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Bu ¢alismada, yumurta beyazi ikamesi olarak ¢iya ve keten tohumu jeli ilavesinin pankek hamurunun reolojik
ozellikleri ve pankek 6rneklerinin bazi kalite 6zellikleri tGizerine etkileri incelenmistir. Ciya ve keten tohumu
jeli yumurta beyazi ikamesi olarak iki farklt oranda (%50, %100) kullandmistir. Pankek hamurlarinin akis
davranglarinin dissel model ile agtklanabildigi (R2=0.987-0.998) ve 6rneklerin kayma ile incelen davranis
gosterdigi saptanmistir.  Ciya ve keten tohumu jelinin kullanimiyla elastik (G') ve viskoz modil (G")
degerlerinin arttdt gorilmistiir. Ciya ve keten tohumu jeli orantnin artmastyla 6rneklerin protein igeriginin
azaldigr (P <0.05) belirlenmistir. Taramali elektron mikroskobu goriintiilerinden formilasyondaki ciya ve
keten tohumu jeli oranlarmin artmastyla 6rneklerdeki g6zenekliligin azaldigi ve ¢iya tohumu jelinin artmastyla
orneklerin daha katmanlt ve kirilgan bir yapt gésterdigi gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yumurta ikameleri, bitkisel yumurta ikameleri, ¢iya tohumu, keten tohumu, reoloji

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CHIA AND FLAXSEED GEL USED
EGG REPLACERS ON PANCAKE BATTER RHEOLOGY AND PRODUCT
PROPERTIES

ABSTRACT

In this study, the effects of the addition of chia and flaxseed gel as egg white replacers on the
rheological properties of pancake batter and some quality properties of pancake samples were
investigated. Chia and flaxseed gel were used in two different proportions (50%, 100%) as egg white
replacers. It has been revealed that the flow behavior properties of pancake batters can be explained
by the power law model (R?2=0.987-0.998) and the samples exhibited shear-thinning behavior. The
use of chia and flaxseed gel increased the elastic (G') and viscous modulus (G") values. It was

* Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author
@M: sebnem.tavman@ege.edu.tr ®: (+90) 232 311 3016 &:(+90) 232 311 4831

Selen Erkog; ORCID no: 0000-0003-2188-4119
ipek Ozcan; ORCID no: 0000-0003-2923-2772
Esra Ozyigit; ORCID no: 0000-0003-2579-2828
Seher Kumcuoglu; ORCID no: 0000-0002-3663-2881
Sebnem Tavman; ORCID no: 0000-0002-6042-7482

1397


mailto:sebnem.tavman@ege.edu.tr

1398

S. Erkog, I. Ozcan, E. Ozyigit, S. Kumcuoglu, S. Tavman

determined that the protein content decreased with increased ratio of chia and flaxseed gel (P <0.05).
By examining the scanning electron microscope images, porosity of the samples decreased with the
increase of chia and flaxseed gel, and the samples showed a more layered and fragile structure with

the increase of chia seed gel.

Keywords: Egg replacers, plant based egg replacers, chia seed, flaxseed, rheology

GIRIS

Yumurta, yiiksek protein igerigine sahip olmasinin
yanu sira, jel olusturma, képik olusturma, kivam
arttirma, emilsifiye etme, renklendirme gibi cesitli
fonksiyonel — Ozellikleri nedeniyle de gida
uygulamalarinda  stkca  kullanilan  temel
bilesenlerden biridir (Uysal vd., 2019). Ancak,
yumurta tiketimi ile iliskili cesitli saglk riskleri
(kalp-damar hastaliklar, yumurta alerjisi) veya
tiketicilerin vegan beslenmeye yonelik tercihleri
yumurta  yerine  kullanilabilecek  alternatif
kaynaklarin  arastirilmasina neden olmaktadir
(Agrahar-Murugkar vd., 2016; Shi vd., 2011). Bu
nedenle cesitli bitkisel proteinler (bezelye proteini,
soya proteini), hayvansal proteinler (kolajen,
hidrolizatlar, jelatin, peynir altt suyu konsantresi
vb.), bugday nisastasi, hidrokolloidler ve
emilgatorlerin yumurta yerine kullanimiyla ilgili
calismalar gerceklestirilmistir (Kohrs vd., 2010;
Tan vd., 2015).

Bitkisel proteinler, nispeten ucuz bir alternatif
olmakla  birlikte =~ hayvansal  proteinlerle
karsilastirilabilir derecede besleyici ve fonksiyonel
Ozelliklere sahip olmalarindan  dolayt  gida
endistrisinin ilgisini ¢ekmektedir (Sharif vd,,
2018). Aynt zamanda bu ilgi, modern tiiketicilerin
surdurilebilirlik ve saglik konusunda
farkindaliginin artmast ile de desteklenmektedir
(Boye vd., 2010; McClements vd., 2017; Sharif
vd.,, 2018). Genellikle ticari olarak kullanilan
bitkisel protein kaynaklari yagli tohumlar, tahillar
ve baklagillerdir (Cetiner ve Ersus Bilek, 2018).
Zengin besin igerigi dolayisiyla 6nemli bitkisel
protein kaynaklarindan olan keten ve ¢iya
tohumlart da su ile kansurildiklarinda el
olusturma yetenegine sahiptir. Bu Ozelligiyle,
keten ve c¢iya tohumlarindan elde edilen jeller
yumurta ikamesi olarak kullanima uygun gidalar
arasinda yer almaktadir (Chen vd., 20006).

Ciya; zengin besin 6gesi icerigi ve su tutma 6zelligi
nedeniyle gida endstrisinde bitin halde,
ogutilerek, su icinde jel halinde veya kuru halde

kivam arttirict, emilgatér ve stabilizator olarak
kullanilmaktadir (Zettel ve Hitzman, 2018; Hrncic
vd., 2020). Ciya tohumu kendi agitligindan daha
fazla su tutma ve su ile kargtirldiginda hizlica jel
olusturma 6zelligine sahiptir (Ozbek vd., 2018;
Yurt ve Gezer, 2018). Ciya jeli, sagladigr reolojik
ve duyusal Ozelliklerle beraber mikemmel
stabilite ve emilsifiye edici etki gOstermesi
nedeniyle potansiyel bir yumurta ikamesi olarak
gorilmektedir (Agrahar-Murugkar vd., 2016;
Gallo vd., 2020).

