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Bu ¢alismada, pirin¢ unu ve karabugday unu ile hazirlanan glutensiz kek hamurlarina diyet lifi kaynagr olarak
portakal lifi (PL) ilavesinin hamurun reolojik 6zellikleri Gzerine olan etkileri Yitksek Genlikli Salinimda Kayma
(LAOS) yontemi kullanilarak incelenmistir. Calisma kapsaminda glutensiz kek 6rneklerinin bazt kalite ézellikleri
de (dokusal 6zellikleri, 6zgtil hacim) belitlenmistir. Glutensiz kek formiilasyonuna diyet lifi kaynag: olarak portakal
lifi farkls oranlarda (%00, %04, %08, %012, %16) karabugday unu yerine ilave edilmistir. Sonuglar, glutensiz hamutlara
diyet lifi ilave edilmesiyle 6rneklerin elastik (G') ve viskoz (G") modilis degerlerinde artis oldugunu gdstermistir.
Distik gerinim degetlerinde 6rneklerin dogrusal viskoelastik 6zellik gosterdigi; ancak, uygulanan gerinim
genliginin artmastyla birlikte reolojik 6zelliklerin dogrusal olmayan bolgeye giris yaptigt belitlenmistir. Glutensiz
kek hamutlarinin icerdigi diyet lifi orantnin artmastyla keklerin 6zgtl hacim degerleri artmis (P <0.05), sertlik
degetleri azalmustir (P <0.05).

Anahtar kelimeler: Yiiksek genlikli salinimda kayma (LAOS), glutensiz kek hamuru, diyet lifi, portakal lifi

LARGE AMPLITUDE OSCILLATORY SHEAR (LAOS) ANALYSIS OF GLUTEN-
FREE CAKE BATTERS: THE EFFECT OF DIETARY FIBER ENRICHMENT

ABSTRACT

In this study, the effect of orange fiber (dietary fiber source) addition on gluten free batters from rice
flour and buckwheat flour rheological properties was investigated by using LAOS method. The effect of
different amount dietary fiber on some quality parameters (textural properties, specific volume) of gluten
free cakes were also investigated. Gluten-free cake batters were formulated by replacing buckwheat flour
with orange fiber at different levels (0%, 4%, 8%, 12% and 16%). Results showed an increase in storage
(G") and loss (G") moduli values with the addition of dietaty fiber in the gluten free batter. All gluten-free
cake batter samples showed linear viscoelastic properties at small strain amplitudes but rheological
properties enters the non-linear region by increasing strain amplitude. Increaing the dietary fiber amount
caused to increase in specific volume (P <0.05) of gluten free cakes and decrease in hardness value (P
<0.05) of cakes.
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Diyet lifi ilavesinin glutensiz kek hamurlarinin LAOS davranisi Gzerine etkileri

GIRIS
Son yillarda ¢6lyak hastaliginda ve gluten bazl
rahatsizliklarin gézlemlenmesindeki artis glutensiz
firin drinlerine olan ilginin artmasina neden
olmaktadir (Matos ve Rosell, 2011). Colyak
hastaliginin tek tedavi yontemi ise bireyin 6mir
boyu glutensiz bir diyet uygulamasidir. Ancak
glutensiz beslenmenin asir1 kalori, protein ve yag
alimi ile karakterize edilmesi ve kompleks
karbonhidrat ve diyet lifi alimini azaltmasi
glutensiz diyet ile ilgili endiselerin devam etmesine
neden olmaktadir (Fasano vd., 2003; Thompson
vd., 2005).

Glutensiz firin tGrlinlerinin tretilmesinde glutenin
uzaklastirilmasi,  glutenin  yapisal  protein
olmasindan dolayr teknolojik bir zorluk olarak
karsimiza ¢ikmakta; ufalanan doku yapist, distik
ag1z hissi gibi kalite kusurlarina neden olmaktadir
(Arendt vd., 2002; Bagley vd., 1998; Sicherer ve
Sampson, 2014). Bu nedenle, glutensiz firin
triinlerinin, gluten iceren firin Griinlerine egdeger
besin icerigine ve kalite karakteristiklerine sahip
Ozellikte Uretilmesi icin tekrar formule edilmesi
gerekmektedir (Gularte vd., 2012).

Diyet lifi, bireylerin ince bagirsaginda emilime ve
sindirime diren¢ g6steren; kalin bagirsaginda
kismen veya tamamen fermente olabilen bitkilerin
yenilebilir kisimlaridir (Gelroth ve Ranhotra,
2001; Sabanis vd., 2009). Saglk acisindan
destekleyici bircok 6zelliginin  belgelendirilmis
olmasinin yant sira (Bazzano vd., 2003; Faivre ve
Bonithon-Kopp, 1999; Roehrig, 1988), diyet lifi
ilavesi glutensiz firin Urlnlerinin dokusal ve

duyusal ozelliklerinin gelistirilmesini
saglamaktadir.  Diyet liflerinin = su  tuma
kapasiteleri, jel olusturma yetenekleri,

dokulastirma ve kalinlastirma etkileri glutensiz
hamurlarin reolojik &zelliklerinde ve son driiniin
kalitesinde 6nemli rol oynamaktadir (Gelroth ve
Ranhotra, 2001; Thebaudin vd., 1997).

