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0z

Bu caligmanin amaci bir kek formiilasyonunda yumurta ikamesi olarak ¢iya ve keten tohumu jeli kullanilarak yumurta
tilketmeyen bireylerin tikketimine uygun kek gelistirilmesi, ¢iya ve keten tohumu jelinin yumurta ikamesi olarak kullaniminin
kek kalitesi tizerine olan etkilerinin incelenmesidir. Kek 6rneklerinin iiretiminde bugday unu, yumurta, siit, yag, seker, su,
kabartma tozu ve farkli oranlarda ¢iya tohumu ve keten tohumu jeli kullanilmistir. Ciya tohumu (%50, %100) ve keten tohumu
(%50, %100) jeli formiilasyona ayri ayri olacak sekilde yumurta ile yer degistirilerek ilave edilmistir. Keklerin fiziksel
analizleri pisirme sonrasi 2. saat ve 24. saatte yapilmistir. Caligma kapsaminda hazirlanan orneklerin spesifik hacmi
hesaplanmig ve kuru madde igerigi, toplam kiil igerigi, duyusal analizleri yapilmistir. Duyusal analiz kapsaminda on panelist,
irtinleri renk, goriinis, tekstiir, tat, aroma ve genel kabul edilebilirlik bakimindan dokuz puanlik bir hedonik 6l¢ek kullanarak
derecelendirmistir. Panelistlerin %100 ¢iya tohumu ve %100 keten tohumu jeli igeren keklerin tekstiir 6zelligine en diisiik
puanlart verdikleri goriilmiistiir. Kek 6rneklerinin pigirme sonrasi 2. saat ve 24. saatte yapilan spesifik hacim ol¢iimlerinde
ornekler arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Kuru madde analizlerinde ise pisirme sonrasi 2.
saat ve 24. saatte 6rnekler arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Kiil analizinde pisirme sonrasi
24. saatte ornekler arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). Duyusal degerlendirmede, kontrol
grubu ve %50 ¢iya tohumu ve %50 keten tohumu jeli i¢eren keklerin, %100 ¢iya tohumu ve %100 keten tohumu jeli iceren
keklere kiyasla daha kabul edilebilir olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ciya tohumu, Keten tohumu, Vegan beslenme, Yumurta ikamesi.

ABSTRACT

The aim of this study was to develop a cake suitable for the consumption of individuals who do not consume eggs by using
chia and flaxseed gel as egg substitutes in a cake formulation, and to examine the effects of using chia and flaxseed gel as egg
substitute on cake quality. Wheat flour, egg, milk, oil, sugar, water, baking powder and different proportions of chia seed and
flaxseed gel were used in the production of cake samples. Chia (50%, 100%) and flaxseed (50%, 100%) gels were added to the
formulation separately, replacing eggs. Physical analyzes of the cakes were made at 2 and 24 hours after baking. The specific
volume of the samples prepared in the study was calculated and dry matter content, total ash content and sensory analyzes were
made. In the sensory analysis, ten panelists rated the products on color, appearance, texture, taste, aroma and overall
acceptability using a 9-point hedonic scale. It was observed that the panelists gave the lowest scores to the texture parameter
of the cakes containing 100% chia seed and 100% flaxseed gel. There was no statistically significant difference between the
cake samples in the specific volume measurements of the cake samples made at the 2nd and 24th hours after baking (p>0.05).
In dry matter analysis, statistically significant difference was found between the samples at the 2nd and 24th hours after baking
(p<0.05). In the ash analysis, a statistically significant difference was found between the samples at the 24th hour after baking
(p<0.05). In sensory evaluation, it was determined that the control group and cakes containing 50% chia seed gel and 50%
flaxseed gel were more acceptable than cakes containing 100% chia seed gel and100% flaxseed gel.
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1. GIRIS

Tavuk yumurtasi tim diinyada insan beslenmesinin ayrilmaz bir parcasidir. Bilesimi
tavugun beslenmesi, yast, irki ve ¢evresel unsurlar gibi cesitli faktorlerden etkilenebilmektedir.
Yumurtanin makro besin igerigi diyete birgok temel besin maddesi saglayan karbonhidrat,
protein, su, kiil ve ¢ogu tekli doymamis olan lipitlerden olusmaktadir. Yumurta proteini
biyolojik deger bakimindan diger gida maddeleriyle karsilastirildigi zaman %95°lik
sindirilebilirlik degeri ile ilk siray1 almaktadir. Yiiksek biyolojik degere sahip olan yumurta
proteini %100 oraninda viicut proteinlerine doniisebildigi i¢in anne siitiiyle birlikte “Grnek
protein” kaynagi olarak gosterilmektedir. Yumurtanin ii¢ ana bileseni yumurta aki, yumurta
saris1 ve yumurta kabugu ve zaridir. Yumurta aki ve sarisinin bilesimleri faklidir (1-4). Hemen
hemen tiim besin maddeleri yumurta sarisinda bulunsa da yumurtadaki yiiksek kaliteli proteinin
%60’1 yumurta akinda bulunmaktadir. Yumurta akinin ana unsurlarini su ve ovalbiimin,
ovotransferrin, ovomukoid, ovomusin, lizozim, globulin ve avidin gibi farkli protein tiirleri
olusturmaktadir (5).

