartmann ve Palzer, 2011). Bu
temel mekanizmalarin ardindan her iiriin grubu
bireysel aciklanarak farkli keklesme sebepleri
ifade edilebilmektedir. Yapilan ¢aligmalar ile toz
tiriinlerde keklesme testleri cok yumusak {irlin
gruplarmi tespit edebilirken kaya gibi sert,
keseklenmis uriinleri de ifade
belirleyebilmektedir (Barbosa-Canovas ve ark.,
2005). Sekil 2’de glutensiz kek firetiminde
kullanilan un ve un karigimlarinin keklesme
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yikseklik oran1 degisimleri goriilmektedir.
Degisen dongii sayisi ile keklesme yiikseklik
oranlarinda gozlenen ani yiikselmelerin toz
ornekteki kek olusum davranisina karsi yiliksek
duyarliligin gostergesi oldugu ifade edilmektedir
(Benkovi¢ ve ark., 2017). Keklesme yiikseklik
oranlar1 degerlendirildiginde degisen dongil
sayisindan etkilenmeyen ve en diisiik keklesme
yiikseklik oranina sahip Ornek piring unu
olurken, artan dongii sayist ile keklesme
yiikseklik orani artig gosteren iiriin ke¢iboynuzu
unu olarak belirlenmistir. Karisim unlarda ise
formiilasyon ve dongii sayisi ile farkliliklar
gozlenmistir. Literatiirde benzer ¢aligmalar
bulunmasa da bugday ununun da dahil edilmesi
ile yapilan calismada gida tozlarinin depolama
siireglerinde yapiskanlik degerleri Ol¢iilmiistiir
ve un gruplarimin depolama siiresi artist ile
keklesmeye ve yapismaya meyilli olduklari
tespit edilmistir (Teunou ve Fitzpatrick, 2000).
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Sekil 2. Un 6rneklerinin degisen dongiilere karsilik gosterdikleri kek yiikseklik oranlari
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Glutensiz Kek Hamurlarinin Dinamik

Reolojik Olgiimleri

Glutensiz kek tretiminde kullanilmak {izere
tercih edilen piring ve keciboynuzu unlar1 ve
karigimlart ile hazirlanan hamurlarin hamur
yapisi son Uriin ozelliklerini etkilemektedir. Bu
nedenle hamur karigimlarinda dinamik reolojik
Olciimler  yapilmistir.  Dinamik  Sl¢timler
sonucunda elastik ve viskoz modiil degerlerinin
biliyliik olmasit hamur yapist hakkinda bilgi
vermektedir.

Glutensiz kek hamurunda ozellikle gluten
olmadig1 icin kabarcik olusumunu
saglayabilmek ve kek hamuruna hacim
kazandirabilmek 6nemlidir. Kek hamurlarinda
kabarcik olusumunu saglamak ve pisirme

sirasinda arzu edilen yapmmn olusmasi igin  fazlaligi  kek  hamurunun elastik - olmasint
viskoz hamura ihtiyag vardir (Wilderjans ve ark., ~ desteklemistir.
8
6
@ 4 § o " “
B 2 g "
]
5 & "
‘) [ ]
]
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P100 (G) «K100(G) K75P25(G) - K50P50(G) mK25P75 (G)

2008). Ayrica kek hamurlarinin bilesiminde
farkli kuru maddeler olsa da su icinde yag
emiilsiyonu oldugu ve bu nedenle reolojik
ozelliklerinin  6nemli oldugu bilinmektedir
(Ronda ve ark., 2011). Farkli un karigimlar ile
hazirlanan kek hamurlarinin dinamik reolojik
Ol¢timlerinin gostergesi olan elastik modiilii (G")
ve viskoz modiilii (G") degerleri sirasiyla Sekil 3
ve Sekil 4’de gosterilmistir.  Sonuglar
incelendiginde P100, KS0P50 ve K25P75 unlari
ile hazirlanan kek hamurlar elastik modiilii (G")
degerleri viskoz modiilii (G") degerlerinden
kiiciik tespit edilmis ve sivi benzeri davranig
sergiler olarak yorumlanmistir. Ote yandan
K100 ve K75P25 isimli Ornekler ise elastik
davranis (G>G") gostermistir. Ke¢iboynuzu unu
ve un karistminda keciboynuzu un miktar

Sekil 3. Farkli unlar ile hazirlanan kek hamurlarinin elastik modiilii (G') degerleri

