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OZET

Bu calismada glutensiz kek {iiretiminde piring unu yerine c¢ekirdeklik kabak unu
kullanimiin kek Kalitesi tizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla, kabak unlar1 %5,
%10, %20 ve %40 oraninda piring unu ile yer degistirilerek elde edilen glutensiz un
karisimlarindan kek iretilmistir. Kek karisimlarinda geri ekstriizyon analizi, iiretilen
keklerde ise agirlik, hacim, spesifik hacim, pisme kaybi, nem, kiil, simetri indeksi,
tekdiizelik indeksi, hacim indeksi, kabuk ve i¢ renk analizi, Tekstiir Profil Analizi ve

duyusal analiz gergeklestirilmistir.

Kabak unu oraninin artmasiyla birlikte kek karigimlarinin viskozitesi artmistir. Bunun
sonucu olarak kek hacminin %10 kabak unu seviyesine kadar arttigi ve bu orandan sonra
(%20-40) ise hacim de diisiis oldugu gozlemlenmistir. Spesifik hacim degeri, hacim
degerinde gbzlemlenen duruma benzer olarak 6nemli seviyede (p<0,05) artmis ve
sonrasinda (%20-40) ise azalmistir. Kabak unu ilavesi keklerin hacim indeksini azaltirken
kabak unu oranindaki artis keklerin simetri indeksini %10 oranina kadar artirdig1 ve bu

orandan (%20-40) sonra ise azalttig1 gortilmiistiir.

Kabak unu orani arttikga keklerin kiil degerinin 6nemli seviyede (p<0,05) arttig1 tespit
edilmistir. %5 kabak unlu kek en yiiksek nem degerine sahipken diger kabak unlu kekler
kontrolden daha diisiik deger almis ve birbirleri arasinda ise énemli seviyede (p>0,05) bir

farkin olmadig1 goriilmiistiir. Formiilasyondaki kabak unu orani arttik¢a keklerin kabuk



renginin koyulastigi ve kirmizilig1 artarken sariligir azaldigi; keklerin i¢ renginin ise

acildig1 ve kirmizilig1 azalirken sariligi arttigi goriilmiistiir.

Kek o6rneklerinde kabak unu seviyesinin artmasiyla genel anlamda sertlik, yapigskanlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri artarken kohesivlik, elastikiyet ve esneklik
degerlerinin azaldig1 gorilmistiir. %5 kabak unlu keklerin kontrol kekten daha iyi
tekstiirel sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. %40 kabak unlu keklerin ise tim TPA
parametrelerini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Formiilasyonda artan kabak
unu ilavesinin depolama siiresince meydana gelen sertlik degerindeki artig1 yavaslattigi

gorilmistiir.

Kabak unu ilavesinin tiim duyusal degerleri onemli seviyede (p<0,05) etkiledigi
goriilmektedir. Genel olarak kontrol, %5 ve %10 kabak unlu kekler birbiri arasinda
benzer duyusal degerler almistir. Kabaga 6zgii koku ve aromanin hissedilmeden glutensiz
kek iiretilebilecek kabak unu seviyesinin %10 oldugu gézlemlenmistir. Genel olarak hem
atik olarak goriilen meyvenin degerlendirilmesi hem de glutensiz keklerin tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerinin daha iyi hale getirilmesi maksadiyla kabak unu kullanilabilecegi

sonucuna varilmuistir.

Anahtar Kelimeler: Glutensiz Kek, Kabak Unu, Tekstiirel Ozellikler
Damisman: Dog¢. Dr. Kamil Emre GERCEKASLAN
Sayfa Adedi: 66
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ABSTRACT

In this study, the effects of using snack pumpkin flour instead of rice flour on cake quality
were investigated in gluten-free cake production. For this aim, cakes were produced from
gluten-free flour mixtures obtained by replacing 5%, 10%, 20%, and 40% of pumpkin
flour with rice flour. Back extrusion analysis in the cake mixes, weight, volume, specific
volume, cooking loss, moisture, ash, symmetry index, uniformity index, volume index,
crust, and crumb color analysis, Texture Profile Analysis, and sensory analysis were
performed in produced cakes.

The viscosity of the cake mixes increased with the increase of the pumpkin flour ratio.
As a result of which, it was observed that the cake volume increased up to 10% pumpkin
flour rate, and after this rate (20-40%), the volume decreased. The specific volume value
also increased significantly (p<0,05), similar to the situation observed in the volume
value, and then decreased (20-40%). It was observed that the addition of pumpkin flour
decreased the volume index of the cakes, while the increase in the ratio of pumpkin flour
increased the symmetry index of the cakes up to 10% and decreased after this rate (20-
40%).

It was determined that there was a significant (p<0.05) increase in the ash value as the
pumpkin flour ratio increased. While 5% pumpkin flour cake had the highest moisture
value, other pumpkin flour cakes had lower values than the control and it was seen that
there was no significant difference (p>0.05) between each other. It was observed that as

the pumpkin flour ratio in the formulation increased, the crust color of the cakes became

Vi



darker and the redness increased while the yellowness decreased; the crumb color of the

cakes became lighter and the redness decreased while the yellowness increased.

In general, it was observed that the hardness, adhesiveness, gumminess, and chewiness
values of the cake samples increased with the increase in the level of pumpkin flour, while
the values of cohesiveness, springiness, and resilience decreased. It was observed that 5%
pumpkin flour cakes had better textural results than the control cake. It was determined
that 40% pumpkin flour cakes affected all TPA parameters negatively. It was observed
that the addition of increased pumpkin flour in the formulation slow down the increase in

hardness value during storage.

It was observed that the addition of pumpkin flour affected all sensory values significantly
(p<0.05). In general, control, 5% and 10% pumpkin flour cakes had similar sensory
values between each other. It has been observed that the level of pumpkin flour, which
can be produced gluten-free cake without the smell and aroma of pumpkin, is 10%. In
general, it can be concluded that pumpkin flour can be used both to evaluate the fruit seen
as waste and to improve the textural and sensory properties of gluten-free cakes.

Keywords: Gluten-Free Cake, Pumpkin Flour, Textural Properties
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kamil Emre GERCEKASLAN

Page Number: 66
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1. BOLUM
GIRIS
[k ¢aglarda gégebe hayat: siiren ve aveilik yapan insanlarm giinliik égiinlerinin daha ¢ok
meyve ve kismen de etten olustugu; yerlesik hayata geg¢is ile birlikte tarim ve hayvancilik
alaninda gerceklesen ilerlemeler sayesinde ise yeni protein kaynaklarinin giinliik
Ogiinlere dahil oldugu ve bazi insanlarin bu yeni protein kaynaklarina (siit ve bugday gibi)

kars1 besin intoleransi gosterdigi belirtilmistir [1]. Yani insanlarda besin alerjilerinin

ortaya ¢ikisi ilk caglara kadar uzanmaktadir.

Bugday, yerlesik hayata gecis doneminde insanlar tarafindan yetistirilen/kiiltiire alinan
ilk bitkilerden birisi olarak kabul edilmektedir [2,3]. Tahillar arasinda bugday, iiretim

miktart bakimindan diinyada tigiincii, iilkemizde ise birinci sirada yer almaktadir [4].

Bugdayin protein igeriginin %78-85’lik kismmin gluten oldugu bildirilmistir [5]. Iki
farkli protein fraksiyonu olan gliadin ve gluteninin bir araya gelmesiyle olustugu bilinen
gluten, bugday unundan elde edilen hamurun su absorpsiyon kapasitesi, kohesivligi,

viskozitesi ve elastikiyeti tizerinde 6nemli role sahiptir [6].

Bugday unundan elde edilen hamura arzu edilen viskoelastik 6zelliklerini kazandiran
gluten proteini [6] bazi insanlar tarafindan tolere edilememektedir [7]. Bununla birlikte
bugday haricinde cavdar ve arpada da benzer yapisal 6zelliklere sahip prolaminlerin
bulundugu bildirilmistir [8]. Gluten ile iliskilendirilen hastaliklar Sekil 1.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 1.1 Gluten ile iliskilendirilen hastaliklar [9]
Gluten ile iliskili hastaliklar otoimmiin, alerjik ve otoimmiin ve alerjik olmayan seklinde
lic grupta incelenebilmektedir. Bu hastaliklarin genel olarak ne olduklarina bakilacak

olursa;

Bugday alerjisi, viicudun gluten proteinine karsi gosterdigi ters immiinolojik yanit olarak
tanimlanir [10]. Bu hastaligin klinik semptomlar1 agizda, gézlerde, burunda, bogazda
(sisme, tahris, kasint1); Ciltte (sisme, dokiintii, kurdesen); solunum yolunda (nefes darligi,
anafilaksi, hirilt1) ve gastrointestinal sistemde (kramplar, mide bulantisi, kusma, karin

agrist, ishal vb.) goriillmektedir [11].

Colyak olmayan gluten duyarliligina sahip kisilerde, gluten tiiketimi sonucunda ¢6lyak
hastaliginda oldugu gibi ince bagirsakta bir tahribat s6z konusu degildir [12]. Bu
hastaligin siskinlik, karin agris1 ve ishal gibi gastrointestinal sistemde goriilen belirtileri
olabilecegi [13] gibi gastrointestinal disi (kas kramplari, bacak uyusmasi, kilo kaybi,
davranis degislikleri, kronik yorgunluk vb.) belirtileri de olabilmektedir [10].

Dermatitis herpetiformis, ¢olyak hastaliginin deride goriilen semptomu olarak tanimlanir
ve ciltte pullu dokiintii halinde belirti gosteren bir hastaliktir [10, 14]. Genellikle diz,
kalga ve dirseklerde goriilen kirmizili dokiintii seklinde ortaya ¢ikar [15].



Gluten ataksisi, norolojik bir hastalik olup ¢olyak hastaliginin bir belirtisi olarak goriiliir.
Colyak hastaligina kars1 genetik yatkinlik gosterebilen gluten ataksisi hastalarinda ¢olyak

hastaligina ait sindirim sistemine bagl semptomlar goriilmeyebilir [16].

Colyak hastaliginin ilk taniminin 1888 yilinda Doktor Samuel Gee tarafindan ¢dlyak
hastas1 ¢ocuklarda goriilen semptomlarin belirlenmesi yoluyla yapildig1 bilinmektedir. 2.
Diinya savas1 sirasinda, Hollanda’da yasanan kitlikla birlikte ¢olyakli bireylerin
semptomlarinda gerileme gozlendigi ve daha sonrasinda ekmek tliketiminin artmasiyla
birlikte hastalik belirtilerinin tekrar ortaya ¢iktig1 bildirilmistir. Colyak hastaligi ile gluten
arasindaki bu iligki pediatrist Dr. Willem Dicke ortaya koymustur [1, 17, 18].

Genetik yatkinlik ve toplumun glutenli {irlinleri tiiketme aligkanligi gibi ¢evresel
faktorler, ¢olyak hastaliginin ortaya c¢ikma sikligini etkilemektedir [19]. Codlyak
hastaliginin, batili tilkelerde goriilme sikliginin yiiksek oldugu; Kuzey Afrika, Orta Dogu
ve Hindistan’da da sik goriilen bir hastalik olmasina ragmen bu tilkelerde hastaliga teshis
konulmasi konusunda yetersiz kalindig bildirilmistir [20, 21, 22] . Diinya genelindeki
prevelansinin yaklasik 1/160 oldugu bildirilen ¢6lyak hastaliginin [23], kadinlarda
goriilme sikliginin erkeklere gore daha fazla oldugu belirtilmistir [24]. Tiirkiye’de yapilan
bir prevelans calismasinda ise okul cagindaki c¢ocuklarda hastaligin goriilme sikligi

%0.47 olarak rapor edilmistir [21, 25].

Klasik semptomlara sahip c¢olyak hastalar1 oldugu gibi hastalikla ilgili belirtileri
gostermeyen (asemptomatik) ¢olyak hastalari da vardir. Asemptomatik hasta sayisinin
klasik semptomlara sahip hasta sayisindan daha fazla olmasi sebebiyle hastalik bir buz

dagina benzetilmektedir [21].

Colyak hastaligi, bagisiklik sisteminin uyarilmasi ile ince bagirsakta meydana gelen bir
enteropatidir. Colyak hastaligina genetik yatkinligi bulunan bireyler bugday, arpa ve
cavdar tiikettiklerinde bu tahillarda bulunan prolamine kars1 asir1 hassasiyet gelistirirler
[17,26]. Colyak hastalarimin mide ve pankreaslarinda bulunan enzimler, prolin ve
glutamin amino asidi agisindan zengin olan gluten proteinlerini pargalayamaz. Ayrica
gluten, bagirsak enzimlerinin aktivitelerini olumsuz ydnde etkiler ve bagirsak ic

ylizeyinde tahrip edici birtakim reaksiyonlarin ger¢eklesmesine neden olur [27].



Gluten tiiketmeleri halinde ¢olyak hastalarinin ince bagirsak i¢ ylizeylerinde bulunan ve
emilimi saglayan villislar kaybolmaktadir. Yine villiislarin yiizeyinde bulunan kripta
denilen hiicrelerde ise hiperplazi (hiicre sayisindaki artisa dayali doku ve organda
biiyiime) gelismektedir [28, 29]. Bunun sonucunda da bagirsakta emilimin ger¢eklestigi
ylizey alan1 azalmakta, besinlerin absorbsiyonu zorlagsmakta ve dolayisiyla da

malabsorbsiyon meydana gelmektedir [ 17, 28, 29, 30].

Tahrip olmus bagirsak i¢ yiizeyinde demir, folik asit, kalsiyum ve yagda ¢dziinen
vitaminler gibi dnemli besin elementlerinin emilimi zorlastig1 [30] i¢in ¢ogu ¢olyak
hastalarinda basta kalsiyum ve D vitamini olmak tizere bir¢ok mineral ve vitamin

eksikligi gortiilmektedir [31].

Colyak hastaliginda kronik ishal veya kabizlik, bulanti, kusma, kilo kaybi, ¢cocuklarda
biiylime geriligi, kronik karin agrisi, kramp, siskinlik vb. gastrointestinal sistem kaynakl
semptomlar goriilebildigi gibi [32,33] boy kisaligi, osteoporoz, gecikmis ergenlik, az
gelismis dis minesi (mine hipoplazisi), dermatitis herpetiformis ve demir eksikligi

anemisi gibi gastrointestinal sistem dis1 semptomlarda goriilebilmektedir [34,35]

Colyak hastaliginin bilinen tek tedavi yontemi dmiir boyu glutensiz beslenmedir [28, 29,
36, 37]. Colyak hastalar1, bugday, arpa ve cavdar igerikli besinleri giinliik 6giinlerinden
¢ikarmak durumundadirlar [38, 39].

Diger tahil tiirlerinden piring ve musir glutensiz beslenme i¢in uygundur [38, 40].
Glutensiz olarak bilinen un ve nisastalarin bugday unu yerine kullanilmastyla glutensiz
ekmek, makarna, kek, biskiivi vb. firin iriinlerinin {iretilmesi miimkiin olmaktadir.
Icerisine glutenli gidalar dahil edilmedigi miiddetce diger besin gruplarindan meyve ve

sebzeler, siit ve et Urlinleri, glutensiz diyetlerde kullanilabilmektedir [41].

Gliniimiizde bir yandan gluten intolerans: hakkinda bilimsel ve teknolojik c¢aligsmalar
devam ederken diger yandan da 6nemli seviyede bir toplum bilinci olusturulmustur.
Gelisen bu toplum bilinci neticesinde gittikce biiyiiyen glutensiz gida piyasasi nedeniyle
iriin  ¢esitliligini  artirmaya ve besleyiciligi yiiksek {irlin formiilasyonlarinin

gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar popiiler hale gelmistir.