Yumurta aki proteinleri sahip olduklar1 benzersiz yap1 ve islevsel 6zellikleri nedeniyle
gida endiistrisinde ve ilgili endiistriyel siireclerde 6nemli bir rol oynamaktadirlar (5). Yumurta
aki proteinleri kopiik olusumu ve stabilizasyonundan sorumludur. Globulin fraksiyonu bir
kopiik olusturma ajani, ovomusin bir kopiik stabilizatoriidiir. Ovotransferrin-ovalbiimin veya
lizozim-ovomusin etkilesimleri de kopiik stabilitesini iyilestirebilmektedir. Yumurta aki fom
olusturma ozelligi sayesinde c¢esitli kekler, sufle, beze, makaron, mereng gibi pastane
iriinlerinin imalatinda kullanilmaktadir. Yumurta proteinlerinin kopiik olusturma, emiilsifiye
etme ve 1s1 pihtilagsma 6zellikleri, kek hacmi ve tekstiir 6zellikleri lizerinde 6nemli bir role
sahiptir (6,7).

Yumurta sarisinda  bulunan  kolesteroliin  kalp-damar  hastaliklarinda  rol
oynayabilecegine ve yumurta proteinlerinin alerji riski olusturabilecegine dair saglikla ilgili
goriisler, diyet tercihlerinin degismesi ile baglantili vegan ve vejetaryen beslenen kisi
sayisindaki artis ve ekonomik faktorler tiiketicileri ticari yumurta ikame maddelerini veya
yumurta igermeyen besinleri satin almaya yonlendirmektedir. Saglik, diyet tercihleri ve
ekonomik faktorler bu yonelimde etkili olan itici gii¢ler olarak degerlendirilebilmektedir (8).
Yumurta alerjisi tiim diinyada en sik goriilen besin alerjilerinden biridir ve orani giderek
artmaktadir. Yumurta alerjisi, bebeklerde ve ¢ocuklarda siit alerjisinden sonra en sik goriilen
alerji ¢esididir. Su ana kadar yumurta alerjisinin ¢ocuklarin %1.6 ile %10.1'"ini etkiledigi tahmin
edilmektedir.  Belirtileri kurdesen kadar hafif olabilirken siddetli anaflaktik soklar da
yasanabilmektedir. Baglica yumurta alerjenlerinin esas olarak yumurta akinda bulunmasina
ragmen, alerjisi olanlarin yumurtanin sarisini da tiiketmemeleri gerekmektedir (9,10). Yumurta
proteinlerinin alerji riskinin yaninda, yumurta icermis oldugu yiiksek kolesterol sebebiyle de
kardiyovaskiiler saglik agisindan tartisma konusu olmaktadir. Ozellikle klinik arastirmalarda
celigkili sonuglar bildirilmesi bu tartismalari daha da artirmaktadir (11). Yumurtadan elde
edilen diyet kolesteroliiniin, kardiyovaskiiler ve Tip 2 diyabet gibi kardiyometabolik hastaliklar
icin dnemli bir risk faktorii olabilecegi belirtilmektedir (12,13). Yumurta ikame maddeleri veya
yumurta icermeyen besinlerin tercih edilmesinde etkili olan bir diger faktor, bireylerin tutum
ve dini inanglarina dayali farkli diyet tercihlerinin ve ihtiyaglarimin ortaya g¢ikmasidir.
Giliniimiizde diinyanin her yerinde bir¢ok insan vejetaryen diyeti tercih edebilmektedir.
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Vejetaryenlik, genellikle hayvansal kaynakli besinlerin yerine bitkisel kaynakli besinlerin
tiiketilmesine yonelik bir beslenme seklidir. Tiiketilmesinden kaginilan yiyecek gruplarina
bagli olarak bircok farkli vejetaryen tiirii bulunmaktadir. En yaygin tiirler, lakto-vejetaryenler
(et yemeyen ama siit iiriinleri yiyenler), ovo-vejetaryenler (et yemeyen ama yumurta yiyenler),
lakto-ovo vejetaryenler (et yemeyen ama hem yumurta hem de siit iiriinleri yiyenler) ve
veganlar (et ve hayvansal kaynakli tiim iiriinlerden kaginanlar) seklinde siralanabilmektedir
(14,15). Vegan bireyler, hi¢bir hayvansal giday: tiiketmemekle birlikte bazilar1 hayvansal
kaynakli iiriinleri dahi kullanmamaktadirlar (16,17).

Yumurtanin kismen veya tamamen ikamesi i¢in uygun maliyetli ve saglikli kaynaklarin
elde edilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Yumurta, kek yapisinin bir parcasini olusturma,
renklendirme, aroma verme, baglama, fom olusturma, yumusatma, emiilsifiye etme ve kekin
besin degerini iyilestirme gibi ¢esitli fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugu i¢in ikamesi zor bir
besindir (8,18). Tiiketicilerin daha saglikli gida segeneklerine yonelik arayislarinin artmasi,
aragtirmacilar1 besinlerde yumurtanin alternatiflerini aramaya yoneltmistir (19,20). Ciya ve
keten tohumu jelinin besinlerle birlikte tiiketilmesi, kan basinci ve kolesterol seviyesinin
diistiriilmesi, enfeksiyonun azaltilmasi, diyabet ve hipertansiyonun kontrol edilmesi, kilo
yOnetiminin saglanmasi gibi pek ¢ok saglik faydalarini desteklemektedir. Ciya ve keten tohumu
su baglama, emiilsifikasyon, kdpiirme kapasitesi ve stabilitesi nedeniyle farkli gida tirtinlerinde
yumurta veya yaglara alternatif olarak kullanilabilmektedir (21). Suyu emdikten sonra ¢iya ve
keten tohumlar1 siserek, emiilsifiye edici, kalinlastirict ve kopiiklendirici etkiler sergileyen
diyet lifi agisindan zengin miisilajli bir hidrojel ag1 seklini almaktadir (22,23).

