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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BUGDAY VE GLUTENSIZ UNLAR KULLANILARAK NOHUT HASLAMA
SUYU ILE GELISTIRILEN VEGAN PANKEKLERIN FIZIKOKIMYASAL VE
DUYUSAL ANALIZLERI

Gozdenur TAN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Mihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Ebru AYDIN

Il. Danigsman: Prof. Dr. Giilcan OZKAN

Pankekler, genis bir cografyada yaygin olarak tlketilen, kahvalti ve tatlilarda
tercih edilen popduler bir yiyecektir. Bu calismada, geleneksel pankeklerin
iceriginde bulunan yumurta, un, sut, seker ve kabartma tozu gibi bilesenlerin
yerine bitkisel bazli alternatiflerin kullanimi arastiriimis ve gliten igcermeyen,
vegan bir pankek formulasyonunun gelistiriimesi amaglanmistir. Calismanin
odak noktasl, yumurta yerine nohut haglama suyu (aquafaba) ve bugday unu
yerine protein ve lif icerigi zengin badem, hindistan cevizi ve karabugday
ununun kullanim potansiyeli incelenmistir.

Arastirmanin ilk asamasinda, farkl surelerde (30, 45 ve 60 dakika) ve nohut
haslama suyu oranlariyla ((1:1, 1:2, 1:3 (w/v)) JUretilen aquafabanin
kopuklenme ve emdulsiyon stabilitesi incelenmis ve en iyi sonuglar, duduklu
tencerede 30 dakika pisirme siiresi ve 1:1 oraninda elde edilmistir. ikinci
asamada ise, nohut haglama suyuyla farkl oranlardaki un karigimlarindan
yapilan pankeklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri dederlendirilerek,
formulasyon optimize edilmistir.

Elde edilen sonuglara gére pankek formulasyonlarinda, toplam yag (%),
toplam protein (%) ve kul (%) degerleri glutenli-vegan pankek igin sirasiyla
0.24, 7.75 ve 2.39, glutensiz vegan pankek igin ise 14.38, 7.75 ve 4.01 olarak
tespit edilmistir. Cozunur ve ¢dzunmez diyet lifi tayini (9/100g) ise AOAC
991.43 metodu ile yapilmis olup glutenli vegan ve glutensiz vegan pankekte
sirastyla 0.72 ve 5.29 olarak bulunmustur. Uretilmis olan tiim formilasyonlarda
seker yerine glisemik indeksi sifir olarak nitelendirilen eritritol kullanilarak
dusuk karbonhidratli pankek formulasyonlari elde edilmistir.

Sonug olarak; optimum sartlarda Uretilen aquafabanin, yumurta ikamesi olarak
glutensiz-vegan pankek uretiminde badem, hindistan ve karabugday unlari ile
birlikte kullaniimasiyla elde edilen formulasyonun tuketici begenilirliginin
yuksek oldugu saptanmistir. Ayrica tamamen bitkisel kaynakli protein igeren,



yuksek lif oranina sahip, seker ilavesiz ve gluten icermeyen katma degeri
yuksek bir Urln olarak tuketiciye ve ekonomiye kazandiriimasi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gliten, Aquafaba, Pankek, Vegan

2023, 79 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY ANALYSES OF VEGAN
PANCAKES DEVELOPED WITH CHICKPEA BOILING WATER USING
WHEAT AND GLUTEN-FREE FLOURS

Gozdenur TAN

Suleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Enginerring

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ebru AYDIN

Co-Supervisor: Prof. Dr. Giillcan OZKAN

Pancakes are a popular food consumed widely in various regions, preferred
for breakfast and desserts. This study aims to investigate the use of plant-
based alternatives instead of traditional pancake ingredients such as eggs,
flour, milk, sugar, and baking powder, with the goal of developing a gluten-free,
vegan pancake formulation. The focus of the study is to examine the potential
use of protein and fiber-rich almond, coconut, and buckwheat flours as
substitutes for chickpea cooking water (aquafaba) and wheat flour as an egg
replacement.

In the initial stage of the research, aquafaba was produced using different
cooking times (30, 45, and 60 minutes) and ratios of chickpea cooking water
(1:1, 1:2,,

1:3 wlv), and its foaming and emulsion stability were examined. The best
results were obtained with a cooking time of 30 minutes in a pressure cooker
and a 1:1 ratio. In the second stage, pancakes were prepared using various
ratios of chickpea cooking water and flour mixtures, and their physical,
chemical, and sensory properties were evaluated to optimize the formulation.

According to the results, the total fat (%), total protein (%), and ash (%) values
in the pancake formulations were determined as 0.24, 7.75, and 2.39,
respectively, for the gluten-containing vegan pancakes, and 14.38, 7.75, and
4.01, respectively, for the gluten-free vegan pancakes. The determination of
soluble and insoluble dietary fiber (g/100g) was performed using the AOAC
991.43 method, yielding values of 0.72 and 5.29 for the gluten-containing
vegan and gluten-free vegan pancakes, respectively. All formulations were
prepared using erithritol, characterized as a zero glycemic index sweetener,
instead of sugar, resulting in low-carbohydrate pancake formulations.



In conclusion, it was determined that aquafaba produced under optimal
conditions, when used in conjunction with almond, coconut, and buckwheat
flours as egg substitutes, resulted in a formulation for gluten-free vegan
pancakes that was highly acceptable to consumers. Furthermore, the
developed product, containing entirely plant-based protein, high fiber content,
no added sugar, and being gluten-free, provides added value to consumers
and the economy.

Keywords: Gluten, Aquafaba, Pancake, Vegan

2023, 79 pages
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1. GIRIS

Son yillarda, tuketicilerin bilingli beslenme tercihleri ve saglik ile beslenme
arasindaki iligki, bitkisel kaynakli ve gluten icermeyen Urlnlere olan talebi
artirmigtir. Ozellikle 2016 yilinda gliitensiz riin satislarinda %12.6 oraninda
bir artis gdozlenmis ve bu durum glutensiz diyetin daha popduler hale gelmesine
katkida bulunmustur (Bodur vd., 2021). Glutenin vicuda alimi ile bazi
bireylerde saghgi tehdit ederek otoimmun (¢blyak hastaligi, gliten ataksisi,
dermatitis herpatiformis), alerji (bugday alerjisi) ve alerjik olmayan gllten
hassasiyeti seklinde bazi hastaliklara neden olabilmektedir (Taraghikhah vd.,
2020; Yildinm, 2020). Bu hastaliklardan en bilineni ve Dinya’da en sik
gorileni ¢olyak hastahgidir (Parlak, 2018).

