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oz

Arastirmada bazt tahil benzeri trtnlerin (giya, amarant, kinoa ve karabugday) glutensiz kek tretiminde
kullandlabilirliginin ve bu drtnlerin keklerin bazt 6zellikleri Gizerine etkilerinin belitlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla dort farklt kek unu kansimi; musir (%45) ve piring (%045) nisastast ve tam tane olarak 6gutilmis tahil
benzeri trtnler (%10) kullandarak hazirlanmustir. Bu kangimlar ile dretilen kek Ornekleri ve kontrol kek
orneklerine; bazi fiziksel (renk, spesifik hacim ve tekstiir), kimyasal (nem, su aktivitesi, direncli nisasta, glisemik
indeks ve antioksidan aktivite) ve duyusal analizler yapilmustir. Kek 6rneklerinin sertlik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinin 1234.21-1709.50g ve 668.09-996.27 araliklarinda degistigi belitlenmistir. Tahil benzeri triin ilavesiyle
hazirlanan keklerin direngli nisasta iceriklerinin %00.17-0.22 arasinda oldugu ve tahmini glisemik indekslerinin ise
55 degerinden disiik olmalart sebebiyle diistik glisemik indeksli gida siifi igerisinde yer alabilecegi tespit edilmistir.
Yapilan degerlendirmeler neticesinde  glutensiz  keklerin  gesitlendirilmesinde tahil benzeri trtnlerin
kullantlabilecegi ve bunlarin arasinda ise ¢iyanin yumusaklik, yitksek antioksidan aktivite ve duyusal 6zellikleri
itibatiyle 6ne ¢iktif1 sonucuna ulagimustir.

Anahtar kelimeler: Ciya, amarant, kinoa, karabugday, glutensiz kek, ¢6lyak

USAGE OF SOME PSEUDOCEREALS IN THE GLUTEN-FREE CAKE
PRODUCTION

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the usability of pseudocereals (chia, amaranth, quinoa, and
buckwheat) in cake production and their effect on some properties of cake. For that purpose, four
different cake flour mixtures were prepared by using corn and rice starches (45:45%) and whole-grain
milled pseudocereals (10%). Some physical (color, specific volume, and texture), chemical (moisture,
water activity, resistant starch, glycemic index, and antioxidant activity) and sensory analyses were
performed to both samples produced with these mixtures and the control samples. The hardness and
chewiness values of the samples varied between 1234.21-1709.50g and 668.09-996.27, respectively. The
resistant starch content of the samples with pseudocereals was between 0.17-0.22% and they could be
classified as low glycemic index food because their glycemic index values were lower than 55. As a result,
pseudocereals could be used to vary gluten-free cake and chia containing cake samples distinguished in
terms of softness, high antioxidant activity and sensorial properties among other cake samples with
pseudocereals.
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Glutensiz kek tGretimi

GIRIS
Gluten; ekmek, kek, makarna ve eriste gibi tahil
trinlerinin -~ dretimi  agisindan  6nemli  bir
proteindir. Gliadin ve glutenin olmak tzere iki
farkli fraksiyonun bitlesiminden olusmakta olup,
bugdayin toplam protein iceriginin yaklasik %80
kadar1 glutendir (Rosell vd., 2014). Gluten
proteini hamurun yapismasint engellemekte ve
mayalama islemi sirasinda olusan gazlarin
tutulmasini  saglayarak;  Urlintin ~ hacmini,
elastikiyetini ve kabuk yapisini etkilemektedir
(Delcour vd., 2012).

Tahd urtnlerinin teknolojik Gzellikleri tzerine
bir¢cok olumlu etkiye sahip olan gluten, alerjiler ve
intoleranslarla ilgili olarak insan saghig Uzerinde
bazi olumsuz etkilere de sahiptir. Gluten titketimi
fle gida alerjisi, ¢6lyak hastaligt ve gluten
hassasiyeti olmak tzere t¢ farklt patolojik durum
meydana gelebilmektedir (Rosell vd., 2014).
Glutene baglt gida alerjisi, toplumun yaklasik
%0.2-0.5 kadarini etkileyen ve Onemli klinik
etkileri olan bir hastaliktir (Zuidmeer vd., 2008).
(olyak hastaligt otoimmiin bir rahatsizliktir ve
toplumun  yaklastk  %0.1-1.6 kadarnin  bu
rahatsizliga  sahip oldugu bildirilmistir.  Bu
hastaliga sahip kisiler tarafindan bugday, ¢avdar,
arpa ve bazi yulaf cesitleri titketildiginde cesitli
saglik sorunlari ortaya cikabilmektedir (Abadie
vd., 2011). Gluten hassasiyeti ise bugday alerjisi ve
¢olyaktan fakli olan ve son yillarda kesfedilen
patolojik bir durumdur. Bu hastalikla ilgili olan
gida bilesenleri ve metabolizmadaki mekanizma
tam olarak aydmnlatlamamis olmakla bitlikte,
gluten proteininin yani sira ekmekte bulunan diger
bilesenlerin de bu tir bir hassasiyet tizerinde etkili
oldugu bildirilmistir (Rosell vd., 2014; Bernardo
ve Pefia, 2012).