Glutensiz hamurlarin reolojik karakterizasyonun
belirlenmesi icin glutensiz piring keki (Turabi vd.,
2008; Tsatsaragkou vd., 2015), glutensiz ekmek
(Demirkesen vd., 2010; Tortbica vd., 2012),
glutensiz muffinler (Matos vd., 2014) ve kekler
(Lebesi ve Tzia, 2011) tizerine cesitli calismalar
bulunmaktadir. Gergeklestirilen bu  caligmalar

dustik genlikli salinitmda kayma (SAOS) analizleri
lzerine yogunlagmakta ve Orneklerin dogrusal
bélgedeki baslangic gerilim ve gerinim tepkilerini
tanimlamaktadir  (Joyner ve Meldrum, 2016).
Ancak, gidalarda gerceklestirilen bircok proses ise
dogrusal olmayan &zellik gostermektedir (Ptaszek,
2015).

Viskoelastik Ozelliklerin karakterize edilmesinde
elastk modil ve viskoz modil dikkate
alinmaktadir.  Dogrusal = bélgede  uygulanan
gerinim genlii yeterince kiiciik oldugu icin
viskoelastik ~ modiller  uygulanan  gerinim
genliginden bagimsiz ve buna baglt olarak elde
edilen salinimla stres tepkileri ise sintisodial
formdadir. Gerinim genliginin artmast sonucunda
SAOSun 6tesinde  dogrusal olmayan bdlge
olusmaktadir. Dogrusal olmayan bolgede elastik
ve viskoz modiller, gerinim genliginin bir
fonksiyonu olmakta ve elde edilen stres dalgalar
bozularak siniisodial formdan sapmaktadir (Hyun
vd., 2011). Bu yizden gidalarin temel reolojik
Ozelliklerinin tanimlanmasinda Yiksek Genlikli
Salinimda Kayma (LAOS) analizlerine olan ilgi
artmaktadir.

LAOS analizi ile gida kopuklerinin  (Ptaszek,
2015), sert bugday unlu hamurun (Yazar vd.,
2017), suspansiyonlarin, emiilsiyonlarn ve elastik
aglartn ~ (Duvarci  vd., 2017)  reolojik
karakterizasyonu Uzerine gerceklestirilen basarilt
calismalar bulunmaktadir. Ancak, diyet lifi ile
zenginlestitilmis glutensiz firin Urtnleri daha az
dikkat cekmistir. Calisma kapsaminda diyet lifi ile
zenginlestitilmis glutensiz kek formiilasyonlart

gelistirilerek, elde edilen driinlerin  reolojik
ozelliklerinin -~ LAOS  teknigi  kullamlarak
beliflenmesi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Glutensiz  keklerin  dretiminde piring unu

(Kenton, Ankara), karabugday unu (Degirmen,
Izmir), portakal lifi (Herba Food, Almanya), siit
(Pinat Siit Mamiilleri Sanayi A.S., Izmir) pastérize
tim yumurta (Ipay A.S., Turkiye), seker,
pastacilik yag1 (Felda Iffco Gida San. ve Tic. A.S.,
Izmir), vanilya, kabartma tozu (Dr-Oetker Gida
San. ve Tic. A.S., Izmir) ve ksantan gam (Sigma-
Aldrich, St.  Louis, USA) kullandmistir.
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Karabugday = tohumlart  ¢eki¢li  degirmen
(Armfield, UK) ile 6gitilerek karabugday unu
(250 um) elde edilmistir.

Glutensiz Kek Orneklerinin Uretimi
Diyet lifi olarak portakal lifi farklt oranlarda (%4,
8, 12, 16) karabugday unu ile yer degistirecek

sekilde formiilasyona ilave edilmistir. Diyet lifi
ilave edilmeden duretilen glutensiz kek Ornegi
"kontrol" olarak adlandinlmistr. Cizelge 1'de
glutensiz kek tretiminde kullanilan formilasyon
100 g un karisimi icin verilmistir.