Keten (Linum wusitatissimum 1..) 6nemli bir yaglt
tohum mahsulidir ve lignanlar, fenolikler,
tokoferoller, karotenoidler, yitksek kaliteli ¢oklu
doymamis yag asitleri (omega-3), diyet lifleri ve
antioksidanlar agisindan zengindir (Mannucci vd.,
2019).  Keten  tohumunun  fonksiyonel
6zelliklerinde en buyiik rolii igerdigi proteinler
Ustlenmektedir. Keten tohumu proteinleri
emiilsifiye etme, jel olusturma, k&piik olusturma
ve stabil etme gibi fonksiyonel 6zelliklerinden
dolayt gida endustrisinde etkili bir kivam arttirici,
stabilizator ve emtlgator olarak
kullanilabilmektedir (Rabetafika vd., 2011; Safdar
vd., 2019). Gunlik diyette keten tohumu direkt
tohum halinde tiiketilebildigi gibi gida sektérinde
tohumu veya vyagi cesitli driinlerin  iginde
fonksiyonel =~ bir  gida  bilegeni olarak
kullamlmaktadir. Mikemmel bir Omega-3 ve
diyet lifi kaynagt olan keten tohumu,
kaynatildiginda viskoz bir jel olusturmaktadir
(Rabetafika vd., 2011; Kajla vd., 2015). Gida
sektoriinde yumurta ikamesi olarak
kullandmasinin en 6nemli nedenlerinden birisi
nétral polisakkaritlerden olusan misilaj icerigidir
(Tirgar vd., 2017). Keten tohumunun kuru
agithginin %8’ini misilaj olusturmakta ve suda
cozlnerek  dustik  konsantrasyonlarda  jel
olugturabilmektedir (Isleroglu ve Yildirim, 2005).

Yumurta ikamesi olarak keklerde ¢iya tohumu
kullanimt (Borneo vd., 2010; Gallo vd., 2020;
Agrahar-Murugkar vd., 2016) ve keten tohumu
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kullantm1 ~ (Nugraheni vd., 2019) tzerine
gerceklestirilen cesitli calismalar bulunmaktadir.
Borneo vd. (2010) tarafindan kek Grneklerinde
yumurta ikamesi olarak farkli oranlarda ¢iya jeli
kullaniminin keklerin fonksiyonel, besinsel ve
duyusal 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir. Ciya
jelinin ¢ikolatali kekte yumurta ikamesi olarak
kullanildigr ~ diger bir ¢aligmada ise ikame
kullaniminin duyusal 6zelliklerde olumsuz etki
yaratmadigr tespit edilmistir (Gallo vd., 2018).
Nugraheni vd. (2019) calismasinda, glutensiz ve
yumurta icermeyen kurabiye gelistirilmesinde
yumurta ikamesi olarak keten tohumu jeli
kullaniminin fiziksel, besinsel ve duyusal 6zellikler
lzerine etkisini incelemistir. Ancak, pankek
orneklerinde yumurta ikamesi olarak ¢iya ve keten
tohumu jellerinin kullanimina daha az dikkat
cekilmistir.

Pankek, un, yumurta, tuz, yag, seker kullanilarak
hazirlanan kahvaltiik veya tatll olarak tiketilen,
genellikle ince, yuvatlak, yassi bir kektir (Finnie
vd., 2006; Incoronato vd., 2020). Farkl tlkelerde
farkli tariflerle bilinmekle birlikte, Fransa ve
Japonya’da krep, Kore'de gbzleme, tilkemizde ise
akitma, kastk dokmesi ve tava keki olarak
tiiketilmektedir. Sulu bir hamur yapisina sahip
olan pankekte pisirilitken hafif ve kabarik bir
doku gézlenmektedir (Cho vd., 2019). Yumurta
ikamesi olarak ¢iya ve keten tohumu jeli kullanimi
hamur yapisinda degisikliklere neden olarak son
uriinde etkili olmaktadir. Gida sistemlerinde
unlarin ve tohumlarin suyu absorplama ve sisme
Ozelliklerini tanimlayan, triinlerin kivamu ile yapist
hakkinda bilgi veren su absorplama indeksi
(WAI), yapida meydana gelen degisimlerin
belitlenmesinde degerlendirilmektedir (Choi vd.,
2012). Hamurlarin  viskoelastik  6zelliklerinin
tamimlanmasinda, elastik modil (G') degetleri ve
viskoz modil (G") degetleri incelenerek yapida
baskin karakterin belirlenmesi saglanmaktadir.
Akis davrants 6zellikleri ise akis davrants indeksi
(1) ve kivam indeksi (K) degerleri incelenerek
belirlenmektedir. 7 degeri akis davranist hakkinda
bilgi vermekte ve #=1, #n<1, n>1 olacak sekilde
sirastyla Newton tipi akis, kayma ile incelme ve
kayma ile kalinlagsma 6zelliklerini tanimlamaktadir
(Singh ve Heldman, 2014). K ise gidalarda viskoz

davranisin bir gdstergesi olmaktadir (Koocheki et
al. 2009).

Calisma kapsaminda yumurta beyazt ikamesi
olarak ¢iya ve keten tohumu jeli kullantlarak gesitli
nedenlerle  yumurta tiiketmeyen  bireylerin
tiketimine uygun pankek gelistirilmesi, ¢iya ve
keten tohumu jelinin yumurta ikamesi olarak
kullaniminin hamur reolojisi ve pankek kalitesi

uzerine olan etkilerinin incelenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Ciya ve keten tohumu jellerinin iiretiminde giya ve
keten tohumu (Yayla Agro Gida San. ve Nak. A.S,
Ankara) kullanilmistir.  Pankek  6rneklerinin
tretiminde bugday unu (S6ke, Aydin), yumurta
beyazi, seker, tuz, su, vanilya, kabartma tozu (Dr-
Oetker Gida San. ve Tic. A.S., zmir) ve farkls
oranlarda ¢iya tohumu ve keten tohumu jelleri
kullanilmistir.

YONTEM

Ciya ve Keten Tohumu Jelinin Hazirlanmasi
Ciya jeli, Borneo vd. (2010) tarafindan belirtilen
yontem kullanilarak hazirlanmustir. Buna gore ¢iya
tohumlart, ¢iya tohumu:su orant 1:9 (g/g) olacak
sekilde 30 dakika suda bekletiimistir. Keten
tohumu jeli El-Sayed vd. (2014) tarafindan
belirtilen yéntem modifiye edilerek hazirlanmistir.
Keten tohumu, keten tohumusu orant 1:20
(g/ml) olacak sekilde 100 C’de 30 dakika boyunca
suyla karistirlarak 8 saat oda sicakhiginda
bekletilmis, daha sonra keten tohumlari ayrilarak
jel elde edilmistir.

Pankek Orneklerinin Uretimi

Pankek Orneklerinin hazirlanmasinda Shih vd.
(2006) tarafindan kullanilan yontem modifiye
edilmistir. Ciya (%50, 100) ve keten tohumu
(%50, 100) jelleri formiilasyona ayrt ayrt olacak
sekilde yumurta beyazi ile yer degistirilerek ilave
edilmistir. Sadece yumurta beyazt iceren Ornek

kontrol (K) olarak adlandiridmustir. Pankek
orneklerinin -~ formiilasyonlart  Cizelge 1’de
belirtilmistir.
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Pankek hamurunun hazirlanmast amactyla kuru
malzemelerin timu karistinlmustir. Ciya tohumu
jeli/keten tohumu jeli ve su ayri bir kapta
karistirildiktan  sonra  kutu  malzemeler  sivt
malzemelere eklenerek, 45 saniye boyunca spatula

yardimiyla karistirlmistir. Karistirma isleminden
sonra 40 g hamur 6nceden yaglanmis ve 1sitilmig
bir tavada 3 dakika pisirildikten sonra diger yiizi
cevrilip 3 dakika pisirilmistir.