Reolojik dl¢iimler kek hamurlarinda son iiriinde
istenilen hacim ve tekstiir ile baglantilidir ve bu
nedenle Ol¢lim yapilmast O6nemlidir (Sahin
2008). Hamurlarin viskoz ve elastik davranis
gosterme durumlari son liriin keklerde fiziksel
olarak  gozlenebilmektedir. Bu kapsamda

calismadaki kekler incelendiginde K100 ve
K75P25 unlar ile hazirlanan keklerin fiziksel
olarak daha diisiik hacimli ve basik formda
oldugu goriilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 4. Farkli unlar ile hazirlanan kek hamurlarin viskoz modiiliin (G") degerleri

Glutensiz Kek Analizleri
Glutensiz Keklerin Renk Degerleri

Tiiketici tercihlerinde {iriin rengi ¢ok 6nemli bir
degerlendirme kriteridir. Tiiketiciler alisik
olduklari, daimi gordiikleri ya da daha oOnce
kabul gormiis iiriinleri arzu etmektedir. Ozellikle
yeni iirlin gelistirme siireglerinde bu durum
sorun olustursa da ¢olyak hastaligr gibi
rahatsizliklar ig¢in hazirlanan 6zel gruplardaki

irlinlerde daha esnek bir kabul gorirlik
bulunabilmektedir. Bu kapsamda yapilan
caligmada iretilen glutensiz kek orneklerinin
kabuk ve i¢ rengi Cizelge 4’de ifade edilmistir.
Hammaddede olarak kullanilan piring ve
kegiboynuzu unlari nedeniyle kek ornekleri
farkli renk degerleri gostermistir. Bilindigi tizere
renk parametrelerini, triin formulasyonuna
eklenen her bir malzeme etkilemekte ve
degistirmektedir.

Cizelge 4. Glutensiz keklerin kabuk ve i¢ rengi

Kabuk Rengi I¢ Rengi
Ornekler L* a* b* L* a* b*

P100 58.18+0.01* 17.49+0.01* 33.69+0.01* 74.14+0.00* 1.70+0.00° 17.50+0.01°
K100 29.04+0.01¢ 1.16+0.01° 1.7940.01¢  28.59+0.01° 2.25+0.019 2.84+0.01°
K25P75 38.37+0.01° 7.10+0.00° 8.57+0.02°  45.21+0.02° 10.38+0.012 18.07+0.01?
K50P50 36.05+0.03° 6.86+0.04°  7.45+0.01°  39.32+0.00° 9.08+0.01°  14.36+0.01¢
K75P25 31.14+0.02¢ 3.22+0.01¢ 3.49+0.019 35.05+0.01¢ 7.49+0.00° 9.87+0.01¢
Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir. ortalama + standart sapma
Glutensiz kek orneklerinin kabuk ve i¢c {retilmis kekte belirlenitken en diigiik

renkleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Kabuk
renklerinde genel olarak uygulanan 1si1l igleme
bagli olarak i¢ renginden farkliliklar
belirlenmistir. Tim keklerde aym renk
parametresinde Ornekler arasi fark istatistiksel
acidan O6nemli bulunmustur (P<0.05). Kabuk
rengi degerlendirmesinde parlaklik ifadesi olan
L* degeri en yiiksek 58.18 ile piring unu ile

keciboynuzu unu ile iiretilmis kekte 29.04 olarak
tespit edilmistir. Bu durum keg¢iboynuzunun
dogasi geregi sahip oldugu koyu renk sayesinde
olusmaktadir. Ayrica un karnigimlarinda
kec¢iboynuzu unu miktar1 arttikga parlaklik
degerinde azalmalar gézlenmistir. Bir diger renk
gostergesinde ise +a* degeri kirmiziligi, -a* ise
yesil rengi kategorize etmektedir. Glutensiz
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keklerin kabuk renginde a* degerleri 1.16-17.49
araliginda belirlenmistir ve en yiiksek a* degeri
P100 orneginde tespit edilmistir. En yliksek b*
degeri ile en sar iiriin olarak yine P100 6rnegi
belirlenmistir. Un karisimlarinda kegiboynuzu
unu miktarindaki artis ile b* degerinde azalmalar
gozlenmistir.

Keklerin i¢ renk degerlendirmesinde L*
parametresi kabuk renginde gozlenen degisime
paralel sekilde tespit edilmistir. Fakat 1s1l islem
etkisinin az olmasini nedeniyle kek i¢ renginde
parlaklik degerleri daha fazla bulunmustur. Ote
yandan keklerin i¢ renginde a* degerleri 1.70-
10.38 araliginda bulunurken b* degerleri 2.84-
18.07 araliginda olgiilmiistiir. Piring unu ilavesi
b* degerlerinde artis saglamistir.