Genel itibariyle glutensiz firin {riinlerinin besleyici degerine yeterince Onem
verilmemektedir [42] Vici (2016) glutensiz gidalarin genellikle yiiksek doymus yag
icerigi ve glisemik indeks degerine sahip olmasinin yani sira birgok makro ve mikro besin

elementleri agisindan yetersiz kaldigini vurgulamistir [43].

Bugday unu kullanilarak yapilanlara kiyasla glutensiz firin iriinleri bazi son iiriin
Ozellikleri (tekstiir, hacim, renk, goriiniim, vb) bakimindan daha diisiik kalitede
olmaktadir [44]. Kalitede meydana gelen bu olumsuzluklarin iyilestirilmesi igin
formiilasyonlara nisastalar, siit iirlinleri, gamlar, hidrokolloidler, gluten dis1 proteinler,

prebiyotikler ve/veya bunlarin kombine haldeki karisimlart dahil edilebilmektedir [30].

Glutensiz firin drilinlerinin bir yandan beslenme agisindan daha fonksiyonel hale
getirilmesi diger yandan da tekstiirel 6zelliklerinin gelistirilmesine yonelik yapilan
calismalarin birgogunda [45-57] agirlikli olarak bitkisel materyallerin kullanildig:

gorilmistiir.

Temel besin maddelerini formiilasyonunda bulunduran kekler, 6zellikle tiiketicinin g6z
ve damak zevkine hitap edecek nitelikte ¢ok cesitli olarak kolaylikla tiretilebilmesi
sebebiyle firin iiriinleri igerisinde olduk¢a dnemli bir yere sahiptir [58,59]. Dolayisiyla
glutensiz firn iiriinleri igerisinde de glutensiz kek iiretiminde farkli bitkisel kaynaklarin

kullanimina yonelik aragtirmalar [60-69] oldukga popiilerdir.

Giiniimiizde 6zellikle meyve ve sebze isleme endiistrisinde, dnemli ekonomik potansiyele
sahip ancak yeterince etkili bir sekilde kullanilamayan yan iiriinler ortaya ¢ikmaktadir.
Atik olarak goriilen ve cogu zaman hayvan yemi veya giibre olarak degerlendirilen bu
yan iirlinler, karbonhidratlar, lignin, protein, yag ve fenolik bilesikler agisindan oldukca

zengindir [70].

Cekirdekleri ve meyvesi icin yetistirlen/ekimi yapilan kabagin meyveli kismi
karbonhidrat, pigment, mineral, vitamin, fenolik asit ve flavonol; ¢ekirdek kismi ise
protein ve yag asitlerini i¢cermektedir. Ayrica c¢ekirdekleri i¢in yetistirilen kabaklarin
cekirdekleri alindiktan sonra geriye kalan kisim (kabuk ve meyve) zengin antioksidan
kapasiteli karotenoid, tokoferol ve polifenol bilesikleri igerdigi yapilan c¢aligmalarla
goriilmektedir [71]. Ulkemizde ¢ekirdeklik kabak iiretimi igin tarimi yapilan kabak ise

cucurbita pepo |., tirtdiir [72].



Nevsehir’de hasadi yapilan ¢ekirdeklik kabaklarin ¢ekirdekleri ¢ikartildiktan sonra geriye
kalan etli kisim1 kismen hayvan yemi olarak kullanilsa da cogunlukla tarlada ¢iiriimeye
birakilmaktadir. Ozellikle besinsel lif ve mineral madde iceriginin yiiksek oldugu bilinen
bu atik kisimlarin fonksiyonel katki maddesi olarak gida formiilasyonlarina ilave

edilebilecegi ongoriilmektedir.

Bu diisiinceyle gercgeklestirilen mevcut ¢calismada, cekirdeklik kabaklarin c¢ekirdekleri
cikarildiktan sonra Kalan etli kisimlart liyofilizasyon yoOntemiyle kurutulmus ve
sonrasinda un haline getirilerek glutensiz kek formiilasyonundaki piring unu yerine %35,
%10, %20 ve %40 oranlarinda kullanilmistir. Bu sayede 6zellikle kalori degeri nispeten
daha disiik ve besin degeri (besinsel lif, vitamin, mineral igerigi vb.) daha yiiksek
glutensiz kek elde edilmesi ve bu yapilirken de iriinlerin duyusal ve tekstiirel

ozelliklerinin en az diizeyde etkilenmesi amaglanmustir.



2. BOLUM

LITERATUR OZETLERI

Kim ve Shin (2009) bugday unu yerine farkli oranlarda (%20, %40, %60, %80, %100)
pirin¢ unu kullanarak {tirettikleri chiffon keklerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini
incelemiglerdir. Piring unu ilavesiyle birlikte keklerin 6zgiil agirlik ve spesifik hacim
degerlerinde azalma oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar chiffon kek iiretiminde bugday

unu yerine %100 oranina kadar piring unu kullanilabilecegi sonucuna varmislardir [73].

Marston ve arkadaglar1 (2016) iki farkl sicaklikta (95°C ve 125°C) ve ti¢ farkli stire (15,
30, 45 dakika) 1s1l isleme tabi tuttuklar1 sorgum unlarini kullanarak tirettikleri glutensiz
kek ve ekmeklerin bazi fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Isil islem
gbérmiis sorgum unu kullanilarak {iretilen kek ve ekmeklerin kontrol (1s1l islem goérmemis
sorgum unu) grubundan daha yiiksek hacim ve daha diisiik sertlik degerine sahip
oldugunu tespit etmislerdir. 125°C’de 30 dakika 1s1l islem gérmiis sorgum unu ile yapilan
kek ve ekmek 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik, hacim, i¢yap1 ve tekstiir degerlerinde
iyilesmelerin oldugu belirterek; sorgum ununa uygulanan 1s1l islemin sorgum unu ile

tiretilen glutensiz firmn tirlinlerinde kaliteyi olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmislardir

[74].

Piring keki iiretiminde iki farkli gamin (ksantan gam ve kitre gami) %0,5 ve %1 olmak
tizere iki degisik oranda tek tek ve kombine bir sekilde kullanildig1 bir arastirmada gam
kullaniminin keklerde sertlik, yogunluk, a ve b renk degerini azalttigi; nem, su aktivitesi
ve L renk degerlerini artirdigi tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bulgular 151831nda
daha diistik sertlik ve yogunluk degerlerine, daha yliksek nem ve su aktivitesi degerlerine
sahip olmas1 ve depolama stiresince kalitesini daha iyi muhafaza etmesi sebebiyle %1
ksantan gam ve %0,5 kitre gami iceren Orneklerin tercih edilebilir oldugu sonucuna

vartlmistir [75].

Siyah vaksi piring ununun glutensiz hamur ve keklere etkisinin arastirildig: bir calismada
bugday ununa %0, 30, 50, 70 ve 100 oraninda siyah vaksi piring unu ilave edilmistir.
Formiilasyondaki piring unu miktarinin artisiyla birlikte hamurlarin 6zgiil agirlik,

keklerin yogunluk, sertlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin arttigi,



hamurlarin viskozite, keklerin spesifik hacim, merkez yiiksekligi ve esneklik degerlerinin
diistiigii ve keklerin i¢ ve kabuk renginin koyulastigi tespit edilmistir. Yapilan duyusal
testlerde (renk degerleri harig) ise siyah vaksi piring unu kullanilan kekler ile kontrol
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig1 (p>0,05) bildirilmistir. Elde edilen
sonuglara dayanilarak firin tiriinleri endiistrisinde siyah vaksi piring ununun fonksiyonel

bilesen olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir [76].

Tiirker (2016) piring unu yerine farkli oranlarda yesil muz i¢i unu (YMIU; %20, 40, 60,
80) ve yesil muz kabugu unu (YMKU; %S5, 10, 15, 20) kullanarak iirettigi glutensiz
keklerin bazi fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini incelemistir. Hem
YMIU hem de YMKU kullaniminin keklerin toplam fenolik madde igerigini ve
antioksidan aktivitesini artirdigini tespit etmis ve bu bilesenlerin fonksiyonel kek
tiretiminde kullamlabilecegini vurgulamistir. YMIU ve YMKU iceren kekleri kendi
aralarinda kiyaslayan arastirmaci; YMIU ilavesiyle keklerin kiil, hacim, yiikseklik ve
spesifik hacim degerlerinin arttifini, yogunluk ve pisme kayb1 degerlerinin ise azaldigini,
%20 YMIU iceren keklerin en yiiksek genel begeni puanini alirken %80 YMIU iceren
keklerin en diislik duyusal puanlar1 aldigini tespit etmistir. Bununla birlikte Yesil muz
kabugu ununun keklerin karbonhidrat icerigini azaltirken kiil, yag ve protein igerigini
arttirdigini; duyusal olarak ise en yiiksek begeniyi %5 YMKU igeren keklerin aldigimni
bildirmistir [63].

Yesilkanat (2019), fuyu (buruk olmayan tatta) ve hachiya (buruk tatta) olan iki farkli ¢esit
Trabzon hurmasi tozunu farkli oranlarda (%20, 40, 60, 80) seker ikamesi olarak
kullanmak suretiyle glutensiz kek {irettigi calismasinda; her iki ¢esit Trabzon hurmasi
tozu i¢in de ikame orani arttik¢a antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigi ile
kiil, nem ve diyet lifi iceriginin arttigin1 ancak yag iceriginin azaldigini rapor etmistir.
Her iki gesit i¢inde %20 oranina kadar ilave edilen hurma tozlarinin kontrol keklerle
benzer sertlik degerini aldigin1 ancak bu toz oranin artmaya devam etmesiyle keklerin
sertlik ve cignenebilirlik degerlerinde artma elastikiyet degerinde ise azalma oldugunu
tespit etmistir. Caligmada en yiiksek toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerlerinin hachiya ¢esidi hurma tozu ilaveli keklerde bulundugu, fuyu gesidi hurma
tozu ilaveli kekler ise duyusal agidan en ¢ok begenilen kek grubu oldugu ifade edilmistir.
Aragtirmaci Keklere seker yerine %40 oranina kadar yapilan hurma tozlari ilavesinin,

8



keklerin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini gelistirdigini ve bu sayede fonsiyonel glutensiz

keklerin iiretilebilecegini bildirmistir [77].

Majzoobi ve arkadaslar1 (2016) iki farkli (210 pm, 500 pm) par¢acik boyutunda
ogiittiikleri havug posasi tozlarini, kek unu (piring ve misir unu, 1;1) yerine %10, 20 ve
30 oranlarinda kullanarak glutensiz kek {tiretmislerdir. Kek hamurunda yaptiklari
analizlerde, karisimdaki posa tozu miktar1 ve tozun pargacik boyutunun artmasiyla
birlikte hamurun pH degeri hari¢ yogunluk, sertlik, kivam ve viskozite degerlerinin
arttigini tespit etmislerdir. Havug posasi tozu kullanilarak iiretilen keklerin pH, yogunluk,
sertlik, kohesivlik ve cignenebilirlik degerlerininin kontrol grubu keklere kiyasla genel
olarak daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 duyusal degerlendirme sonucunda
havu¢ posasit kullaninminin glutensiz keklerin genel anlamda tiiketici begenisini
arttirdigimi gozlemlemislerdir. Havug posasi tozunun parcacik boyutundaki degisimin
keklerin kalitesinde genellikle 6nemli seviyede bir etkisi olmadigini (p>0,05) ancak posa
tozunun kullanim seviyesindeki artisin hamur ve kek kalitesini iyilestirdigini
bildirmislerdir. Havu¢ posasi kullanim seviyesindeki artisla birlikte hamur ve kek
kalitesinin olumlu ydnde gelistigini ancak partikiil boyutunun etkisinin genellikle
onemsiz oldugunu (p>0,05) bildirmislerdir. Arastirmacilar glutensiz keklere pargacik
boyutu fark etmeksizin %30 seviyesine kadar havu¢ posasi tozunun ilave edilebilecegi

sonucunu ¢ikartmiglardir [78].

Meyve posalarinin toz haline getirilerek glutensiz keklere dahil edildigi baska bir
calismada, elma, portakal ve havug posasi tozlarini her biri %5, %10, %15 oraninda piring
unu ile yer degistirilerek 9 farkli kek karisimi hazirlanmistir. Tiim posa tozlari ilavesinin
artmasiyla birlikte keklerin sertlik ile kek hamurlarinin 6zgiil agirlik, goriiniir viskozite,
elastik ve viskoz modiiller degerlerinin arttigi, kekin spesifik hacim ve hacim indeks
degerlerinin azaldig1 belirtilmistir. Tiim kek gruplar1 arasinda duyusal agidan en c¢ok
begenilen kekler portakal posa tozlu 6rnekler olup %5 portakal posasi tozu ilavesi ile
cogu fiziksel (hacim indeksi ve sertlik) 6zellikleri piring unlu keklere yakin ve tiiketici

begenisi oldukga yiiksek glutensiz kek tiiretilebilecegi ifade edilmistir [79].

Drabinska ve arkadaslar1 (2018), biyolojik acidan aktif bilesenler igeren brokoli yapragini
toz haline getirilip farkli (%2,5, %5, %7,5) oranlarda gutensiz mini pandispanya



karisimlarina ilave ettikleri ¢alismada; toz seviyesindeki artisin keklerin glukosinolat
(GLS) icerigi ile antioksidan kapasitesini onemli (p<0,05) diizeyde artirdigini tespit
etmislerdir. Genel olarak tiim kek gruplari arasinda kontrol kekler (farkli oranlarda
patates ve misir nigastasi) duyusal agidan en yiiksek begeni puanlarini almasina ragmen
%2,5 oranina kadar ilave edilen brokoli yapragi tozunun duyusal kaliteyi koruyarak

nutrasotik potansiyel igerikli glutensiz keklerin iiretilebilecegi sonucunu ¢ikartmislardir
[80].

Mutlu ve arkadaglar1 (2019) temelde %45 musir nisastasi ve %45 piring nisastasi, kalan
%10’luk kism1 tahil benzeri tirlinlerin (¢iya, amarant, kinoa ve karabugday) tohumlarinin
tam unlarindan olacak sekilde dort fakli glutensiz kek unu karisimi elde etmislerdir.
Ayrica normal un ve ticari glutensiz un karisimi kullanarak iki ayr1 kontrol kek
tiretmislerdir. Amarant unu ile yapilan kek en yiiksek nem igerigi, su aktivitesi ve
glisemik indeks degerlerine, ¢iya unu ile yapilan kekin ise tiim tahil benzeri unlu drnekler
arasinda en yiiksek duyusal begeniye sahip oldugunu; her iki un ¢esidinin (¢iya ve
amarant) ayri ayri kullanilmast ile diger keklerden daha yumusak bir yapida ve daha kolay
cignenebilirlik 6zellikte keklerin iiretilebilecegini belirtmislerdir. Genel olarak hazirlanan
karigimlar ile tretilen keklerde yaptiklari analizler sonucunda tahil benzeri iirlinlerin
ilavesiyle hazirlanan keklerde glisemik indeksin kontrole kiyasla daha diisiik oldugunu
tespit etmisler ve bu triinlerin diisiik glisemik indeksli gidalar sinifina girebilecegini

belirtmislerdir [66].