Cizelge 1. Farkli oranlarda diyet lifi iceren glutensiz kek formilasyonlari (g)
Table 1. Gluten-free cake formulation (g)

Portakal lifi (%)

Bilesen (g) (Orange fiber %)
Ingredients (g) Kontrol % 4 % 8 % 12 % 16
(Control)
Piring unu (Rice flour) 80 80 80 80 80
Karabugday (Buckwheat) 20 16 12 8 4
Lif kaynag1 (Dietary fiber) 0 4 8 12 16
Yumurta (Egg) 80 80 80 80 80
Seker (Sugar) 80 80 80 80 80
Pastacilik yagt (Shortening) 25 25 25 25 25
Sut (Milk) 120 120 120 120 120
Kabartma tozu (Baking powder) 6 6 6 6 6
Vanilya (IVanillin) 1 1 1 1 1
Gam (Gum) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Glutensiz kek hamurlart Kitchen Aid Mikser (St.
Joseph, Mich., USA) kullanilarak elde edilmistir.
Glutensiz kek tretimi amactyla yumurta mikser
yardimiyla yiksek devirde 4 dakika boyunca
karistirilmis ve seker ilave edilerek 3 dakika daha
yiksek devirde karistirma islemi
gerceklestitilmigtir. Daha sonra, pastacilik yagt ve
sut ilave edilerek orta hizda 2 dakika daha
karistirilmustir. Diger tim kuru bilegenlerin ilave
edilip, 1 dakika daha disiik hizda karistirma islemi
gerceklestirilmesiyle glutensiz kek hamuru elde
edilmigtir. 80 glik kek hamurlar silikon kek
kaliplaninda  konvensiyonel —firinda  (Vestel,
Ttrkiye), 180°C'de alt ve iist 1sttma modiilinde 35
dakika boyunca pisirilmistir. Pisirilen kekler
analizlerde kullanilmak tzere 1 saat oda
stcakliginda bekletilerek, sogumast saglanmistir.

Toz Uriinlerde Gergeklestirilen Analizler
Cozuniir ve ¢oziinmez diyet lifi analizi
Portakal lifi, karabugday unu ve piring ununa ait
¢bzinir ve ¢oziinmez diyet lifi icerigi AOAC
(1998) Metot: 991.43%e gore belirlenmistir.

Su tutma 6zelliklerinin belirlenmesi

Glutensiz kek tiretiminde kullanidan toz Griinlerin
ve un karisimlarinin su absorplama indeksi (WAI)
ve suda ¢ozinirlik indeksi (WSI) degerleri, Choi
vd. (2012)de verilen yéntem modifiye edilerek
belirlenmistir. Yapilan modifikasyon ile analiz
sonucunda elde edilen ust faz 105°C’deki etiivde
1 gece yerine 6 saat bekletilmistir.

Glutensiz Kek Hamurlarinda Gergeklestirilen
Analizler

Reolojik 6zellikler

Kek  hamurlaninda  reolojik  6zelliklerin
belitlenmesi  amaciyla. TA  DHR3 (TA
Instruments Inc., New Cattle, DE, USA)
reometre  kullanilmistir.  Haziflanan  hamur
Ornekleri  bekletilmeden analiz  edilmislerdir.

Analizler 25£0.1°C’de, plakalar arast bosluk 1 mm
olacak sckilde 40 mm capll paralel plaka
kullanilarak gerceklestirilmistir. LAOS testi 10
rad/s sabit frekansinda, %0.01- 300 gerinim
arahiginda ve 40 farkli déngii elde edilecek sekilde
gerceklestirilmistir. Test sonucunda elde edilen
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Lissajous egrileri ve Chebysev katsayilart
degerlendirilerek 6rnek davranist hakkinda bilgi
sahibi olunmustur. Olgiimler 2 paralel olacak
sekilde gerceklestirilmistir.

Yogunluk
Kek hamurlarinda yogunluk 6l¢imi Elcometer
(Elcometer, Manchester, UK) piknometre

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Glutensiz Kek Orneklerinde Gergeklestirilen
Analizler

Ozgiil hacim

AACC (2000) Metot 72-10’da belirtilen kolza
tohumu ile yer degistirme prensibine gbre kek
orneklerinin 6zgil hacim degerleri belirlenmistir.

Doku Profil Analizi

Doku profili analizi, TA.XT Express doku analiz
cihazi (Stable Microsystems, Surrey, UK) ile
Goémez vd. (2007)’de belirtilen yéntemin modifiye
edilmesiyle gerceklestirilmistir.  Pisirilen  kek
Ornekleri analiz  Oncesinde yirmi dort saat
dinlenditilmis ve sontrasinda kesme cihazt
yardimiyla ~ 40x40x15 mm  boyutlarinda
dilimlenmistir. Doku profili analizi 25 mm ¢apli
aliminyum silindirik prob ve 10 N’luk yiik hiicresi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Test sirasinda kek
6rnegi orjinal kalinliginin %50’sine stkistirlmus ve
2 mm/s test hizinda Olguimler arast 30 saniye
bekletilerek analiz yapilmustir. Olgiimler 10 paralel
olacak sekilde gerceklestirilmistir (Gomez vd.,
2007).