Cizelge 1. Farkli oranlarda yumurta ikamesi olarak ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli ile olusturulan
pankek 6rneklerinin formiilasyonu (g)
Table 1. Pancake Formulation (g)

Malzemeler K %50 C %100 C %50 KT %100 KT
(Ingredients) © (50% C) (100% C) (50% FS) (100% ES)
Bugday unu (wheat flour) 100 100 100 100 100
Yumurta beyazt (egg 40 20 0 20 0
white)

Keten tohumu jeli/Ciya 0 20 40 20 40
tohumu jeli (Flaxseed

gel/ Chia seed gel)

Seker (Sugar) 20 20 20 20 20
Tuz (Salt) 2 2 2 2 2
Kabartma tozu (Baking 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
powder)

Su (Water) 108.5 108.5 108.5 108.5 108.5

K: Kontrol 6rnegi (K: Control sample)

%50 C: %50 ¢iya tohumu jeli iceren pankek 6rnegi (50% C: Pancake sample containing 50% chia seed gel)

%100 C: %100 ¢iya tohumu jeli iceren pankek 6rnegi (100% C: Pancake sample containing 100% chia seed gel)
%50 KT: %50 keten tohumu jeli igeren pankek 6rnegi (50% FS: Pancake sample containing 50% flaxseed gel)
%100 KT: %100 keten tohumu jeli iceren pankek 6rnegi (100% FS: Pancake sample containing 100% flaxseed gel)

Ciya ve Keten Tohumunda Gergeklestitilen
Analizler

Ciya ve Keten Tobumunun Su Absorplama Indeksinin
Belirlenmesi

Ciya ve keten tohumlarinin su absorplama indeksi
(WAI) degetleri, Choi vd. (2012)’de verilen
yontem modifiye edilerek belirlenmistir. 3 g keten
tohumu veya c¢iya tohumu 30 ml distile su ile
karistriip  su  banyosunda 60°C’de 1  saat
bekletilmistir. Daha sonra 6rnek Universal 320R
santrifty  kullanilarak  (Hettich Zentrifugen,
Tuttlingen, Almanya) 4000 rpm’de 15 dakika
santrifilj edilmis ve elde edilen ¢6kelti tartilmustir.
Orneklerin su absoplama indeksi Esitlik (1) ile
hesaplanmistr.

WAI (g/9) =

Ciya ve Keten Tobumn Jelinin  Protein Miktarmmn
Belirlenmesi

Yumurta aki, ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu
jelinin protein igerigi FP-528 Nitrogen/Protein
Analizérii (Leco, St. Joseph, ABD) kullanilarak

Kati faz agirligt (1)
Ornek agirligt

belirlenmistir. Analiz 6ncesinde 6rnekler Alpha 1-
2 LD plus liyofilizatér (Martin Christ, Gottingen,
Almanya) ile -56°C’de 48 saat kurutulmustur.

Fourier Dontigtimlii Kizi1lotesi Spektroskopisi
(FTIR) Analizi

Ciya tohumu jeli ve keten tohumu jelinin
yaptlarinin  analiz  edilmesi amactyla Fourier
Déniisiimlit Kzl Otesi  Spektrometresi
kullantlmustir. Ciya tohumu jeli ve keten tohumu
jeli 6rneklerinin kizilétesi spektrumlari, Spectrum
Two Zayiflatilmis Toplam Yansima (ATR)- FTIR

cihazi  (Perkin  Elmer, Waltham, ABD)
kullantlarak  4000-600 cm™ dalga boyunda
Olctilmistir (Rosas-Mendoza vd., 2017).
Pankek Hamurunda Gergeklestirilen
Analizler

Yogunink

Pankek hamurlarinda yogunluk 6l¢iimii 100 ml
hacme sahip Elcometer 1800 piknometre
(Elcometer, Manchester, Ingiltere) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Piknometre analiz 6ncesinde
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bos olarak tartilmis ve daha sonrasinda hamur
Ornekleri piknometreye doldurulmustur. Fazla
ornek temizlendikten sonra tartim alinip elde
edilen deger kaydedilmistir. Yogunluk degetleri
Orneklerin kiitlelerinin hacimlerine bolinmesiyle
elde edilmistir (Gularte vd., 2012).

Reolojik Ozellikler
Kek  hamutlarinda  reolojik  &zelliklerin
belirlenmesi amactyla DHR-3 reometre (TA

Insttuments  Inc., New  Castle, ABD)
kullanilmistir.  Hazirlanan  hamur  6rnekleri
bekletilmeden analiz  edilmislerdir. Analizler

25%0.1°C’de, plakalar arasi bosluk 1 mm olacak
sekilde 40 mm capl paralel plaka kullanilarak
gerceklestirilmistir. Orneklerin dogrusal
viskoleastik Ozellik gosterdigi boélgenin  tespit
edilmesi amactyla, 10 rad/s sabit frekansta ve 102
-100 gerinim araliginda gerinim tarama testi
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda belirlenen
sabit gerinim degerinde 0.01-10 Hz araliginda
frekans tarama testi gerceklestirilmistir. Frekans
tarama testi ile hamurun elastik modil (G), viskoz
modil (G"), tand degetlerinin frekans ile degisimi
incelenmistir. Orneklerin  akis  davranislarint
belirlemek amactyla, kayma hiz1 0.01-100 s
araliginda lineer olarak arttirilarak gerceklestirilen
analiz sonucunda, kayma gerilimi ve gorintr
viskozitenin ~ kayma  hizi  ile  degisimi
degerlendirilmistir. Elde edilen verilere Ussel
(Power Law) model (2) uygulanarak akis davranist
belitlenmistir (Ronda vd., 2011).

o = Kep J™ ©)

Esitliklerde verilen ¢; kayma gerilimini (Pa), )/,
kayma hizini (1/s), Ky; kivam indeksini (Pa.s") ve
n akis davranist indeksini  gbstermektedir.
Analizler 2 paralel, 3 tekrar olacak sekilde

gerceklestirilmis  ve  sonuglarin  ortalamast
verilmisgtir.

Pankek Orneklerinde Gergeklestirilen
Analizler

Bilesim

Orneklerin bilesimlerini belirlemek amaciyla nem,
kil, ham yag ve protein  analizleri

gerceklestirilmistir. Buna gére analizler, nem
degerleri metot AACC (2000) 44-15A, kil miktar
AACC (2000) metot 08-01, ham yag miktari

AACC (2000) metot 30-25 ve protein degerleri

AACC (2000) metot  46-30'a  gobre
gerceklestirilmistir.
Doku Profil Analizi
Orneklerin ~ doku  profili  analizi, pisirme

isleminden 24 saat sonra TA-XT2i Tekstur
analizérii (StableMicrosystems, Surrey, Ingiltere)
cihazt ile Fajardo ve Ross (2015) tarafindan
belirtilen yontem modifiye edilerek
gerceklestirilmistir.  Analiz, 25 mm  ¢aplt
aliminyum silindirik prob ile 2 mm /s test hizinda,
trigger kuvveti 50 g ve %50 gerilim ile
gerceklestirilmistir.