Yari yariya piring unu ile patates nigastasi ihtiva eden karisima %0, %25, %50, %75
oranlarinda kinoa ununun eklendigi glutensiz kek calismasinda; kek hamurunun
stabilitesinin, homojenliginin ve mekanik mukavvemiyetinin kinoa unu ilavesiyle olumlu
yonde gelistigi vurgulanmistir. Kinoa ununun ilave edilmesi keklerin rengini
koyulastirdig1 ve sertlik degerini ise azalttig1 bildirilmistir. %50 oranina kadar ilave edilen
kinoa ununun (kendine 6zgii ac1 tadi ve arzu edilmeyen aromasinin hissedilmeden)
olumsuz etki olusturmadan glutensiz keklerde tiiketilebilecegi kinoa unu seviyesi oldugu

sonucuna varilmistir [81].

Levent ve Bilgicli (2011) glutensiz keklere farkli oranlarda ac1 bakla unu (%10, %20,
%30, %40) ile karabugday unu (%5, %10, %15, %20) ikame ederek besinsel ve duyusal
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kaliteyi inceledikleri caligmada; keklerde her iki ¢esit un seviyesinin artikga kiil ve protein
iceriginin arttigin1 bildirmislerdir. Aci bakla unu ilavesi keklerin kalsiyum, demir,
manganez, fosfor ve ¢inko degerlerini arttirirken karabugday unu ilavesinin keklerin
magnezyum ve potasyum icerigini onemli diizeyde (p<0,05) arttirdigini bildirmislerdir.
Yaptiklar1 duyusal analizlerde ise keklere ac1 bakla ununun %30 ve karabugday ununun
ise %10 seviyesine kadar ilave edilmesinin genel olarak kabul edilebilir oldugunu tespit
etmislerdir [82].

Gulerte ve ark. (2012b) %80°i piring unu; %20’si ¢ozlinlir (iniilin, guar gam) ve
coziinmeyen (yulaf lifi) lifleri kombine halde veya tek basina kullanarak glutensiz katl
kek tiretmislerdir. Lifler arasinda sadece iniilin kullanilarak tretilen kekin en diisiik
hamur viskozitesi ile en yiiksek pisme sonrasi olusan ¢okme degerine sahip oldugunu
bildirmislerdir. En yiiksek spesifik hacim degerine yulaf ve inulinin kombine halde
kullanildig1 kekin sahip oldugu; en diisiik degerin ise yulaf ve guar gamin kombine halde
kullanildig1 kekte bulundugu belirtilmistir. Lif kullanimi 6rneklerin besinsel lif igerigini
arttirken kullanilabilir karbonhidrat ve protein igerigini azalttigin1 ve bu sayede keklerin
enerji vericiliginin azalmasina neden oldugunu; ayrica nisasta fraksiyonlarinin in vitro
hidrolizi lizerine en dikkat ¢eken etkisinin yavas sindirilebilir nigasta igerigindeki azalma

oldugunu belirtmislerdir [83].

Ayni yil igerisinde Gulerte ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir bagka glutensiz katli kek
calismasinda, 4 farkli baklagil (nohut, bezelye, mercimek ve fasulye) ununu ayri ayri
piring ununa % 50 oraninda ilave ederek keklerin kalitesi, kimyasal yapisi, in vitro protein
ve nisasta sindirilebilirligi {lizerine etkisini arastirmiglardir. Yaptiklari analizlerde en
yiiksek pisme sonrasi ¢okmeye bezelye unlu keklerin; spesifik hacime ise mercimek unlu
keklerin sahip oldugunu belirtmislerdir. Keklerde baklagillerin kullanimi, nisasta
hidrolizini 6nemli seviyede (p<0,05) etkiledigi ve kolay sindirilebilir nisasta ile glisemik
indeks degerini (nohut unu hari¢) azalttigini bildirmislerdir. Arastirmacilar genel
anlamda, baklagil unlarinin arasindan mercimek ununun kullanilmasiyla fizikokimyasal
ozellikleri (sertlik ve ¢ignenebilirlik degerininde azalma vb.) ve besin kalitesi geligsmis en

iyi glutensiz baklagil unlu kek iiretilebilecegi sonucuna varmislardir [60].
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Nawirska ve arkadaglar1 (2009) yaptiklar1 calismada, 12 g¢esit kabak oOrneklerine
konvektif, vakum, vakum-mikrodalga, dondurarak kurutma olmak tizere 4 farkli kurutma
yontemi uygulamiglardir. Vakum-mikrodalga yontemi, konvektif yonteme gore kabaklar
on kat daha kisa siirede kuruttugunu ve ayrica kabak renginde en yiiksek albeniligi
kazandiran kurutma yontemi oldugunu tespit etmislerdir. Kabaklarin renk 6zelliklerinin
ve karoten igeriginin korunmasinda en zayif kalan ve kurutmada en az etkili olaninin
konvektif yontem oldugunu ifade edmislerdir. Cogu C. pepo tiiriiniin sicak hava akimina
maruz kaldiklarinda C. maxima tiirlerine kiyasla daha kisa siirede kuruduklarini rapor

etmiglerdir [84].

Farkli kurutma yontemlerinin, kabagin renk ve tekstiirii iizerine etkisinin arastirildigi bir
baska calismada; kabaklara (Cucurbita maxima L.) konvektif oda iginde 40°C ve
60°C’de, kurutma tiinelinde 60°C’de, dondurarak kurutma da ise -50°C’de kurutma
islemi uygulanmistir. Kabak renginin en az seviyede degisime ugradigi yontemler
dondurarak ve 40°C’de konvektif oda igerindeki kurutma olurken en ¢ok degisime
ugratan yontemin kurutma tiinelinde yapilan islemin oldugu belirtilmistir. 40°C’lik
konvektif oda icerinde yapilan kurutmada kabaklarin elastikiyet degeri (en disiik
elastikiyet degerini aldig1) ile dondurarak kurutma yonteminde ise kohesivlik degerinin
(en diisiik kohesivlik degerini aldig1) en fazla degisen tekstiirel parametreler oldugu rapor

edilmistir [85].

Hosseini Ghaboos ve arkadaslar1 (2018), kizilotesi hava kurutucu da kuruttuklar
kabaklar1 (Cucurbita moschata) toz haline getirerek %5, %10, %15, %20 oranlarinda
pandispanya kek karisimina dahil etmislerdir. Karisimda kabak seviyesinin artisiyla
birlikte keklerin nem igerigi dnemli seviyede (p<0,05) azalirken -karoten, kiil ve protein
iceriginin arttigini; ayrica keklerin i¢ ve kabuk renginin koyulagtigini ve 6zelliklede kek
icinde kirmiz1 ve sar1 rengin hakim oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar kabak unu
kullaniminin Kkeklerin yogunluk, sertlik, kohesivlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerlerini arttirdigin1 ancak hacmini azalttigini rapor etmislerdir. Keklerin duyusal
verilerine (aroma, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerlerine) baktiklarinda genel
olarak %10 seviyesine kadar ilave edilen kabak unun keklerde kabul edilebilir oldugu

sonucuna varmislardir [86].
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Kabak kullanmanin eristelerin tekstiir, antioksidan ve duyusal 6zelliklerine etkisini
arastirmak isteyen Indrianti ve arkadaslar1 (2021), canna nisastasina %35, %10, %15
oranlarinda; arorat nisastasmna ise %5, %10, %15 oranlarinda kabak unu ilavesi
yapmuslardir. Eristelerin antioksidan aktivitesinin kabaktaki yliksek B-karoten i¢eriginden
dolay1 artigin1 ifade etmislerdir. Arorat nisastali eristelerin canna nisastali eristelerden
daha yiiksek yapigskanlik degerine sahip oldugunu bunula birlikte her iki nisastali
orneginde kabak unu yiizdesindeki artisin bu degeri arttirdigini bildirmislerdir.
Aragtirmacilar canna nigastali eristelere yaptiklari duyusal analizlerde renk, tekstiir ve
genel kabul edilebilirlik agisindan en ¢ok begenilen 6rnegin %10 kabak unlu eristelerin

oldugunu belirtmislerdir [87].

Mirhosseini ve arkadaslar1 (2015) hem misir unu ile misir nisastasindan olusan karisima
%25, %50 oranlarinda tek tek kabak unu ve durian tohumu unu ilave ederek urettikleri
glutensiz makarnalar ile hem de temin ettikleri ticari glutensiz makarnay1 birbirleri ile
karsilagtirmislardir. Elde ettikleri veriler sonucunda, kabak ile durian tohumu unu
ilavesinin, makarnalarin nem, kiil ve pisme verimini iyilestirdigini (arttirdigini) ve ayrica
kontrol makarnalara kiyasla L* ve b* degerinin azalirken a* degerinin artigini
bildirmislerdir. Yaptiklar1 tekstiir analizlerinde ise {iretilen tiim makarnalara kiyasla ticari
glutensiz makarnanin en yiiksek pismis ve pismemis sertlik degerine sahip oldugunu
tespit etmiglerdir. Kabak unlu makarnalarin duyusal begenisinin, durian tohum unlu
orneklere gore daha yiiksek oldugunu ve panelistlerin durian tohum unlu makarnalarin
genel olarak acimsi tada, ayrica koyu bir renge sahip oldugunu bildirmislerdir. Ticari
makarna ise genel olarak donuk renk, zayif sertlik ve olumsuz tatta duyusal 6zelliklere
sahip oldugu gozlemlenmis, bununla birlikte panelistlerden de nispeten diisiik puan
aldigin1 rapor etmislerdir. Arastirmacilar, %25 oraninda kabak unu ilavesi orneklerin

rengini, tekstiirel ve duyusal 6zelligini gelistirdigi sonucuna varmiglardir [88].

Indrianingsih ve arkadaslari (2019), toz haline getirdikleri kabagi (Cucurbita moschata),

%14, %28, %42 oranlarinda modifiye manyok unu ile yer degistirerek glutensiz kraker

tiretmislerdir. Krakerlerde en yiiksek protein ve kiil i¢erigini %28 kabak unlu 6rneklerin,

en yliksek enerji ve yag igerigini ise %14 kabak unlu Orneklerin sahip oldugunu

belirtmislerdir. Krakerlerde kabak unu seviyesinin artmasiyla sertlik degerinin arttigini

ancak %14 kabak unlu krakerinin kontrol 6rnege kiyasla daha diisiik deger aldigini tespit
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etmislerdir. Kabak unu ilavesi ile birlikte krakerlerin tiim renk degerleri (L*, a* ve b*) ve
antioksidan aktivitesinin arttigin1 belirtmislerdir. Sonug¢ olarak manyok unlu 6rneklere
kabak unu ilavesinin gelismis fizikokimyasal dzellikte ve glutensiz beslenme i¢in uygun

potansiyele sahip krakerlerin tiretilebilecegini rapor etmislerdir [89].

Mayali piring ekmegine 1-109/100g oranlarinda kabak ununun eklendigi bir arastirmada;
kabak unu miktarindaki artisin Orneklerin spesifik hacim, pisme kaybi, esneklik,
kohesivlik ve elastikiyet degerlerini azalttigi; sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini ise
arttirdig belirtilmistir. Elde edilen veriler 15181nda piring ekmegine 1-7g/100g ilave edilen
kabak ununun kabul edilebilir oldugu sonucu ¢ikarilmistir [90].

Malkanthi ve Hiremath (2020) geleneksel eriste iiretiminde beyaz piring unu yerine %0,
% 10, %15, %20 oranlarinda kabak posasi tozu (Cucurbita maxima) kullanmislar ve
kabak posasi tozu ilavesinin orneklerde B-karoten ve bazi mineral madde (potasyum,
kalsiyum, fosfor ve magnezyum) icerigi ile antioksidan aktiviteyi artirdigini tespit
etmislerdir. Kontrol grubu 6rnekleri %51,38 nem, %0,059 kiil, %3,68 protein ve %0,29
ham lif igerigine sahipken, duyusal degerlendirmede genel olarak en yiiksek puanlar1 alan
%20 kabak unlu orneklerin %47,79 nem, %1,22 kiil, %6,12 protein, %0,72 ham lif
icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Eriste iiretiminde beslenme agisindan daha
fonksiyonel bir iiriin elde etmek icin piring unu yerine kabak ununun kullanilabilecegi

sonucuna varmislardir [91].

Kauguk tohumu (Hevea brasiliensis) ile manyok ununu (Manihot esculenta crantz)
(RCF); kauguk tohumu ile kabak ununu (Cucurbita moschata) (RPF); manyok ile kabak
ununu (CPF) yar yartya kullanilarak 3 farkli kompozit unlardan muffin tiretildigi bir
calismada tiim kompozit kekler arasinda duyusal agidan en yiiksek kabul edilebilirlige
sahip kekin RCF muffin oldugu bildirilmistir. En yiliksek nem icerigi ve su aktivitesi
degerlerine sahip kekin kontrol muffin oldugu ve bunu nem icerigi degerinde RPF muffin;
su aktivitesi degerinde ise RCF muffinin (kontrol kekle RCF kek arasinda istatiksel
(p>0,05) acidan 6nemli bir fark yoktur) takip ettigi tespit edilmistir. Tiim keklerin tekstiir
analiz sonuglarinda, en yiiksek sertlik manyok ile kabak unlu kekte ve en diisiik elastikiyet

ise kauguk tohumu ile kabak unlu kekte oldugu goriilmiistiir. Kompozit muffinlerin i¢ ve
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kabuk kisminin L* degerleri kontrolden daha diisiik a degerlerinin ise daha yiiksek oldugu

rapor edilmistir [92].

Ammar ve Abd El-Razik (2013) manyok, kabak ve patates unlarini tek tek ve kombine
(1:1:1) halde kullanarak {irettikleri glutensiz keklerde tazeligini en iyi koruyan 6rnegin
manyok unlu kek oldugunu ve en kisa siirede bayatlayan 6rnelerin ise bugday (kontrol)
ile patates unlu keklerin olduklarini belirtmislerdir. Patates unlu kek en yiiksek kiil,
protein igerigi ve su aktivitesine sahip 6rnek olurken; en yiiksek hacim degerine kontrol
kekinin (%100 bugday unlu) sahip oldugunu ve bunu kompozit ile manyok unlu kekin
takip ettigini bildirmislerdir. Duyusal degerlendirmede en kabul edilebilir glutensiz kekin
manyok unlu 6rnekler oldugunu ancak genel anlamda tiim 6rneklerin bugday ununa yakin

besin degeri ve duyusal kaliteye sahip oldugu sonucuna varmislardir [93].

Ho ve arkadaslar1 2019 yilinda, glutensiz keklere piring unu yerine %10, %15, %20
oranlarinda ilave ettikleri kabak tozunun keklerde su aktivitesini azalttigin1 ve bunun
nedenin kabakta bulunan seker ve asitler gibi diisiik molekiillii i¢eriklerden kaynakli
olabilecegini ifade etmislerdir. Kabak unu ilavesi keklerde sertlik degerini azaltirken
elastikiyet ile kek i¢ ve kabuk b* degerlerini arttirdigini belirtmislerdir. Duyusal analizler
de ise kabak unlu muffinlerin piring unlu kontrol muffinlerle benzer puanlar aldigini tespit

etmislerdir. [94].
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3. BOLUM

MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Bu ¢alismada ¢ekirdeklik kabaklar, Nevsehir’in Kavak kasabasindan temin edilmistir.
Cekirdeklik kabaklarin ¢ekirdekleri hasattan sonra geleneksel yontemler kullanilarak el
ile cikartilmis, kalan etli kabuk kismi Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarina getirilerek

kabuk unu iiretiminde kullanilmistir.

Kekin formiilasyonun da kullanilan diger malzemeler (piring unu, kabartma tozu, seker,

tuz, yumurta, su ve aycicek yagi) yerel bir marketten temin edilmistir.