Farkli tekniklerle alkalize edilmis kakao
cesitlerinin kullanildig1 ¢alismada bugday unu
ile iiretilen keklerin L* degerleri kabuk kisminda
29-37, kekin i¢ kisminda ise 16-22 araliginda
tespit edilmistir (Puchol-Miquel ve ark., 2021).
Kakaonun alkalizasyon farkliliginin  bile
keklerde renk degisikligine neden oldugu

goriilmiistir. Ote yandan glutensisz  kek
iretiminde ekstriide kirmizi piring unu
kullanilan glutensiz keklerin i¢ renkleri L, a ve b
degerleri ile belirlenmis ve sirasiyla 13.95-
33.06; 2.09-12.11 ve 9.24-12.98 olarak tespit
edilmistir. Keklerin dis kabuk renkleri ise 25.80-
30.06; 7.69- 15.59 ve 10.37-19.34 araliginda
belirlenmistir (Das ve Bhattacharya, 2019).

Pisirme Verimi, Hacim, Simetri ve

Tekdiizelik indeksi Degerleri

Keciboynuzu unu, piring unu ve karisimlari
kullanilarak tiretilen glutensiz keklerin hacim,
tekdiizelik, simetri indeks degerleri ve pisirme
verimleri Cizelge 5’de verilmistir. Kek
iiretiminde 6nemli bir degerlendirme kriteri olan
pisirme verimi, en yiiksek K75P25 koduyla ifade
edilen ve %75 kegiboynuzu unu %25 piring unu
iceren Ornekte tespit edilmistir. En diisiik pisirme
verimleri ise P100 ve K100 6rneklerinde tespit
edilmistir. Caligma pisirme verimi agisindan
degerlendirildiginde glutensiz kek {iretiminde
karisim unlarinin hazirlanmasinin daha verimli
iirlin eldesi sagladig1 sdylenebilir.

Cizelge 5. Glutensiz keklerin hacim, simetri, tekdiizelik indeksi ve pisirme verimi degerleri

Ornekler Hacim Indeksi Simetri Indeksi Tekdiizelik Pigirme Verimi
(mm) (mm) Indeksi (mm) (%)
P100 93.00+0.002 57.33+0.012 1.00+0.00? 74.90+0.66°
K100 62.50+0.71¢ 32.67+0.10¢ 0.50+£0.01° 74.13+£0.19¢
K25P75 87.00+0.00P 56.00+0.07° 0.50+0.71° 77.50+0.66"
K50P50 85.50+0.71° 56.00+0.02° 0.50+0.13° 76.42+0.07"
K75P25 80.00+1.41°¢ 49.334+0.01° 0.50+0.24° 81.15+0.16°

Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gdsterir. ortalama + standart sapma

Hacim indeksi degeri kek iirlinlerinde tiiketici
tercihleri agisindan Onemli bir degerlendirme
kriteri olan ve kek hacmi hakkinda fikir sahibi
olunmasini saglayan bir parametredir (Gémez ve
ark.,, 2008). Hacim indeksi degerleri
incelendiginde piring unu ile iiretilen keklerin en
yiiksek hacim indeksi degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Ote yandan farkli oranlarda
keciboynuzu ve piring unu kullanilarak
hazirlanan un karigimlarinin  hacim indeksi
degerleri K100 orneginden ¢ok yiiksek
bulunmustur. Hacim indeksi degeri acisindan
bakildiginda formiilasyonda piring unu varligi
kek  oOzelliklerini  1iyilestirmektedir.  Kek

formiilasyonuna eklenen her bir malzeme kek
hacim indeksi degerini etkilemektedir.

Simetri indeksi degerinin yiiksek olmasi kek
iirlinlerinde orta boliimiinde yiikselme olarak
tanimlanmakta ve daha kabarmis kek triinlerini
ifade etmektedir (Borneo ve ark., 2010). Kek
orneklerinin simetri indeksi degerlerinde en
yiiksek sonuca sahip triinler sirasiyla P100,
K25P75 ve KS0P50 6rnekleridir. Benzer sekilde
Sekil 1’de keklerin gorselleri incelendiginde kek
ylizeyi ve orta bdlmesinde en kabarik ve hacimli
ornekler oldugu goriilebilmektedir. En disiik
simetri indeksi degeri ise 32.67 degeri ile
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kabarmig ve ¢Okmils gorsel veren K100

orneginde tespit edilmistir.