Ulkemizde ¢odlyak hastaligi gorilme orani %1-3 arasinda degismekte olup,
Tarkiye'de 250 bin ve 750 bin arasinda c¢olyak hastasi olabilecegi
ongoriulmektedir. Tanisi konulan ¢élyak hasta sayisi ise 25-75 bin arasindadir.
2019 yili Mayis ayinda belirlenen ¢olyak hasta sayisi 68123 olarak bildirilmigtir
(Parlak, 2018). Hastahgin gorulme sikhgr cografi bolgelere gore farkllik arz
etmektedir. Bati Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustralya bu hastaligin en ¢ok
gorulebildigi boélgelerdir (Tuter, 2019). Glitensiz beslenen bireylerde vitamin
ve mineral gibi besin 6gelerinin eksiklikleri gézlenmektedir (Yildiz, 2019).
Kalsiyum, fosfor ve D vitamini eksiklikleri, malabsorpsiyon veya laktozdan
kacinmak icin sut ve sut urtnleri aliminin azalmasi nedeniyle ortaya cikabilir
ve bu durumda laktoz intoleransi, glitensiz diyetle zamanla dogal olarak
giderilebilmektedir. Cdlyak hastaligi olan bireyler dan muzdarip insanlar
ve/veya glutene bagh hastaligi ve hassasiyeti olan bireyler diyetlerinden gltten
iceren gidalari gikarmalhdir. Glutensiz diyet, karmasik, zorlu ve maliyeti yuksek
bir diyettir. Son vyillarda, glitensiz Urinler, gesitli tahillardan elde edilerek
gelistiriimekte ve gluten intoleransi olan bireylerin bu Urunleri tiketmeleri tesvik
edilmektedir. (Niewinski, 2008). Bu bireylerin glitensiz trln Uretiminde bugday
ununu Urdn formulasyonlarinda mineral, vitamin, lif orani yuksek diger unlar ile

degistirmeleri gerekmektedir.



Glatensiz alternatif unlardan biri olan badem unu; kullanildigi Urunlerde
aminoasit ve diyet lifi kompozisyonunu zenginlestirmektedir (Yildiz ve
Gocmen, 2021). Tath, zengin ve tereyadi gibi bir tada sahiptir ve diger
glutensiz unlarin aksine purtzsuzdur ve agizda mukemmel bir his
birakmaktadir. Badem dusuk glisemik indeksli olmasindan dolayr da kan

sekeri seviyesini dengelemektedir (Amsterdam, 2012).

Hindistan cevizi unu ise krem rengindedir ve budday unundan daha az
beyazdir. Kokusu ise cevizi andirmaktadir ve yumusak bir tada sahiptir
(Ramaswamy, 2014). Pisirme igleminde keklerin yapisal, dokusal ve fiziksel
Ozelliklerinde olumlu rol oynamaktadir ve bu sebeple firincilik sektériiniin en
popduler Urlinu haline gelmistir (Hossain, 2016). Gliaten icermemesi, disik
glisemik indekse sahip olmasiyla alternatif bir gida kaynagidir (Adeloye vd.,
2020)

Glatensiz beslenmede tercih edilen diger bir un ise karabugday unudur ve bu
un yumurtanin biyolojik degerine yakin yuksek protein kaynagidir. Kepek
kisminda yuksek miktarda lif intiva etmektedir (Dogu Baykut, 2021; Karahan
ve Kilinggeker, 2020). Birgok glitensiz Uurlin gelistirme asamasinda
kullaniimaktadir (Hayit ve Gul, 2015).

Gida endustrisindeki son gelismeler bazi gida magazalarindan rahatlikla temin
edebilecegimiz markali glutensiz gida Urunlerinin sayisinda ve kalitesinde
artisa neden olmustur. Ancak yeni AR-GE calismalari ve farkh formulasyon
calismalarina ihtiyag devam etmektedir. Literaturlerde glutensiz unlu mamdaller
uretiminde badem ununun (Ramos vd., 2022), hindistan cevizi ununun (N.
Vishnukumar, 2015) ve karabugday ununun (Hussain vd., 2017), bugday unu
yerine kullanildigi calismalar mevcuttur. Ancak genellikle kahvaltida tath olarak
tiketilen bugday bazli bir gida olan pankek formulasyon optimizasyonunda
protein ve lifce zengin badem, hindistan cevizi ve karabugdday unlarinin

kullanildigi herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir.

Saglikli yasam ve beslenme bilinci tim diinyada artmistir. Ozellikle gevresel

bilincin artmasi, hayvanlarin refahinin disinitlmesi, sagliga verilen énemin
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daha ¢ok deger kazanmasi gibi ¢esitli nedenlerle hayvansal kaynakli gidalarin
tuketimi giderek azalmaktadir. Vegan beslenme, bitkisel kaynakl olup; et, sut,
kabuklu deniz Urunleri, yumurta gibi higbir hayvansal urun barindirmayan bir
beslenme modelidir (ipekgi ve Toktas, 2021). Ozellikle bitkisel protein ve
hidrokolloid yumurta ikameleri pazarda hizli sekilde yayilmaktadir (Shim vd.,
2018). Aquafaba halk arasinda yapiskan sivi olarak bilinmektedir. Sebebi ise
bakliyatlarin pisirildiklerinde igindeki nisastanin su tarafindan emilmesi ve
amiloz ile amilopektine pargcalanmasidir (Aslan ve Ertas, 2020). Aquafabanin
emulsiyon, kopurme, jellesme, koyulastirma gibi fonksiyonel o6zellikleri
mevcuttur ve yumurta ikamesi olarak tercih edilebilmektedir (He vd., 2021).
Yumurta ikamesi olarak formulasyonda énemli bir bitkisel protein kaynagi olan
nohut haslama suyunun (aquafaba) unlu mamullerden pandispanya (Mustafa
vd., 2020), mayonez Uretimi (He vd., 2021) kullanimina yonelik sinirli sayida

makale mevcuttur.