Calismada kullanilan piring unu ve kabak ununa ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz

sonuclar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Calismada kullanilan piring unu ve kabak ununa ait bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1

Pirin¢ unu | Kabak unu

Nem (%) 9,9 13,6
Kiil (%) 0,4 8,3
Protein (%) 7,1 79
Toplam lif (%) 2,1 26,1
Renk L* 93,26 86,79
degerleri a* -044 -1,51

b* 6,53 20,18

3.2. Yontemler

3.2.1. Kabak unu iiretimi

Hasat edilen ve ¢ekirdekleri ayrilan kabaklar Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarina getirilmis ve
burada kabaklar kabuk tarafindan ve ¢ekirdegin bulundugu i¢ taraftan yaklasik 0,5’er cm
tiraglanmak suretiyle etli kisim ortaya ¢ikartilmistir. Elde edilen etli kisimlar kiip seklinde
dogranmis ve liyofilizasyon islemine kadar ¢ift katli polietilen posetlerde -18°C’de
muhafaza edilmistir. Liyofilizator cihazi (Operon FDU-8612, Giiney Kore) kullanilarak

kurutulan kabaklar kaba bir sekilde ufalandiktan sonra havanda doéviilerek 6giitiilmiis ve
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220 mesh’lik un eleginden gecirilerek elek alt1 materyal kabak unu olarak toplanmustir.

Posetlenen kabak unlar1 kullanilacag giine kadar -18°C’de muhafaza edilmistir.
3.2.2. Glutensiz kek iiretimi

Glutensiz kek {iretiminde Boz (2021) [95] tarafindan verilen kek formulasyonu
kullanilmistir. Kek formiilasyonundaki kabak unu farkli oranlarda (%5, %10, %20, %40)
pirin¢ unu ile yer degistirilerek kullanilmistir. Kontrol kek iiretiminde un olarak sadece
piring unu kullanilmistir. Kek tiretimi iki tekerriirlii olarak yapilmis ve analizler en ¢ok
bes, en az iki paralelli olacak sekilde gergeklestirilmistir. Glutensiz keklerin yapim

asamasinda kullanilan malzemeler ve kek formiilasyonu tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2 Glutensiz kek formiilasyonu

Kontrol %05 Kabak | %10 Kabak | %20 Kabak | %40 Kabak
Kek Unlu Kek Unlu Kek Unlu Kek Unlu Kek

Piring Unu 180 171 162 144 108
Kabak Unu* 0 9 18 36 72
Kabartma Tozu 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Seker 138 138 138 138 138
Tuz 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Siviyag 138 138 138 138 138
Yumurta 180 180 180 180 180
Su 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5

* Piring unundan eksiltilerek ilave edilmistir.

Glutensiz kek karisgimlarinin hazirlanmasinda masa stii mikser (Kenwood KM-242
Prospero) kullanilmistir. Karistirma islemlerinin tamami makinenin 3. devirinde (orta
devir) yapilmistir. Karistirmanin ilk asamasinda, yumurta ve tuz mikserin ¢elik ¢irpma
haznesine eklenmis ve 5 dakika ¢irpilmistir. Ardindan seker ilave edilerek 2 dakika;
sonrasinda geriye kalan sivi bilesenler (su ve yag) ilave edilerek 2 dakika daha
cirpilmistir. Son olarak daha 6nceden homojenize edilmis olan kuru bilesenler de (piring
unu, kabak unu, kabartma tozu) karisima ilave edilerek 3 dakika karistirilmistir. Son
karistirma isleminde ilk 2 dakikadan sonra makine durdurulmus ve spatiil yardimi ile
hazne kenarindaki hamur toparlanip kek karisimina dahil edilmis ve ardindan kalan 1
dakika i¢in makine tekrar ¢alistirilmistir. Glutensiz kek karigiminin tiretim asamasi Sekil

3.1 verilmistir.
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Sekil 3.1 Glutensiz kek karisiminin iiretim asamasi

Gramajlama i¢in hazir hale gelen kek hamuru, igerisinde kagit kaliplar bulunan teflon kek
kaliplarina (Kaiser Gourmet Muffin Pan) 30’ar g tartilmistir. Kekler 6nceden 1sitilmis
elektrikli midi firinda (Argelik MF44, Tiirkiye) 175°C’de 30 dakika pisirilmistir. Pigsme
isleminden sonra 1 saat sogumaya birakilan kekler ¢ift katli polietilen posetlerde analiz

islemleri gerceklesinceye kadar yine oda sicakliginda (20+1 °C) muhafaza edilmistir.
3.2.3. Kek karisiminda yapilan geri ekstriizyon analizi

Geri ekstriizyon analizi i¢in TA-XT plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems
Ltd.,Godalming, Surrey, U.K.) cihaz1 kullanilmistir. Elde edilen kek karigimlar
bekletilmeden 100 mm yiikseklige ve 50 mm ¢apa sahip silindirik kaplara kaplarin
yaklasik %75’ini dolduracak sekilde konulmustur. Ardindan 35 mm c¢apa sahip disk
seklindeki prob yardimiyla kap icerisindeki karisgima baski uygulanarak hamurun
silindirik probun kenarlarindan yukar1 dogru ¢ikmasi saglanmistir. Tablo 3.3’te verilen
sartlar altinda yiiriitiilen analiz sonucu elde edilen kurveden karisimin sertlik (N), kivam

(N.s), kohesivlik (N) ve viskozite indeksi (N.s) degerleri hesaplanmustir.
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Sertlik degeri, probun oOrnekte gergeklestirdigi en yiiksek sikistirma giiciinii ifade
etmektedir. Kohesivlik degeri, probun drnekten uzaklasmasi sirasinda gergeklesen en
yiiksek negatif gii¢ olup i¢ baglarin bir arada tutunma kuvveti olarak tanimlanmaktadir.
Kivam degeri, probun ileri yonde hareketi esnasinda olusan kruvenin altinda kalan pozitif
alan; viskozite degeri ise probun geri doniisii esnasinda meydana gelen negatif alandan

hesaplanmaktadir [96].

Tablo 3.3 Geri ekstriizyon analizinin gergeklestirildigi sartlar.

Test Olciim
Parametreleri Sartlari
On Test Hiz 1 mm/s
Test Hiz1 1 mm/s
Test Sonrasi 10 mm/s
Hiz1
Mesafe 30 mm
Tetikleme Gticii 109

3.2.4. Kek orneklerinde yapilan analizler

Firindan ¢ikan kek 6rnekleri 1 saat sogumaya birakilmis ve ardindan ¢ift katli polietilen
posetler igerisine alinmistir. Kek orneklerinde hacim, agirlik, spesifik hacim, pisme
kayb1, kabuk-i¢ renk, simetri indeksi, hacim indeksi, tek diizelik indeksi, nem, kiil, tekstiir
ve duyusal analiz yapilmustir. Kek 6rneklerinde tekstiir profil analizi firin ¢ikisindan sonra

6., 24., 48. ve 72. saatlerde gerceklestirilmistir.
3.2.4.a. Hacim, agirhik ve spesifik hacim analizleri

Kek orneklerinin hacmi kolza tohumu ile yer degistirme metodu kullanilarak
belirlenmistir. Kolza tohumlari, sabitlenmis diizenekten belli bir hizla daras1 belirlenecek
olan kabin igerisine dokiilmiis ve bu sekilde 6l¢iim yapilacak kabin hacmi belirlenmistir.
Darasi alinan ici bos 6l¢ii kabina, kek ornegi yerlestirilip i¢cine kolza tohumu sabit hizla
dokiilmiistiir. Ardindan {izeri cetvel ile diizlestirilmistir. Ol¢ii kabindan tasan kolza
tohumlarinin hacmi dereceli meziir yardimiyla belirlenmistir [67]. Elde edilen hacim, kek

orneklerinin hacim degeri olmaktadir.

Kek 6rneklerinin agirliklari ise 0,01 gram hassasiyetli analitik terazi (BEL, S1002- Giiney

Kore) kullanilarak belirlenmistir.
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Hacim ve agirlik degeri belirlenmis her bir kek 6rneginin spesifik hacmi (ml/g) asagidaki

formiil kullanilarak tespit edilmistir.

Kek Hacmi(ml)
Kek Agirligi(g)

Spesifik Hacim= (3.1)

3.2.4.b. Pisirme kaybi

Kek analizindeki pisme kaybi; pismis kek agirliginin, hamur haldeki kek karigimi

agirhigina (30 g) oranlanmasi ile elde edilmistir.
3.2.4.c. Nem analizi

Kek orneklerinin nem igerigi kek pistikten 6 saat sonra yapilmistir. Temiz, kuru ve
desikator igerinde muhafaza edilmis kurutma kaplarma, keklerin merkezinden homojen
bir sekilde alinmis 6rnekler yaklasik 5 gram olacak sekilde tartilmistir. Tartilan 6rnekler
etivde 105°C de 24 saat kurutulmustur. Kurutma islemi biten kek ornekleri etiivden
cikartilarak 45 dakika boyunca desikator icerisinde sogumaya birakilmis ve ardindan

tartimi yapilmastir.

Elde edilen sonuglar asagidaki formiil kullanilarak kekteki nem igerigi hesaplanir.

m2-m3
TX 100 (3.2)

% NEM=

ml: Bos kurutma kabinin agirligi (g)

m2: Icerisinde &rnek kek bulunan ve kurutma islemi uygulanmamis kabin agirhg (g)

m3: Icerisinde drnek kek bulunan ve kurutma iglemi uygulanmis kabin agirligi(g)

3.2.4.d. Kiil analizi

Kek ornekleri pistikten 6 saat sonra kiil tayini analizine baslanmistir. Temiz, kuru ve
desikator icerinde muhafaza edilmis krozelere her bir 6rnegin merkezinden yaklasik 5
gram olacak sekilde tartim yapilmis ve kiil firininda 550°C’de beyaz kiil rengi elde
edilinceye kadar yakilmistir. Yakma islemi biten 6rnekler dncelikle kiil firininda 70°C’ye
kadar sogutulmus sonrasinda desikator icerisine alinarak 45 dakika sogumaya

birakilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak kek 6rneklerinin Kiil igerigi hesaplanmustir.
20



M1
% Kiil Miktari= o X 100 (3.3)

M1 : Yakma islemi sonras1 kalan 6rnek miktari (g)
M2 : Yakma islemi oncesi tartilan 6rnek miktari (g)

3.2.4.e. Hacim, simetri, tek diizinelik indeksleri

AACC 10-91 Metodunda kullanilan sablon kek kalibinin dl¢iilerine bagli olarak modifiye
edilmis ve bu sekilde kek drneklerinin indeks degerleri hesaplanmustir. Kek ornekleri orta
tepe kismindan baslayarak dikey diizlemde iki esit pargaya boliinmiistiir. Milimetrik kagit
tizerinde bulunan sablona kekin kesilen kismi altta kalacak sekilde konumlandirilmistir.
Sablonda okunan degerler milimetre cinsinden yazilmistir. Elde edilen degerler asagida
belirtilen formiil kullanilarak kekte hacim, simetri ve tek diizinelik indeksleri

hesaplanmustir.

Hacim indeksi (mm) = [BB']+ [CC']+ [DD']

Simetri indeksi (mm) =2 x [CC']- [BB']- [DD']

Tekdiizinelik indeksi (mm)= [BB']- [DD'] (3.4)
3.2.4.f. Kekte kabuk ve i¢ renk degerleri

Minolta (CR400, Minolta, Co, Osaka, Japonya) marka kolorimetre kullanilarak keklerin
i¢c ve kabuk kisimlarinin renk Olglimleri yapilmistir. Uluslararast aydinlatma
komisyonunun (CIELAB) belirtigi formiile bagl olarak kek érneklerinin L*, a* ve b*

renk degerleri tespit edilmistir.
3.2.4.9. Tekstiir profil analizi

Kekin pistikten sonraki 6., 24., 48. ve 72. saatte tekstiir profil analizi yapilmistir. Analizde
kullanilan cihaz TA-XTPlus Stable Micro Systems olup UK menseilidir. Cap1 100 mm
olan aliiminyiim baski plaka (P/100) kullanilmistir. Oncelikle kek &rneklerinin tepe
kisminin alinmasi i¢in 6zel kesme tahtas1 kullanilmistir. Ardindan geri kalan kek parcasi

ozel silindirik kesme kalib1 ile kesilmistir. Elde edilen silindirik kek 30 mm ¢apa 20 mm
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yiikseklige sahiptir. Silindirik kek oOrneklerine tekstiir profil analizi uygulanmistir.

Tekstiir analizi Tablo 3.4 gosterilen degerler kullanilarak gergeklestirilmistir.

Tablo 3.4 Tekstiir Profil Analizi Testi Yiirtitme Kosullar

Test Olciim
parametreleri | sartlar
On test hizi 2 mm/s
Test hiz1 2 mm/s
Test sonrasi hizi | 2 mm/s
Sikigtirma orani %30
Tetikleme giicii 20¢g
Bekleme siiresi 5s

Sertlik degeri (hardness), probun 6rnegi ilk sikistirma sirasinda belirli bir seviyeye kadar
baskilamak i¢in uyguladigi giiciin egrideki karsiligidir [97]. Sertlik degerinin duyusal
tanimi, ag1z i¢erisinde bulunan gidanin, uygulanan baski kuvvete kars1 géstermis oldugu

mukavemet olarak yapilir [98].

Kohesivlik (cohesiveness), ikinci sikistirma altinda kalan pozitif kuvvet alaninin, birinci
sikigtirma altinda kalan pozitif kuvvet alanina boliinmesiyle elde edilen degerdir [97].

Gidanin biitiinliigiinii olarak bilinen kohesivlik degeri gidayir olusturan bilesenlerin

birarada durabilme diizeyi hakinda bilgi vermektedir [99,100,101].

Yapiskanlik (adhesiveness), birinci sikistirma esnasinda egride olusan negatif kuvvet
alani, probun 6rnekten uzaklagmasi igin gerekli is olarak tanimlanir [97]. Yapiskanlik,
agiza alinan gidalarin temas yiizeyi ile agizdaki dis, damak ve dil gibi diger yiizeyler
arasinda meydana gelen ¢ekim kuvvetinin {istesinden gelmek igin yapilan is olarak da

tanimlanir [97,98].

Elastikiyet (springiness), ornegin ikinci sikistirma egrisinde ulastigi mesafenin, ilk
sikigtirma sirasinda ulastigi mesafeye bolinmesiyle elde edilen bir parametredir [97].
Elastikiyet degeri, bir gidanin deforme olmamis (orijinal) haline geri donme becerisini

gostermektedir [ 97, 102].