Ciya (Salviahispanica L.) tohumlar1 diyet lifi (%34.6), protein (%24.6) ve yag icerikleri
(%32.2) agisindan zengindir. Ciya tohumu, agirliginin 12 kat1 daha fazla suyu ¢ekerek musilaj
olusturabilecek polisakkarit yapiya sahip oldugu i¢in olusturdugu jel emiilsifiyer ve su tutucu
ozellik gosterebilmektedir (24). Ayrica ¢iya tohumu yagi, bilinen tiim bitkisel kaynaklar
arasinda en yiiksek a-linolenik asit igerigine sahiptir. Bu nedenle, besinlerde ¢iya kullanima,
omega-3 igeren besinlerin mevcudiyetini artirmaya yardimci olabilmektedir (25). Ciyanin
protein icerigi bugday, misir, piring, yulaf, arpa ve amaranth tanelerine gore daha yiiksektir
(26). Ciya tohumlari, antioksidan ozellikler gosteren, kardiyak ve hepatik koruyucu etkisinin
yani sira yaslanmay1 Onleyici ve anti-kanserojen 6zelliklere sahip olduguna inanilan avantajli
bir fenolik bilesik icerigi ile karakterize edilmektedir (27,28). Ciya tohumunun suya
daldirilmasiyla elde edilen seffaf jel, gida endiistrisindeki ¢esitli iiriinlerde uygulanmasina izin
verilen niteliklere sahiptir. Ayrica, 6zellikle unlu mamullerde hidratlama, viskozite gelistirme
ve tazeligi koruma kapasitesine sahip oldugu i¢in yag ikamesi olarak da kullanilabilmektedir
(29). Besinsel avantajlarinin yani sira ¢iya, emiilsifiye edici aktiviteye, stabiliteye, iyi reolojik
ve duyusal Ozelliklere sahip oldugu i¢in yumurta yerine kullanilabilmektedir. Kek ve
mufinlerde yumurtanin ¢iya ile degistirilmesi birgok arastirmaci tarafindan ¢aligilmistir (20,30).

Keten tohumu (Linumusitatissimum L.) dnemli bir yagli tohum mahsuliidiir ve lignanlar,
fenolikler, tokoferoller, karotenoidler, yiiksek kaliteli ¢oklu doymamis yag asitleri (omega-3),
diyet lifleri ve antioksidanlar agisindan zengindir (31). Keten tohumu keten bitkisinden gesitli
sekillerde cikarilabilmekte ve bir¢cok besin pigirme uygulamasina uygun olan yumurta yerine
kullanilabilmektedir. Keten tohumunun fonksiyonel 6zelliklerinde en biiyiik rolii igerdigi
proteinler istlenmektedir. Keten tohumu proteinlerinin emiilsifiye etme, baglama,
koyulastirma, jel olusturma, kopiik olusturma ve stabile etme gibi bircok fonksiyonel 6zelligi
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bulunmaktadir. Bundan dolay1 gida endiistrisinde beze, mayonez, vegan kekler, tereyagi,
cirpilmis krema gibi ¢ok fazla yiyecek tarifinde yumurta akinin yerini almaktadir. Keten
tohumunun ogiitiilerek kurabiye ve keklerde yumurta ikamesi olarak kullanimi da mevcuttur
(22, 32, 33).

Keklerde yumurta ikamesi olarak ¢iya ve keten tohumu jeli kullanimimin keklerin
fonksiyonel, reolojik ve duyusal 6zelliklerine olan etkisinin yani sira besinsel 6zelliklerine olan
etkisinin incelendigi caligmalar bulunmaktadir. Agrahar-Murugkar ve ark. (2016) bugday
karigtmi unu ve yumurta ikamesi olarak c¢iya kullanarak yumurtasiz kek gelistirmis ve
gelistirdikleri keklerin reolojik, duyusal ve besinsel 6zelliklerini incelemislerdir (34). Besinsel
analiz sonuglari, formiilasyondaki protein agisindan zengin yumurta albiimini nedeniyle,
yumurta igeren kontrol kek drneklerinin protein igeriginin ¢iya igeren kek drneklerinin protein
iceriginden Onemli Ol¢lide daha yiliksek oldugunu gostermistir. Yag igerigi ac¢isindan
degerlendirildiginde, ¢iya iceren kek orneklerinin yag igerigi, yumurta igeren kek drneklerinin
yag icerigine yakin bulunmustur. Benzer bir ¢alismada, Aljobair (2022) yumurta yerine ¢iya
tohumu unu ekleyerek fonksiyonel ve besleyici bir kek yapmay1 amaglamistir (35). Calismada,
ciya tohumu unu, formiilasyondaki yumurta oraninin sirasiyla %25, %50 ve 9%100'
degistirilerek, bugday ununun %3, %5 ve %7’si oraninda formiile dahil edilmistir. Calismanin
sonucunda, ¢iya tohumu unu eklenmis drneklerde ham yag seviyesinin arttig1 goriilmiistiir. En
yiiksek oranda ¢iya tohumu unu (%?7) igeren kekin protein igeriginde artis onemli bulunurken,
daha diisiik ¢iya tohumu unu eklenmis (%3 ve %>5) olan 6rneklerin toplam protein iceriklerinde
onemli bir degisiklik rapor edilmemistir. Kek iiretiminde bu tiir yumurta ikamelerinin
kullanilmas: pratik, siirdiiriilebilir ve uygun maliyetli bir alternatif sunmakla birlikte taze
yumurtalara kiyasla saklamasi kolay ve uzun raf Omriine sahip olduklari i¢in tercih
edilmektedirler. Bu ¢aligma ile keklerde yumurta ikamesi olarak ¢iya ve keten tohumu jeli
kullaniminin, kekin bazi fiziksel ve duyusal kalite 6zelliklerine olan etkilerinin incelenmesi
amaglanmistir.