Giiniimiize kadar belirtilen gluten kaynakli aletji
ve intoleranslar tastyan bireylerde bu etkilerin
onlenmesi ve/veya azaltilmasinda en etkili tedavi
yontemi, gluten icermeyen glivenli ve besleyici
olarak dengeli gidalar titketilmesidir (Bernardo ve
Pefia, 2012). Bu amacgla un ve unlu mamuller,
soslar, pizzalar, seker suruplari ve sekerlemeler
olmak tzere bircok glutensiz gida gelistirilmistir
(Arendt ve Dal Bello, 2011; Gutiérrez, 2018;
Linares-Garcia vd., 2019). Glutensiz gidalarin

zenginlestirilmesi ve gluten proteininin sagladigt
teknolojik  Ozelliklerin ~ bu  drtinlerde  de
saglanabilmesi igin ise bu iriinlere baklagiller ve
baklagil unlart (mercimek, bakla, bezelye, nohut
vb.), stit ve siit iriinleri, tahil benzeri Griinler (¢iya,
amarant, kinoa, karabugday vb.), besinsel lifler ve
hidrokolloidler (agar, aljinat, gamlar vb.) gibi
bilesenler ilave edilmistir (Arendt ve Dal Bello,
2011; Pellegrini ve Agostoni, 2015).

Dogal olarak gluten icermeyen ve bu nedenle
gluteni iceren tahillara saglikli alternatifler olarak
glutensiz diyette kullanilabilen ¢iya, amarant,
kinoa ve karabugday gibi tahil benzeri drtnler,
glutene baglt alerji ve intoleranslart olan bireyler
ve bunun disindaki bireysel tiiketim tercihleri
sebebiyle diger tiketiciler tarafindan son yillarda
buyik ilgi gérmektedir. Bu ilgi tahil benzeri
Urtinlerin =~ sahip  olduklart  zengin  besin
bilesimlerinden kaynaklanmaktadir. Tahil benzeri
triinler nigasta igerikleri nedeniyle 6énemli enertji
kaynaklari olmalarinin yani sira; kaliteli protein,
besinsel lif ve doymamus yag asitleri bakimindan
zengin lipitleri de icermektedirler. Ayrica tahil
benzeri Urinlerin yapilarinda vitamin, mineral,
esansiyel yag asitleri, fitosteroller ve polifenoller
gibi diger biyoaktif bilesenler de bulunmaktadir
(Alvarez-Jubete vd., 2010).

Bu aragtirmada; ¢iya, amarant, kinoa ve
karabugday  ilavesi ile  besinsel  acidan
zenginlestirilmis glutensiz karigimlardan dretilen
kek 6rneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal
niteliklerinin, gluten iceren normal unla ve gluten
icermeyen ticari karmgim ile hazirlanan  kek
orneklerinin ilgili 6zellikleriyle karsiastirilmast
amaclanmistir. Boylece bu arastirma ile normal un
ile hazirlanan kek 6rneklerinin 6zelliklerine en
yakin Ozellikleri tastyan ve tahil benzeri iirtin
ilavesi ile besinsel agidan daha zengin olan
glutensiz karisim belirlenmis olacaktir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Kek  o6rneklerinin  Gretimi  icin  kullanilan

malzemeler (un, yumurta, aygicek yagi, seker,
kabartma tozu ve vanilya) ve tahil benzeri trtinler
(¢iya, amarant, kinoa ve karabugday) piyasada iyi
bilinen firmalardan ambalajli ticari Grlinler olarak
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satin alinip kullanilmustir. Arastirmada kullanilan
kimyasal maddeler ise analitik saflikta temin
edilerek kullanilmistir.

Kek Uretim Metodu

Kek ununun hazirlanmasi

Glutensiz kek uretimi icin; esit miktarda misir
(%045) ve piring (%045) nisastast karistirilmis ve bu
karisima tam tane olarak yaklastk un partikil
boyutunda  6gutilmis  (Bosch, MKMG6000,
Slovenya) olan ¢iya, amarant, kinoa veya
karabugday unlart son karnsimda %10 olacak
sekilde ayr1 ayr1 katkilanarak dort farkli un karisimi
hazirlanmustir. Normal un ve ticari glutensiz kek
karisimi ise iki farkli kontrol 6rnegi Gretmek icin
kullandmustir. Boylelikle arastirma, alti farklt kek
tretimi yapilarak gerceklestirilmistir.

Kek karigmminin hazirlanmasi

Kek karisiminin hazirlanmasinda standardize kek
formtlasyonu kullanilmistir. Bu amacla esit
miktarda; kek unu karigimi (125 g), tam yumurta
(125 g), yag (125 g) ve seker (125 g) plastik bir
kaba tartdmis ve bir karstirict yardimi ile
karistirlmistir. Homejenize edilen kek katisimi
icerisine toplam miktarin  %1.2’si  oraninda
kabartma tozu (3 g) ve vanilya (3 g) ilave edilmis
ve bu karisim yeniden karstirtlmistir (Wilderjans
vd., 2013). Hazirlanan kek karisimindan yuvarlak
kek kalibinin bélmelerine her bir kek 6rnegi icin
40 ¢ tartlmistir. Kaliba tartilan kek hamurlar
225°C sicaklikta 30 dakika siire ile pisirilmistir.
Pisirme isleminden sonra kekler sogutularak
kaliplar icerisinden ¢tkartilmistir. Kek 6rneklerine
uygulanan fiziksel ve duyusal analizler Gretimden
1 saat sonra 25°C sicaklikta gerceklestirilmigtir.
Kimyasal analizler ise ogitilen ve -18°C’de
plastik polietilen posetler icerisinde saklanan
orneklerde set halinde gerceklestirilmistir.