Istatistiksel Analiz

Elde edilen deneysel veriler arasinda 6nemli fark
(P <0.05) olup olmadigini belirlemek amactyla
IBM SPSS 20 programu kullaniarak tek yonla
varyans analizi (ANOVA) ile istatistiksel analiz
gerceklestitilmistir. Onemli diizeyde fark olmast
durumunda ise karsilastirma icin Duncan coklu
karsilastirma testi kullanilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Toz Uriinlerin Ozellikleri

Cozuniir ve ¢oziinmez diyet lifi

Glutensiz kek tretiminde diyet lifi kaynagt olarak
kullantlan hazir portakal lifi, karabugday unu ve
piring ununa ait ¢ézinir ve ¢éziinmez diyet lifi

icerigi belitlenmis olup, portakal lifinin %21.58
¢cozinlr ve %43.34 ¢6ziinmez diyet lifi icerigiyle
%064.93 toplam diyet lifi icerdigi saptanmistir.
Toplam diyet lifi icerigi %50’nin tzerinde olan
diyet lifi kaynaklart, zengin diyet lifi icerigine sahip
triinler olarak kabul edilmektedir (Larrauri, 1999).
de Moraes Crizel vd. (2013) c¢alismalarinda
tretilen portakal liflerine ait toplam diyet lifi
iceriklerini %63.6 ve %63.7 olarak belirtmekte ve
sonuglar calismamiz ile paralellik géstermektedir.
Karabugday ununda %2.25 ¢ézinir ve %14.02
¢ozlinmez olmak tizere toplam diyet lifi miktar
%16.27 olarak belitlenmistir. Geleneksel ve tatar
karabugday  unlarinin kompozisyonlarinin
belirflendigi bir calisgmada toplam diyet lifi
icerikleti %06.77 ve %06.29 olarak belirtilmektedir
(Bonafaccia vd., 2003). Steadman vd. (2001) rengi
koyu karabugday ununa ait toplam diyet lifi
icerigini %8.5 olarak belirtmistir. Bu durum
karabugday tohumlarnnin yetistirme kosullarinda
ve Ogiitme yontemlerindeki farkliliklardan dolayt
diyet lifi igerigi degiskenlik gdstermektedir
(Bonafaccia vd., 2003). Piring ununun icerdigi
diyet lifi miktar ise %2.43’u ¢6zinir ve %5.52°si
¢ozlinmez olmak Uzere toplam diyet lifi icerigi
%7.91 olarak belitlenmistit.

Su tutma 6zellikleri

Gida sistemlerinde su absorplama indeksi (WAI)
unlarin suyu absorblama ve sisme Ozelliklerini
ifade etmektedir. Bu sayede trlinin kivam ve
yapist hakkinda bilgi sahibi olunmakta ve arzu

edilen yapida irin elde edilmesine katkt
saglanmaktadir. Suda ¢ozunirlik indeksi (WSI)
ise nisasta degradasyonunu belirtmek icin

kullantlir. Béylece dUrline agirt miktarda su
cklenmesi durumunda serbest polisakkaritlerin ve
polisakkaritlerden salinan serbest granillerin
miktari belirlenmektedir (Osundahunsi vd., 2003;
Choi vd., 2012).

Yapilan analiz sonucunda WAI degetleri, piring
unu icin 2.99+0.06 g/g, karabugday unu icin
2.22%0.02 g/g ve portakal lifi icin 7.284+0.46 g/¢g
olarak bulunmustur. WSI degerleri ise pirin¢ unu
icin  %2.19%£0.14, karabugday unu i¢in
%06.8310.08 ve portakal lifi icin %7.71+0.06
olarak hesaplanmistir (Cizelge 2). Portakal lifi su
absorplama indeksinin yiiksek olmasindan dolay1

359



360

E. Ozyigit, I. Eren, S. Kumcuoglu, S. Tavman

kaloriyi azaltici etki gOsteren ve gidanin viskozitesi
ile yapistmi  degistirebilen  fonksiyonel — bir
bilesendir. Yapilan bir calismada Valencia Late
tiriine ait portakal liflerinin WAI degeri 7.30
olarak bulunmustur (Grigelmo-Miguel ve Belloso,
1999). de Moraes Crizel vd. (2013) calismalarinda
iki farklt portakal tlrtine ait su tutma kapasitelerini
8.71 ve 9.63 olarak bulmustur. Lario vd. (2004)
lifin partikéil biyikliginin artmastyla su tutma
kapasitelerinin de arttigini belirtmistir.