Rentk

CM-400d Minolta Colour Reader (Konica
Minolta, Osaka, Japonya) kullanilarak 6rneklerin
ylzey ve i¢ rengi belirlenmistir. Farkli rneklerde,
farkli oranlarda c¢iya tohumu jeli veya keten
tohumu jeli kullaniminin etkisi L* (parlaklik), a*
(+ kirmuzi, - yesil), b* (+ sar, - mavi) renk
degerleri Slgiilerek belirlenmistir (Bozdogan vd.,
2019).

Duyusal degerlendirme

Farkli oranlarda yumurta beyazt ikamesi olarak
¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli ile
olusturulan  pankek  Grneklerinin = duyusal
degerlendirmesi ~ Ege  Universitesi ~ Gida
Mihendisligi Boliimiindeki ogretim elemant ve
lisansiistli  6grencilerinden  yart  egitilmis 10
panelistin katilimiyla gerceklestirilmistir.
Orneklerin duyusal degerlendirmesinde hedonik
skala testi kullanilarak panelistlerin 5 farkli pankek
orneklerini gériinds, renk, doku, lezzet ve genel
begeni kategorilerinde puanlamalart istenmistir.
Duyusal degetlendirme i¢in kullanilan hedonik
skala “Cok Koéti™: 1, “Koti”: 2, “Orta”: 3, “Iyi”:4
ve “Cok Iyi”: 5 olmak {izere puanlandirilmistir
(Altug Onogur ve Elmact, 2015).

Taramal1 Elektron Mikroskopisi (SEM)

Uretilen 6rneklerin mikro-yapisinin belirlenmesi
amaciyla  taramali  elektron  mikroskopisi
kullandmustir. Pisirilen 6rnekler, i¢ kistmlarindan 1
cm3 hacminde kiipler kesilerek Alpha 1-2 LD
plus liyofilizatér (Martin Christ, Gottingen,
Almanya) ile -56°C’de 24 saat kurutulmus ve altin
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le kaplanmustir. SEM analizi, Apreo S taramals
elektron  mikroskobu  (Thermo  Scientific,
Waltham, ABD) ile  gerceklestirilmistir.
Gorunttler 1000x biyltme oraninda alinmistir.

Istatistiksel analiz
Deneysel veriler farkli formiilasyonlar arasinda
o6nemli fark (P <0.05) bulunup bulunmadigini

belirlemek icin tek yonli varyans analizi
(ANOVA)  kullanidarak  istatistiksel — olarak
degerlendirilmisti. ~ Onemli  diizeyde  fark

bulundugunda karsilastirma icin Duncan ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir.

SONUC ve TARTISMA

Ciya ve Keten Tohumu Ozellikleri

Ciya ve Keten Tobumunun Su Absorplama Indeksi
Keten tohumu ve ¢iya tohumunun o6gutilmus
halinde belirlenen WAI degerlerinin sirasiyla, 3.55
ve 5.83 g/g oldugu saptanmistir (Cizelge 2).
Literatiirde ¢iya tohumu ve keten tohumunun su
absorplama indeksleri (WALI) sirastyla 5.1 ve 3.77
g/g olarak tespit edilmistir (Hatamian vd., 2020;
Kumar vd., 2019). Pankek formiilasyonunda
keten ¢iya tohumu jellerinin
kullantminin ~ 6rneklerin =~ su absorplama
indekslerini etkileyerek yapida degisiklige neden
oldugu disintlmektedir. Yapilan bir calismada da
¢iya tohumu jelinin protein iceriginden dolayi iyi
bir su absorplama kapasitesine sahip oldugu
ortaya konmustur (Olivos-Lugo vd., 2010).

tohumu ve

Cizelge 2. Ciya ve keten tohumlarinin su
absorplama indeksleri
Table 2. Water absorption indexes of chia and flaxseed

Ornek (Sample) WAI (¢g/g)
Ciya Tohumu (chia seed) 5.83%0.12b
Keten Tohumu (flaxseed) 3.55£0.08~

Ayni sttundaki farkli harfler istatistiksel acidan fark
oldugunu gostermektedir (P <0.05).

Different letters in the same column (a, b) indicate a statistically
significant difference (P <0.05)

Ciya ve Keten Tohumu Jelletinin Protein
Miktarinin Belirlenmesi

Yumurta aki, ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu
jelinin protein igerigi Cizelge 3’te verilmistir.
%72.75 ile en yiiksek protein icerigine sahip
Ornegin yumurta beyazi oldugu saptanmistir (P
<0.05). Ciya tohumu jeli ve keten tohumu jelinin

protein igerigi swrastyla %4.50 ve %4.9 olarak
tespit edilmistir. Keten tohumu jelinin protein
icerigi ¢iya tohumu jelinden biraz daha yiiksek olsa
da aralarinda istatistiksel acidan anlamli bir fark
bulunamamistir (P >0.05). Yumurta beyazt yas
temelde yaklastk %09.7-%10.6 proteine sahipken
¢iya tohumu jelinin ise kuru temelde 9%3.5
proteine sahip oldugu bildirmistir (Mine, 1995;
Coorey vd., 2014). Bu calisgmada da literatiir ile
uyumlu sekilde, yumurta beyazinin protein igerigi
keten ve ciya tohumu jelinden daha yuksek
bulunmustur.

Cizelge 3. Yumurta aki, ¢iya tohumu jeli ve keten
tohumu jelinin protein miktari degerleri
Table 3. Protein content of egg white, chia seeed gel and

flaxcseed gel
Ornek (Sample) Protein  miktarr*
(Protein content)
Yumurta beyazi (Egg white) 72.7510.27>
Ciya tohumu jeli (chia seed gel)  4.50£0.182

Keten tohumu jeli (flaxseed gel)  4.902£0.96

Ayni stitundaki farkli harfler istatistiksel acidan fark
oldugunu gostermektedir (P <0.05).

Different letters in the same column (a, b) indicate a statistically
significant difference (P <0.05)