Sakizimsilik (Qumminess) yari kat1 gidalar igin gegerli bir deger olup sertlik ve kohesivlik
degerlerinin birbiri ile ¢arpilmasiyla elde edilen ikincil bir parametredir. Sakizimsilik
degeri, yar1 kat1 6zellikteki gidanin, agizda yutmaya hazir hale getirmek icin gerekli enerji

olarak da tanimlanir [97].
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Cignenebilirlik (chewiness) degeri, sertlik ve sakizimsilik (sertlik ve kohesivlik)
degerlerinin birbirleri ile ¢arpilmasindan elde edilen ikincil bir parametredir [97]. Bu
degerin diger bir tanimi ise kat1 gidalarin, agizda yutmaya hazir hale getirilinceye kadar

gerekli olan ¢igneme eylemi i¢in ihtiya¢ duyulan enerjidir [97,98]

Anlik elastikiyet (resilience), ilk sikistirmada kurvenin maksimum yiiksekligi sonrasi
olusan alanin, yine ilk sikistirmada kurve altinda kalan pozitif kuvvet alanina

oranlanmasiyla elde edilen parametredir [97,103] .
3.2.4.h. Duyusal analiz

Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii akademisyenleri ve falkiitemizin diger personellerinden secilmis 7
kadin ve 9 erkek olmak iizere topalm16 Kisilik bir panelist grubu tarafindan duyusal analiz
gerceklestirilmistir. Panelistlere rastgele numaralar ile kodlanan kek ornekleri igme suyu
esliginde sunulmus ve EK- 1’de verilen degerlendirme formunda belirtilen kriterleri
dikkate alarak kek drneklerine 1 (¢ok kotii, hi¢ begenmedim) ile 9 (¢ok iyi, ok begendim)

arasinda puan vermeleri istenmistir.
3.2.5. Istatistiksel analiz

Aragtirmada 4 farkli (%5, %10, %20 ve %40) oranda kabak unu seviyeleri ve 4 farkli
depolama siiresi (6., 24., 48. ve 72. saat) faktor olarak secilmistir. Analizler tam sansa
bagli deneme planina gore iki tekerriirlii olarak siirdiiriilmiistiir. Analiz sonucunda elde
edilen veriler SSPS (IBM SPSS Statistics, Versiyon 22, ABD) programinda varyans
analizine tabi tutulmus ve onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar

Duncan Coklu Karsilagtirma Testiyle kiyaslanmustir.
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4. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Kek Karisiminda Yapilan Analizler
4.1.1. Geri ekstriizyon (back extrusion) analizi sonuclar:

Kontrol unu (%100 piring unu) ve 4 farkli oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun
piring unu yerine kullanilmasiyla hazirlanmis kek karisimlarinin geri ekstriizyon
analizinden elde edilen sonuglarin ortalamalar1 Tablo 4.1°de, bu verilere ait varyans
analiz sonuglari ise Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.1  Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek

karigimlariin geri ekstriizyon analizlerinden elde edilen sertlik, kivam,
kohesivlik ve viskozite indeksi degerlerine ait ortalamalar (+£standart hata)

i
Kabak | 21 goryik Kivam | Kohesiviik | viskozite
Unu Oram 2 (N) (N.s) (N) Indeksi
) |2 (N5
5 1| 050001 | 463:013 | 0326010 | 2.34£0,07
2 | 0,70:0.01 | 6451003 | 0505001 | 3.70£0.04
] 1| 086£0,00 | 7931000 | 0.65:0.00 | 4,97+0,03
2 | 0.95:0.01 | 8744001 | 0.73£0.00 | 555£0,02
0 1| 1,17:0.03 | 10841031 | 0925003 | 7,05:0.17
2 | 1312002 | 11742021 | 1.05£0.01 | 7.77%0.11
1| 2455004 | 21194044 | 2.0840.04 | 14.49+0.18
20 2 | 257001 | 20.74£051 | 2.16:0.01 | 1448038
0 1| 6172002 | 44574050 | 5461002 | 32,510.12
2 | 619:0.03 | 44.67:0.54 | 5.49£0.03 | 32.55£0.63
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Tablo 4.2

Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek

karisimlarinin geri ekstriizyon analizinden elde edilen sertlik, kivam,
kohesivlik ve viskozite indeksi degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz

sonuglari
. . Viskozite indeksi

VK sD Sertlik (N) Kivam (N.S) Kohesivlik (N) N.s)

KO F KO F KO F KO F
Kabak
OLi‘rglILil 4 | 21,08 | 3571,13** | 1011,57 | 2099,53** | 17,34 | 3741,96** | 573,16 | 2167,67**
(K)
Hata 15 | 0,01 0,48 0,01 0,26

** (p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklari, SD: serbestlik derecesi.

Tablo 4.2 incelendiginde kek karisimlarmin sertlik, kivam, kohesivlik ve viskozite

indeksi degerleri lizerine kabak unu oraninin ¢ok énemli etkiye (p<0.01) sahip oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.3

Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek

karisimlarinin sertlik, kivam, kohesivlik ve viskozite indeksi degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 (ortalama =+
standart hata)*

Kabak Unu : Kohesivlik Viskozite

Oram (%) | M| Sertik(N) | Kivam (N.5) (N) indeksi (N.s)
0 41 0,60+0,06¢ 5,5440,53¢ | 0,4120,05¢ 3,02:£0,40¢
5 41090:0.02d | 833+023d | 0,69+0,02d 5.26+0,17d
10 4] 1,2420,04c | 11,29+0,30c 0,9820,04c 7.41£0,22¢
20 4] 2.5120.04b | 20.96+0.30b | 2.12+0,03b 14.48+0,17b
40 41 6,1820,02a | 44.632030a | 5.47+0.01a 32,53+0,26a

*Aym stitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0,05).

Kabak unu seviyesindeki artisla birlikte kek karisiminin sertlik, kivam, kohesivlik ve

viskozite indeksi degerlerinde 6nemli (p<0,05) bir artis oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.3).

Her parametre i¢in en diisiik deger kontrol grubuna, en yiiksek deger ise %40 kabak unu

iceren kek karigimlarina aittir.

Geri ekstriizyon, genel olarak siispansiyon haldeki molekiilleri igeren veya hamur

kivamindaki 6rneklerin akigskanlik 6zelliklerini degerlendirebilmek amaciyla kullanilan

bir analiz bir yontemidir [104]. Bitkisel materyallerde bulunan besinsel lif ve pektinin

kivam artirict  6zellige sahip oldugu bilinmektedir [105,106].

Dolayistyla kek

karigimlarinin kivaminda meydana gelen bu artisin kabak unu igerisinde mevcut olan

besinsel lif ve pektinden kaynaklandig: diistiniilebilir.
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Baltacioglu ve Uyar (2017) kabak tozu ilavesi arttik¢a karigimin viskozitesinin artmasini,
Ilgdy Goziikara (2017) ise %50 oraninda balkabagi tozu ile zenginlestirilmis karisimin
kontrole (%100 bugday unu) kiyasla daha yogunlugun olmasini, kabak ununun lif
igeriginin yiiksek olusuna dayandirmiglardir [107, 108]. Oskaybas (2016) da yaptigi
calismada cerezlik kabak posasinda gida sanayinde kullanilabilecek nitelikte besinsel lif
ve pektin oldugunu vurgulamistir [109]. Mumyapan ve ark (2022) calismalarinda
kullandiklar ¢ekirdeklik kabak ununun toplam diyet lif igceriginin %26,13+0,17 oldugunu
belirtmislerdir [110].

4.2. Kek Orneklerinde Yapilan Analiz Sonuglari

4.2.1. Agirhk, hacim, spesifik hacim ve pisme kaybi analizi sonuclari

Kontrol unu (%100 piring unu) ve 4 farkli oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun
piring unu yerine kullanilmasiyla hazirlanmis kek karisimlarindan iiretilen kek
orneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim ve pisme kaybi analizlerinden elde edilen
sonuclarin ortalamalar1 Tablo 4.4’de, bu verilere ait varyans analiz sonuclar1 ise Tablo
4.5’de verilmistir.

Tablo 4.4 Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek

orneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim ve pigsme kayb1 degerlerine ait
ortalamalar (+standart hata)

Kabak 5
Unu = » . Spesifik Pisme kaybi
Oram % Agirhk (g) Hacim (ml) haci?n (mifg) d (%) Y
(%) >
0 1 25,64+0,05 62,80+0,80 2,45+0,03 14,22+0,49
2 25,75+0,13 63,00+1,00 2,46+0,01 14,49+0,12
5 1 25,73+0,13 65,40+0,40 2,55+0,00 14,25+0,43
2 25,68+0,08 67,00+0,00 2,57+0,04 15,90+1,77
1 25,73+0,06 64,40+0,60 2,504+0,02 13,96+0,06
10 2 | 2575£0,08 | 65,50+0,50 2,54+0,03 14,12+0,32
20 1 25,74+0,08 62,00+1,00 2,41+£0,04 14,09+0,14
2 25,7240,02 62,50+0,50 2,42+0,00 13,98+0,35
40 1 25,50+0,07 57,80+0,80 2,254+0,05 14,88+0,12
2 25,68+0,18 59,00+3,00 2,30+0,10 14,50+0,77
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Tablo 4.5  Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim ve pisme kayb1 degerlerine ait
ortalamalarin varyans analiz sonuglar1

vk | sp | ABwhk(® | Hacim (mi) Spes'::]'l‘/gf‘c'm P‘S“E%ayb‘
KO F KO F KO F KO F
Kabak
Unu 4 0,02 | 0,76 | 35,76 | 13,44** | 0,05 | 13,00* 0,80 0,90
Orant
(K)
Hata 10 | 0,02 2,66 0,00 0,88

* (p<0,05) diizeyinde 6nemli, ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklari, SD:
serbestlik derecesi.

Tablo 4.5’ten de goriilecegi tlizere kabak unu orani keklerin agirlik ve pisme kaybi
degerleri lizerinde 6nemsiz (p>0,05), hacim degeri lizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01), spesifik

hacim degeri iizerine ise onemli seviyede (p<0,05) etkiye sahiptir.

Tablo 4.6  Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim ve pisme kayb1 degerlerine ait
ortalamalarin  Duncan  Coklu  Karsilastirma  Test  sonuglari
(ortalamatstandart hata)*

Kabak Unu n Agirhk Hacim Spesifik Pisme kayb
Orani (%) (9) (ml) hacim (ml/g) (%)
0 4 | 25,69+0,07a | 62,90+0,53bc 2,46+£0,01ab 14,35+0,22a
5 4 | 25,70+0,06a | 66,20+0,49a 2,56+0,02a 15,07+0,88a
10 4 | 25,74+0,04a | 64,95+0,45ab 2,52+0,02a 14,04+0,14a
20 4 | 25,73+£0,03a | 62,25+0,48c 2,41+£0,02b 14,04+0,16a
40 4 | 25,59+0,10a | 58,40+1,31d 2,27+0,05¢ 14,69+0,34a
*Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0,05).

Tablo 4.6. incelendiginde formiilasyonda %10’a kadar kabak unu kullaniminin keklerin
hacim ve hacim artisiyla iliskili olarak da spesifik hacim degerlerini istatistiksel olarak

onemli seviyede (p<0,05) artirdig1, sonrasinda (%20 ve %40) ise azalttig1 goriilmektedir.

Lee ve arkadaslar1 (2005) kek karisiminin viskozitesindeki azalmanin diisiik kek hacmi
ile sonuglandigini tespit etmis ve bu durumu olusan gaz kabarciklarinin karisimdan kolay
bir sekilde uzaklagmasiyla agiklamiglardir [111]. Gularte (2012b) de kek karisimlarindaki

asir1 kivam artiginin kekin kabarmasini kisitlayabilecegini belirtmistir [83].

Tablo 4.6’da en yiiksek hacim degerinin %5 kabak unu igeren keklere, en diisiik degerinin
ise %40 kabak unu igeren keklere ait oldugu goriilmektedir. Kabak unundaki seviye

artistyla birlikte karisimin kivaminin da arttigi tespit edilmistir (Tablo 4.3). Literatiirlere
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dayanarak bu ¢alisma i¢in %5’lik kabak unu seviyesinin kek hacmi agisindan ideal bir
karisim viskozitesi sagladigi soylenebilir. Elde ettigimiz bulgulara benzer sekilde;
glutensiz kek iiretiminde sorgum-nohut unu [112] ve karpuz kabugu ununun [67, 113]
denendigi farkli ¢alismalarda da bu unlarin formiilasyondaki orani arttik¢a keklerin

hacminde azalmalar meydana geldigi rapor edilmistir.

Kek hacminin kek agirligima bdoliimiiyle elde edilen spesifik hacim degeri, kek
orneklerinde kabarma derecesi hakkinda bilgi vermektedir [114]. Hacim degerine benzer
sekilde en yiiksek spesifik hacim degeri %5 ve %10 kabak unu igeren keklere ait iken, en

diisiik deger %40 kabak unu iceren keklere aittir (Tablo 4.6).
4.2.2. Nem ve kiil analizi sonuclari

Kontrol unu (%100 piring unu) ve 4 farkli oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun
piring unu yerine kullanilmasiyla hazirlanmis kek karisimlarindan iretilen kek
orneklerinin nem ve kiil analizlerinden elde edilen sonuglarin ortalamalar1 Tablo 4.7°de,
bu verilere ait varyans analiz sonuglari ise Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.7 Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin nem ve kiil degerlerine ait ortalamalar (+£standart hata)

ot
=
St
ﬁtﬁf(u/nij 5| Nem() | Kiil (%)
2
; 1 | 27.95:0,04 | 0,61£0,01
2 | 26.8620.26 | 0,6320,01
c 1 | 27,87+0,19 | 0,72+0,00
2 [27.9520.07 | 0.70£0.00
0 1 | 27272002 | 0.8120,00
2 | 27,1620,27 | 0,84+0,00
20 1 |26,79+0,11 | 1,08+0,00
2 | 27.18%0.14 | 1,06£0,01
40 1 |26,87+0,06 | 1,49+0,01
2 1 27.5020.08 | 1,5040,00
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Tablo 4.8  Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek

orneklerinin nem ve kiil degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz

sonuglari
Nem (%) Kiil (%)
VK D 5 2 — _
Kabak Unu . -
Oram (k) | & | 049 | 1095 0,50 12681,18
Hata 10 0,05 3,955)(10—05

* (p<0,05) diizeyinde onemli, ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK:
Varyasyon Kaynaklari, SD: serbestlik derecesi.

Tablo 4.8’¢ bakildiginda kabak unu oraninin kek orneklerinin kiil degeri lizerinde ¢ok
onemli (p<0,01), nem degeri lizerinde ise dnemli seviyede (p<0,05) etkiye sahip oldugu

goriilmektedir.
Tablo4.9  Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin nem ve kiil degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 (ortalama + standart hata)*

'éari‘i‘l‘f (L(J,/T;‘ n| Nem (%) | Kiil(%)
0 4 | 27,4120,33b | 0,6220,01¢
5 4 | 27,9120,08a | 0,7120,01d
10 4 | 27,02+0,12bc | 0,8220,01c¢
20 4 | 26,98+0,13c | 1,0720,01b
40 4 | 27,19:0,19bc | 1,50+0,00a

* Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Tablo 4.9 incelendiginde, keklerin nem igerigi degerlerinin sayisal olarak birbirine ¢ok
yakin olmasina ragmen aralarindaki farkin istatiksel a¢idan 6nemli (p<0,05) oldugu
goriilmektedir. Dalgali sonuglarin elde edildigi nem igerigi analizinde en yiiksek deger
%35 kabak unu igeren keklere, en diisiik degerin ise %20 kabak unu iceren keklere ait
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte formiilasyonunda kabak unu bulunan keklerin
(%5 harig¢) kontrol grubu keklerinden daha diigiik nem igerigine sahip oldugu goze
carpmistir. Ho ve arkadaslar1 (2019) yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda (%10, %15 ve
%20) kabak unu ilavesinin glutensiz keklerin nem igerigini Onemli seviyede

etkilemedigini (p>0,05) rapor etmislerdir [94].