Toz kangimlarin  su  absorplama  indeks
degerlerinin  3.53 ile 5.04 degerleri arasinda
degisiklik gOsterdigi ve diyet lifi igeriginin
artmastyla su absorplama indeksinde artis oldugu
saptanmustir.  Ayni  sekilde, un kangimlarinda
portakal lifi iceriginin artmast ve karabugday unu
miktarinin - azalmasiyla  suda  ¢Oziniirlik
indekslerinin 3.54 ile 5.07 arasinda artis gésterdigi
gorilmektedir (Cizelge 2). Bu durum portakal
lifinin  karabugday ununa  oranla  suda
¢c6zuntlrliginin ve su absorplama degerinin daha
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2. Farkli oranlarda diyet lifi iceren un karisimlarinin su tutma 6zellikleri
Table 2. Water retention properties of flour blends for different dietary fiber amonnts

Ornek (Sample) WAI (g/2) WSI (%)

Kontrol (Control) 2.68%0.0092 3.54£0.0052
% 4 DL 4% DF) 2.98%0.01a0 3.89+0.262
% 8 DL (8% DF) 3.08£0.09> 4.69£0.07>
%12 DL (12% DF) 3.54£0.004¢ 4.76x0.22b
% 16 DL (16% DF) 3.69£0.26¢ 5.07£0.04>

Aynit sttundaki ortalamalar arasinda farklt harfli degerler 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).

Glutensiz Kek Hamurlarinin Ozellikleri
Reolojik 6zellikler

Dogrusal ve dogrusal olmayan bolgelerin
belirlenmesi

Orneklerin  dogrusal bélgede stres  dalgalari
sintisodial formdayken, dogrusal olmayan bélgede

sintisodial ~ dalgalarda ~ sapmalar  meydana
gelmektedir.  Salinim  genligi  (oscillation
amplitude) analizi sonucunda elde edilen,

Orneklere ait elastik ve viskoz modul degetleri
Sekil 1°de gosterilmektedir.

Glutensiz hamur 6rneklerinin davranist belli bir
gerinim degerinden sonra degisiklik
gostermektedir.  Genel olarak %1  gerinim
degerinden sonra tim &rneklerde elastik (G) ve
viskoz (G") modil davramst degismekte ve
dogrusal olmayan rejime gecis yaptlmaktadur.

Tum glutensiz hamur 6rneklerinin elastik modiil
(G") degetleri viskoz modil (G") degetlerinden
daha vyiksektir ve hamurun yapisinda elastik
karakter baskin olmaktadir. Glutensiz kek
formiilasyonundaki diyet lifi orant arttik¢a elde

edilen elastik ve viskoz modul degerleri de artis
gostermektedir.  Diyet lifi ile zenginlestirilmis
hamutlarin G' degetleri 0-2000 Pa araliginda, G"
degetleri ise 0-800 Pa araliginda degisiklik
gostermekte, diyet lifi ilavesi kontrol grubu ile
kiyaslandiginda G' ve G" degetleti tzerinde
olduk¢a etkili olmustur. Matos vd. (2014)
yaptiklart calismada glutensiz muffin  hamur
formilasyonunda kullanilan protein oraninin
artmastyla elastik ve viskoz modtlus degetlerinin
artuint belirtmiglerdir. Shevkani vd. (2015) ise
protein izolatt igeren ve igermeyen piring keki
hamurlarinda elastik modil degerlerinin, viskoz
modil degerlerinden daha yitksek oldugu
sonucuna varmuslardir.

Genel Lissajous Egrilerinin Kargilagtirilmasi

Dogrusal olmayan bdlgede glutensiz  kek
hamurlarinin reolojik 6zellikleri gerinim genliginin
bir fonksiyonu olarak ifade edilmektedir. LAOS
analizi sonucunda farkli gerinim genliklerinde
(0.01-300%), 10 rad/s actsal hiz ile elde edilen 23
doéngtinin  degerlendirilmesiyle  Sekil  2’deki
Lissajous egrileri elde edilmistir. Bu sekilde elastik
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ve viskoz modillerin stres fonksiyonlarinin

gerinim ile sertlesen/yumusayan ve kayma ile

analitk  olarak  degerlendirilmesinden  G6nce incelen/kalinlasan ~ davraniglarinin =~ dogrusal
dogrusal olmayan Ozelliklerindeki farkliliklar ~ olmayan  bélgede daha iyi  anlasiimasin
gorsel olarak incelenebilmektedir. Aynt zamanda saglamaktadir.
< Kontrol o0 %4 DL & %8 DL w— %12 DL ® %16 DL
2000 +
,,,gm-a,_‘!’
1600 - X
= 'y
& 1200 - X
© 800 - b
400 -
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
Yo (%0)
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Sekil 1. Farkh oranlarda diyet lifi iceren 6rneklere ait salimm genligi analizi sonucunda elde edilen
grafikler (10 rad/s)
Fig. 1. Oscillation amplitude analysis results of gluten-free cake batters for different dietary fiber concentraions at 10

rad/ s.
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200 300

Stres (Pa)

Gerinim (%)