Yukardaki bilgilerden yola ¢ikarak bu tez caligmasi glutensiz ve vegan pankek
uretiminde yenilik¢i bir yaklagimi ele almaktadir. Arastirma, aquafaba adi
verilen dnemli bir bitkisel protein kaynagdinin yumurta yerine kullaniminin yani
sira, badem, hindistan cevizi ve karabugday unlarinin da bugday ununun
alternatifi olarak kullanilma potansiyelini incelemektedir. Bu ¢calismanin temel
amacil, pankek uretiminde kullanilan formulasyonlarin ideal kombinasyonlarini
gerceklestirmek ve glutensiz-vegan pankeklerin mukemmel bir lezzete,
kivama ve besin degerine sahip olmalarini saglamaktir. Bu sekilde, hem
glutene hassasiyeti olan bireylerin ihtiyaglari karsilanacak hem de bitkisel

kaynakli beslenmeye olan talep desteklenecektir.



2. LITERATUR OZETLERI
2.1. Pankek

Pankek, klasik olarak bugday unu, yumurta, sut, seker, vanilya, tereyagi veya
zeytinyagd! ile karistirilarak elde edilen kahvaltida veya atigtirmalik olarak
servis edilen yuvarlak ve yassi bir kek tarudur (Erkog vd., 2021; Incoronato vd.,
2021). Pankek hamuru yliksek nem tutma kapasitesine sahip oldugundan hizli
kif ve bakteri gelisimi gozlenebilmektedir (Camacho Flinois vd., 2019).
Pankekler Alan Davidson tarafindan yazilan kitapta Avrupa’nin en populer
yiyecegi oldugundan bahsedilmektedir ve 1430 vyilindan beri bu Urln
bilinmektedir. Onceleri Dogu Avrupallarin yemegi olarak bilinmekteydi
zamanla tim Dunyada popdler hale gelmistir (Utami vd., 2021). Pankek bazi
Ulkelerde dini kutlamalarla iligkilendirilmektedir. iki biylk bati Hiristiyan
olayinin bir parcasini olusturarak La Chandeleur veya Candlemas olarak anilir
ve her yil Noel'den 40 gin sonra 2 Subat'ta kutlanmaktadir. Fransa’da
pankekler Paskalya pazarindan 47 gin 6ncesine denk gelen “Shrove Tuesday
Festivali” pankek gunu olarak bilinen Sali gini pankek tlketiminin yapildigi
kutsal gunlerden biridir. Kuzey Amerika’da Mardi Gras veya Fat Tuesday
olarak bilinmektedir (Eames vd., 2016). Yapisi Dinya’nin her yerinde farklilik
gOstermektedir. Bazen pankeklere kabartma tozu ilave etmek hamurun
kabarmasini, ¢ignenebilir kivam olugturmasini ve bu sayede kabarik gorinum
kazanmasini saglamaktadir. Bu pismis pankeklerin hafif kabarik dokusu Kuzey
Amerikada yaygindir ve Amerikalilar bu urinu kahvaltida veya tath olarak
tiketmektedirler. Genellikle Uzerine recgel, akgaagac¢ surubu, findik kremasi,
cikolata sosu surulerek servis edilmektedir (Cho vd., 2019; Incoronato vd.,
2021). Ayrica farkli ulkelerde farkli isimlerle bilinmektedir. Fransa’da krep,
Japonya’da Dorayaki, Kore’de hotcake, Ulkemizde akitma, kasik dokmesi veya
tava keki olarak isimlendirilmektedir (Cho vd., 2019; Erkog vd., 2021). Kuresel
pankek pazarinda 2020-2025 yillari arasinda %4 CAGR (Bilesik Yillik Bayime
Hizi) artmasi beklenmektedir. En blyUk pazar payi ise Kuzey Amerikaya aittir.
Pazar bluyumesi 2017-2022 yillar1 arasinda 152,49 milyar ABD dolari olarak
belirlenmistir (Anonim, 2021). Pankekler sicak, soguk, tath, tuzlu olarak da

servis edilebilmektedir. Kalite degerlendirmesi i¢in net kriter yoktur. Cizelge



2.1’de pankek uretiminde kullanilan hammaddeler ve iglevleri detayli olarak

sunulmustur.

Cizelge 2 1. Pankek Uretiminde kullanilan hammaddeler ve islevleri

Hammadde islevi Kaynakca

Bugday unu Hamurun yapisini duzenler, iginde (Kokli ve Ozer,
bulunan gluten yapisi sayesinde 2008)
hamurun kabarmasi ve  kolay

birlesmesine olanak saglar

Yumurta Emdlsifiyer 6zellik gdsterir, hamurun (Dokuzcan,
kabarmasini saglar, hamurun rengini 2019)
ve yapisini gelistirir

Sat Uriin besin degerini, lezzetini ve nem (Dizlek, 2013)
icerigini arttirir

Seker Uriine tat ve aroma verir, raf émrind (Dizlek, 2013)
uzatir ve teksturel yapiyi gelistirir

Kabartma Hamurda gaz olusumu saglayarak (Dizlek ve Gul,

tozu hamurun gozenekli yapi kazanmasini 2009)
ve hamurun kabarmasini saglar

Tuz Tat dengesini ayarlayarak koku (Nguyen vd.,
ozelligini geligtirir, yumurtanin képurme 2020; Secen,
Ozelligini arttirir 2016)

Vanilin Tat, koku ve lezzet olusumunu saglar (K6Klu ve Ozer,

2008)

Bir kekin dis yapisi kadar i¢ yapisi da oldukga 6nemlidir. Genellikle iyi bir
pankek icin yuksek karbonhidrat, dusuk protein icerikli yumusgak bugday unlari
kullanilir. Bugday unu kekin i¢ yapisinda 6zellikle renk ve doku gibi 6zelliklerini
gelistirir ve didger unlar ile kiyaslandiginda daha iyi islenebilirlik ve yuksek
viskoelastik hamur yapisi olusturur (Zhou vd., 2021). Ancak bugday ununda
bulunan gluten olarak bilinen protein 6zellikle ¢golyak hastaligi olan bireylerde
alerji (solunum, gida) ve gluten intoleransi gibi olumsuz reaksiyonlar
olusturabilir (Liu, 2007). Pankekin temel bileseni olan bugday ununun gliten
problemini ortadan kaldirmak igin ise glutensiz alternatif unlar ile yeni
formulasyon gelistirilebilir (Cho vd., 2019; Utami vd., 2021).