Formiilasyondaki kabak unu oraninin artmasiyla birlikte kek orneklerinin kiil i¢eriginin
de arttig1 tespit edilmistir (Tablo 4.9). Calismada kullanilan piring ununun kil igerigi
%0,4 iken kabak ununun kiil icerigi %8,3’tiir (Tablo 3.1). Formiilasyondan piring ununun

eksiltilerek yerine kiil icerigi daha yiiksek olan kabak ununun dahil edilmesi sebebiyle
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bdyle bir sonucun ortaya ¢iktigi asikardir. Memeli (2015), glutensiz keklerde diyet lifi
olarak kullandigi havug¢ posasi tozunun formiilasyondaki miktar artisi keklerin kiil
igerigini arttirdigini [61]; Saeidi ve arkadaslar1 (2018) ise nar ¢ekirdegi tozunda bulunan
zengin mineral madde igeriginin (potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum), glutensiz

keklerin kiil i¢erigini arttirdigini bildirmislerdir [65].
4.2.3. Simetri indeksi, tekdiizelik indeksi ve hacim indeksi degerlerinin sonuglari

Kontrol unu (%2100 piring unu) ve 4 farkli oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun
piring unu yerine kullanilmasiyla hazirlanmis kek karisimlarindan iiretilen kek
orneklerinin simetri indeksi, tekdiizelik indeksi ve hacim indeksi analizlerinden elde
edilen sonuglarin ortalamalar1 Tablo 4.10°de, bu verilere ait varyans analiz sonuglari ise
Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.10 Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek

orneklerinin simetri indeksi, tekdiizelik indeksi ve hacim indeksi
degerlerine ait ortalamalar (£standart hata)

KS Eﬂk ’E $imetri Te;kdiizelik 'H acim
) Indeksi Indeksi Indeksi
Oramt 1 21 (mm) (mm) (mm)
(%) =
0 1 3,5+0,5 1,0+0,0 87,0+3,0
2 3,5+0,5 1,0£1,0 89,0+1,0
5 1 4,5+1,5 1,0+£1,0 79,5+0,5
2 4,5+0,5 1,0£1,0 81,0+0,0
10 1 7,0+1,0 -0,5+0,5 77,5+2,5
2 7,0+0,0 -0,5+0,5 76,5+0,5
20 1 6,5+1,5 0,0+0,0 77,5+1,5
2 6,5%0,5 0,5+0,5 79,0+0,0
40 1 4,0+£2,0 -1,0£3.0 76,0+£2.0
2 4,0+2,0 0,0+£2,0 77,0£2,0
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Tablo 4.11 Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
Orneklerinin simetri indeksi, tekdiizelik indeksi ve hacim indeksi
degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Simetri Tekdiizelik Hacim
VK SD | indeksi (mm) | indeksi (mm) indeksi (mm)

KO F KO F KO F
Kabak
Unu

4 | 9,70 | 3,35 | 2,25 0,67 | 88,38 | 16,37**

Oram
(K)
Hata 10 | 2,90 3,35 5,40

* (p<0,05) diizeyinde 6nemli, ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon
Kaynaklari, SD: serbestlik derecesi.

Yapilan varyans analizi sonucunda kabak unu orani degiskeninin keklerin tekdiizelik

indeksi degeri iizerinde dnemsiz (p>0,05), hacim indeksi degeri ilizerinde ¢ok Onemli

(p<0,01), simetri indeksi degeri lizerine ise dnemli seviyede (p<0,05) etkiye sahip oldugu

tespit edilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.12  Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin simetri indeksi, tekdiizelik indeksi ve hacim indeksi

degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 (ortalama +
standart hata)*

Kabak Unu Simetri Tekdiizelik Hacim
Oram n indeksi indeksi indeksi
(%) (mm) (mm) (mm)

0 4 3,5+0,3¢ 1,0+ 0,4a 88,0+ 1,4a
5 4 | 4,54+0,6abc 1,0+ 0,6a 80,3+ 0,5b
10 4 7,0+0,4a -0,5+ 0,3a 77,0+ 1,1b
20 4| 6,5+0,6ab 0,3+ 0,3a 78,3+ 0,8b
40 4| 4,0+1,2bc -0,5+ 1,5a 76,5+ 1,2b

*Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kontrol grubu kekler en diislik simetri degerine sahip iken en yiiksek deger %10 kabak
unu igeren keklere aittir (Tablo 4.12). Kabak unu kullanilan keklerde simetri indeksi
degeri %10°dan sonra diisiis egilimine girmistir. Keklerin yiizey profilini ortaya koyan
simetri indeksi degerinin yiiksek olmasi kek yiizeyinin bombeli ve orta kismin yiiksek
oldugunun gostergesidir [59]. Bu baglamda kabak unu kullanilan keklerin merkez
yiiksekliginin kontrol grubu keklerinkine kiyasla daha yiiksek oldugu ancak kabak unu

orani arttik¢a bu etkinin azaldig1 sdylenebilir.

Kabak unu kullaniminin keklerin hacim indeksi degerini 6nemli (p<0,05) 6lclide azalttigi

ancak kullanim oranlar1 arasinda istatistiksel agidan énemli bir fark olmadig (p>0,05)
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tespit edilmistir (Tablo 4.12). Her ne kadar gergek hacmi yansitmasa da hacim indeksi
degerinin kek kalitesini ortaya koyan 6nemli bir parametre oldugu bildirilmistir [59].
Giilhan (2021) mercimek ununun glutensiz keklerin hacim indeksi degerini diistirdiigiinii

rapor etmistir [115].
4.2.4. Kabuk ve i¢ renk analizi sonuclar:

Kontrol unu (%2100 piring unu) ve 4 farkli oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun
piring unu yerine kullanilmasiyla hazirlanmis kek karigimlarindan {iretilen kek
orneklerinin kabuk ve i¢ renk analizlerinden elde edilen sonuglarin ortalamalar1 Tablo
4.13°de, bu verilere ait varyans analiz sonuclar1 ise Tablo 4.14 ve Tablo 4.15°de
verilmistir.

Tablo 4.13 Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin kabuk ve i¢ renk degerlerine (L*, a*, b*) ait ortalamalar

(£standart hata)
Kabak s Kabuk Rengi Degerleri I¢ Rengi Degerleri
Unu 5
Orani =
(%) = L* ax b* L* ax b*
1 51,4240,56 | 9,11+0,08 | 21,31+0,07 | 67,28+0,09 | 2,80+0,02 | 18,35+0,01
° 2 50,66+1,04 9,05+0,40 | 21,29+0,25 | 67,63+0,34 | 2,80+0,02 | 18,29+0,12
1 35,60+£0,42 | 11,59+0,04 | 14,37+0,06 | 67,40+0,14 | 2,64+0,04 | 19,28+0,02
° 2 3547+1,16 | 11,72+0,18 | 14,18+0,25 | 67,45+0,38 | 2,61+0,02 | 19,32+0,01
1 33,50+0,22 | 12,33+£0,01 | 13,59+0,07 | 68,60+0,14 | 2,37+0,03 | 21,42+0,06
w0 2 33,48+0,18 | 12,35+0,04 | 13,56+0,13 | 68,48+0,44 | 2,36+0,03 | 21,45+0,09
1 29,84+0,26 | 11,72+0,15 | 11,80+0,13 | 68,10£0,09 | 2,01+£0,04 | 23,06+0,02
2 2 29,32+0,35 | 11,65+0,05 | 11,89+0,50 | 68,17+0,29 | 2,01+0,00 | 23,02+0,02
1 31,09+1,03 | 11,64+0,92 | 11,45+0,36 | 65,76+£0,02 | 0,63+0,06 | 24,83%+0,10
0 2 31,07£1,06 | 11,74+1,28 | 11,38+1,78 | 65,53+£0,29 | 0,62+0,12 | 24,56+0,46
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Tablo 4.14  Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin kabuk renk degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz

sonuglari
Kabuk Renk Degerleri
VK SD L* a* b*
KO F KO| F KO F
KabakUnu | =, 1 597 98 | 278,65%* | 6,44 | 11,43* | 63,67 | 5871%*
Orani (K)
Hata 10 | 1,07 0,56 1,09

* (p<0,05) diizeyinde onemli, ** (p<0,01) diizeyinde oOnemli, VK: Varyasyon
Kaynaklari, SD: serbestlik derecesi.

Kabak unu oraninin L* ve b* degerleri iizerinde ¢cok dnemli seviyede (p<0,01), a* degeri
tizerinde ise 6nemli (p<0,05) seviyede etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.14).

Tablo 4.15 Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin i¢ renk degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

I¢ Renk Degerleri
VK | sD L* a* b*
KO F KO F KO F
KabakeUnu | |40 | 36,14 | 303 | 65107% | 2744 | 71611*
Orani (K)
Hata 10 | 014 0,01 0,04

* (p<0,05) diizeyinde 6nemli, ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklart,
SD: serbestlik derecesi.

Kabak unu oraninin i¢ L* ve a* degerleri iizerinde ¢ok 6nemli seviyede (p<0,01), b*

degerine ise 6nemli seviyede (p<0,05) etkisinin oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.15).

Tablo 4.16 Kontrol ve farkli oranda kabak unu ile hazirlanan kek 6rneklerinde yapilan
kabuk ve i¢ renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari
(ortalama =+ standart hata)*
KSbak Kabuk Renk Degeri i¢ Renk Degeri
Ol‘:l:ll n
L* * * L* * *
(%) a b a b
0 4 | 51,04+0,53a 9,08+0,17b | 21,30+0,10a | 67,45+0,18b | 2,80+0,01a | 18,32+0,05¢
5 4 | 35,54+0,50b | 11,65+0,08a | 14,28+0,12b | 67,42+0,17b | 2,62+0,02b | 19,30+0,01d
10 4 | 33,49+£0,12c¢ | 12,34+0,02a | 13,57+£0,06b | 68,54+0,19a | 2,37+£0,02¢ | 21,43+0,04c
20 4 | 29,58+0,23d | 11,69+0,07a | 11,85+0,21c | 68,13+0,12a | 2,01+0,01d | 23,04+0,02b
40 4| 31,08£0,60d | 11,69+0,66a | 11,41£091c | 65,64+0,13¢c | 0,62+0,05¢ | 24,69+021a

* Aymi siitunda farkli harfler ile gésterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Kabak unu ilavesinin keklerin kabuk L* ve b* degerini azaltirken a* degerini artirdigi
tespit edilmistir. En yiiksek kabuk L* ve b* degerleri kontrol grubu keklere ait iken en
diisiik degerler %20 ve %40 kabak unu igeren keklere aittir. Kabak unu kullaniminin
kabuk a* degerini kontrole kiyasla onemli 6l¢iide artirdigi ancak kabak unlu kekler

arasinda istatistiksel olarak onemli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 4.16).

Renk analizinde L* degeri 0 ile 100 arasinda sayisal bir deger alir ve say1 100’e
yaklastikca renk acilirken 0’a yaklastikca koyulastigi anlasilmaktadir. Pozitif (+) a*
degeri kirmiziya yakinligi, negatif (-) a* degeri ise yesile yakinligi ifade ederken; pozitif
(+) b* degeri sartya yakinligi, negatif (-) b* degeri ise maviye yakinligi ifade etmektedir
[116,117]. Bu bilgilere dayanarak glutensiz kek iiretiminde kabak unu kullaniminin
keklerin kabuk rengini koyulastirdigi ve kirmiziligimmi artirirken sariligini azalttigi

sOylenebilir.

Maillard reaksiyonu, gidalarin serbest amino gruplari1 (serbest amino asitleri, peptitleri
veya proteinlerden gelen) ile indirgen sekerler veya lipit oksidasyon iiriinleri arasinda
meydana gelen enzimatik olmayan esmerlesme olayidir [118]. Ticari piring ununun
protein igeriginin %7,21-7,53 civarinda oldugu rapor edilmektedir [119,120]. Bu
bilgilerden yola ¢ikilarak protein igerigi piring unundan (%7,1; Tablo 3.1) nispeten daha
yiiksek olan kabak ununun (%8; Tablo 3.1) keklerin de protein igerigini artirdig1 ve bu
sayede maillard reaksiyonu sonucu meydana gelen esmerlesmenin artmis olabilecegi

distiniilmektedir.

Baltacioglu ve Uyar (2017) kabak tozu ilavesi arttik¢a kekin daha koyu bir hal almasinin,
I1gdy Goziikara (2017) ise %50 oraninda balkabag tozu ile zenginlestirilmis kekin daha
koyu renkte olmasinin pisirme sirasinda meydana gelen karamelizasyon ve Maillard
reaksiyonundan kaynaklandigini vurgulamislardir [107, 108].

Formiilasyondaki kabak unu oraninin artmasiyla birlikte keklerin i¢ renginin L* ve b*
degerlerinin arttig1, a* degerinin ise azaldig: tespit edilmistir. Kek i¢i L* degerinde bu
artigtan farkli olarak %40 kabak unlu kekler en diisiikk degere sahiptir (Tablo 4.16). %40
kabak unu ilavesinin kek hacmini diisiirerek kek yapisini sikilastirdigi ve bunun sonucu

olarak i¢ renginin diger keklerden daha koyu olmasina neden oldugu diistiniilmektedir.
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Glutensiz kek iretiminde kabak unu kullanimmin keklerin i¢ rengini agtifi ve

kirmiziligini azaltirken sariligini artirdigi sdylenebilir.

Uretimde kullanilan kabak ununun b* degerinin piring unundan daha yiiksek, a*
degerinin ise daha diisiik oldugu goriilmiis (Tablo 3.1) ve bu duruma bagl olarak kek igi
yesilligin ve sarigin artmis olabilecegi diisliniilmektedir. Ho ve arkadaslar1 (2019)
glutensiz keklere yapilan kabak unu ilavesinin kek i¢i renginin sariligin arttirdigini ve bu
durumu kabagin B- karoten igeriginden kaynaklandigini rapor etmislerdir [94]. Mevcut
calismada da kabakta bulunan B-karoten igeriginin kek i¢i sar1 rengin (b* renk degerinin)

artmasinda etkili oldugu tahmin edilmektedir.
4.2.5. Tekstiir profil analiz (TPA) sonuc¢lari

Kontrol unu (%100 piring unu) ve 4 farkli oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun
piring unu yerine kullanilmasiyla hazirlanmis kek karigimlarindan iiretilen kek
orneklerinin TPA parametreleri olan sertlik, kohesivlik, esneklik, sakizimsilik,
cignenebilirlik, elastikiyet ve yapiskanlik degerlerine ait ortalamalar Tablo 4.17 ve Tablo
4.18’de, bu verilere ait varyans analiz sonuglar1 ise Tablo 4.19 ve Tablo 4.20°de

verilmistir.
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Tablo 4.17  Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin sertlik, kohesivlik ve esneklik degerlerine ait ortalamalar

(+standart hata)
Depolama 3
= .
rabak (L(f/'[)‘;“' Siiresi | 5 Se('lr\lt;'k Kohesivlik Esneklik
(saat) &

6 1 3,73+0,09 0,794+0,002 0,993+0,001
2 4,03%0,15 0,798+0,002 0,993+0,000
0 1 5.97+0,55 0,740+0,004 0,988+0,004
2 5.7240,13 0,733%0,003 0,989::0,001
0 48 1 8,22+0,30 0,648+0,008 0,9510,010
2 8,35+0,07 0,659+0,006 0,953+0,001
79 1 10,13+0,35 0,595+0,011 0,925+0,000
2 9,99+0,07 0,604+0,005 0,939+0,007
6 1 3,67+0,11 0,834+0,045 0,993+0,001
2 3,83+0,08 0,799+0,017 0,994+0,001
24 1 5,72+0,27 0,734+0,007 0,980+0,001
5 2 5,42+0,16 0,746+0,006 0,976+0,002
48 1 7,27+0,22 0,664+0,007 0,955+0,004
2 7,64+0,19 0,669+0,003 0,941+0,007
79 1 8,40+0,33 0,613+0,011 0,927+0,012
2 9,02+0,31 0,619+0,003 0,940+0,007
6 1 5,39+0,24 0,769+0,000 0,987+0,007
2 5,1240,14 0,77240,002 0,988+0,001
24 1 7,55+0,17 0,736+0,004 0,950+0,002
10 2 6,95+0,30 0,737+0,001 0,957+0,004
48 1 10,66+0,35 0,678+0,002 0,926+0,007
2 9,77+0,44 0,672+0,003 0,917+0,005
79 1 11,67+0,17 0,646+0,001 0,909+0,002
2 12,00+0,17 0,647+0,001 0,913+0,002
6 1 6,77+0,13 0,749+0,002 0,976+0,001
2 6,47+0,06 0,746+0,001 0,974+0,002
0 1 9,18+0,21 0,717+0,001 0,911+0,005
20 2 8,54+0,01 0,729+0,001 0,945+0,007
18 1 11,92+0,02 0,672+0,005 0,898+0,005
2 11,56=0,37 0,684+0,006 0,923+0,004
7 1 13,65+0,25 0,641+0,007 0,883+0,000
2 13,49+0,23 0,656+0,000 0,917+0,014
6 1 9,70+0,13 0,665+0,004 0,844+0,006
2 10,72+0,13 0,643+0,005 0,853+0,003
o4 1 12,63+0,34 0,623+0,004 0,801+0,004
40 2 11,10+0,01 0,645+0,002 0,834+0,004
48 1 13,84+0,76 0,598+0,005 0,784+0,002
2 13,69+0,31 0,609+0,001 0,801+0,006
79 1 19,03+0,09 0,575+0,001 0,750+0,008
2 17,99+0,14 0,602+0,000 0,790+0,004
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Tablo 4.18