*Kutu temelde * Dry basis

FTIR analizi

Ciya tohumu jeli ve keten tohumu jeli 6rneklerinin
kimyasal bilesimlerini karakterize etmek amactyla
FTIR spektroskopisinden yararlanilmistir. Ciya
tohumu jeli ve keten tohumu jelinin FTIR
spektrumu Sekil 1’de verilmistir. Ciya tohumu jeli
ornekleri icin 3100-3700 cm araligindaki bantlar,
protein igeriginin (N-H) gerilmesini temsil
etmektedir. Ayrica 1700-1550 cm! ve 1600-1980
cm! bélgesi, proteini karakterize eden Amid 1
gruplarinin varligini géstermektedir. Ciya tohumu
jeli durumunda 1500-1900 cm-, 1550 cm-!, 1400
cm bantlar, saptanan ironik asit varligina
katilmis olan tronik asitlerin karboksil grubunun
(-COO-) gostergesidir. Ciya tohumu ve jeli icin
1654 cm? ve 1618 cm? 'deki iletim bantlar
mannoz halkasini temsil etmektedir. Ek olarak,
¢iya tohumu icin 1750 cm ! ve 1200 cm, piranoz
halkasinda bulunan C = O ve C-O-C'yi temsil
etmektedir. 1080 cm? 'de bant, 1 — 4 glikosidik
bag halkasi titresimi ve C-OH biikiilmesinin C-O-
C'sini gostermekte ve polisakkaritlerin 6zelligi
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olarak kabul edilmektedir (Darwish vd., 2018).
Keten tohumu jeli i¢cin 1600 cm! C = O asimetrik
germe titresimi, keten tohumu jelindeki bagl
suyun varhigini  gOsteren karboksil grubuna
baglidir. Karboksil grubu iyonlar icin bir
baglanma yeri gérevi gbrmesi nedeniyle jellesme
ve reolojik Ozellikler Gzerinde buytk bir etkiye
sahiptir. 1400 cm'deki emilim, C — O germe
titresimi olarak adlandirilmakla bitlikte Gronik
asitlerin varligint gostermektedir. 800-1200 cm!
arasindaki alan karbonhidratlar icin parmak izi
bolgesi olarak kabul edilmektedir. 1100 cm™ de
gozlenen pik glikozidik baglarinin YC-O-C ve C—

OH varligint géstermektedir. Ayrica, 1020 cm!
‘deki emilim, glukan birimlerinin varligr hakkinda
bilgi vermektedir. 3100 cm''de gézlemlenen genis
ve gicli bir tepe, hidroksil grubunun (OH)
gerilme titresiminin  varligini  gOstermektedir
(Fang vd., 2020). Ciya tohumu ve keten
tohumundan elde edilen jellerin literatiirdeki diger
¢iya ve keten tohumu jel 6rnekleri ile benzer FTIR
spektrumlart sergiledigi gbrilmustir (Deng vd.,
2020; Mufioz-Gonzalez vd., 2019; Safdar vd.,
2020; Safdar vd., 2019; Darwish vd., 2018; Fang
vd., 2020).
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Sekil 1. Ciya tohumu ve keten tohumu jelinin FTIR spektrumu. a) ¢iya tohumu jeli; b) keten tohumu

jeli

Figure 1. FTIR spectrum of chia seed gel and flaxcseed gel. a) chia seed gel; b) flaxseed gel

Pankek Hamur Ozellikleri

Yogdunink

Farkli oranlarda yumurta ikamesi kullanilarak elde
edilen hamurlarin yogunluk degerleri 1.086-1.132
(g/ml) arasinda degisiklik gostermekte olup, ciya

keten tohumu kullaniminin  Srneklerin
yogunluk degerlerinde artisa neden oldugu
saptanmustir (P <0.05) (Cizelge 4). Hamurlarin
yogunluk degeri, hamur icerisinde tutulan hava
miktarinin  bir  gOstergesi  olarak  kabul

ve
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edilmektedir. Hamur icerisinde bulunan hava
miktat1 arttikca, yogunluk degeri diserek yitksek
hacimli drin elde edilmektedir (Gémez et al,
2007).

Cizelge 4. Farkli oranlarda ciya ve keten tohumu
jeli iceren 6rneklere ait yogunluk degerleri
Table 4. Density of samples containing different

proportions of chia and flaxseed gel.

Otnek (Sample) Y%?Z;;Z;%;jb

1.086%0.012

1.115%0.009°

1.268%0.002¢

Kontrol (Control)
%50 KT (50% FS)
%100 KT (100% FS)
%50 C (50% C) 1.16%0.0074
%100 C (7100% C) 1.13520.008¢

Aynt sttunda bulunan degetler arasinda farkhi harf
iceren ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmaktadir (P <0.05).

Different letters in the same column (a, b, ¢, d, e) indicate
significant differences between means (P <0.05).

Reolojik Ozellikler

Akts davranist

Yumurta ikamesi olarak ¢iya ve keten tohumu jeli
kullaniminin hamurlarin akis davranis
Ozelliklerine olan etkisi 0.01-100 s kayma hizt
araliginda incelenmistir (Sekil 2). Kayma hizt
artttkca keten tohumu jeli iceren Orneklerde
kayma gerilimi degetleri artig gosterirken, ciya
tohumu jeli iceren 6rneklerde, %50 ¢iya tohumu
jeli iceren 6rneklerde azalma, %100 ¢iya tohumu
jeli iceren Orneklerde ise artis  oldugu
belitlenmistir. Kayma hizina karsihk kayma
gerilimi grafiginden elde edilen deneysel verilere
en iyi uyumun ssel model ile elde edildigi
gozlemlenmistir (R2=0.987-0.998). Ussel model
uygulanarak belirlenen kivam katsayist (K) ve akis
davranis indeksi (#) Cizelge 5te belirtilmektedir.
Elde edilen # degerleri 0.352-0.490 araliginda
degismekte ve kayma ile incelen Ozellik
gostermektedir (P <0.05). K degerleri, 18.332-
33.997 Pas” araliginda degismekte ve keten
tohumu icerigi arttitkca kivam indeksi degerleri
artis gostermekte; en yiiksek K degeri ise %100
¢iya tohumu jeli iceren 6rnek olarak bulunmustur

(P <0.05).

Yumurta ikamesi olarak farkli tohum jeli kullanimi
sonucunda rneklerin viskozite degetlerinde, %50
¢iya tohumu jeli iceren 6rnek disinda viskozite
degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Hamur
Orneklerinde ylksek su absorplama kapasitesine
sahip bilesenlerin kullanimi, partikiillerin serbest
su icerisindeki hatreketliligini azaltarak, goriinir
viskozite degerlerini arttirmaktadir (Ronda vd.,
2011). Ciya ve keten tohumu jeli ile hazirlanan
orneklerin de yitksek su absorplama kapasitelerine
baglt olarak hamutlarin  gérintr  viskozite
degerlerini  arturdigr  goérilmektedir.  Tim
orneklerde kayma hizi arttik¢a goriiniir viskozite
degerlerinde azalma gdzlemlenerek, kayma ile
incelen  (psédoplastik)  yapt  gorilmektedir.
Yumurta ikamesi olarak ¢iya tohumu kullanilan
bir calismada 6rneklerin akis davranisinin, Casson
model ve Herschel Bulkley modele uyumlulugu
incelenmistir. Buna gbre c¢iya tohumu ile
hazirlanan 6rneklerde Casson ve Herschel Bulkley
modellere uyumun oldukea diisitk oldugu ve elde
edilen r? degerlerinin strasiyla 0.46 ve 0.52 oldugu
belirtilmistir ~ (Agrahar-Murugkar vd., 2010).
Benzer sekilde kek 6rneklerinde yumurta ikamesi
olarak peynir altt suyu proteinin kullanddigi bir
calismada hamurlarin akis davranis 6zelliklerinin
Power Law modele uyumlulugu incelenmis ve
peynir altt suyu proteini kullanimi ile 7
degerlerinin yumurta iceren Srneklere kiyasla artis
gosterdigi (0.2-0.5); kivam indeksi degerlerinde (£)
ise azalma oldugu (0-160 Pa.s”) belitlenmistir (Tan
vd.,, 2015).