2. GEREC VE YONTEMLER
Materyaller

Ciya ve keten tohumu jelinin iiretiminde ¢iya ve keten tohumu (Yayla Agro Gida San.
ve Nak. A.S, Ankara) kullanilmistir. Kek 6rneklerinin iiretiminde bugday unu (Soke, Aydin),
aycicegi yagi, toz seker, yumurta, tam yagl inek siitii, su, sodyum pirofosfat, sodyum
bikarbonat ve nisasta icerikli kabartma tozu (Dr Oetker Gida San. ve Tic. A.S., Izmir) ve farkli
oranlarda ¢iya ve keten tohumu jeli kullanilmistir. Kek formiilasyonunda kullanilan malzemeler
ve oranlar1 Tablo 1’de verilmektedir.

Ciya ve Keten Tohumu Jellerinin Hazirlanmasi ve Kek Orneklerinin Uretimi

Ciya tohumu jeli, Borneo ve ark. (2010) tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek
hazirlanmistir (36). Ciya tohumlarmin (1:9 g/g) 30 dakika oda sicakligindaki suda bekletilmesi
sonucu ¢iya tohumu jeli elde edilmistir. Keten tohumu jeli keten tohumlariin (1:20 g/ml)
100'C’de, 30 dakika boyunca kaynayan suda karistirilmasi ve 8 saat oda sicaklifinda
bekletilmesi sonucu elde edilmistir. Daha sonra keten tohumlar bir siizge¢ yardimiyla jelden
ayrilmistir (37).
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Tablo 1. Kek Orneklerinin Uretiminde Kullanilan Malzemeler ve Oranlart.

Malzemeler Ciya tohumu jeli ilaveli kek Keten tohumu jeli ilaveli kek
Kontrol Kek
(/100 g) %50 %100 %50 %100
Un 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5
Seker 33 33 33 33 33
Siit 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5
Yumurta 13.8 6.9 0 6.9 0
Ciya tohumu jeli 0 6.9 13.8 0 0
Keten tohumu jeli 0 0 0 6.9 13.8
Aygicek yagi 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4
Kabartma tozu 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Toplam 100 100 100 100 100

Kek orneklerinin hazirlanmasinda Shih ve ark. (2006) tarafindan kullanilan yontem
modifiye edilerek kullanilmistir (38). Ciya (%50 ve%100) ve keten tohumu (%50 ve%100) jeli
kek formiilasyonuna yumurta ile yer degistirilerek ilave edilmistir. Sadece yumurta igeren kek
ornekleri kontrol (K) olarak adlandirilmigtir. Kek hamurunun hazirlanmasi amaciyla kuru
malzemelerin tiimii karistirilmistir. Daha sonra kuru malzemelere sivi malzemeler eklenerek,
45 saniye boyunca karistirict (Arzum ARI1037 MixxiEco 700 W Mikser- 5 kademeli)
yardimiyla 3. kademe hiz ayarinda karistirilarak hazirlanan kek hamuru, kaplar icine
yerlestirilerek daha 6nce 1sitilmis turbo fanli ankastre firin icerisinde 220 °C’de, 40 dakika stire
ile pisirilmistir. Bu siire igerisinde kek ornekleri kontrol edilerek, esit ol¢iide pismeleri
saglanmistir. Kek ornekleri ti¢ tekrarli olacak sekilde tiretilmistir.

Kek Orneklerine Uygulanan Analizler
Spesifik Hacimlerin Ol¢iilmesi

Diizensiz katilarin hacmi kum, cam boncuk veya tohum ile yer degistirme yontemi
vasitasiyla Olciilebilmektedir. Kolza tohumlar1 genellikle ekmek, kek gibi unlu mamullerin
hacminin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Caligmamizda, kek spesifik hacmi, kolza tohumu
yer degistirme yontemi kullanilarak, AACC 10-05 metoduna uygun olarak 6l¢iilmiistiir (39).
Elde edilen kekin agirligi kaydedildikten sonra, kekin kolza tohumu igerisinde kapladigi
hacmin c¢cm?® cinsinden olgiilmesi ile kek orneklerinin spesifik hacimleri belirlenmistir. Kek
spesifik hacmi, kekin belirlenen hacim degerinin kek agirligia bdliinmesi ile cm?/g olarak ifade
edilmistir (40).

Kuru Madde iceriginin Belirlenmesi

Kek orneklerinin kuru madde igerikleri, orneklerin 105°C'lik bir etiivde (Niive NF-
1200R, Ankara, Tiirkiye), sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmasini takiben gravimetrik
olarak belirlenmistir (41). Toplam kuru madde miktar1 asagida verilen denklik (1) ile
hesaplanmustir.

%Kuru madde = [Kuru agirlik/Islak agirlik]*100 (1)

Toplam Kiil Miktarinin Belirlenmesi

Toplam kiil analizi AOAC 923.03 metoduna gore yapilmistir. Kek orneklerinin kiil
icerikleri, yaklasik 2.5 gr 6rnegin kiil firminda (Prothermfurnaces, PLF 110/6), 550 °C’de
yakilmas1 sonucunda elde edilen kiiliin 6rnek miktarina oranlanmasi ile ytlizde kiil miktar
olarak hesaplanmistir. Toplam kiil miktar1 asagida verilen denklik (2) ile hesaplanmistir.
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%Kil = [Kiil agirlig1/Ornek agirligi]*100 (2)
Duyusal Analiz