Tekdiizelik indeksinin ise sifir degerine yakin
olmasi1 yiiksek kalite smiflamasina neden
olmaktadir (Topkaya ve Isik, 2018). Kek
simetrisinin yanal ac¢idan degerlendirmesi olan
tekdiizelik indeksinde (Dizlek ve ark. 2008) en
yiksek deger P100 oOrneginde belirlenirken,
formiilasyona keg¢iboynuzu unu eklenmesi ile
tekdiizelik degerlerinde degisim gozlenmemis
ve istatistiksel acidan fark tespit edilememistir
(P>0.05).

Glutensiz Keklerin Tekstiirel Ozellikleri

Glutensiz kek Orneklerinin tekstiir
sonuclart Cizelge 6’da verilmistir. Muffin
keklerde oOzellikle sertlik, esneklik ve ig
yapiskanlik degerlerinin son {iriin kabuliinde

analiz

tilkketici i¢in birincil Oncelikte oldugu ifade
edilmektedir (Kaur ve ark., 2021). Glutensiz
kekler ise arzu edilmeyen doku ve duyusal
ozellikler, ufalanan yapi ve tiiketim zorluklari ile
karakterize edilmektedir (Chi ve ark., 2020).

Sertlik degeri tiiketicilerde tazelik algist
olusturan deformasyona kars1 direnci ifade eden
bir 6zelliktir (Sabanis ve Tzia, 2011). Glutensiz
keklerde tekstiirel Ozelliklerden sertlik degeri
incelelendiginde en sert tirtiniin K50P50 kodlu
un kansimi  ile iretilen kek oldugu
goriilmektedir. Diger keklerden oldukca sert
oldugu belirlenen bu un formiilasyonunun
sinerjistik etki olusturuldugu ve sert bir forma
doniistiigii  diisiiniilmektedir. Ote yandan en
yumusak kekin P100 kodu ile ifade edilen ve
tamamen piring unundan elde edilen kek oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 6. Glutensiz keklerin tekstiirel 6zellikleri

Ornekler Sertlik (g) Esneklik ic Sakizimsihik  Cignenebilirlik  Elastikiyet
Yapigkanlik

P100 60.61£0.399  2.84+0.042  0.66+0.02¢ 34.58+1.15° 99.72+2 .33 0.67+0.002

K100 78.61£1.17°  0.76+0.04¢  0.45+0.00¢ 31.97+1.05° 23.20+1.63¢ 0.24+0.01¢

K25P75  77.65+1.47°  1.02+0.00%  0.62+0.00¢ 60.48+0.532 164.23+1.372 0.53+0.03"°

K50P50  106.85+0.55%  1.50+0.08°  0.75+0.01°  58.21+1.812 119.85+0.67° 0.39+0.004

K75P25  67.03+1.41° 2.26+0.16° 0.984+0.032  55.01+1.182 108.76+1.33P 0.45+0.02¢

Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir. ortalama + standart sapma

Kaliteli keklerde yiiksek esneklik degeri istenir
ve bu durum taze, yumusak ve iyi
havalandirilmis  kekleri ifade etmektedir
(Shevkani ve Singh, 2014). Calismada en
yliksek esneklik degeri P100 6rneginde tespit
edilmisken ona en yakin esneklik degerine sahip
triin  K75P25 0Ornegi olmustur. En disiik
esneklik degeri ise 0.76 ile %100 kegiboynuzu
unu i¢eren keklerde belirlenmistir.

Tekstiirel degerlendirmelerde diisiik yapiskanlik
degerinin kolay dagilabilirlik ve kirilabilirlik ile
iligkilendirildigi bilinmektedir (Shevkani ve
ark., 2015). Glutensiz firmcilik {iriinlerinde
kirilma ve dagilma arzu edilmeyen durumlardir.
Calisgma kapsaminda {iretilen keklerin ig
yapiskanlik degerleri 0.45-0.98 araliginda
belirlenmistir. Ozellikle piring ve keciboynuzu

unu ile formiile edilmis un karisimlarindan elde
edilen keklerde gozlenen yiiksek i¢ yapiskanlik
degeri kirilma ve dagilma sorununa ¢6zim
tretildigini ifade etmektedir. Bir diger tekstiir
degerlendirmesi olan sakizimsilik degeri ise
P100 ve K100 orneklerinde diisiik, formiile un
karisimlarinda ytiksek tespit edilmistir. Her iki
grupta istatistiksel degerlendirmede kendi
iglerinde farksiz bulunmustur (P>0.05).