Sekil 2. Glutensiz kek hamurlarina ait %60.01-300 gerinim arahifindaki Lissajous egrileri (kontrol:A, %4
DL:B, %8 DL:C, %12 DL:D, %16 DL:E).
Fig. 2. The Lissajous curves for gluten-free cake batters at different strains between 0.01-300% (Control: A, %o4
DEFE:B, %8 DF:C, %12 DE:D, %16 DF:E)
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Elde edilen Lissajous egrilerindeki farkldiklar
orneklerin viskoelastik davranislarindaki
degisimleri ifade etmektedir. Glutensiz kek
orneklerinin icerdigi diyet lifi miktari artttk¢a daha
yiksek stres degetleri elde edilmekte ve en yitksek
stres degerine sahip 6rnek %16 diyet lifi iceren
kek o6rnegi olmaktadir. Lissajous egrilerinin
ortasindaki kiiciik déngiiler dogrusal viskoelastik
bélgeyi ifade etmektedir. Kek hamurlarinin diyet
lifi ile artan oranlarda zenginlestirilmesi dongtileri
ve saat yontne dogru olan doniisti etkilemektedir
(Ng vd., 2011; Duvarci vd., 2017).

Chebysev Harmoniklerinin
Degerlendirilmesi

Geometrik olarak bozulmayi ifade eden Lissajous
egrileri 6rneklerin reolojik dzelliklerinin analizinin
temelini olusturmakta; Chebyshev katsayilarinin
incelenmesi ile 6rnek davranist hakkinda daha
kapsamli  bilgi elde edilmektedir. Analiz
sonucunda elde edilen Chebyshev katsayilarinin
degerleri harmonigin artmastyla birlikte hizli bir
sekilde dismekte ve ortadan kaybolmaktadir. Bu
yuzden Chebysev katsayilarinin birinci Chebyshev
katsayist ile normallestirilerek kullanilmasi daha
uygundur (Sekil 3).

Farkli oranlarda diyet lifi iceren Orneklere ait
normallegtirilmis ~ 3.Chebysev ~ harmonikleri
incelendiginde; tiim 6rneklerin %-0.01-0 gerinim

degerleri arasinda dogrusal elastik ve viskoz
davrams gosterdigi  gorilmektedir. Diyet lifi
icermeyen ve %4 oraninda diyet lifi iceren
orneklerin yaklastk %60 gerinim () degerine
kadar pozitif degerde oldugu ve gerinim ile
sertlesen Ozellik gosterdigi  gorilmektedir. Bu
degerden sonra elde edilen degerler sifirdan kiigiik
olmakta ve gerinim ile yumusayan Ozellik
gosterdigi  anlastlmaktadir. Diyet lifi miktan
arttkca Orneklere ait ¢3/¢; degetlerinin pozitif
oldugu gerinim araligi genislemektedir. B&ylece
diyet lifi miktarinin artmasiyla bitlikte 6rneklerin
gerinim ile sertlesen o6zellik gosterdigi aralik
artmakta; gerinim ile yumusama 6zelligi gérilen
aralik ise azalmaktadir. Genel davranis olarak
orneklerin 5/v; degetleri %0 gerinim degerinden
sonra stfirdan kicik olmaktadir. Her bir 6rnek
icin farkli olmak tzere belli bir gerinim degerine
ulagtiktan sonra ise artis gérilmektedir. Glutensiz
kekletin 3/, degetleti %0-300 gerinim degetleri
arasinda sifirdan kiiclik oldugu icin kayma ile
incelen Ozellik gostermektedir.

Yogunluk
Farkli oranlarda diyet lifi kullanilmastyla elde
edilen hamurlarin yogunluk degetleri 1.1-1.05
arasinda degisiklik gostermekte olup, en yiksek
yogunluk degeri diyet lifi icermeyen Grnege aittir
(Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli oranlarda diyet lifi iceren 6rneklere ait yogunluk degetleti
Table 3. Density of gluten-free cake batters

Ornek Yogunluk (g/ml)
(Sample) (Density g/ ml))
Kontrol (Control) 1.103£0.42b

% 4 DL (4% DF)
% 8 DL (8% DF)

%12 DL (12% DF)
% 16 DL (16% DF)

1.05210.0012
1.055%0.0042
1.05210.0002
1.058%0.0012

Aynt siitunda bulunan degerler arasinda farkli harf igeren 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).

Hamurlann yogunluk degetleri son triiniin 6zgil
hacmiyle dogrudan iliskili olmakta; hamur
icerisinde tutulan hava miktan arttik¢a yogunluk
degeri digerek hacmi yuksek drin elde
edilmektedir. Caligmada kullanilan portakal lifi,
karistirma  sirasinda  tutulan hava miktarinin

artmasint
azalmasint

saglayarak  hamur  yogunlugunun
saglamaktadir. Diyet lifi iceren
orneklere ait yogunluk degetlerinin  kontrol
grubundan disik olmasindan dolayt  kek
Orneklerinin hacimlerinde artis beklenmektedir.
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Sekil 3. Glutensiz kek érneklerine ait gerinim genligine karsilik (y0=%>50) normalize edilmis Chebyshev
degetleti (e3/er ve v/ v1)
Fig. 3. Normalized Chebyshev coefficients (es/ er and vs/v1) of gluten free cake batters in_function of strain amplitude at
)/0:5 0%.