Analiz Metotlar1

Renk analizi

Kek o6rneklerinin renk analizleri, renk ol¢im
cihazt (Chroma Meter CR-400, Konica-Minolta
Sensing Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak tespit
edilmistir. Renk 6l¢tim sonuglari, Hunter L [(0)
siyah - (100) beyaz], 4" [(+) kirmuzt — (-) yesil] ve
b [(+) sart — (-) mavi] degerleri olarak
belitlenmistir.

Spesifik hacim analizi

Kek 6rneklerinin hacimleti kolza tohumu ile yer
degistirme prensibine gore belirlenmis ve sonuglar
ml./golarak verilmistir (Roman vd., 2017).

Tekstiir analizi

Kek o6rneklerinin tekstiir profil analizi, tekstir
6lcim cihazt  (TATX plus, Ingiltere) ile
gerceklestirilmistir. Kek 6rnekleri bitiin halde ve
oda sicakliginda analiz edilmistir. Olgiim sirasinda
SMSP/100 silinditik prop kullanilmis ve analiz 5
kg’lik yiik hiicresi ile gerceklestirilmistir. Analizde
test hizt 3 mm/s, gerilme orant %30 ve gerilme
kuvveti 3 g olarak ayarlanmustir.

Nem igerigi ve su aktivitesi analizi

Kek o6rneklerinin nem igeriginin belirlenmesi
amactyla, 2 g 6rnek tartilarak 105°C sicakligindaki
icerisine yerlestirilmistir. Nem icerigi
sonuglari agithk degisimi farkindan hesaplanarak
yizde nem icerigi (%) olarak verilmistir.

Kek 6rneklerinin su aktivitesi (ay) degetleri, su
aktivitesi tayin cihazi (Aqua Lab 4TE, Decagon
Divices, USA) kullanilarak belirlenmistir.

etav

Direngli nisasta analizi

Kek 6rneklerinin enzime direncli nisasta (EDN)
miktari, standart metoda (AACC, 2011) gore
direncli nisasta enzim kiti (K-RSTAR, Megazyme
Int. Wicklow, Irlanda) kullanilarak tespit
edilmistir. Bu amagla 6ncelikle 6gutilmus kek
orneklerinin n-hekzan ile yag1 uzaklastrilmustir.
Yag1 uzaklastirilmis 6rneklerden 100 mg tartilmis
ve uzerlerine pankreatik a-amilaz (3 Ceralpha
Unit/mg) ve seyreltilmis amiloglukozidaz (300
U/ml) enzimlerini iceren ¢ozeltiden 4 mL ilave
edilmistir. Karigimlar calkalamalt su banyosunda
(WSB-30, WiseBath, Kore) 37°C sicaklikta 100
rpm ¢alkalama hiziyla karistirilarak 16 saat stireyle
bekletilmis ve bu islem ile enzime direncli
olmayan nisastanin hidrolize olup kendisini
olusturan glukoza doniismesi saglanmistir. Stire
sonunda karigim tizerine 4 mL etil alkol (%99 v/v)
ilave edilerek enzimatik reaksiyon durdurulmus ve
ornekler 4500xg hizla 5 dakika santriftij edilmistir.
Cokeltideki glukozun tamamen
uzaklastirilabilmesi i¢in pelletler 8 mL etil alkol-su
cozeltisi (%50 v/v) ile 2 kez yitkanmis ve 4500xg
hizla 5 dakika daha santriftijlenerek stvi kisimlar
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yeniden ayrimustir. Elde edilen pelletler 40°C
sicakligindaki  vakumlu  etivde  (VO200,
Memmert, Almanya) 30 dakika bekletilerek
kurutulmus ve daha sonra Uzetlerine OSrnekte
bulunan EDN’nin ¢6zlinmesi icin; 2 ml, 2M
KOH ¢6zeltisi ilave edilmistir. Elde edilen karisim
buz banyosu icerisine alinmis ve manyetik
karistirict ile karstirllarak 20 dakika bekletilmistir.
Bu sure sonunda orneklerin Gizerine 8 ml, 1.2 M
sodyum asetat tampon ¢ozeltisi (pH:3.8) ve 0.1
ml. amiloglukozidaz enzimi ilave edilmis ve
ornekler 50°C su banyosunda 30 dakika streyle 5
dakikada bir karistirilarak bekletilmistir. Boylelikle
¢oziinmiis olan EDN glukoza kadar hidroliz
edilmistir. Hidroliz edilen 6rnekler 4500xg’'de 5
dakika santriftij edilmis ve olusan berrak sivi
kismindan 0.1 mL alinip tizerine 3 mL glukoz
oksidaz-peroksidaz aywract (GOPOD) ilave
edilerek 50°C sicaklikta 20 dakika su banyosunda
bekletilmistir. Hidroliz sonunda olusan glukoz
miktari, spektrofotometre kullanilarak (UV-1800,
Shimadzu, Japonya) 510 nm’de kér 6rnege (0.1
mL, 100 mM sodyum asetat tampon ¢bzeltisi
(pH:45 + 3 mL GOPOD) karst 6lcim
yaptlmastyla belirlenmistir. EDN icerigi asagida
verilen denklem (1) yardimiyla hesaplanmis ve
sonuclar g/100 g 6rnek olarak verilmistir.