Kegiboynuzu ve piring unlarinin farkli oranlarda
kullanilmasi ile elde edilen un karisimlarindan
iretilen glutensiz  keklerin  ¢ignenebilirlik
degerleri P100 ve K100 keklerine gore oldukca
yiiksek bulunmustur. Yiiksek ¢igneme degerleri
irinii ¢ignemede ve yutmada =zorluk ile
iligkilendirilse de (Martinez-Cervera ve ark.,
2011), calismamizda elde edilen keklerin yiiksek
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cignenebilirlik degerine ragmen daha yumusak
ve elastik olduklar1 gozlenmistir.

Keklerin elastikiyet degerleri incelendiginde
ornekler arasinda istatistiksel acidan fark
bulunmustur (P<0.05). En elastik kek P100 kodu
ile ifade edilen piring unu ile iretilmis kek

SONUC

Colyak hastalar1 giinliik diyetlerinde ozellikle
glutensiz  firinciik  driinleri  konusunda
problemler yasamaktadir. Ote yandan degisen
diinya diizeni ile intolerans ve alerji gibi besinsel
problemlerin yayginlastigi bilinmektedir. Bu
kapsamda gluten hassasiyeti olusan bireyler igin
giinlik diyetlere uygun yeni iiriin gruplar
gelistirilmektedir. Bu ¢alismada genel kullanim
alan1 bulan piring ununa iiriin yapisinda ve
besinsel igeriginde destek saglayabilecek
kegiboynuzu unu ilave edilmis ve glutensiz kek
tiriin demeleri yapilmistir. Calisma kapsaminda
un, hamur ve son iriin kek iizerinde yapilan
analizler un formiilasyonunun ¢ok Onemli
oldugunu gostermistir. Evlerde tiiketim igin
hazirlanabilecek ticari paketlenmis toz glutensiz
kek unu karigimlar1 diisliniildiigiinde toz akis
Ozelliklerinin  degiskenlikleri  belirlenmistir.
Uretim hatlar1 ve toz iiriin ambalaj depolama
kosullarinin belirlenmesi agisindan bu analizler
onemli bulunmustur. Son iiriinde tiiketici
tercihleri agisindan oOnemli bulunan fiziksel
ozellikleri etkileyen hamur reolojisi
degerlendirmesinde ise formiilasyon
degisiminin hamurun viskoz ya da elastik olma
durumunu ve pisirme sonrast kek ozelliklerini
etkiledigi tespit edilmistir. Calisma sonunda
tiiketici tercihleri i¢in kiymetli olan ve glutensiz
triinlerde ¢oziilmeye calisilan fiziksel ve
tekstiirel 6zelliklerin tespit edilmesi amaglanmig
ve kek oOrnekleri bu parametreler agisindan
incelenmistir. Renk degerlendirmesinde iiriin
formiilasyonunun etkin oldugu ve kegiboynuzu
unu ilavesi ile keklerin renkli formalar aldigi
gozlenmistir. Bu durum ozellikle ¢olyak
hastalig1 ile miicadele eden gocuklar igin cazip
olabilecek alternatifler olarak
degerlendirilmistir. Son olarak yaptigimiz
calisma gelistirilen un formiilasyonlar1 ile

olurken en disiik elastikiyet degerine sahip
K100 o6rnegi olmustur. Ote yandan farkh
oranlarda unlarin karigimlar1t ile hazirlanmis
formiile keklerde elastikiyet degeri ylikselmistir.
Bu durum piring ve kegiboynuzu unlarinin
karistiilmasinin -~ olumlu  etkileri  olarak
yorumlanmusgtir.

ozellikle glutensiz tirtinlerde gzlenen ufalanma,
kirllma ve dagima gibi sorunlara ¢dziim
iiretmesi ve tekstiirel degerlendirme sonucunda
daha iyi formda kekler iiretilmesini saglamasi ile
sevindirici  sonuglar  igermektedir.  Kek
tiretiminde 6nemli bir degerlendirme Kriteri olan
pisirme verimidir. Calisma pisirme verimi
acisindan degerlendirildiginde glutensiz kek
tretiminde karigim unlarmin hazirlanmasinin
daha verimli iiriin eldesi sagladig1 soylenebilir.
Bu asamadan sonra 6zellikle saglik problemleri
nedeniyle hassas olan ve vegan-vejeteryan
beslenme tercih edenler bireyler i¢in farkli iiriin
formiilasyonlar1  gelistirilebilir, bu c¢alisma
ciktilart goz Oniine alinarak kegiboynuzu unu
formiilasyonlara eklenebilir. Kivam vericiler,
diyet lifler ya da besinsel destek malzemeleri kek
formiilasyonlarina eklenerek son iiriin 6zellikleri
belirlenebilir.
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