Glutensiz Kek Orneklerinin Ozellikleri
Ozgiil hacim

Glutensiz kek &rneklerine degisen miktarlarda
portakal lifi ilave edilmesi sonucunda 6zgiil hacim
degerleri 1.58 cm3/g ile 1.79 cm3/g arasinda
degisiklik gostermekte olup; elde edilen sonuclar
Cizelge 4’te verilmektedir. Genel davrams olarak
glutensiz kek 6rneklerine diyet lifi ilavesinin zgtil
hacim degerlerini  arttirdigt  gzlemlenmistir.
Ancak %12 diyet lifi iceren kek 6rneklerinin 6zgil
hacminde bir digis olmustur. % 12 diyet lifi
iceren kek Orneklerinin 6zgtil hacimlerindeki

diststin, su tutma kapasitesi gibi farkh
karakteristik 6zelliklere sahip olan portakal lifi ile
karabugday  ununun  konsantrasyonlarindan
kaynaklanabilecegi distintilmektedir.

Yapilan bir calismada kek Orneklerine diyet lifi
kaynagi olarak karpuz ve kavun kabuklan
eklendiginde, 6zgtl hacim degetlerinin 1.84 ile
2.56 arasinda degistigi ve diyet lifi miktarinin
artmastyla  6zgiil  hacim  degerinin  arttig1
belirtilmistir (Al-Sayed ve Ahmed, 2013). Lebesi

ve Tzia (2011) bugday, misir, arpa ve yulaftan elde
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edilen diyet liflerinin ve tahil kepeginin kek

calismalarinda kek 6rneklerine diyet lifi ilavesinin

Ozellikleri  tzerindeki  etkilerini  inceledikleri Ozgil hacim degetlerini artturdigini belirtmislerdir.
Cizelge 4. Farkli oranlarda diyet lifi iceren 6rneklerin 6zgiil hacim degerleri
Table 4. Specific volume of gluten-free cakes
Ornek Ozgiil hacim (cm3/g)
(Sample) (Specific volume (en/’ ] g))

Kontrol (Control)
% 4 DL 4% DF)
% 8 DL (8% DF)
%12 DL (12% DF)
% 16 DL (16% DF)

1.5810.042

1.65£0.12b

1.79%0.05¢

1.7310.06b¢
1.7810.034¢

Ayni stitunda bulunan degerler arasinda farklt harf iceren Ornekler 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).

Pisirilen kek 6rneklerinin son hacmi ve dokusal
Ozellikleri hamur icerisinde tutulan hava miktari
ile dogrudan iligkilidir. Karistirma sirasinda hamur
icerisinde  tutulan hava miktariin  yeterli
olabilmesi icin hamurun uygun yogunlukta ve
viskozite degerinde olmast gerekmektedir. Disiik
kivama sahip hamurlarda karistirma ve pisirme
sirasinda hava kabarciklart korunamamakta ve
distik hacimli kek elde edilmektedir. Aymi
zamanda, hamurun kivaminin artmastyla da
hamurdaki genlesme miktar1 kisitlanmaktadir

(Gomez vd., 2007). Singh vd. (1995)’a gbre kek
hacminin ve 6zgil hacim degetlerinin diyet lifi
konsantrasyonunun artmastyla artis
gostermektedir.

Dokusal Ozellikler

Glutensiz kek o6rneklerine diyet lifi ilavesinin
dokusal Ozellikleri Gizerine etkisi ve elde edilen
sertik  (hardness), esneklik  (springiness),
yapiskanltk  (cohesiveness) ve  elastikiyet
(resilience) degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Glutensiz kek drneklerine ait doku profili analizi degetleri
Table 5. Texture profile analysis results of gluten-free cakes

Ornek Sertlik Esneklik Yapiskanlik Elastikiyet
(Sample) (Hardness,N) (Springiness) (Cobesiveness) (Restlience)

Kontrol (Control) 13.2£1.602 0.95%0.022 0.70%0.272 0.33£0.01+0
% 4 DL 4% DEF) 11.85£1.43b 0.96%0.012 0.70%0.022 0.3210.09»
% 8 DL (8% DEF) 10.12£0.86¢ 0.9910.142 0.73%0.02b 0.3410.01»
%12 DL (12% DF) 9.431+1.22¢ 0.97%0.082 0.71%0.032 0.3210.01>
% 16 DL (16% DF) 9.39%0.69¢ 0.93%0.0212 0.69%0.01~ 0.31%0.01¢

Aynt situnda bulunan degerler arasinda farkli harf igeren 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmaktadir (P <0.05).