EDN igerigi = AE %% 9.27 (1)

Denklemde belirtilen AE, F ve W sirastyla 6rnegin
absorbansini, absorbanstan mikrogram
dénisimini (100/D-glukoz standart
absorbanst) ve kurumadde bazinda 6rnek
agirhigim ifade etmektedir (AACC, 2011).

Glisemik indeks analizi

Kek 6rneklerinin glisemik indeks degeri, nisasta
hidroliz hizinin 6lcllmesi ile 7z wvifro olarak
belirlenmistir (Gofii vd., 1997). Bu amagla; 50 mg
ornek tzerine 10 mL. HCI-KCI tampon ¢ozeltisi
(pH:1.5) ilave edilmis ve karistm homojenize
edilmistir. Homojenizat Uzerine pepsin (200
U/mL) iceren HCI-KCI tampon ¢6zeltisinden 0.2
mL eklenmistir. Ornekler 40°C sicakligindaki etiiv
icerisinde bulunan bir yatay calkalama cihazina
(Rocker 2D Basic, IKA, Staufen, Almanya)
yetlestirilmis ve 50 rpm hizla karistirilarak 1 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda

ornek hacimleri tris-maleat tampon c¢Ozeltisi
(pH:6.9) kullanilarak 25 ml ve pH degerleri ise 1
M NaOH kullanilarak 6.9 olacak sekilde
ayarlanmistir. Daha sonra 6rneklerin tzerine o-
amilaz (2.6 U/mlL) iceren tris-maleat tampon
¢ozeltisinden (pH:6.9) 5 mL eklenmis ve 6rnekler
37°C sicaklikta 50 rpm yatay calkalama hizinda
180 dakika boyunca enzimatik hidrolize tabi
tutulmustur.

Enzimatik hidrolizin 30, 60, 90, 120 ve 180.
dakikalarinda bos tipler icerisine 1 mL 6rnek
aktarilmistir. Aktarilan 6rneklerin 100°C sicaklikta
5 dakika bekletilip, 1 dakika girdap karistirict ile
karistirilmastyla enzim inaktivasyonu saglanmustir.
Enzim inaktivasyonu sonrasinda 6rnekler 180
dakikalik stre sonuna kadar +4°C sicaklikta
saklanmustir. Siire sonunda 6rneklere 3 ml. 0.4 M
sodyum asetat tampon ¢ozeltisi (pH:4.5) ve 60 uLL
amiloglukozidaz enzimi (3300 U/mL) ilave
edilmistir. 60°C sicaklikta 45 dakika boyunca 5
dakikada  bir karstirilarak  inkibe  edilen
6rneklerden cam tiplere 0.1 mlL aktarilmis ve
tzerlerine 3 mL. GOPOD ayiract ilave edilmistir.
Ornekler 45°C sicaklikta 20 dakika daha inkiibe
edilmis ve 6rneklerin glukoz igerikleri 510 nm’de
spektrofotometre ile okuma yapilarak agagida
verilen denklem (2) yardimiyla belirlenmistir
(Simsek, 2011).

AEsWV=C+D

Glukoz (%) = o « 100 2)

Formiilde belirtilen AE, V, C, AS, D ve W sirastyla
ornegin absorbansini, test c¢dzeltisinin toplam
hacmini, kullanilan standardin konsantrasyonunu
ve absorbansini, seyreltme faktérini ve Ornek
miktarint ifade etmektedir.

Hesaplanan glukoz miktari, monosakkaritlerin
polisakkaritlere ~ doniisimiinii  saglayan 0.9
katsayist ile carpilmis ve 6rneklerde hidroliz olan
nisasta icerigi tespit edilmistir. Hidroliz olan
nisasta iceriginin sireye karst grafik edilmesiyle
olusturulan nisasta-hidroliz egrileri Gofii vd.
(1997) tarafindan non-lineer olarak modellenmis
olup, bu egriler asagida verilen denkleme gére (3)
SigmaPlot Systat 12 (Erkrath, Almanya) programit
kullanilarak degerlendirilmistir.
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C=C,+(1—e7kt) 3)

Formilde belirtilen C, Cw, k ve t sirastyla t
anindaki  konsantrasyonu, denge anindaki
konsantrasyonu, kinetik sabiti ve segilen stireyi
ifade etmektedir.