Kek Dbilesenlerinden yumurta ise; pankek ve kek benzeri Urln
formulasyonlarinda oldukga énemlidir. Nem orani oldukga yiksek (%74’G su)
olan yumurta, besin degeri olduk¢a zengin bir gidadir. Yumurta aki %9.7-11;

yumurta sarisi %15.7-16.6 protein icermektedir (Mine, 2002). Besleyiciliginin



yaninda, yumurta beyazinin kopuk olugturucu, emulsifikasyon, stabilizasyon,
elastikiyet 6zelligi mevcut iken; yumurta sarisinin ise baglayici, renklendirici,
tatlandirici ve emulsifikasyon ajani gibi 6zellikleri bulunmaktadir (Aslan ve
Ertas, 2020). TUum bu olumlu etkilere ragmen yumurta siklikla tiketildiginde
bazi bireylerde alerjenik reaksiyonlara neden olmaktadir. Ozellikle de yumurta
beyazinin sarisina gore daha fazla alerjen icerdigi yapilan ¢alismalarda tespit
edilmistir (Besler ve Oztiirk, 2012). Ayrica, sarisinin kolesterol igerdiginin
yuksek olmasi da bebek, ¢ocuk, veya yetiskin bireyler tarafindan kullanimini
sinirlandiran bir diger faktérdiir (Raikos vd., 2020). Ozellikle, vegan-vejeteryan
gibi kisisel beslenme tercihleri, yumurta alerijisi, dini inanclar ve saglik sorunlari
nedeniyle bazi bireyler ya sinirh miktarda yumurta tiketmekte ya da hig
yumurta tiketmemektedirler (Aslan ve Ertas, 2020) ve bu durum yumurta
ikamesi vegan ve/veya bitkisel alternatifler ile yeni formulasyonlar

olusturulmasini zorunlu kilmaktadir.

Sut ve sut Urtnleri; unlu mamdallerin besin degeri ve kalitesini artirmak igin
onemli bir rol oynamaktadir. Unlu mamdallerin yapiminda kullanilan sut trinleri
arasinda yagli ve yagsiz sut, tereyagi, fermente sut Urtnleri, peyniralti suyu ve
yagsiz sut tozu sayilabilmektedir (Ki¢ukoner ve Dogan, 1998). St proteinleri,
sut yagi ve sut sekeri (laktoz) hem besleyicilik hem de unlu mamullerde Grinidn
istenilen yapi, renk ve aroma olusumu acisindan fonksiyonel bir rol
oynamaktadir (Gokalp vd., 1995).

Kekin formilasyonunda yer alan temel bilesenlerden bir digeri olan seker ise
tathhiga katkida bulunmasinin yani sira pismis drunlerin  hacmini,
yumusakligini, rengini, gérunumunu ve kalori (kcal) icerigini etkilemektedir
(Bathie, 2000). Kek hamurunda pigirme sirasinda bugday nigastasinin yararli
islevini artirarak ¢ozucu gorevi ustlenir ve ayni zamanda nem kaybini da azaltir
(Slade vd., 2021). Ayni zamanda, nisasta jelatinlesmesini ve yumurta proteinin
denaturasyonunu geciktirir (Wilderjans vd., 2013).

Kabartma tozu; unlu mamdullerin dretiminde kullanilan bikarbonat ve asit
karigimi ile yenilebilen nigastanin meydana getirdigi bir mayalanma

maddesidir. Nem ve i1s1 varliginda bikarbonat asitler ile reaksiyona girerek CO:2

6



gazi olusturmaktadir. Boylece hamurun hacmini artirarak hamura kabarik, hafif
gOzenekli, yumusak bir yapi kazandirmaktadir. Kek formulasyonlarinda
yetersiz hamur kabartma tozu kullanimi sert tekstire, fazla kullaniimasi ise gok

yumusak istenmeyen bir tekstire neden olmaktadir (Cinar, 2018).

Pankek uretiminde tuz kullanimi; eklenen Urunlerde lezzet vermesinin yani sira
raf dmrind korumaktadir. Bdylece urin glvenligini saglamakta ve GrGnUn
yapisal ozelliklerini iyilestirmektedir (Turp ve Atali, 2021). Tuzun dusik
konsantrasyonlarda tatlhh gidalara eklenmesi tatli tadin daha yogun
hissedilmesini saglamaktadir (Akgun vd., 2018). Ayrica kek Uretimine ilave
edilen tuz tat dengesini ayarlayarak koku 6zelligini gelistirmektedir ve hamurun
karistirma kosullarina, absorbsiyonuna katkisi bulunmaktadir (Secgen, 2016).
Yuksek konsantrasyonlarda tuz ilavesi ise kopurme o6zelligini artirmaktadir.
Proteinlerle hidrofobik etkilesimi artirmakta ve bu artig protein ¢éztunarlagunu
azaltmaktadir (Nguyen vd., 2020).

Vanilin, vanilyanin tatl, eterik ve acimsi lezzetini veren aromatik bir aldehittir.
Vanilya, kendine 6zgu kokusuyla firin drunlerine lezzet katar. Vanilyanin

kullanim miktari firin Grinlerinde 530 ppm’dir (Dagdelen, 2000).

Bir calismada, pankek hamuru igin yumurta beyazi yerine ¢iya ve keten
tohumu jeli kullaniminin reolojik Ozellikler ve kalite Uzerindeki etkisi
arastirimistir. Ciya ve keten tohumu jeli, farkl oranlarda (%50, %100) yumurta
beyazinin yerine kullaniimistir. Ciya ve keten tohumu jeli kullanimiyla, elastiklik
ve viskozite degerlerinin arttigi gozlemlenmistir. Ayrica, giya ve keten tohumu
jeli oraninin artmasiyla orneklerin protein igeriginin azaldidi belirlenmigtir.
Taramali elektron mikroskobu goruntilerine gore, giya ve keten tohumu jeli
oraninin artmasiyla érneklerdeki gozenekliligin azaldigi ve ¢iya tohumu jelinin
artmasiyla orneklerin daha katmanh ve kirilgan bir yapiya sahip oldugu
g6zlenmigtir. Bu sonuglar, ¢iya ve keten tohumu jelinin yumurta beyazinin etkili
bir ikamesi olarak kullanilabilecegini ve pankek hamurunun reolojik 6zelliklerini

ve kalitesini iyilestirebilecegini gostermektedir (Erkog vd., 2021).