Keklerin duyusal degerlendirmeleri, yaslar1 25-50 arast olan yetiskin ve saglikli 10
panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistler, Fethiye Saglik Bilimleri Fakiiltesinde goérev
yapan ve daha Once farkli {iriinleri tanimlayict duyusal analizlerde deneyim kazanmis olan
kadin 6gretim elemanlarindan se¢ilmistir. Duyusal analizler, Beslenme ve Diyetetik Arastirma
ve Uygulama Laboratuvarinda yapilmistir. Duyusal degerlendirmenin, renk tonlarinin neden
oldugu belirgin farkliliklar1 azaltmak icin yeterli 151k kullanilarak, kokusuz bir ortamda
yapilmas1 saglanmistir. Panelistlerin panel aninda kendilerini fiziksel ve psikolojik olarak
degiistasyona hazir hissetmeleri ve istekli olmalari, panel sirasinda tat ve koku almalarina engel
olacak basit saglik sorunlarini (soguk alginligi vb.) yasamiyor olmalar1 katilimcilarin
aragtirmaya dahil edilme kriterleri arasinda yer almaktadir. Analizden 6nce muffin kekler esit
parcalara boliinerek tabaklara yerlestirilmis ve keklere rastgele li¢ basamakli kodlar verilmistir.
Yumurtali kek (kontrol) rastgele yerlestirilerek panelistlerin degerlendirilmesine sunulmustur.
Panelistlere tadim aralarinda agiz tadini notrlemeleri i¢in igme suyu verilmistir. Panelistler,
kekleri goriinlim, aroma, tat, tekstiir, renk, koku ve genel kabul edilebilirlik parametreleri
acisindan, 9 noktali hedonik 6l¢ek (1:Kesinlikle begenmedim, 9:Kesinlikle begeniyorum)
kullanarak degerlendirmislerdir. Bu prosediir Mugla Sitki Kogman Universitesi Tip ve Saglik
Etik Kurulunun 14.06.2023 tarihli, 230012 protokol numarali izni alinarak uygulanmastir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Calisilan Orneklerin analizlerinden elde edilen paralel 6l¢iimler ortalama + standart
sapma seklinde verilmistir. Tiim veriler, IBM SPSS Statistical Software (SPSS 22 Inc.
Chicago, IL, USA)istatistiksel paket programi kullanilarak tek-yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile analiz edilmis, ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir. Farkliliklar, p<0.05 ise istatistiksel olarak 6nemli kabul edilmistir.

3. BULGULAR

Bu calismada hazirlanan kontrol ve ¢iya ve keten tohumu jeli iceren kek drneklerinin;
kuru madde, kiil ve spesifik hacim analizi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Kek orneklerinin spesifik hacimleri, pisirme sonrasi 2. saatte kontrol kek drneklerinde
3.65+2.18, %50 c¢iya ve %50 keten tohumu jeli iceren kek oOrneklerinde, 4.50+0.11 ve
2.95+0.56, %100 ciya ve %100 keten tohumu jeli iceren kek orneklerinde ise 2.01+£0.89 ve
2.14+1.15 olarak bulunmustur. Pisirme sonrasi 24. saatte ise bu degerler sirastyla 6.50+2.10,
5.70+1.03, 6.69+1.29, 4.03£1.28, 6.35+0.99 olarak Sl¢iilmiistiir. Kontrol grubu ile ¢iya ve keten
tohumu jeli iceren kekler arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaistir (p>0.05).

Kuru madde analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, pisirme sonrasi 2. saatte, kontrol
grubu ve %50 ¢iya ve %50 keten tohumu jeli igeren keklerin kuru madde miktarlarinin sirastyla
82.21+0.33, 80.65+0.41 ve 80.89+0.36 oldugu ve istatistiksel olarak farkli olmadigi
goriilmektedir (p>0.05). Bununla birlikte, %100 ¢iya ve %100 keten tohumu jeli iceren keklerin
kuru madde miktarlarinin 78.26+1.46 ve 78.53+1.07 oldugu ve diger 6rneklerden istatistiksel
olarak farkli oldugu (p<0.05) gézlemlenmistir. Pisirme sonrasi 24. saat 6rneklerinde de benzer
sekilde kontrol grubu 6rnekleri ve %100 ¢iya ve %100 keten tohumu jeli iceren kek drneklerinin
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Tablo 2. Kek Orneklerinin Kuru Madde, Kiil ve Spesifik Hacim Analizleri Sonuglar.
2. saat Srnckler Kuru Madde (%) Kiil (%) Spesifik Hacim
(cm’/gr)
Kontrol 82.21+0.33¢ 0.79+0.15° 3.65+£2.18°
Ciya tohumu jeli ilaveli (%50) 80.65+0.41% 0.96+0.42° 4.50+0.11*
Ciya tohumu jeli ilaveli (%100) 78.26+1.46* 0.74+0.64° 2.01+0.89*
Keten tohumu jeli ilaveli (%50) 80.89+0.36°¢ 0.96+0.08* 2.95+0.56*
Keten tohumu jeli ilaveli (%100) 78.53+1.07% 0.90+0.06* 2.14+1.15*
24. saat drnekler Kuru Madde (%) Kiil (%) Spesifik Hacim
(cm’/gr)
Kontrol 83.40+0.42° 1.34+0.22° 6.50£2.10°
Ciya tohumu jeli ilaveli (%50) 80.89+0.49% 0.72+0.23% 5.70£1.03%
Ciya tohumu jeli ilaveli (%100) 79.44+1.417 1.27+0.14° 4.03+1.28*
Keten tohumu jeli ilaveli (%50) 81.25+1.28% 0.58+0.117 6.69+1.29°
Keten tohumu jeli ilaveli (%100) 78.47+1.55* 1.00+0.03% 6.35+0.99*
Aynt siitundaki farkli harfler istatistiksel agidan fark oldugunu gostermektedir (p <0.05).
Tablo 3. Kek Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari.
Kek R .. Genel Kabul
Ormnekleri Goriinim Aroma Tat Tekstiir Renk Edilebilirlik
Kontrol 8.00+1.12° 7.55+1.73° 7.45+1.76° 7.00£1.86% 7.45+1.79° 7.45+1.70°
Ciya tohumu
jeli ilaveli 7.35+1.84% 7.60+1.60° 7.70+1.66° 7.40+£1.39° 7.15£2.03% 7.35+1.81°
(%50)
Ciya tohumu
jeli ilaveli 6.80+1.82% 6.75£1.48%  6.80+1.47% 5.45£2.14° 6.60£1.76% 6.50£1.57%
(%100)
Keten
tohumu jeli 7.90+1.12° 7.55+1.90° 7.45+2.04° 7.50£1.67° 7.50+1.70° 7.55+1.93%
ilaveli (%50)
Keten
“’Iﬁ‘;‘vl:ljieh 5.85£235"  6.05£1.76'  5.65+2.01°  550+2.19°  570+2.47°  5.55£1.79°
(%100)

Ayni siitundaki farkl: harfler istatistiksel agidan fark oldugunu gostermektedir (p <0.05).