Nisasta hidroliz egrisi altinda kalan alanin referans
Ornegin hidroliz egrisi altinda kalan alana orant
hidroliz indeksi (HI) olarak tanimlanmaktadur.
Egri altinda kalan alan (EAA) ise agagida verilen
denklem (4) yardimiyla hesaplanmistir.

EAA =Cy, (t7 — to) - % (1 g Htrt)) )

Formilde belirtilen Ce, tr, to ve k sirasiyla denge
anindaki konsantrasyonu (tigo), analizin bitis
stresini (180. dakika), analizin baslangic zamanini
(0. dakika) ve kinetik sabitini ifade etmektedir.

Elde edilen nisasta hidroliz indeks degerleri ise
asagida verilen denklemde (5) kullaniarak
orneklerin tahmini glisemik indeks (tGI) degerleri
beyaz ekmek tzerinden hesaplanmistir. Beyaz
ckmek referans alinarak hesaplanan tGI degeri ise
1.43 degerine bolinerek glukoz referansina
dontstirilmus (Schakel vd., 2008) ve sonuglar
glukoz referansina gére verilmistir.

tGI = 39.71 + 0.549 (HI) ©)

Antioksidan aktivite analizi

Kek  orneklerinin  antioksidan  aktiviteleri
Fernandez-Leén vd. (2013) tarafindan bildirilen
DPPH (diphenylpicrylhydrazyl) yontemine gore
yontemde bazi  modifikasyonlar  yapilarak
belirlenmistir. Bu amagla; 1 g 6rnek tartilmis ve
tzerine 9 mL %80 metanol ¢ozeltisi eklenerek 2
saat stireyle 40°C sicakligindaki calkalamali su
banyosunda 150 rpm hizla karngtirlarak
ckstraksiyon islemi gerceklestirilmistir.
Ekstraksiyon sonunda 6rnekler 5°C sicaklikta
9000 rpm hizla 5 dakika santrifiij (Sigma 3K18,
Almanya) edilmis ve Ustte toplanan berrak kisim
ayrilmistir. Ayrilan berrak kistmdan alinan 0.95
mL ekstrakt tzerine 50 pul. DPPH ¢6zeltisi
eklenmistir. Elde edilen karisim karanlik ortamda
30 dakika bekletilmis ve siire sonunda 6rneklerin

absorbans degerleri 515 nm dalga boyunda
spektrofotometre ile belirlenmistir. Orneklerin
antioksidan aktivite degerleri troloks kurvesi
kullanilarak mg TE/kg olarak hesaplanmistir
(Fernandez-Leo6n vd., 2013).

Duyusal analiz

Kek o6rneklerinin - duyusal — Ozellikleri;  renk,
gbriinim, tekstiir, gbzenek yapisi, koku, tat ve
genel begeni parametrelerinin 5 puanlik hedonik
skala (1: cok koti, 5: ¢ok iyi) kullanilarak 10 kisilik
egitimli panelist grubu tarafindan puanlanmasiyla
ile belirlenmistir.

Istatistiksel analiz

Arastirmada  kek Orneklerinin  Uretimleri  iki
tekerrlirld, 6rneklere yapilan analizler ise paralelli
olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere
varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma
Testi uygulanmustir. Tim istatistik hesaplamalar
SAS istatistik programi (Cary, NC, ABD)
kullanilarak yapilmis ve sonuglar ortalama =+
standart hata seklinde dizenlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kek 6rneklerinin fiziksel ozellikleri

Kek 6rneklerinin i¢ ve dis yiizeylerine ait ", 4" ve
4" renk degerleri sonuclari Cizelge 1’de verilmistir.
Farkli kek formtlasyonlarinin, 6rneklerin i¢ ve dis
yiizeylerindeki renk 6zellikleri Gzerine 6nemli (P
<0.01) bir etkisinin bulundugu belitlenmistir. Kek
orneklerinin i¢ yiizeylerine ait en yiksek ve en
distik L renk degerlerinin sirastyla normal un ve
ticari glutensiz un karisimi iceren Orneklere ait
oldugu tespit edilmistir. Ogiitiilmiis ciya veya
karabugday tohumu igeren kek &rneklerinin dis
yiizeylerine ait I." renk degerlerinin ise diger kek
Orneklerine  gére  daha  yiksek  oldugu
belirlenmistir. Kek o6rneklerinin  i¢  ve dis
yuzeylerindeki renk farkliliklarinin bilesimlerinde
bulunan tohumlarin renk 6zelliklerinden, Gretim
formilasyonlarindaki ~ farkliiklardan  ve  bu
farkliliklarin -~ enzimatik  olmayan esmerlesme
reaksiyonlart  izerine  olan  etkilerinden
kaynaklandig degerlendirilmistir. Kek
yuzeylerindeki renk koyulasmasiun 1sil islem
etkisi ile meydana gelen Maillard reaksiyonu ve
sekerlerin karamelizasyonu nedenleriyle
gerceklestigi  bildirilmigtir (Shevkani ve Singh,
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2014). Maillard reaksiyonunun gerceklesme
diizeyi ve hizi 6rnekte bulunan seker ve aminoasit
bilesim ve miktarina baglt olarak degismekte ve

boylece Ornek ylzeylerinde renk farkliliklars
olugabilmektedir (Fennema vd., 2007).