Bir baska calisma, menengi¢ ve siyah piring ununun pankek Uretiminde
alternatif bir hammadde olarak kullaniima potansiyelini aragtirmistir. Menengi¢
unu ilavesi pankeklerin renk degerlerini azaltmis, yani daha koyu renkli
olmalarini saglamigtir. Menengi¢ unu ilavesi pankeklerin kil ve yag igerigini
arttirirken, siyah piring unu ilavesi protein igerigini artirmistir. Bu da menengig
ve siyah piring ununun besinsel degerini yukselttigini gostermektedir.
Fonksiyonel analiz sonuglarina gbre, menengi¢c ve siyah pirin¢g unu ilavesi
pankeklerin su tutma kapasitesi ve yag tutma kapasitesi kontrol grubuna gore
daha yuksek ¢cikmigtir. Sonuglar, bu tlr pankeklerin pisirme sirasinda daha az

su ve yag kaybedecegini vurgulamistir (Asir, 2022).

Nohut haslama suyu (NHS) ile yumurta yerine beze ve pankek yapilmasini
konu alan bir aragtirma ¢alismasi sunulmustur (Erkog, 2022). NHS’nin yumurta
yerine beze ve pankek yapiminda nasil etkiledigini ve urun kalitesini nasil
degistirdigi incelenmistir. NHS ile yapilan beze ve pankekler daha acik renkli,
daha az kabarik, oldugu tespit edilmistir. NHS ikameli beze ve pankekler daha
nemli, daha az kul igerigi, daha ¢ok protein igerigi, daha az yag igerigine sahip
oldugu gozlenmigtir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, NHS ile yapilan
beze ve pankekler renk, gérinim, aroma ve tat agisindan yumurta ile
yapilanlardan daha ¢ok begenilmigstir. Bu da tuketicilerin nohut haglama suyu

ile yapilan beze ve pankekleri daha lezzetli buldugunu gostermistir.

Yapilan bir calismada nar suyu ve posasinin pankek Uretiminde fonksiyonel
bir katki maddesi olarak kullanilma potansiyeli arastiriimigtir. Nar suyu ve
posasi ile zenginlestiriimis pankeklerin fiziksel (renk, tekstur), kimyasal (nem,
pH, titrasyon asitligi), mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik bakteriler, maya-
kuf) ve duyusal (renk, gérinum, aroma, tat, doku) 6zellikleri belirlenmistir.
Ayrica pankeklerin raf dmri 4°C’de 30 gun boyunca takip edilmistir. Nar suyu
ilavesi pankeklerin renk degerlerini azaltmis, daha koyu renkli olmalarini
saglamistir. Nar suyu ilavesi pankeklerin tekstlr parametrelerini arttirmigtir. Bu
da nar suyu ilavesinin pankeklerin yapisini guglendirdigini gdstermigtir.
Kimyasal analiz sonuglarina gore, nar suyu ilaveli pankeklerin nem igerigi daha
dusuk, pH degeri daha yuksek, titrasyon asitligi daha dusuk bulunmustur. Bu

da nar suyu ilavesinin pankeklerin kurulugunu ve alkalinligini arttirdigini
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gOstermektedir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina goére, nar suyu ilavesi
pankeklerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi daha dusuk, maya-kuf
sayisi daha yuksek bulunmustur ve ayni zamanda raf dmrini de uzattig

sonucuna varilmistir (Incoronato vd., 2021).

Pankek yapiminda kullanilan malzemelerin (un, sut, yumurta) fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini inceleyen bir arastirma g¢alismasi yapilmistir (Eames vd.,
2016). Pankekin mikemmel olmasi igin gerekli kosullar belirlenmigtir ve
pankek yapiminda etkili olan parametreler (hamur kivami, pisirme sicakligi ve
suresi) analiz edilmigtir. Pankekin mukemmel olmasi igin hamurun akiskanlhk
derecesinin 0.1 Pa. s olmasi gerektigi bulunmustur. Bu da hamurun ¢ok sivi
veya ¢cok katl olmamasi gerektigini tespit etmistir. Pisirme sicakliginin 200°C
ve pisirme suresinin 2 dakika olmasi 6nerilmigtir. Bu da pankekin hem i¢g hem
de dig kisimlarinin iyi pismesini vurgulamistir. Pankekin ideal kalinliginin 5 mm
ve ideal capinin 16 cm oldugu hesaplanmis ve bu durum ise pankekin hem

gorsel hem de lezzet agisindan en uygun boyutlarda olmasini saglamistir.

Bir c¢alisma, saglikli beslenme igin pankek tariflerinin gelistirimesini
amaclamistir. Geleneksel bilesenlerin yerine, besin dederi yiuksek ve islevsel
Ozelliklere sahip icerikler kullanilmistir. Misir ve piring unu, glutensiz
pankeklerin yapilabilmesi igin tercih edilmigtir. Arpa ununun yuksek lif igerigi,
artnlerin glisemik indeksini dusurme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle,
diyabet ve obezite hastalari i¢in saglikli bir se¢genek olarak degerlendirilecegi
disunulmustar. Elde edilen sonuglar, bugday ununun diger un turleriyle %100
oraninda degistirilerek dusuk karbonhidratli, prebiyotik ve glutensiz
pankeklerin Uretilebilecegini gostermistir. Arastirmada, unlarin su emme
kapasitesi, hamur viskozitesi, nem, Urin dokusu ve duyusal analizleri gibi
faktorler incelenmistir. Bugday ununun alternatif un tarleriyle degistiriimesi,
pankeklerin besin degerini artirabilicegi, diyet lifi igerigini ylkseltebilegini ve

kalori miktarini azaltabilecegini gostermistir (Kiprushkina vd., 2020)



2.2, Golyak

Colyak hastaligi; genetik kokenli hastalik olup tahil ve tahil Grdnlerinde
bulunan gluten protein franksiyonuna kargi hassasiyet gosteren emilim
bozuklugudur. Hasta olan bu kigilerde bagirsaktaki kivrimli olan villus
yapilarinin bozulmasi sonucu vitamin ve mineral gibi degerli bilesiklerin de
emilimi zorlagsmaktadir. Bu sebeple ¢Olyak hastaliginin tek tedavi yolu émar
boyu gliitensiz beslenmeleridir. Onceleri yalnizca Kuzey ve Bati Avrupa’da
varh@i bilinen bu hastalik artik tim Dinya’da da mevcuttur (Lebwohl ve Rubio-
Tapia, 2021; Ozer ve Tuncel, 2016). Colyak hastalg, tarihsel olarak 1888
yilinda Samuel Gee tarafindan tanimlanmis olup gltten ile iligkisi ise II. Dinya
Savasi doneminde Hollandalh Doktor Willem-Karel Dicke tarafindan
kesfedilmistir. Colyak hastaliginda Sekil 2.1’de gosterilen genetik faktorlerin
yani sira gevresel ve immunolojik faktorlerinde etkisi bulunmaktadir (Saturni
vd., 2010).