==K ontrol %50 Ciya tohumu jeli %50 Keten tohumu jeli

%100 Ciya tohumu jeli — =#=%100 Keten tohumu jeli

Gortiniim

Genel Kabul S 7

edilebilirlik /, N\ Aroma

\
SRATONTFRR ()
/

Tat

Tekstiir
Sekil 1. Kek Orneklerinin Duyusal Analiz Radar Grafigi

birbirinden istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmektedir. Kuru madde degerleri, kontrol kek
ornekleri i¢in 83.40+0.42, %50 ¢iya ve %50 keten tohumu jeli igeren kekler i¢in 80.89+0.49 ve
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81.25+1.28 olarak belirlenirken, bu degerler %100 ¢iya ve %100 keten tohumu jeli iceren
kekler icin 79.44+1.41 ve 78.47+1.55 olarak bulunmustur.Tablo 2’de verilen kiil analizi
sonuclar1 incelendiginde, pisirme sonrast 2. saatte kek Orneklerinin kiil miktarlarinin
0.74+0.64—0.96+0.42 degerleri arasinda degistigi ve kiil miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmadig1 goriilmektedir (p>0.05). Pisirme sonrasi 24. saatte, 1.34+0.22
degeri ile en yliksek kiil miktarina kontrol grubu 6rneklerin sahip oldugu belirlenmistir. %50
ciya ve %50 keten tohumu jeli iceren kekler ve kontrol grubu kekleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0.05). %50 ¢iya ve %50 keten tohumu jeli ilavesi ile kek
orneklerinin kiil miktarlart %1.34’ten, sirasiyla %0.72+0.23 ve %0.58+0.11 degerlerine
diismistiir. %100 ¢iya ve %100 keten tohumu jeli iceren kek oOrneklerinin kontrol grubu
ornekleriyle yaklasik olarak benzer kiil degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Panelistlerin kek oOrneklerinin goriiniim, aroma, tat, tekstiir, renk ve genel kabul
edilebilirlik 6zelliklerine vermis olduklar1 puanlari i¢ceren duyusal analiz sonuglari Tablo 3’de
verilmektedir. GoOriiniim, aroma, tat, renk ve genel kabul edilebilirlik kriterleri géz 6niinde
bulunduruldugunda, kontrol grubu ve %50 ve %100 ¢iya ve %50 keten tohumu jeli igeren kek
orneklerinin birbirine yakin ve yiiksek puanlar almis olduklari, %100 keten tohumu jeli igeren
kek drneklerinin panelistlerden daha diisiik puanlar aldiklari gériilmektedir. Orneklerin tekstiir
ozelligi incelendiginde, %100 ¢iya ve keten tohumu jeli igeren kek drneklerinin 5.45+2.14 ve
5.5042.19 puanlarini aldig1 ve kontrol kek 6rneginden (7.00+1.86 puani ile) istatistiksel olarak
farkli bulundugu goriilmektedir (p<0.05).

4. TARTISMA

Keklerin, kiiresel olarak tiiketilen ve insanlar tarafindan tercih edilen bir besin g¢esidi
oldugu ve siirekli biiyliyen bir kiiresel pazara sahip olduklari bilinmektedir (42). Bununla
birlikte, kek gibi firinlanmig {iriinler i¢in ideal yumurta ikamesinin ve optimum kullanim
konsantrasyonunun belirlenmesi olduk¢a 6nemli bir husustur (8). Yumurta ikamesi olarak
secilen bilesenlerin, emiilsifikasyon, kopiirme ve viskozite/yapr olusturma yetenekleri gibi
fonksiyonel 6zelliklere sahip olmalar1 gerekmektedir (43). Yumurta ikamesi olarak ¢iya ve
keten tohumu jelinin kullanilmasinin bazi kek kalite parametreleri iizerine etkisinin incelendigi
bu caligmada, spesifik hacim degerleri birbirine yakin sonuglar vermis ve kontrol grubuna
kiyasla diger keklerin spesifik hacminde azalma goriilmemistir. Pisirme sirasinda kek hamuru,
temel olarak nisasta ve protein kaynaklarina bagl olarak nigasta jelatinlesmesi ve protein
pihtilagmas1 nedeniyle gozenekli bir yapiya donlismektedir. Hamur 1sitildiginda, kek
hamurunun i¢inde hapsolan hava kabarciklar1 genislemekte ve kek hacminin artmasina neden
olmaktadir. Yumurtanin ¢irpilma  ozellikleri  kekin hiicre yapisinda, hacminde ve
yumusakliginda belirleyicidir. Yumurtanin tamamen soya siitli ve lesitin ile degistirilmesinin
hamur ve kekin fiziksel Ozelliklerine etkisini arastiran bir calismada yumurtasiz keklerin
hacminde ve yiiksekliginde istenmeyen bir azalma oldugu gozlenmistir (20). Kekler i¢in ¢ok
onemli bir kalite kriteri olan hacim, kullanilan yagin tiiri ve miktar ile de iligkilidir. Yaglarin
en onemli etkilerinden biri, kdpiiglin olusumu ve stabilizasyonu nedeniyle kek hacmini
dogrudan etkileyen hamurun havalanmasini gelistirme Ozelligidir. Literatiirde yer alan
caligmalarda, yag ikamesi olarak da kullanilan ¢iya jelinin hazirlanan keklerin hacimlerinde
azalmaya neden olmadig1 bildirilmistir (30,35). Bashir ve ark. (2006) keten tohumu ununun kek
ve kurabiyenin pisme Ozellikleri iizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, somun
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hacimlerinin artan keten tohumu unu ilavesiyle birlikte azaldigini rapor etmislerdir (44).
Calismamizla benzer bir sonu¢ da Sharma ve ark. (2024) tarafindan bildirilmistir (45). Bu
caligmada, kek formiilasyonlari, yumurta yerine %20, %40, %50, %60, %80 ve %100 ikame
diizeylerinde keten tohumu jeli kullanilarak elde edilmistir. Calismanin sonucunda %20, %40
ve %50 oraninda yumurta ikamesi ile kek hacimlerinde 6nemli bir degisiklik olmadigi
bulunmustur. Calismamizda, ¢iya ve keten tohumu jeli ilave edilmis keklerin spesifik hacminin
kontrol grubundan farkli olmamasinin nedeni, tohumlarin kek iiretiminden 6nce 1slatilarak 6n
nemlendirmeye tabi tutulmasi olarak dislinlilmektedir. Tohumlara 6n nemlendirmenin
yapilmasinin hamur viskozitesini artirdigi, bunun da kek yapisi heniiz olugsmadan 6nce su
buharlasmasini ve kek hacminin genislemesini kisitladig1 ve bdylece pisirme sirasinda daha
fazla su tutulmasina ve spesifik hacmin gelismesine neden oldugu diisiiniilmektedir. (29).