Reolojik 6zellikler dogrusal bélgede gerilim ve
gerinime baglt olmamakta ve belli bir gerinim
degerinden sonra modil degerleri azalarak
dogrusal olmayan bolgeye gegis yapilmaktadir. Bu
nedenle frekans tarama testlerinden Once
orneklerin - dogrusal bélgede oldugu arahk
belirlenmektedir (Steffe, 1996). Tim pankek
hamur 6rneklerinin elastik modil (G') degetleri,
viskoz modil (G") degetlerinden daha yuksektir
ve hamurun yapisinda elastik karakter baskin
olmaktadir (Sekil 3). %50 giya tohumu jeli iceren
ornek haric pankek hamur formilasyonunda
tohum jeli kullanim orani arttik¢a elde edilen
elastik ve viskoz modil degetleri de artis
gostermektedir. Su absorplama kapasitesi yiiksek
ciya ve keten tohumu jeli kullanimi ile partikiillerin
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hareketliliginin azalmasi sonucu viskoelastikligin
de artis gOsterdigi disintlmektedir. Benzer
sekilde, glutensiz muffin hamurlarinda farkli su
absorplama  kapasitesine sahip  protein
kaynaklarinin - kullamminda, WAI  degerinin
artmasina bagl olarak elastik ve viskoz modil
degerlerinin de arttigi belirtilmistir (Shevkani vd.
2015).

Orneklerin  viskoelastik ~ davranglart  gerilim
tarama testi sonucunda belitlenen sabit gerinim
degerinde, gerinim oranmin uygulanmasiyla
hamurlarin viskoz ve elastik davraniglarindaki
degisim kaydedilerek belitlenmektedir (Steffe,
1996). Frekans tarama testi ile elde edilen
sonugclara gore jel igerigi arttikca 6rneklerin elastik
modiil degerlerinin arts gOsterdigi
gozlemlenmistir.  Viskoz ~ modil  degerleri
incelendiginde ise tohum jeli ile hazirlanan
6rneklerde kontrol grubuna karsilik artis oldugu
gorilmektedir (Sekil 4). Elastik modil degerleri,
tim Ornek gruplart  icin  viskoz modul
degerlerinden  daha  yiksek  bulunmustur.
Dolayistyla kayip tanjant degetleti (tand) degetleri
1’den kiicik olmakta ve Ornekler katt elastik
benzeri yapi géstermektedir (Weipert, 1990). Ciya
tohumu jelinin yiiksek su absorplama kapasitesine
sahip olmast hamurlarin elastikiyetini arttirmast ile
iliskilendirilebilmektedir (Moreira vd., 2013). Lee
vd. (2004), calismalarinda yulaf kepegi ve keten
tohumunu pastacilik yagr ikamesi olarak kek
orneklerinde kullanmis ve hamur 6rneklerinin G
ve G" degetlerinin  frekansla  degisimini
incelemiglerdir. Buna gbre 102 ve 102 Hz
araliginda, 6rneklerde yag ikamesi olarak keten
tohumu iceriginin arttirilmastyla G' ve G" modil
degerlerinin  102-10* araliginda frekansa baglt
olarak artis gosterdigi belirtilmistir.

Pankek Orneklerinin Ozellikleri

Bilesim

Cizelge 6’da yumurta beyazi ikamesi olarak ¢iya
tohumu jeli ve keten tohumu jeli kullaniminin
pankek Orneklerinin nem, kil, yag ve protein
degerleri tzerine olan etkisi verilmektedir.
Orneklerin nem iceriginin %45.94 ve %49.85
araliginda degistigi, ¢ciya tohumu jeli kullanilarak
hazirlanan 6rneklerin en yiksek nem igerigine
sahip oldugu belirlenmistir (P <0.05). Hargreaves

ve Zandonadi (2018) tarafindan yapilan calismada
da glutensiz kek Orneklerinde formilasyona ciya
tohumu jeli eklenmesi ile nem iceriginin arttif
gbzlemlenmistir. Ciya tohumu jeli ve keten
tohumu jeli iceren Orneklerin daha yiiksek nem
icerigine sahip olmasi, ¢iya ve keten tohumunun
su absorplama, jel olusturma ve protein agiyla
interaksiyona girebilme Ozellikleri ile
aciklanabilmektedir (Hargreaves ve Zandonadi,
2018; Zettel ve Hitzman, 2018; Rabetafika vd.,
2011). Orneklerin protein iceriginin %7.48 ile
%4.4 arasinda degistigi goézlemlenmistir. En
yiksek protein icerigine sahip Ornegin kontrol
ornegi, en dusiik protein igerigine sahip 6rnegin
ise %100 ¢iya tohumu jeli iceren S6rnek oldugu
tespit edilmistir (P <0.05). Jel 6rneklerinin protein
icerigi incelendiginde (Cizelge 3), keten tohumu
jeli ile ¢ciya tohumu jeli arasinda istatistiksel acidan
fark tespit edilmese de degerler arasinda az bir
farkla keten tohumu jelinin protein iceriginin daha
yitksek oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, ayn
oranda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli
iceren pankek Orneklerine bakildiginda keten
tohumu jeli igeren 6rneklerin daha yiiksek protein
igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (P <0.05).
Bu calisgmada elde eldilen bulgulara benzer sekilde,
Hargreaves ve Zandonadi (2018), ¢iya tohumu jeli
ve keten tohumu jeli kullanarak hazirladigs
keklerin protein iceriginin %5.92 ile 5.69 arasinda
degistigini bildirmistir. Orneklerin kiil ve yag
degerlerinde ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu
jelinin ~ kullanimi  ile  anlamli  bir  fark
gbzlemlenmemistir (P >0.05).

Doku Profil Analizi

Farkli formilasyonlar kullanilarak hazirlanan
pankek Ornekleri; sertlik, esneklik, yapiskanlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilitlik ve elastiklik acisindan
incelenmis; sonuglar Cizelge 7’de verilmistir.
Kullanilan  yumurta ikamesi tipi ve orani
orneklerin sertlik degerlerinde anlamli bir fark
olusturmustur (P <0.05). %100 keten tohumu jeli
iceren pankek en sert 6rnek olurken %100 ciya
tohumu jeli iceren pankek 6rnegi ise en yumusak
ornek olmustur. En ylksek yogunluga sahip
hamurun %100 keten tohumu jeli iceren hamur
oldugu tespit edilmistir. Hamur yogunlugunun
artmast sonucunda hamurda tutulan hava
kabarciklart azalmakta ve daha sert yapida trln
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olusmaktadir. Levent vd. (2020) tarafindan ise ¢iya tohumu iceren Orneklerin  kontrol
yapilan ¢alismada keten tohumu iceren keklerin orneginden daha yumugsak oldugu tespit
kontrol 6rneginden daha sert oldugu, Agrahar- edilmistir.