Cizelge 1. Kek 6rneklerinin renk ozellikleri
Table 1. Color properties of cake samples

I¢/Crumb
Ornek/Sample L a I
Normal un/Normal flour 73.38£0.25 -5.17°£0.00 33.82+0.09
Ticari glutensiz un/ Commercial 5o 5q. 4 59 -3.24:40.08 33.890+0.00
gluten free flour
Ciya/Chia 61.774+0.38 -3.780+0.15 27.394+0.22
Amarant/ Amaranth 70,51 +0.47 -5.32:40.23 34.82>+0.95
Kinoa/Quinoa 71.59>+0.37 -6.39440.02 39.762+0.06
Karabugday/Buckwheat 69.39¢+0.53 -4.26°+0.23 30.58:+0.57
Onem/Sign. ok ok ok
Dis/Crust
Normal un/Normal flour 5951+ 1.54 10.70:£0.15 38.67°£0.12
Licari glutensiz un/ 59.74<+0.43 8.12¢+0.20 39.38+1.15
Commercial gluten free flour
Ciya/Chia 67.772+0.47 2.27¢40.09 33.119+0.68
Amarant/ Amaranth 64.987+0.12 7.68%0.29 41.97+40.26
Kinoa/Quinoa 63.200+0.34 8.66>+0.22 41145 +0.01
Karabugday/Buckwheat 67.43£1.00 5.194+0.23 34.664+0.00
Onem/ Sign. Hok Hok Hok

Ortalama * standart hata / Mean + standard error

Kek 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerine ait sonuglar
Gizelge  2'de  verilmistir. Farkli  kek
formilasyonlarinin  6rneklerin - spesifik  hacim
Ozellikleri tUzerine 6nemli (P >0.05) bir etkisinin
bulunmadigs; ancak sertlik, esneklik, yapiskanlk,
cignenebilirlik ve sakizimsilik gibi tekstirel
Ozellikleri tizerine 6nemli (P <0.01; P <0.05) bir
etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Kek oOrneklerinin  ortalama spesifik  hacim
degerinin 3.41 mL/g oldugu tespit edilmistir.
Spesifik  hacim  degetleri arasinda  Srnekler
arasinda  istatistiksel = acidan  bir  fark
bulunmamasina ragmen, normal un (3.73 mL/g)
ve 6gutilmus ciya tohumu iceren (3.65 mL/g)
Orneklerin  spesifik hacim degerlerinin, diger
orneklere gore deskriptif olarak daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bugday ununda bulunan
glutenin gaz tutma 6zelligl ve ¢iya tohumunun ise
icerdigi gam nedeniyle su bulunan ortamlarda
jelleserek olusturdugu kivamli yapt sayesinde kek
orneklerinin hacmini artturdigs degerlendirilmistir.

Ogiitiilmis kinoa tohumu igeren kek 6rneklerinin
sertlik, cignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerinin
diger kek 6rneklerine gbre daha yiiksek oldugu,
ogutilmis ¢iya ve amarant tohumu iceren kek
orneklerinin ise daha yumusak bir yapiya sahip
oldugu ve daha kolay cignenebilirlik O6zelligi
gosterdigi belirlenmistir.

Kek 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri

Kek o6rneklerinin - kimyasal ~6zelliklerine  ait
sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Farkll kek
formiilasyonlarinin - 6rneklerin nem igerigi, su
aktivitesi, direncli nisasta, glisemik indeks ve
antioksidan aktivite degerleri tizerine 6nemli (P
<0.01; P <0.05) bir etkisinin bulundugu
belirlenmistir.

Kek 6rneklerinin nem igerigi degerlerinin %11.36-
13.08 arasinda degistigi ve en yliksek nem icerigi
degerinin 6gutilmis amarant tohumu iceren kek
orneklerine, en dusitk nem igerigi degerinin ise

normal ticari un igeren kek 6rneklerine ait oldugu
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belitlenmistir. Kek Orneklerinin  su  aktivitesi
degerlerinin 0.72-0.77 arasinda degistigi ve en
yuksek su aktivitesi degerinin 6gitilmiis amarant
tohumu iceren kek oOrneklerine, en dusuk su
aktivitesi degerinin ise ticari glutensiz un karisimi

iceren kek Orneklerine ait oldugu tespit edilmistir.

su aktivitesi degerlerinin ise 0.82-0.94 (Shevkani
ve Singh, 2014; Rothschild vd., 2015) arasinda
degistigi rapor edilmistir. Arastirmada elde edilen
sonuglarin literatiirde bildirilen degerlerden distik
oldugu ve bu durumun formiilasyonlardaki ve

pisirme kosullarindaki (sicaklik, stire, iiriin miktart

Yapilan  ¢esitli  caligmalarda  glutensiz  kek  vb.) farkliliklardan kaynaklandig1
orneklerinin nem iceriklerinin 24.50-30.51 g/100 degerlendirilmistir.
g (Gularte vd., 2012; Levent ve Bilgicli, 2011) ve
Cizelge 2. Kek 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri
Table 2. Physical properties of cake samples