Calismamizdan elde edilen sonuglarla benzer sekilde literatiirde yer alan cesitli
caligmalarda, yumurta ikameli keklerin nihai kuru madde igeriklerinin genis bir aralikta
degistigi belirtilmektedir. Bu degiskenligin, yumurta ikamelerinin tiirleri ve kullanim
seviyeleri, diger fonksiyonel bilesenler ve bunlarin kek formiilasyonundaki etkilesimleri, hamur
agirligl ve pisirme parametreleri (sicaklik, siire vb.) gibi ¢esitli faktorlere bagli olabilecegi
bildirilmistir (8). Erko¢ ve ark. (2021) calismamizla benzer sekilde, pankek Orneklerinde
formiilasyona ¢iya tohumu jelinin %50 ve %100 eklenmesi ile kuru madde igeriklerinin
azaldigimi gozlemlemislerdir (23). Keklerde ciya ve keten tohumu jelinin yiliksek oranda
bulunmasi, daha yiiksek nem igerigine katkida bulunmus ve kuru madde igeriginin oransal
olarak azalmasina neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir (46). Bununla birlikte, Sanmartin
ve ark. (2020) farkli yiizdelerde keten tohumu keki ile gii¢clendirilmis eksi maya ekmegi iiretimi
gerceklestirmisler ve keten tohumu kekinin artan yiizdesine baglh olarak kuru madde miktari
acisindan 6nemli bir etkinin gozlenmedigini bildirmislerdir (47). Bulgularimizin aksine, Sung
ve ark. (2020) piring ununun keten tohumu unu ile %20, 40 ve 60 oraninda degistirilmesi ile
glutensiz kekler {iretmisler ve ozellikle %60 keten tohumu ikameli 6rneklerin kuru madde
iceriklerinin 6nemli Sl¢giide arttigini rapor etmislerdir (48).