Murugkar vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada
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Sekil 2. Farkli oranlarda yumurta ikamesi iceren 6rneklere ait akis davranis egrileri. a) Kayma gerilimi
(Pa), b) Goruniir viskozite (Pa.s)
Figure 2. Flow ramp analysis curves of pancake samples prepared in different formulations. a) Shear stress (Pa); b)
Apparent viscosity (Pa.s)
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Sekil 3. Farklt oranlarda yumurta ikamesi iceren 6rneklere ait salinim genligi analizi sonucunda elde
edilen viskoelastik modil degerleri. a) G, b) G" (10 rad/s)
Figure 3. Oscillation amplitnde analysis results of pancake batters for different seed gels concentraions at 10 rad/s. a)
G, bG"
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Cizelge 5. Hamurlarin reolojik karakterizasyonu, tissel model ile elde edilen akis 6zellikleri
Table 5. Rheological characterization of batters, results of power law model

Ornek Kivam indeksi Akis davranis indeki
(Sa ”; /e) (Consistency index) (Flow bebavior index) R2
(Pa.s") O

Kontrol

+ ab + ab
(Control) 22.410.22 0.41x0.002 0.996
%50 KT

+ be + be
(50% FS) 28.7710.22 0.36£0.002 0.998
%100 KT

£0.23b¢ + c
(100% FS) 29.25+0.23 0.35£0.002 0.997
%50 C

£0.31» + a
(50% C) 18.3310.31 0.44%0.004 0.990
%100 C

+ c + c
(100% C) 33.1£1.29 0.49%0.002 0.987

Aynt situndaki ortalamalar arasinda farkl harfli degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (P <0.05).
Different letters in the same column (a, b, ¢) indicate significant differences between means (P <0.05).

Cizelge 6. Keten tohumu ve ¢iya tohumu jelinin yumurta ikamesi olarak kullaniminin 6rneklerin
bilesimi tizerine etkisi
Table 6. The effect of nsing flaxseed and chia seed gel as egg replacers on the composition of the samples

- Nem (%) Kil (%) Protein (%o)* Ham Yag (%)*
Ornck (Sanple) (Moisture %) (Ash %) (Protein %) (Crude Fat %)
Kontrol 45.9520.444 1.88:£0.08 7.4820.46¢ 9.8410.22>
(Control)
%50 KT
+0.03b +0.062 +0.07b +2.()22b
(50% F) 47.63%£0.03 1.94%0.06 6.110.07 9.11£2.02
%100 KT
+ c + a —+ ab —+ b
(100% F) 48.15+0.13 1.96%0.05 5.41£0.82 9.37£1.01
%50 C
+ d + a + ab + ab
(50% C) 49.54%0.09 1.99£0.03 5.47£0.18 8.31+1.62
%100 C
+ d + a + a + a
(100% C) 49.85%0.24 1.98%0.02 4.4%0.26 6.85%0.31
Ayt stitunda bulunan degerler arasinda farkls harf iceren 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (P
<0.05).

Different letters in the same column (a, b, ¢, d) indicate significant differences between means (P <0.05).
*Kuru temelde * Dry basis

Gizelge 7. Pankek 6rneklerinin doku profili sonuglar
Table 7. Texture profile results of pancake samples

Ornek Sertlik (g) Esneklik Yapiskanlk Sakizimstlik Cignenebilirlik (g)  Elastiklik
(Sample) (Hardness) (Springiness) (Cobesiveness) (Gupminess) (Chewiness) (Resilience)
Ié‘;z;flj 276694294 0.99+0.05 0731005 1786.55£283.66%  1768.68:+277.46%  0.39+0.06°
%50 KT i b n i b i b + b i
(50% F'S) 1917.31220,64>  1.04£0.11» 0.71£0.054 1372.761224.58>  1441.45£373.032>  0.36+0.04
%100 KT n . 0 Oda 10 01c i N n b 002
(100% F) 3028.69+223.46¢  1.02%0.04 0.7310.01 1929.831£384.90 1972.641408.81 0.3520.03
0,
(/5032 CC) 2128.01+£94.52>  0.95+0.02- 0.7+0.04® 1451.431£518.85%  1386.91£516.812>  0.34+0.022
0
0,
(/70;82 CC) 1495.08£208.932  0.92%0.042 0.6310.052 1188.05£258.372  1095.396£202.97+  0.30+0.052
0
Ayni stitunda bulunan degerler arasinda farklt harf iceren Srnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (P
<0.05).

Different letters in the same column (a, b, c) indicate significant differences between means (P <0.05).
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Renk

Pankek  Orneklerinin @+ i¢  ve dis  renk
karakteristiklerini ifade eden L*, a” ve b* degerleri
Cizelge 8de verilmistir. Orneklerin parlakligini
ifade eden L* degetleri, i¢c ve dig kisim icin en
yuksek %50 ¢iya tohumu jeli iceren Ornege ait
oldugu tespit edilmistir (P <0.05). Orneklerin
kirmiziligini ifade eden a* degetleri incelendiginde
i¢c kistmda en ¢ok %100 ¢iya tohumu jeli iceren
ornege ait oldugu belirlenmis olup; bu durumun
formiilasyon icerisinde birakilan ciya
tohumlarindan kaynaklandigr distintilmektedir.
Benzer sckilde Fernandes ve Salas-Mellado

(2017), kek 6rneklerinde yag ikamesi olarak ¢iya
jeli kullanimi sonucunda 6rneklerde ¢iya jeli orant
arttikca kabuk L* ve a* degerlerinde artis egilimi,
b* degerinde ise anlamli bir fark olmadig
belirtilmistir. Kek 6rneklerinin i¢ rengi ise ¢iya jeli
orant artttkca L* degerinde artis, a* ve b*
degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir.
Kabuk renk degerlerinde ise c¢alismalarda, keten
tohumu iceren keklerin kontrol 6rnegi ile
kiyaslandiginda L* degerinde azalma
gozlemlendigi, a* ve b* degetlerinde ise artis
gozlemlendigi belirtilmektedir (Korus vd., 2015;
Levent vd., 2020).

Cizelge 8. Farkli formiilasyonlarda hazirlanan pankek 6rneklerinin i¢ ve dis renk degerleri
Table 8. Pancake crumb and crust color values of pancake samples prepared in different formulations

ic DIS
Ornek (Sample) (Crumb) (Crust)
L* a* b* L* 2 b*

Kontrol (Control)
%50 KT (50% FS)

%50 C (50% C)
%100 C (100% C)

72.74%+1.96¢
58.18%4.08¢

68.69£1.52bc -0.85£0.19+> 16.1910.942> 44.06+3.01»
66.78£0.93> -0.91£0.712> 17.01+1.83¢
%100 KT (700% FS) 68.16+2.45b¢ -1.71+0.292 15.33+1.41bc 61.8713.33¢
-1.46£0.042 14.23+0.432> 62.32+0. 82¢ 6.05+1.002> 29.64+2.252
-0.26+0.59> 13.05+0.23 48.61+3.46%

10.85%1.14¢ 28.34£3.17~
8.2010.36bc 29.01+2.592
4.45%2.612 27.2615.242

51.42+£1.96>

9.72%1.86¢ 30.1910.822

Ayni sutunda bulunan degerler arasinda farkli harf iceren Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmaktadir (P <0.05).