Cevresel Faktorler

Hastalarin toksik proteinlere maruz kalmasi
(Gliadin, sekalin, hordein)

COLYAK HASTALIGI
Genetik Faktorler immiinolojik Faktorler
HLA DQ2 ve DQ8 Mukozal bariyer fonksiyonundaki
pozitifligi bagl otoimmunite

Sekil 2.1. Cdlyak hastaliginin olusmasina etki eden faktorler (Saturni vd.,
2010)

Colyak hastaligi ¢ocukluk déneminde gortilebilecedi gibi ileri yaslarda da
icerisinde gliten barindiran gidalarin ¢ok fazla tiketiimesi ile ortaya
cikabilmektedir. Karin agrisi, halsizlik, mide bulantisi, kansizlik gibi belirtileri

mevcuttur (Ceylan ve Mustu, 2017).
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Gluten unlu mamdllerin kalitesinden sorumlu gliadin ve glutenin olmak Uzere
iki farkll franksiyondan olusan depo proteinidir (Ceylan ve Mustu, 2017).
Ozellikle bugday, arpa, cavdarda bulunan depo proteinlerinin etanolde
¢bzunen formu prolamin iken etanolde ¢ézinmeyen kismi ise gluteninler
olarak bilinmektedir. Yapilan arastirmalar neticesinde prolaminin glutenin
franksiyonuna gore daha toksik oldugu bildirilse de gluteninler yiksek oranda
prolin ve glutamin kalintisi igermektedir ve bagirsak liUmeninde toksititeye
neden olmaktadir (Chand ve Mihas, 2007). Gliten saglikli bireyler tarafindan
tukedildiginde mide-bagirsak kanalinda kolaylikla sindirilebilen proteinlerdir.
Ancak bazi HLA genlerinin varyantlari olan HLA-DQ2 ve/veya -DQ8 olarak
HLA-DP ve HLA-DR allellerini tagiyan insanlarda badisiklik sistemi ve sindirim
sistemi olmak Gzere birgok organ ve dokuda problemlerinin olusmasina neden
olmaktadir (imik vd., 2019). Gliadinler hamura viskozite ve uzayabilirlik
saglarken; gluteninler hamura yapigkanlik ve elastikiyetlik kazandirmaktadir
(L6pez-Mejia vd., 2019).

2.2.1. Glutensiz un gesitleri

Son yillarda, karabugday, nohut, fasulye, mercimek, bezelye, kegiboynuzu
(Berk, 2016), hindistan cevizi (Gunathilake vd., 2009) ve badem (De Pilli vd.,
2008) unlari besin degerlerinin yuksek olmasi nedeniyle bugday ununa iyi birer
alternatif olarak goérulmektedir. Bu tez calismasinda, pankek Uretiminde
yapilan on denemeler sonucunda karabugday unu, hindistan cevizi unu ve

badem unu tercih edilmistir.

2.2.1.1. Karabugday unu

Polygonaceae familyasi, Fagopyrum cinsine ait eski ¢aglardan beri yetistirilip,
tuketilen bir gida Granudur (Ekici vd., 2019). Taksanomik olarak Gramineae
familyasindan farkhidir. Tahillarin birgodu tek cenekli iken karabugday cift
ceneklidir. Bu nedenle pseudo-tahil grubuna dahil edilmistir (Dogu Baykut,
2021). Karabugdayin kultGranin yapildigi tlkeler; Cin, Rusya, Ukrayna ve
Kazakistandir. En 6nemli tirl olan tatar karabugdayi aci tadi ve kabugundaki

yuksek flavonoid miktari ile bilinmektedir (Kili¢ ve Elmaci, 2018). Yaygin
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karabugday (Fagopyrum Esculentum Moench) tur, tatar karabugdayinin
aksine kolay soyulabilen kabuk ve lezzetli bir tadi olmasindan dolayi daha ¢ok
tuketilip tercih edilmektedir (Ekici vd., 2019). 2018 vyil verilerine goére
Dunya’daki karabugday Uretimi 2,9 milyon ton oldugu bildirilmistir (Dogu
Baykut, 2021).

Karabugday unu %9-14 nem, %10-12 protein, %7-10 lif, %1-5 lipid, %1-2,5 kul
kompozisyonuna sahiptir (Dizlek vd., 2009). Karabugday unu; karabugday
bitkisinin tohumlarinin endosperm (%25), perikarp (%30), aleuron (%35) ve
kavuz (%10) katmanlarindan olugan 6gutulmas bir Grundudr. Karabugdayin
protein icerigi %12 olarak belirlenmigstir ve %64,4 globulin, %12,5 albumin, %8
glutelin ve %2,9 prolaminden olusmaktadir. Bu veriler kapsaminda tahillarda
bulunan depo proteinleri prolaminler iken karabugdayda ana depo proteinleri
globulinlerdir. Karabugday ununun kimyasal bilesen icerigi Cizelge 2.2°de
belirtiimistir (Hendek Ertop ve Atasoy, 2019; Hussain vd., 2017).

Cizelge 2.2. Karabugday unu kimyasal bileseni (Hendek Ertop ve Atasoy,
2019; Hussain vd., 2017).