Ornek/ Sample Spesifik hacim/ Sertlik/Hardness Esneklik/

Specific volume ) Springiness

(mL/g)

Normal un/Normal flour 3.73+0.36 1608.22ba+12.85 0.816+0.01
Licari glutensiz un/ 3.34+0.19 1486.80> + 43.00 0.834+0.01
Commercial gluten free flour
Ciya/Chia 3.65+0.09 1234.21<£42.79 0.82>£0.00
Amarant/ Amaranth 3.09+£0.23 1338.31<£49.00 0.852+0.01
Kinoa/Quinoa 3.291+0.01 1709.502 £ 33.20 0.83b2+0.01
Karabugday/Buckwheat 3.36%0.15 1559.472+ 40.74 0.81>+0.00
Onem/Sign. — ok *

. Yapiskanlik/ Cignenebilirlik/ Sakizimsilik/
Ornel/ Sample Adflesiveness Z%hewiness Gumminess
Normal un/Notrmal flour 0.65¢+0.01 842.06>+ 3.30 1041.88>+17.05
Ticari glutensiz un/ 0.66% +0.01 808.38% +32.09 979.89b +35.51
Commercial gluten free flour
Ciya/Chia 0.67b<+0.01 668.09¢+21.41 819.40c £ 22.82
Amarant/Amaranth 0.722+0.01 807.93¢<b + 32,38 954,86+ 33.05
Kinoa/Quinoa 0.702%0.03 996.272£91.79 1199.182£ 80.34
Karabugday/Buckwheat 0.63<£0.00 797.71> £ 14.32 984.14>+22.19
Onem/Sign. * * ok
Ortalama * standart hata / Mean + standard error

Cizelge 3. Kek 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri
Table 3. Chenical properties of cake samples
Ornek/ Sample Nem/ Moisture Su aktivitesi/ Direngli nisasta/ Glisemik indeks/ Antioksidan
(%o) Water activity Resistant starch  Glycemic index aktivite/
(%) Antioxidant activity
(mg TE/kg)
Normal un/Normal flour 11.36> £ 0.31 0.73440.00 0.28>+0.01 44.20b2+0.44 176.11< +5.02

Ticati glutensiz un/

Commercial gluten-free 12.06b2£0.47 0.72¢£0.00 0.362+0.02 42.712£0.47 395.482%0.85
flour
Ciya/Chia 12,172+ 0.11 0.75¢+0.01 0.17¢+0.02 44.27b21+0.52 225.17>+8.57

Amarant/ Amaranth 13.082£0.67 0.772+0.00 0.21<b £ 0.04 45.93210.32 74.764 +2.62

Kinoa/Quinoa 11.39> £ 0.02 0.76> % 0.00 0.22¢b £+ 0.02 45.600+1.33 82.764+7.54

Karabugday/Buckwheat 11.62> £ 0.00 0.75¢+0.00 0.19¢+0.03 45.42b2+1.30 172.86¢ + 6.92

Onem/Sign. * K% ok * Kk

Ortalama * standart hata / Mean * standard error
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Kek o6rneklerinin direncli nisasta degetlerinin
%0.17-0.36 arasinda degistigi ve en yiksek
direngli nisasta degerinin ticari glutensiz un
karisimt iceren kek 6rneklerine, en dusuk direncli
nisasta degerinin ise O6gutilmis c¢iya tohumu
iceren kek Orneklerine ait oldugu tespit edilmistir.
Ditencli nisasta, tliketildikten sonra ince
bagirsakta 120 dakika igerisinde D-glukoza
hidrolize edilemeyen ve ancak kolon mikroflorast
tarafindan fermente edilebilen nisasta fraksiyonu
olarak tanimlanmaktadir (Fuentes-Zaragoza vd.,
2010). Genellikle gluten iceren esdegerlerine gore
glutensiz Urtinlerin  direncli nisasta igerikleri
disiik, glisemik indeks degerleri ise yiiksektir. Bu
trtinlerdeki  yiiksek nisasta  sindirilebilirligi;
nisastanimn tipi ve kaynagi, besinsel lif miktar1 ve
cesidi, protein ve lipit matriksinin varligt ve isleme
yontemi sonucunda gidada olusan makroskobik
yapiya baglt olarak degismektedir (Giuberti ve
Gallo, 2018). Yapilan bir calismada karabugday ve
amarant unlari, kullanidan unun yaklasik %30’u
oraninda biskiivi hamuruna eklenmis ve elde
edilen bisktvilerin direncli nisasta icerikleti
yaklastk %6 olarak belirlenmistir (Vuji¢ vd., 2014).
Mevcut calismada tahil benzeti Uriin unlarinin
oldukea diisik miktarda formiilasyona eklenmesi
ve nihai Urinin diren¢li nisasta igeriginin
belirlenmesinde sorunlara neden olan protein ve
lipitler bakimindan zengin bir irin olmast
nedenleriyle kek Orneklerinin direncli nisasta
iceriklerinin  dustik  olarak  tespit edildigi
degerlendirilmistir.