Pirin¢ unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek

orneklerinin sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet ve yapiskanlik

degerlerine ait ortalamalar (+£standart hata)

Kabak o

Unu Depolama E Sakizimsihk Cignenebilirlik - Yapiskanhk

Oram | Siiresi (saat) —g (N) (N) Elastikiyet (N.s)

(%) =

6 1 2,96+0,08 2,9440,08 0,43240,000 0,000+0,000

2 3,2140,12 5,32+1,19 0,42940,002 0,000+0,000

24 1 4,424+0,43 4,37+0,44 0,385+0,006 0,000+0,000

0 2 4,1940,11 4,15+0,11 0,387+0,001 0,000+0,000

48 1 5,3340,26 5,06+0,19 0,326+0,002 0,000+0,000

2 5,50+0,09 5,2440,09 0,32340,002 0,005+0,005

72 1 6,02+0,31 5,5840,29 0,283+0,001 0,000+0,000

2 6,04+0,01 5,66+0,04 0,28340,000 0,000+0,000

6 1 3,06+0,26 6,44+0,83 0,45140,027 0,000+0,000

2 3,06+0,00 5,5540,45 0,425+0,013 0,000+0,000

24 1 4,20+0,24 4,12+0,24 0,384+0,002 0,000+0,000

5 2 4,04+0,08 3,95+0,09 0,388+0,002 0,000+0,000

48 1 4,83+0,19 4,61+0,20 0,332+0,001 0,000+0,000

2 5,114+0,14 4,81+0,10 0,329+0,002 0,000+0,000

79 1 5,15+0,29 4,78+0,33 0,297+0,004 0,000+0,000

2 5,5840,21 5,25+0,24 0,294+0,002 0,000+0,000

6 1 4,14+0,18 4,08+0,15 0,393+0,002 0,000+0,000

2 3,95+0,10 3,90+0,10 0,390+0,001 0,000+0,000

24 1 5,56+0,10 5,2840,08 0,361+0,003 0,000+0,000

10 2 5,124+0,22 4,89+0,19 0,369+0,004 0,000+0,000

48 1 7,234£0,25 6,69+0,18 0,317+0,003 0,005+0,005

2 6,57+0,33 6,03+0,34 0,322+0,003 0,010+0,000

72 1 7,5340,12 6,8440,12 0,2924+0,000 0,008+0,002

2 7,77+0,12 7,09+0,13 0,2924+0,001 0,005+0,005

5 1 5,06+0,10 4,9440,10 0,34440,000 0,000+0,000

2 4,8340,04 4,70+0,03 0,344+0,001 0,010+0,000

24 1 6,58+0,16 6,00+0,12 0,322+0,001 0,010+0,000

20 2 6,23+0,01 5,89+0,05 0,326+0,002 0,010+0,000

48 1 8,01+0,05 7,19+0,08 0,293+0,001 0,015+0,005

2 7,90+0,20 7,29+0,21 0,292+0,006 0,010+0,000

79 1 8,74+0,25 7,7240,23 0,266+0,003 0,005+0,005

2 8,85+0,15 8,1240,26 0,271+0,002 0,005+0,005

6 1 6,44+0,13 5,43+0,17 0,254+0,003 0,015+0,005

2 6,89+0,04 5,88+0,02 0,243+0,003 0,065+0,005

o4 1 7,87+0,03 6,30+0,05 0,230+0,002 0,090+0,020

40 2 7,16+0,02 5,97+0,05 0,243+0,003 0,045+0,015

48 1 8,28+0,52 6,48+0,42 0,21240,000 0,135+0,015

2 8,33+0,18 6,67+0,19 0,21840,002 0,055+0,005

7 1 10,93+0,06 8,2140,14 0,198+0,001 0,155+0,055

2 10,83+0,09 8,5540,04 0,204+0,001 0,095+0,015
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Tablo 4.19 Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan ve
farkli siirelerde depolanan kek orneklerinin sertlik, kohesivlik ve esneklik
degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

Sertlik (N) Kohesivlik Esneklik
VK SD
KO F KO F KO F
Kabak Unu | /| 135599 | 1041,395%* | 0023 | 150,745%* 0,070 1335,723**
Orani (K)
Depolama | 5| 164 545 | 1085501%% | 0074 | 494597** 0,019 369,723**
Stiresi (D)
KxD 12 | 1,972 | 15407** 0,003 | 18,219** 0,000 4,216%*
Hata 40 | 0,128 0,000 5,205x10-%
* (p<0,05) diizeyinde 6nemli, ** (p<0,01) diizeyinde énemli, VK: Varyasyon Kaynaklar1, SD: serbestlik
derecesi

Tablo 4.20 Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan ve
farkli siirelerde depolanan kek orneklerinin sakizimsilik, ¢ignenebilirlik,
elastikiyet ve yapiskanlik degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz

sonuglari
o5 - o Yapiskanhk

VK ) Sakizimsihik (N) Cignenebilirlik (N) Elastikiyet N.s)

KO F KO F KO F KO F
KabakUnu | )| 43150 | 580.346%* | 11,997 | 66,364** | 0051 | 969,095%* | 0,020 | 92,592%*
Orani (K)
Depolama | 5| > 785 | 575,337%* | 14.950 | 82,747** | 0041 | 788,785%* | 0,001 | 6,213*
Stiresi (D)
KxD 12 | 0841 | 11,315** | 2513 | 13,900* | 0,001 27,584%% | 0,001 | 4,746%*
Hata 40 | 0,074 0,181 5,234x10% 0,000

* (p<0,05) diizeyinde 6nemli, ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklari, SD: serbestlik derecesi
Tablo 4.19 ve Tablo 4.20 incelendiginde kabak unu orani degiskeni ile kabak unu orani
x depolama siiresi (KxD) interaksiyonunun tiim TPA parametreleri tizerinde ¢ok dnemli
seviyede etkilerinin (p<0.01) oldugu goriilmistiir. Depolama siiresi degiskeninin ise
yapiskanlik degeri lizerinde 6nemli seviyede etkisi (p<0.05) bulunurken diger tim TPA

degerlerinde iizerinde ¢ok onemli seviyede etkisi (p<0.01) oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.21 Kabak unu seviyesi degiskenine ait sertlik, kohesivlik ve esneklik

degerlerinin  Duncan  Coklu  Karsilastirma  Test  sonuglari
(ortalamazstandart hata)*
f)""rt;i'f (U/”;J n | sertlik(N) | Kohesiviik Esneklik

0 16 7,02+0,61d 0,696+0,020c | 0,966+0,007a

5 16 | 6,37£0,49¢ |  0,710£0,020a | 0,963+0,006a

10 16 | 8,64+ 0,67c 0,707+0,013ab | 0,943+0,008b

20 16 | 10,20+ 0,69b | 0,699+0,010bc | 0,928+0,008¢

40 16 | 13,59+0,82a |  0,620+0,007d | 0,807+0,008d

*Aymnt stitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p<0,05).

Tablo 4.22 Kabak unu seviyesi degiskenine ait sakizimsilik, ¢ignenebilirlik,
elastikiyet ve yapiskanlik degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuclari (ortalama+standart hata)*

I?)ik;&:llf (l(J)/r:;.l . Saklzl\ln)lsﬂlk Cigne?:ll))ilirlik Elastikiyet Yap(lﬁlllcsnhk
0 16 4,7140,30d 4,79£0,25¢ | 0,356£0,015b | 0,0010,001b
5 16 4,38+0,24e 4,94+£0,22¢ | 0,362+0,014a | 0,000+0,000b
10 16 5,98+0,37¢ 5,60£0,31b | 0,342+0,010c | 0,004+0,001b
20 16 7,02+0,38b 6,48+0,31a | 0,307+0,008d | 0,008+0,001b
40 16 8,34+0,41a 6,68+0,27a | 0,225+0,005e | 0,082+0,013a

*Aym siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0,05).

Kek orneklerinde kabak unu seviyesinin artmasiyla genel anlamda sertlik, yapiskanlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri artarken elastikiyet ile esneklik degerlerinin
azaldig1 goriilmiistiir. Bu sonuglardan farkli olarak %5 kabak unlu kek grubunun
sakizimsilik, sertlik ve yapiskanlik degerleri kontrole kiyasla daha diisiik, elastikiyet
degeri ise daha yiiksek deger almistir. Yapiskanlik degeri ise %40 kabak unlu kek
orneginde en yliksek degere sahipken diger kek gruplari arasinda istatiksel olarak énemli
bir fark goriilmemistir. Formiilasyonda %10’a kadar kabak unu kullaniminin keklerin
kohesivlik degerini istatistiksel olarak 6nemli seviyede (p<0,05) artirdigi, %20 ve %40
kabak unu ilavesinin ise azalttig1 goriilmektedir (Tablo 4.21, Tablo 4.22).

Diyet liflerinin su ve yag tutma kapasitelerinin yiiksek olmasi, ayrica emiilsifiye edici ve
jel yapict 6zelliginin bulunmasi gidalarin tektiirel 6zelliklerini etkilemekte, emiilsiyon
halini korumakta ve raf omriinii olumlu yonde gelistirmektedir [121]. Formiilasyona
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katilan kabak ununun yiiksek lif igerigi keklerin sertlik degerini arttirdigi tahmin
edilmektedir. Ancak %35 oraninda yapilan kabak unu ilavesinin keklerin nem igerigini
artirirken (Tablo 4.9) sertlik degerini azalttig1 ve bu sayede keklerin daha yumusak bir
tekstiir kazanmasina neden oldugu goriilmektedir (Tablo 4.21). Kirbas ve arkadaslari
(2019) glutensiz keklere toz halinde ilave edilen meyve posalarinin, keklerin sertlik
degerinin arttigint ve bu durumun meyvelerdeki lif igeriginden kaynaklanmis

olabilecegini belirtmislerdir [79].

Gidanin yapisal biitiinliigli olarak ifade edilen kohesivlik degerinin yliksek olmasi
orneklerin tutulmasinda ve dilimlenebilmesindeki kolayligi ifade etmektedir [99, 100,
101]. Bu bilgiden yola ¢ikarak, keklerin yapisal biitiinliigiinii korumada en ideal kabak
unu kullanim seviyesinin %5 oldugu ve ayrica %10 oranina kadar yapilan kabak unu

ilavesinin keklerin kohesivlik degerini iyilestirdigi sonucuna varilabilmektedir.

Bozdogan (2015), armut posasi tozu ilavesinin artmasiyla glutensiz keklerin sertlik
degerinin arttigini, yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin ise azaldigini tespit etmistir.
[122]. Elde edilen degerlerin aksine Ho ve arkadaslar1 (2019), kabak unu ilavesinin
glutensiz keklerin sertlik degerini azalttig1, elastikiyet degerinin ise arttirdiini tespit

etmislerdir [94].

Tablo 4.23 Depolama siiresi degiskenine ait sertlik, kohesivlik ve esneklik degerlerinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari (ortalama+standart hata)*

Depolama |\ 1 g0 i (N) | Kohesivlik Esneklik
Siiresi (saat)
6 20 | 5,94+0,55d | 0,757+0,014a | 0,959+0,013a
24 20 | 7,88+0,54c | 0,714+0,0096 | 0,933£0,014b
48 20 | 10,29+053b | 0,655£0,006c | 0,905+0,014c
72 20 | 12,53£0,79a | 0,62040,006d | 0,889+0,014d

*Ayni stitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p<0,05)
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Tablo 4.24  Depolama siiresi degiskenine ait sakizimsilik, ¢ignenbilirlik, elastikiyet ve
yapiskanlik degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

(ortalamazstandart hata)*

Depolama Sakizimsilik | Cignenebilirlik o Yapiskanhk
Siiresi n (N) (N) Elastikiyet (N.s)
(saat)

6 20 | 436£031d 4,924025¢c | 0,370+£0,016a | 0,009+0,004c

24 20 | 5.53+0,30c 5,0940.20c | 0,339+0,013b | 0,016+0,007bc

48 20 | 6,71=031b 6,0120.22b | 0,296:0,010¢ | 0,024=0,009ab

72 20 | 7,74+ 0,46a 6,78+0,30a 0,268+0,008d | 0,027+0,012a
* Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0,05)

Tablo 4.23 ve 4.24 incelendiginde, genel anlamda depolama siiresinin artmasina bagl
olarak keklerin sertlik, yapiskanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin artarken

elastikiyet, esneklik ve kohesivlik degerlerinin azaldigi goriilmistiir.

Firin iirinlerinin muhafaza siiresinin uzamasina bagli olarak bayatlamanin belirtisi olan
nisasta retrogradasyonu meydana gelmekte ve Triinlerin organoleptik ve tektiirel
ozellikleri olumsuz etkilenmektedir [123]. Bu yiizdendir ki keklerdeki depolama
sliresinin artmasiyla nisasta retrogradsyonuna bagli olarak keklerin sertlik degerinin

arttig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 1 Kabak unu seviyesi x depolama siiresi interaksiyonun énemli ¢iktig1 sertlik
(@), kohesivlik (b), esneklik(c), sakizimsilik (d), ¢ignenebilirlik (), elastikiyet
(f) ve yapiskanlik (g) degerlerine ait grafikler.

Depolama siiresi ve kabak unu orani arttik¢a sertlik degerinin arttigi; en yiiksek sertlik
degeri %40 kabak unlu keklerin 72.saatinde, en diisiik sertlik degeri ise %5 kabak unlu
keklerin 6.saatinde tespit edilmistir (Sekil 4.1a). Kabak unu oraninin artmasiyla birlikte
depolama siiresi boyunca sertlik degerinde meydana gelen artisin yavasladig
anlagilmistir (Tablo 4.17). Bu duruma artan kabak unu oraniyla birlikte azalan retrograde
olabilecek nisasta miktarmin (piringten gelen) neden oldugu diisiiniilmektedir. Ilgdy
Goziikara (2017), balkabagi tozunun bugday ununa kiyasla keklerin nisasta
retrogradasyonunu yavaslattigini ve bunun sebebini balkabagi tozu igerisindeki diisiik

nisasta icerigine atfetmistir [108].

Sekil 4.1b incelendiginde, %5 kabak unlu kekler 24 saatlik depolama boyuca en yiiksek
kohesivlik degerine sahip oldugu goriilmektedir. Ancak 72 ile 48 saatlik depolama siiresi
boyunca kabak unu oranin artmasiyla kohesivlik degerinin (%40 kabak unlu kekler harig)

arttig1 anlasilmistir.