Kimyasal Bilegsen Karabugday Unu
Nem (g/100 g) 11.60
Kal (g/100 g) 1.83
Protein (g/100 g) 10.54
Karbonhidrat (g/100 g) 72.84
Ham Lif (g/100 g) 0.7-1.8
Yag (g9/100 g) 1.81-3.13

Amarant ve kinoa unlari ile kiyaslandiginda histidin, I6sin, lisin, metionin,
fenilalanin, valin, treonin miktari yiiksektir. icerdigi bu esansiyel aminoasitler
sayesinde yumurtanin biyolojik degerine yakin yuksek protein kaynagidir.
Kepek kisminda ylUksek miktarda lif ihtiva etmektedir. Tam bugday ununa goére
daha dusuk, diger amarant ve kinoa unlarina goére daha yuksek diyet lifi (%7-
10) icermektedir. Bugday ununa kiyasla daha iyi su absorbe etme 6zelligine
sahiptir. Ayrica jelatanizasyon stabilitesi de daha ylksektir. Orta kisimda
bulunan endospermde nisasta yogunlasmistir ve iceriginde %70 oraninda
karbonhidrat bulunmaktadir (Karahan ve Kilinggeker, 2020; Dogu Baykut,

2021;). gerisinde bulunan nisastanin  %33.5'i direncli nisastadan
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olusmaktadir. Direngli nigsasta iceren gidalarin glisemik indeksleri genel olarak
duguktar (Hayit ve Gul, 2015). Karabugday igerdigi B kompleks vitaminleri ve
diger c¢inko, bakir, manganez gibi mineralleri ihtiva etmesi ile enerji ve
metabolizma dostu bir pseudo tahildir (Yilmaz vd., 2018). Karabugdayda
lipidler embriyoda yogunlagsmistir ve toplam lipid miktari kuru maddeye gore
%2.48 iken %2.41 serbest lipid ve %1.09'u bagh lipidlerdir (Yildiz ve Yalgin,
2013). Yapilan bir calismada Konya’da yetistirilen karabugdayda doymus yag
asidi (palmitik, stearik, arasidik, miristik); doymamis yag asidi (oleik, linoleik,
palmitoleik) ihtiva etmektedir ve bu oranin doymamis yag asidi %76.37,
doymus yag asidi %20.18 olarak belirlenmigstir (Kan vd., 2011). Ayni zamanda
karabugday unu; rutin, kuersetin, arientin, viteksin gibi flavonoidler, fitosterol,
myoinositol, fenilpropanoid, glikozidler, serbest ve bagli fenolik asit gibi
biyoaktif bilegikleri bunyesinde barindirmaktadir (Karahan ve Kilinggeker,
2020).

Karabugdayin saglik agisindan potansiyel bir besin oldugu vurgulanmaktadir.
Diyete ilave edilen karabugday hipoglisemi, obezite gibi kronik hastaliklarin
tedavisinde olumlu etkiler gostermektedir (Hayit ve Gul, 2015). Rutin ve
kuersetin karabugdayda bulunan antioksidan aktiviteye sahip polifenol
grubudur (Torbica vd., 2012). Antioksidan seviyesinin yliksek olmasindan
dolayl karabugday unu uzun bir raf dmrine sahiptir (Kan, 2014). Karabugdayin
icerisinde toplam sterol miktari %70 oraninda bulunmaktadir. B- sitosterol
insan vicudunda sentezlenmediginden karabugdayda bulunan énemli bir
fitosteroldir (Dodu Baykut, 2021). Bir arastirmada, CoLoTC hiucreleri
kullanilarak yapilan in vitro bir g¢alismada, karabugday filizlerinin etanol
ekstraktlarinin anti-inflamatuar aktivite gosterdigi bulunmus olup, bu etki lipo-
polisakkarit ile uyariimisg fare makrofaj hucreleri Uzerinde yapilan bir dizi
deneyde de dogrulanmistir (Ishii vd., 2008). icerisinde bulunan diyet lifinin kan
sekeri kontrollinde destekleyici bir rol oynayabilecegi, kan lipid profili Gzerinde
olumlu etkileri oldugu ve Kkardiyovaskuller hastalik riskini azaltabilecegi
arastirmalarla desteklenmigtir. Arastirmalar lifin bagirsak sagligina olumlu
katkilari ile kilo kontrolline yardimci olmasi gibi faydalarini desteklemektedir.
Ayrica sigan bagirsaklarinda karabugdayin laktik asidi arttirdigi gozlenmistir

ve bu sebeple prebiyotik etkiye de sahiptir (Beitane vd., 2014). Karabugday
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(KB) tuketimi, bireylerin demir, kreatinin ve Ure seviyelerini etkilemektedir. KB
tuketen bireylerde demir seviyesi artarken, kreatinin ve Ure seviyeleri
azalmaktadir (Bojnanska vd., 2013). KB tohumunda fosforun ana depolama
formu fitik asittir ve bu bilesen, mineral biyoyararlanimini azaltabilir. Dokularda
bircok mineralin depolanmasini saglar, ancak mineral emilimini azalttigi icin
antibesin olarak nitelendiriimektedir (Steadman vd., 2001). Karabugday iz
miktarda vicut i¢in gerekli vitaminleri de ihtiva etmektedir. Cogu tahildan daha
yuksek C vitamini, tiamin, riboflavin, tokoferol ve niasin icermektedir. Tiaminin
karabugdayda bulunan baglayici proteinlere sikica yapisarak biyoyararliligi
arttirdig1 dusunulmektedir (Ekici vd., 2019). Karabugdayin i¢erdigi prolaminler
toksik etki gostermezler ve bu sebeple ¢olyak hastalarinin kullanimi igin uygun
alternatif bir gidadir (Karahan ve Kilinggeker, 2020). Ek olarak karabugdayin
antitimor, antihipertansif, antienflamatuar, antioksidan, yorgunluk 6nleyici gibi
saglk Uzerine etkileri mevcuttur. Kore’de antienflamatuar, ates dusurtca,
detoksifiye edici olarak kullaniimaktadir (Ekici vd., 2019). Karabugday ununun
besin degerlerinin iyilestirici etkisinden dolayi birgcok ydresel Urln niteligi
tasiyan ‘crumpet’, ‘kasha’, ‘porridye’ gibi ve krep; kraker, muffin, makarna, kek,
dondurma kulahi, konserve et ve sebze ile birlikte, pilav gibi Urunlerin

yapiminda kullaniimaktadir (Hayit ve Gul, 2015).