Different letters in the same column (a, b, c) indicate significant differences between means (P <0.05).

Duyusal Ozellikler

Pankek 6rneklerinin duyusal karakteristikleri olan,
renk, doku, gorinis, lezzet ve genel begeni
sonuglart Cizelge 9°da verilmektedir. Sonuglar,
¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli kullaniminin
Orneklerin renk ve doku 6zellikleri tizerine anlamlt
bir etkisi olmadigint ortaya koymustur (P >0.05).
%100 C Ornegi lezzet acisindan panelistler
tarafindan en az puan alan 6rnek olmustur (P
<0.05). Pankek formilasyonuna ¢iya ve keten
tohumu jellerinin artan oranlarda ilavesi ile genel
begeninin azaldigr saptanmistir (P <0.05). Genel
begeni skalasinda en begenilen 6rnek kontrol
Ornegi olmakla birlikte, %50 keten tohumu jeli
iceren Ornekle arasinda anlaml  bir fark
bulunmamistir (P >0.05). Benzer sckilde kek
orneklerinde yumurta ikamesi olarak ¢iya tohumu
(Borneo vd., 2010) ve keten tohumunun

(Nugraheni vd., 2019) kullanilmasiyla genel
begeni degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir.

SEM

Yumurta igeren ve icermeyen pankek 6rneklerinin
makro ve mikro yapisiun belirlenmesi amaciyla
taramali  elektron mikroskobu kullantlmustir.
Farkli oranlarda kullamilan ¢iya tohumu jeli ve
keten tohumu jeli ile Gretilen pankek Srneklerinin
x1000 buyttme orani ile mikrograflart Sekil 5’te
verilmigtir. Pankek 6rneklerinin  mikrograflar
incelendiginde, ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu
jeli oraninin artmastyla, gézenekliligin azaldigt
gorilmektedir. Formiilasyondaki ¢iya tohumu
jelinin artmasi ile Ornegin daha katmanli ve
kirilgan bir yap1 gésterdigi gbzlemlenmistir. %100
¢iya tohumu jeli iceren 6rnegin diger 6rneklere
gore daha kirilgan oldugu gorilmektedir. %100
keten tohumu jeli ile hazirlanan 6rnek ile %100
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ciya tohumu ile hazirlanan ornek
karsilastirildiginda, %100 keten tohumu jeli igeren
Ornegin kontrol Ornegine daha benzer oldugu
gozlemlenmistir. Paraskevopoulou vd. (2015)

tarafindan yapilan calismada kek Orneklerinde
peynir altt suyu izolati kullanilarak yumurta
oraninin azaltmast ile 6rneklerde gbzenekliligin
azaldig1 belirtilmistir.

Sekil 5. Taramali elektron mikroskobu gériintiileri a) K, b) %50 KT, ¢) %50 C, d) %100 KT, €) %100
C

Figure 5. Scanning electron microscope images a) K, b) %50 FS, ¢) %50 C, d) %100 ES, ¢) %100 C
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Cizelge 9. Farkli oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli iceren pankeklere ait duyusal analiz
sonugclari
Table 9. Sensory properties of pancakes containing different proportions of chia seed gel and flaxseed gel

Ornek Gériiniis Renk Dok Lezzet Genel Begeni
(Sample) (Apperance) (Color) (Lexture) (Taste) (Overall acceptance)
Kontrol (Control) 4.5610.43¢  4.224+0.28* 4.18+0.28  4.6X0.21> 4.6310.21>
%50 KT (50% FS) 4.09£0.19+  4.2820.29* 4.25+0.26* 4.54+0.16> 4.60£0.20>
%100 KT (1700% FS) 4.2520.26">  4.31£0.26* 4.18+0.28* 4.43+0.33b 4.0210.30-
%50 C (50% C) 4.410.21>  4.26+0.270 4.30£0.25* 4.39%0.20P 3.98%0.06
%100 C (100% C) 4.1210.25+  4.2310.26 4.27£0.28 3.97%0.09: 3.86%0.222

Ayni situnda bulunan degerler arasinda farkli harf iceren Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmaktadir (P <0.05).

Different letters in the same column (a, b, c) indicate significant differences between means (P <0.05).

SONUC

Hayvansal protein kullanimina alternatif olarak
bitkisel proteinlerden ¢iya tohumu jeli ve keten
tohumu jelinin pankek 6rneklerinde yumurta
beyazina  alternatif  olarak  kullamilabilirligi
arastirtlmustir. Sonuclar, Ussel model kullanilarak
orneklerin akis davranis 6zelliklerinin bagarili bir
sckilde tamimlandigini ve 6rneklerin kayma ile
incelen yapt gosterdigini ortaya koymustur.
Tohum jellerinin yliksek su absorplama indeksine
sahip olmasindan dolayt pankek hamurlarinin
viskozite  degerlerinde  genel  bir  artis
gozlemlenmistir. Ayni zamanda tohum jellerinin
yiksek su absorplama kapasitesine baglt olarak
pankek Orneklerinin nem igeriklerinde kontrol
grubu ile kiyaslandiginda artis gorillmektedir (P
<0.05). Duyusal degerlendirme sonucunda
orneklerin  genel kabul edilebilitliginin  yiksek
oldugu belirlenmis ve panelistler tarafindan
Ornekler arasinda renk ve doku agisindan fark
bulunamamistir (P >0.05). Yumurta ikamesi
olarak ciya ve keten tohumu jeli kullanimi hamur
orneklerinin reolojik 6zelliklerini gelistirmekte ve
yumurta alerjisi, vegan diyet tercihleri gibi
nedenlerle yumurta tiketmeyen  bireylerin
tiketimine uygun, tamamen bitkisel kaynaklt
yumurta ikamesi iceren pankek  iretimi
gerceklestirilmistir. Sonug olarak ¢alisma, yumurta
beyazt ikamesi olarak ¢iya tohumu jeli ve keten
tohumu jeli kullanmminin yumurta ile benzer
fonksiyonel 6zellikler gosterebilecegini ve pankek
orneklerinde kullanimi icin uygun ve ucuz bir
alternatif oldugunu ortaya koymustur. Son yillarda
fonksiyonel Ozellikleriyle ilgi ¢ekmeye baslayan

bitkisel proteinlerden ¢iya ve keten tohumu ile
yapilan calismalara yenilik¢i bir ¢alismayla katk:
saglanmustr.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin makale ile ilgili baska kisiler veya
kurumlar ile ¢ikar catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

Sebnem TAVMAN ve Seher KUMCUOGLU
calisma konusu belirleme, yontem, makalenin
yazimi  ve danismanlk kisimlarinda  katks
saglamislardir. Selen ERKOC, Ipek OZCAN ve
Esra OZYIGIT analizlerin gerceklestirilmesi,
sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi,
yorumlanmast ve makalenin yazim agamalarinda
gorev  almuslardir. Tim yazarlar tarafindan
makalenin son hali okunmus ve onaylanmugtir.
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