Sekil 4.1c¢ incelendiginde depolama siiresi ve kabak unu orani arttik¢a esneklik degerinin
azaldigini; en yiiksek esneklik kontrol ve %5 kabak unlu keklerin 6.saatinde elde edilen
deger olurken en diisiik esneklik %40 kabak unlu keklerin 72.saatinde elde edilen deger
oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresi ve kabak unu orani arttik¢a sakizimsilik degerinin
arttigt; en yiiksek sakizimsilik %40 kabak unlu keklerin 72.saatinde elde edilen deger

olurken en diisiik sakizimsilik %5 kabak unlu keklerin 6.saatinde elde edilen deger oldugu

43



goriilmustiir (Sekil 4.1d). Kabak unu oraninin artmasiyla birlikte depolama siiresi
boyunca esneklikteki azalma ile sakizimsiliktaki artmanin yavasladigi anlasilmigtir
(Tablo 4.17, Tablo 4.18).

Depolama siiresi ve kabak unu orani arttik¢a ¢ignenebilirlik degerinin arttig1; en yiiksek
cignenebilirlik %40 kabak unlu keklerin 72.saatinde elde edilen deger olurken en diisiik
cignenebilirlik %10 kabak unlu keklerin 6.saatinde elde edilen deger oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.1e).

Depolama siiresi boyunca elastikiyet degerinin kontrol ve %5 kabak unlu keklerde benzer

oldugu, %10 ile 40 oranlar1 arasinda ise kabak unu seviyesi artik¢a azaldig1 goriilmiistiir

(Sekil 4.1f).

%40 kabak unlu keklerin tim depolama siiresi boyunca yapiskanlik degerindeki artigin
diger kek gruplari arasindaki artisa kiyasla oldukga fazla oldugu goriilmiistiir. Kontrol ve
%5 kabak unlu keklerin yapiskanligi hem en diigiilk hem de sifira en yakin degerlerdir
(Sekil 4.1 g).

Kabak unu seviyesi x depolama siiresi interaksiyon sekilleri genel olarak ele alindiginda
%5 kabak unlu keklerin kontrol keklerden daha iyi sertlik, sakizimsilik, elastikiyet,
kohesivlik sonuglarina sahip oldugu goriilmiistiir. %40 kabak unlu keklerin ise tim TPA
parametrelerini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica kabak unun ilavesinin

depolama siiresi boyunca keklerdeki bayatlamay1 yavaslattigi anlagilmastir.

4.2.6. Duyusal analiz sonuglar:

Kontrol unu (%100 piring unu) ve 4 farkli oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun
piring unu yerine kullanilmasiyla hazirlanmis kek karisimlarindan iiretilen kek

orneklerinin duyusal analizinden elde edilen verilere ait varyans analiz sonuglar1 ise

Tablo 4.25 ve Tablo 4.26’de verilmistir.
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Tablo 4.25 Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin genel goriiniis, gézenek durumu, nem (yapiskanlik), tekstiir
(sertlik) ve koku-aroma degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz

sonuglari

R Gozenek Nem / Tektiir /
VK SD Genel Goriinils durumu Yapiskanhk Sertlik Koku-Aroma

KO F KO F KO F KO KO F

Kabak
S |4 | 21425 | 7571 | 13231 | 6,958 | 13644 | 8232 | 14738 | O | 11010 | 3122¢
(K)
Hata 75 2,830 1,902 1,658 1,657 3,818

* (p<0,05) diizeyinde énemli, ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklar1

Tablo 4.26 Piring unu yerine farkli oranlarda kabak unu kullanilarak hazirlanan kek
orneklerinin tat, ¢ignenebilirlik, yutulabilirlik, agiz hissi ve genel kabul
edilebilirlik degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglari

vk | so Tat Cignenebilirlik | Yutulabilirlik Agiz Hissi (ég?lee'bﬁfr?ill‘('
KO F KO F KO F KO F KO F

Kabak

(;Jrzgn 4 | 13,769 | 5,040% | 8,800 | 5156* | 4,731 | 2,192* | 10,019 | 2,870* | 15231 | 6415**

(K)

Hata | 75 | 2,732 1,707 2,158 3,491 2,374

* (p<0,05) diizeyinde 6nemli, ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklar1

Tablo 4.25 ve Tablo 4.26 incelendiginde kabak unu seviyesinin genel goriiniis, gézenek

durumu, nem-yapiskanlik, tekstiir (sertlik) ve genel kabul edilebilirlik degerlerinde ¢ok

onemli etkiye (p<0.01) sahip oldugu; koku- aroma, tat, ¢ignenebilirlik, yutulabilirlik ve

ag1z hissi degerlerinde ise onemli etkisi (p<0.05) oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.27 Kontrol ve farkli oranda kabak unu ile hazirlanan kek 6rneklerinde yapilan
genel gorlinis, gozenek durumu, nem (yapiskanlik), tekstiir (sertlik) ve
koku-aroma analizlerine ait degerlerinin kabak unu seviyesi degiskenine ait
Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 (ortalama + standart hata)*

Kjgik n (_.Sepe!. Gozenek Nem / Teksti_ir / Koku-
Oram (%) Goriiniis | durumu | Yapiskanhk Sertlik Aroma
0 16 | 6,6+0,4a | 7,3+0,3ab 7,5+0,3a 7,6+£0,3a | 6,7+0,5ab
5 16 | 7,9+£0,3a 8,1+0,3a 7,8+£0,3a 7,8+0,3a 7,2+0,4a
10 16 | 7,840,4a | 7,5+0,3ab 7,4+0,3a | 7,3+0,3ab 7,3£0,5a
20 16 | 6,6+0,5a 6,8+0,4b 6,5+0,3b 6,4+0,4b 6,0+0,5ab
40 16 | 5,0+0,5b 5,7+0,4¢ 5,620,4c 5,4+0,4¢ 5,3+0,5b
*Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0,05)

Tablo 4.28 Kontrol ve farkli oranda kabak unu ile hazirlanan kek 6rneklerinde yapilan
tat, cignenebilirlik, yutulabilirlik, agiz hissi ve genel kabul edilebilirlik
analizlerine ait degerlerinin kabak unu seviyesi degiskenine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 (ortalama + standart hata)*

Kabak Genel
Unu n Tat Cignenebilirlik | Yutulabilirlik | Agiz Hissi Kabul
Oram (%) Edilebilirlik
0 16 6,9+0,4a 7,7+0,3a 7,8+0,3a 7,1+0,4a 7,2+0,4ab
5 16 7,7+0,4a 7,8+0,3a 7,7+£0,4a 7,4+0.4a 7,9+0,4a
10 16 7,5+0,4a 7,3+0,3ab 7,3+0,4ab 7,140,5a 7,6+0,4ab
20 16 | 6,4+0,4ab 6,6+0,4bc 6,8+0,4ab | 6,3+0,5ab 6,8+0,4b
40 16 5,4+0,5b 6,1+£0,3¢ 6,5+0,4b 5,4+0,5b 5,4+0,4¢

* Ayni stitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Kabak unu ilavesinin duyusal degerler {izerine 6nemli Seviyede etkisinin oldugu
goriilmistiir. En diisiik genel goriiniis puan1 %40 kabak unlu keklerin olurken diger kek
gruplar arasinda istatiksel olarak dnemli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Nemlilik
(yapiskanlik), agiz hissi ve tat puanlarinin kontrol, %5 ve %10 kabak unlu kekler arasinda
istatiksel agidan 6nemli bir fark olusturmadigi ancak %20 kabak unu seviyesinden sonra
distiigli  goriilmiistiir. Kabak unu ilavesinin artmasiyla birlikte tekstiir (sertlik),
cignenebilirlik ve yutulabilirlik puanlarinin arttig1 ancak kontrol kek ve %5 kabak unlu
kekler arasinda istatiksel agidan 6nemli bir farkin olmadig1 gortilmiistiir. Artan kabak unu
miktartyla gozenek durumu puaninin diistiigii ancak %5 kabak unlu kekin kontrol kekten
daha yiiksek puan aldigi tespit edilmistir. %5 ve %10 kabak unlu kekler en yiiksek koku-
aromaya sahipken bu degeri kontrol kek takip etmektedir. En yiiksek Genel kabul
edilebilirlik puan1 %5 kabak unlu keklerin olurken ikinci sirada en yiiksek puani kontrol

ve %10 kabak unlu kekler almistir (Tablo 4.27, Tablo 4.28).
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Tiim duyusal degere bakildiginda kontrol, %5 ve %10 kabak unlu keklerin benzer puanlar
aldig1 goriilmiistiir. %10 oranina kadar ilave edilen kabak ununun keklerde duyusal

kaliteyi gelistirdigi sonucu ¢ikarilabilmektedir (Tablo 4.27, Tablo 4.28).

Ho ve arkadaslarinin (2019) yaptig1 ¢alismada, kabak unu yiizdesi arttikca keklerin
aromasinin daha ¢ok begenildigi, genel kabul edilebilirlik ve tat degerlerinin ise kontrol
kekle (%100 piring unlu) istatiksel olarak ayni sonuglar aldigi rapor edilmistir [94]. Mala
ve arkadaslar1 (2018), bugday ununa %20 oranindan fazla kabak unu eklemenin keklerin

duyusal begenisini diisiirdiiglinii belirtmistir [124].
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5. BOLUM

SONUC

Bu ¢alismada ¢ekirdeklik kabaklarin ¢ekirdekleri ¢ikartildiktan sonra geriye kKalan ve atik
olarak goriilen kismi un haline getirilip farkli oranlarda (%5, %10, %20 ve %40) piring
unu ile yer degistirilerek iiretilen glutensiz keklerin bazi fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir. Boylelikle atik olarak goriilen bu materyalin glutensiz
firin iirtinlerinde degerlendirilebilmesinin yani sira besinsel agidan daha saglikli bir iiriin
elde edilmesi amaglanmistir. Yapilan analizlerde elde edilen verilerden asagidaki genel

sonuclar ¢ikarilmistir.

1. Kek hamurlarinda kabak unu seviyesinin artmasi hamur kivamini 6nemli seviyede
(p<0,05) artirdigi gozlemlenmistir. Kabakta bulunan besinsel lif ve pektin
iceriginin kek hamurlarina kivam vermis olabilecegi distiniilmektedir. Kek
hamurlarima %10 oranina kadar ilave edilen kabak ununun, hamur kivamim
artirarak kek hacminin artmasina neden oldugu ifade edilmistir. Ancak %20 ve
%40 kabak unlu keklerde kek hacmini hamurdaki fazla kivam artisina bagli olarak
azaltigr goriilmistiir. Spesifik hacim degeri iginde kek hacmi ile benzer
sonuglarla karsilagilmistir.

2. Kabak unu oraninin artmasiyla keklerin kiil igerigi 6nemli seviyede arttirdigi ve
% 40 kabak unu ilavesi kiil igerigini yaklasik 3 kati; %20 kabak unu ilavesi ise
kiil icerigini yaklasik 2 kat1 arttirdig1 belirlenmistir.

3. Glutensiz keklerde istatiksel acidan en yiiksek nem igerigine sahip kekin %5
kabak unlu kek oldugu ve bu degeri kontrol kekin takip ettigi; en diisiik nem
icerigine sahip kekin ise %20 kabak unlu kek oldugu goriilmiistiir. %5 oraninda
ilave edilen kabak unu keklerin nem igerigini kontrol drneklere kiyasla artirarak
daha yumusak yapiya sahip keklerin elde edilmesinde etkili oldugu ve bu sonucun
tekstiirel parametre (sertlik) verileriyle uyumlu oldugu tespit edilmistir

4. Kabak unlu keklerin simetri indeks degerleri kontrol keke kiyasla daha yiiksek
deger aldig1 ve en yiiksek simetri indeks degerine sahip kekin %10 kabak unlu

kek oldugu goriilmiistiir. Kabak unu ilavesi keklerin hacim indeks degerini
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azalttigi, ancak kabak unlu kekler arasinda istatiksel agidan Onemli bir fark
olmadig1 goriilmiistir.

Formiilasyona yapilan kabak unu ilavesiyle kek kabugunda maillard reaksiyonuna
bagli renk esmerlesmesinin meydana geldigi ve kabak unu seviyesi arttikga kek
kabugu renginin a* degeri artarken L* ve b* degerlerinin azaldigs; keklerin i¢
renginin L* ve b* degerlerinin artarken a* degerinin azaldig tespit edilmistir.

. Uretilen glutensiz keklerdeki tiim tekstiirel parametreler kabak unu seviyesi
degiskenine bagli olarak onemli (p<0,05) seviyede etkilenmistir. Kabak unu
seviyesinin artmasiyla keklerde genel olarak sertlik, c¢ignenebilirlik ve
sakizimsilik degerleri artarken elastikiyet ve esneklik degerleri azaldigi tespit
edilmistir. %5 oraninda ilave edilen kabak unu keklerin sertlik ve sakizimsilik
degerleri azaltirken elastikiyet degerini arttirarak kek kalitesini olumlu yonde
gelistirdigi rapor edilmistir. Keklere %20 oranina kadar yapilan kabak unu ilavesi
orneklerin yapisal biitiinligiinii arttirarak tekstiirel Ozelliklerini 1iyilestirdigi
gorilmistiir.

. Uretilen glutensiz keklerdeki tiim tekstiirel parametreler depolama siiresine bagl
olarak onemli (p<0,05) seviyede etkilenmistir. Kabak unlu keklerin muhafaza
stiresi uzadikca keklerde genel olarak sertlik, yapigskanlik, c¢ignenebilirlik ve
sakizimsilik degerleri artarken kohesivlik, elastikiyet ve esneklik degerleri
azaldig1 tespit edilmistir. Artan kabak unu orani kek formiilasyonlarina ilave
edilecek retrosgrade olabilir nisasta oranini azaltarak depolamaya bagl sertlik
degerindeki artis1 yavaglattigi anlasilmistir.

. Yapilan duyusal analizlerde kabak unu ilavesi keklerin duyusal o6zelliklerini
onemli seviyede etkiledigi goriilmiistiir. Kabak unu igeren kekler arasinda %40
kabak unlu kekin en diisiik duyusal puanlar1 aldig1 %5 kabak unlu kekin ise en
yiiksek puanlar1 aldig1 gézlemlenmistir.

%10 seviyesine kadar ilave edilen kabak unlu keklerin duyusal 6zelliklerini
kontrol kekle benzer sonuglar elde edildigi; tat, agiz hissi, nemlilik ve genel
goriinlis degerleri kontrol kekle istatiksel agidan bir fark olmadigi goriilmiistiir.
Genel kabul edilebilirlik degeri en yiiksek olan kek %5 kabak unlu 6rnek olurken
bunu kontrol ve %10 kabak unlu kek takip ettigi tespit edilmistir.
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Genel olarak kabak unu glutensiz keklerin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri tizerine 6nemli
(p<0.05) etkiye sahiptir. Kabak ununun glutensiz keklerde %10 oranindan sonra kabaga
0zgli koku ve aromanin hissedildigi ve duyusal agidan glutensiz kek iiretiminde
kullanilabilecek kabak unu seviyesinin maksimum %10 olabilecegi goriilmistiir.
Calismadan elde edilen veriler 1s181nda; glutensiz keklerin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri
tizerinde kabul edilemez bir olumsuzluk meydana getirmeden, saglik acisindan daha
faydal1 bir iiriin elde etmenin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte atik
olarak goriilen bir materyalin degerlendirilmesiyle ekonomik ve g¢evresel bir fayda

saglanacag diigiiniilmektedir.
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