Calismamizda, pisirme sonrasi 24. saatte yapilan analizlerde % 50 ¢iya ve keten tohumu
jeli ilaveli orneklerin kiil miktarlariin kontrol grubundan daha az oldugu belirlenmistir.
Kontrol grubu ve % 100 ¢iya ve keten tohumu jeli ilaveli keklerin kiil miktarlarinin yaklasik
olarak ayn1 oldugu goriilmektedir. Ciya ve keten tohumunun yiiksek mineral ve diyet lifi icerigi
nedeniyle, 6zellikle %100 ¢iya ve keten tohumu jeli ilavesi ile tiretilen keklerin kiil i¢eriklerinde
onemli bir farklilik olusmadig1 gézlemlenmektedir. Ciya tohumunun yumurta ikamesi olarak
pandispanyanin kalitesine olan etkisinin degerlendirildigi bir calismada, %7 ¢iya tohumu igeren
orneklerin en yiiksek kiil igerigine sahip oldugu bulunmus ve bu degerin ¢iya tohumu unu
icermeyen kontrol drneklerinden yaklagik 2 kat daha yiiksek oldugu belirtilmistir (35). Baska
bir ¢alismada ise %100 keten tohumu igeren muffinlerin kiil miktari, yumurtali olan kontrol
grubuna ve yumurtasiz diger diisiik yiizdelikli keten tohumu ilaveli keklere gore daha yiiksek
bulunmustur (49). Keten tohumu, baslica kalsiyum, magnezyum, fosfor ve tuz olmak iizere
mineraller acisindan 6nemli bir kaynaktir. Keten tohumunun bugday ununa dahil edilmesinin,
iriinlerin kiil iceriklerini arttirdig1 gézlemlenmektedir. Yiiksek oranda keten tohumu jeli ilaveli
keklerin kiil iceriklerinin kontrol kek orneklerinden daha fazla bulunmasi keten tohumunun
bugday unundan ¢ok daha fazla mineral ve diyet lif igerigine sahip olmasiyla aciklanabilir.
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Orneklerin duyusal degerlendirmeleri sonucunda, gériiniim kriteri agisindan en yiiksek
ve en diisiik degerlendirme puanini sirastyla kontrol grubunun ve %100 keten tohumu jeli
ilaveli keklerin aldig1 goriilmektedir. Tat acisindan en ¢ok begenilen kek drneklerinin %50 ¢iya
tohumu jeli ilaveli kekler oldugu ve renk kriterinde ise en yiiksek puani %50 keten tohumu jeli
iceren keklerin aldig1 ifade edilebilmektedir. Tiim kriterler incelendiginde, en az begenilen
orneklerin %100 keten tohumu jeli ilaveli kekler oldugu goriilmiistiir. Genel kabul edilebilirlik
acisindan en yiiksek puanlar1 kontrol grubu ile birlikte %50 ¢iya ve keten tohumu igeren
keklerin aldig1 gozlemlenmistir. Ciya ve keten tohumu ilavesinin %100 oraninda olmasi
durumunda panelistlerin genel kabul edilebilirlik puanlarinin diistiigii fark edilmektedir. %100
keten tohumu jeli takviyesiyle yapilan kekin tiim duyusal 6zelliklerde daha diisiik puanlar
almasinin nedeninin kekin renginin daha koyu ve i¢ kisminin yapiskan olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayni sekilde artan keten tohumu jeli oraninin kekin tadi
ve cigneme profili lizerinde olumsuz etki yarattigi sdylenebilir. Benzer bir calismada, %25
keten tohumu iceren drnekler daha yiiksek duyusal puan alirken %100 keten tohumu igeren
orneklerin en diigiik puani aldig1 ve begenilmedigi bildirilmistir (50). Farkli konsantrasyonlarda
(%0.5, %1.0 ve %1.5) ksantan sakizinin yumurta ikamesi olarak kullanildigi bir ¢aligmanin
duyusal degerlendirme sonucunda, %0.5 oraninda ksantan sakizi ilaveli yumurtasiz kek
orneginin kontrol grubu ile birlikte en yliksek kabul edilebilirlik puanini aldig1 rapor edilmistir
(51). Kek formiilasyonunda yumurta yerine nohut suyunun %0-25-50-75-100 oranlarinda
ikame edilebilme potansiyelini arastiran bir ¢alismanin duyusal analiz sonuglarina goére %25
nohut suyu igeren kek 6rneginin panelistler tarafindan daha ¢ok tercih edildigi rapor edilmistir
(52). Calismamizda duyusal analiz kriterlerine panelistler tarafindan verilen puanlar ayrica
radar grafiginde detayl bir sekilde gosterilmistir (Sekil 1).

5. SONUC VE ONERILER

Yumurta ikamesi olarak ¢iya ve keten tohumu jelinin kullanilmas ile iiretilen farkli kek
tiirleri, yumurta kullanilarak yapilan keklerle karsilastirildiginda kuru madde ve kiil icerikleri
ve duyusal Ozellikler agisindan 6nemli Olclide farkliliklar gostermistir (p<0.05). Bununla
birlikte kontrol grubu ve yumurta ikameli kek oOrneklerinin spesifik hacim degerlerinin
istatistiksel olarak farkli olmadigi bulunmustur (p>0.05). Ciya ve keten tohumu jeli ilavesinin,
kek kalitesi agisindan 6nemli bir parametre olan spesifik hacim {izerinde olumsuz bir etkisinin
bulunmamasi, hamurun reolojik 6zellikleri ve keklerin duyusal ve teknolojik kalitesi agisindan
onemli bir bulgudur. Panelistler tarafindan gergeklestirilen duyusal degerlendirme sonucunda,
kontrol grubu ve %50 ¢iya tohumu jeli ve %50 keten tohumu jeli iceren keklerin %100 c¢iya
tohumu jeli ve %100 keten tohumu jeli iceren keklere kiyasla daha kabul edilebilir olduklari
belirlenmistir. Yumurta ikamelerinin kek bilesimindeki oranit artirilldiginda kek orneklerinin
duyusal parametrelerinin daha diisiik puan aldiklar1 goriilmektedir. %100 keten tohumu jeli
ilavesinin  oOzellikle renk ve tekstliir parametrelerini  oldukca olumsuz etkiledigi
sOylenebilmektedir. Dolayisiyla keklerde yumurtaya alternatif olarak ¢iya ve keten tohumu
jelinin belirli oranlarda kullanilma potansiyelinin yiliksek oldugu sonucuna varilabilmektedir.
Bununla birlikte, kullanilan jellerin {iriinlerin besin kalitesini ne sekilde etkiledigini
anlayabilmek i¢in daha kapsamli besin analizlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calisma ile ¢iya
ve keten tohumu jeli kullaniminin yumurta ile benzer fonksiyonel 6zellik gosterebilecegi
sonucuna varilsa da yumurta alerjisi ve vegan diyet tercihleri gibi nedenlerle yumurta
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tiketmeyen bireylerin kullanimi1 agisindan protein ve yag igeriklerinin uygunlugu
arastirilmalidir. Bu konu ile ilgili olarak gerceklestirilebilecek ileri ¢aligmalar, farkli yumurta
ikamelerinin kekin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini ne sekilde etkilediginin, bu ikamelerin tek
tek veya kombinasyon halinde uygulanarak gelistirilmesi ve tatmin edici duyusal 6zelliklere
sahip tamamen yumurtasiz kek iiretme olasiliginin arastirilmasi olabilecektir. Yumurta ikameli
kek hamurlarinin tekstiirel, reolojik ve yapisal 6zellikleri ve {iirliniin raf omrii ile ilgili
degerlendirmeler hakkinda ayrintili aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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