Kek o6rneklerinin glisemik indeks degertlerinin
42.71-45.93 arasinda degistigi ve en yiksek
glisemik indeks degerinin Sgitilmils amarant
tohumu igeren kek 6rneklerine, en dustk glisemik
indeks degerinin ise ticari glutensiz un karigimi
iceren kek 6rneklerine ait oldugu tespit edilmistir.
Glukoz referans alindiginda tGI degeri 270 olan
gidalar yiksek, 56=tGI=69 arasinda olan gidalar
orta ve tGI=55 olan gidalar ise dustk glisemik
indeksli gidalar olarak  simflandiridmaktadir
(Schakel vd., 2008). Bu smiflandirmaya gore,
calisma kapsaminda Uretilen keklerin dusik
glisemik indeksli gida sinifinda yer aldig1 tespit
edilmistir. Yapilan bir ¢alismada tretilen glutensiz
kek Orneklerinin  glisemik indeks degerinin

ortalama 42.20 oldugu bildirilmistir (Scazzina vd.,
2015).

Kek 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin
74.76-395.48 mg TE/kg degetleri arasinda
degistisi ve en yiksek antioksidan aktivite
degerinin ticati glutensiz un karisimi iceren kek
orneklerine, en dustik antioksidan aktivite
degerinin ise 6gutilmis amarant ve kinoa tohumu
iceren kek drneklerine ait oldugu tespit edilmistir.
Normal un ve ticari glutensiz un karisimlart ile
tretilen keklerin antioksidan aktivitesinin yiiksek
olmasinin bu unlarin Gretimi sirasinda ilave edilen
askorbik asit gibi antioksidan etkili katkilardan
kaynaklanmis  olabilecegi  degerlendirilmistir.
Yapilan bir ¢alismada amarant ve kinoa unu iceren
ekmek Orneklerinin  antioksidan aktivitelerinin
karabugday iceren ckmeklere gbre daha disik
oldugu bildirilmistir (Chlopicka vd., 2012). Bir
diger calismada ise karabugday ve kinoa
tanelerinin amarant tanelerine gore sirastyla
yaklastk 22 ve 2 kat daha yiiksek bir antioksidan
aktiviteye sahip olduklart bildirilmistir (Alvarez-
Jubete vd., 2010).

Kek 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Kek 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait sonuglar
Cizelge 4te verilmistir. Farkli kek
formilasyonlarinin  Srneklerin  renk, gortinim,
tekstir, gézenek yapist, koku, tat ve genel begeni
duyusal 6zellikleri tizerine 6nemli (P <0.01; P
<0.05) bir etkisinin bulundugu belirflenmistir.
Gluten  icermeyen  formilasyonlar  kendi
aralarinda kiyaslandiginda ise tahil benzeri tirtin
tohumlari ile hazirlanan kek Orneklerinin, ticari
glutensiz un kansmi ile hazirlanan  kek
orneklerine gore panelistler tarafindan daha ¢ok
begenildigi ve bu Srneklerin 5 puanlik hedonik
skala Uzerinden 3.50 ve tizerinde puanlar almalari
nedeniyle duyusal agidan kabul edilebilir oldugu
degerlendirilmigtir. Tahil benzeri Griinler iceren
kek ornekleri arasindan ise; tekstur, koku, tat ve
genel begeni parametreleri bakimmndan 6gttilmus
¢iya tohumu iceren Orneklerin daha yiiksek
puanlar aldi@t tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Kek 6rneklerinin duyusal 6zellikleri
Table 4. Sensorial properties of cake samples

Ornek/ Sample Renk/Color Gorunim/ Appearance Tekstiir/ Texture
Normal un/Normal flour 4.352+0.05 4.352+0.15 3.80Pa+0.30
ggﬁfﬁ;;i‘fzfu?;/ free floue 3.35:%0.05 3.35:40.05 3.25M+0.25
Ciya/Chia 2.804+0.10 2.804£0.10 4.052+0.15
Amarant/Amaranth 3.80p+0.10 3.80¢0+0.20 3.35ba+(.35
Kinoa/Quinoa 3.85P+0.15 3.85P+0.15 3.206+0.10
Karabugday/Buckwheat 3.75p+0.05 3,750 +0.05 3.30b2+0.10
Onem/Sign. ok ok *
Ornek/ Sample Gls)ozreensetli 3:52 / Koku/Odor Tat/Taste GenélV lzreaglfm/
Normal un/Normal flour 3.900£0.20 4.402+0.00 4.300+0.20 4.352+0.15
E‘()Cif;gelz;?zlzu?;/ free flour 3.350+0.05 2.65¢%0.25 2.354+0.35 2.90¢+0.40
Ciya/Chia 3.60P2+0.10 4.00k2+0.10 4.25b2+0.15 4.00ba%0.10
Amarant/Amaranth 3.55P2 (.05 3.85P21+ (.05 3.50P¢£0.00 3.50P<+0.00
Kinoa/Quinoa 3.752%£0.05 3.40>+0.40 3.60Pac £ (.30 3.60P<+0.20
Karabugday/Buckwheat 3.802£0.10 3.35bc£0.15 3.35¢+0.05 3.60P<+0.00
Onem/Sign. * * ok *

Ortalama * standart hata / Mean * standard error
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