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

Karabugday unu miktart azaltularak ilave edilen
diyet lifi oraninin keklerin dokusal 6zelliklerini
etkiledigi gorilmektedir (P <0.05). Glutensiz kek
6rneklerinin sertlik degerleri 13.2-9.39 N arasinda
degisim gostermekte ve diyet lifi miktarin
artmastyla azalmaktadir. Lebesi ve Tzia (2011),
bugday unu miktarindan azaltilarak ilave edilen
diyet lifi (bugday, yulaf, arpa, misir) miktarinin kek

ozellikleri Uzerine olan etkisini incelemiglerdit.
Keklere diyet lifi ilavesi ile Srneklerin sertlik
degerinde azalma oldugu ve diyet lifi iceren
keklerin daha yumusak oldugu belirtilmistir.
Ayrica diyet lifi ilavesi kek 6rneklerinin hacmi ile
sertlik degetlerini ters orantili olarak etkilemistir.
Orneklerin icerdigi diyet lifi miktarinin artmastyla
hacim degerlerinin arttii ancak daha yumusak
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vapida  kek  elde edildigi = gbrilmustir.
Gergeklestirilen calismada da diyet lifi ilavest ile
glutensiz  keklerin  hacim degetleri artmakla
birlikte daha yumusak yapida kek elde
edilmektedir.

Orneklere ait esneklik degerleri 0.93-0.99 arasinda
degisim gostermekte  olup, diyet lifi ile
zenginlestirmenin Orneklerin esneklik degerleri
tzerine anlamli bir etkisi olmadigt saptanmistir (P
>0.05). Orneklerin yapiskanlik degerleri 0.69-0.73
arasinda, elastikiyet degerleri ise 0.31-0.34
arasinda degisim gdOstermekte olup istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur (P <0.05).
Gomez vd. (2011) farklt diyet lifi kullanimu ile
tretilen kek 6rneklerinin yapiskanlik ve elastikiyet
degerlerinde diyet lifi miktarinin artmastyla azalma
oldugunu belirtmislerdir.

TARTISMA

Farkli oranlarda diyet lifi ile zenginlestirilmis
glutensiz kek formilasyonlar1 gelistirilerek, elde
edilen hamutlarin dogrusal olmayan reolojik
Ozellikleri  LAOS  yontemi  kullanilarak
arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore diyet lifi
ilavesi hamurlarin  viskoelastik  Szelliklerini
etkilemekte ve glutensiz kek Grneklerinin
kalitesini  gelistirmektedir. ~ Gerinimin  bir
fonksiyonu olarak elde edilen stres tepkileri
oncelikle Lissajous egrileri ile gorsel olarak
degerlendirilmistir. Orneklerin dogrusal olmayan
clastik ve viskoz davramsglant farkli gerinim
degerlerinde elde edilen stres tepkileri ile
belirflenmis ve Lissajous egrilerinde meydana
gelen sapmalardan hamutlarin dogrusal olmayan
ozellikleri gbzlemlenmistir.

Orneklerin ~ dogrusal  olmayan — davranisinin
kantitatif olarak incelenmesi icin Orneklere ait
Chebysev katsayilar (e3/ er-v3/ vr)
degerlendirilmistir. Diyet lifi miktarinin artmastyla
Chebysev  katsaydarmin  da  artis  gosterdigi
gorilmiistiir.  Orneklerin  diisik ~ gerinim
degerlerinde dogrusal elastik ve viskoz OGzellik
gOsterdigi  belitlenmigtir. Diyet lifi miktarimin
artmasi ile birlikte 6rneklere ait e5/¢; degetlerinin
pozitif oldugu gerinim araligi genislemekte ve
gerinim ile sertlesen Ozellik gosterdigi aralik
artarken; gerinim ile yumugama goriilen aralikta

azalma oldugu saptanmustir. Gerilim ile sertlesen
davranisin - 6rnegin - kompleks yapisindan  ve
proteinler ile nisasta molekillerinin diyet lifi ile
olan etkilesiminden kaynaklanabilecegi
dustinilmektedir. Tim 6rneklerin »3/2; degerleri,
%0-300 gerinim degerleri arasinda sifirdan kiicik
oldugu i¢in kayma ile incelen 6zellik gdstermistir.
Sonug olarak, glutensiz kek hamurlarinin diyet lifi
ile  zenginlestirilmesi ~ dogrusal ~ olmayan
viskoelastik Ozellikleti buytk Olciide
etkilemektedir. LAOS analizi ile 6rneklerin yapisal

farkliliklari derinlemesine incelenebilmekte ve
trin kalitesinin gelistirilebilmesinde
kullanilabilmektedit.
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