Acli bakla unu (ABU) ve karabugday unu (KBU) kullanilarak glutensiz keklerin
besinsel ve duyusal nitelikleri Gzerine etkisi arastinldigi bir calismada, ABU
(%10, %20, %30 ve %40) ve KBU (%5, %10, %15 ve %20), glitensiz kek
tarifinde misir nisastasi ve piring unu karisiminin (1:1 w/w) oraninda
degistirilmistir. Duyusal Ozellikler agisindan, karabugday ununun artmasiyla
keklerin renk ve koku profilleri farkllasmis ancak tat ve doku ozellikleri
agisindan anlaml bir fark bulunmamistir. Tlketici tercihleri incelendiginde ise
karabugday ununun %10’a kadar ilave edilmesiyle tatmin edici sonuglar elde
edilerek glutensiz kekler Uretilecegi sonucuna varilmistir (H. Levent ve Bilgicli,
2011).

Hussain vd., 2017 ¢alismasinda, karabugday ununa %10-50 arasinda degisen
oranlarda bugday unu ilave edilerek kompozit unlar hazirlanmis ve bunlardan

uretilen kurabiyelerin kalite parametreleri analiz edilmistir. Bugday ununun
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karabugday ununa farkh oranlarda eklenmesi, kurabiyelerin besinsel ve
mineral kompozisyonlarinda belirgin degisikliklere neden olmustur. Bugday
unu orani yukseldikge, nem, ham lif degerleri artarken, ham yag, ham protein
ve kul degerleri azalmigtir. Karabugday ununun azalmasi ile, kil icerigi %1,70,
%1,59, %1,50, %1,33, %1,05 ve %0,95 seklinde azalmigtir. Ayrica, bugday
unu orani yukseldikge, kurabiyelerin Fe, Ca, K, Zn ve Mg gibi mineral igerikleri
de dismustir. Bugday ununun karabugday ununa farkli oranlarda katilmasi,
kurabiyelerin sertligini, ¢apini, kalinhgini ve yayilma oranini dnemli Olgude
etkileyerek, bugday unu orani arttikgca daha yumusak, buylk, ince ve yaygin

kurabiyeler elde edilmesini saglamistir.

lovan vd., 2015 tarafindan gercgeklestirilen calismada, piring unu temelli
glutensiz keklerin besinsel degerleri ve duyusal 6zellikleri, farkli oranlarda
%10, %20 ve %30 katilan karabugday unu ile incelenmistir. Besinsel degerler
agisindan, karabugday ununun ilave edilmesiyle elde edilen keklerin protein,
lif, kUl ve yag iceriklerinde artislar gdézlenmistir. Karabugday ilavesi ile lif miktari
%0.9'dan %3.1'e, kil miktari %0.6'dan %1.3'e ve yad miktari %8.9'dan
%11.6'ya cikmistir. Bununla birlikte, karabugday ununun koyu renkli olmasi
nedeniyle, kekler daha koyu ve mat bir gorinume sahip olmustur. Duyusal
analiz sonuglarina goére, keklere %20 oraninda karabugday unu eklenmesinin,
glitensiz pisirme igin basarili bir sekilde uygulanabilecek ve tuketiciler

tarafindan begenilecek bir dizeyde oldugu belirtilmistir.

Farzana vd., 2022 bu ¢alismada bugday unu ve karabugday unu %0, %10,
%20, %30 ve %40 oranlarinda birlestirilerek karabugdayli biskUviler
hazirlanmis ve bunlarin  besinsel, duyusal ve mikrobiyal nitelikleri
degerlendirilmigtir. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda karabugday unu ilave
edilen bisklvilerin protein, yag, lif ve kil miktari yikselmis, karbonhidrat miktar
dusmastur. Ayrica, biskuvilerin demir, potasyum ve c¢inko miktari da
karabugday unu katkisi ile artmistir. Duyusal analiz acgisindan, %30’a kadar
karabugday ile gelistirilen biskuviler besinsel kalite bakimindan gelistiriimis ve
tiketiciler tarafindan begenilir nitelikte olmustur. Mikrobiyal incelemede,
karabugday katkil biskuvilerin toplam aerobik mezofilik sayisi (TAMB) alti ay

boyunca 2 x 103 cfu/g ile 2 x 103 cfu/g arasinda; toplam koliform bakteri sayisi
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(TKB) <10 cfu/g ile <50 cfu/g arasinda; Staphylococcus aureus sayisi (SAS)
<10 cfu/g ile 30 cfu/g arasinda degismistir ve bu degerler kabul edilebilir limitler
icinde kalmistir.

Bir baska calismada bugday unu ve karabugday unu %0, 20, 40, 60 ve 80
oranlarinda birlestirilerek karabugday icerikli kurabiyeler Uretilmis ve bunlarin
fizikokimyasal, kromatik ve duyusal nitelikleri ile antioksidan aktiviteleri
arasindaki iligki arastirimigtir. Karabugday unu miktari yukseldikge, keklerin
kdl, yag, protein ve antioksidan aktiviteleri yukselmis, karbonhidrat aktiviteleri
dugmustur. Toplam fenolik madde miktari 0.98 mg/g iken, kontrol 6rnegi olan
bugday unundan yapilan kurabiyelerin ise 0.32 mg/g olarak tespit edilmistir.
Karabugday unu miktari %80 olan kek karisimi kontrole kiyasla daha koyu
renkli (L* = 61.83), daha kizihmsi (a* = 6.23) ve daha soluk (c* = 21.47) daha
doygun (c* = 24.29) olmustur. Duyusal analizde ise, karabugday unu miktari
%40’a kadar olan keklerin genel begeni puanlari kontrol érneginden daha
yuksek ¢ikmigtir. Karabugday unu miktari %40 olan kekler en yuksek genel

bedeni puanina sahip oldugu belirlenmistir (Jan vd., 2015).

Farzana vd., 2021 arastirmada, bugday unu ve karabugday unu %0, 10, 20,
30 ve 40 oranlarinda birlestirilerek karabugdayli kekler hazirlanmis ve bu
formulasyonlarin  besinsel, mikrobiyolojik ve yerel markali kekler ile
kargilastiriimasi yapilmistir. Karabugday unu oraninin artmasiyla birlikte,
keklerin protein, yag, lif ve kil iceriginde artis, karbonhidrat ve nem igeriginde
ise azalma meydana gelmistir. Ayrica demir, ¢inko ve bakir igerigi, karabugday
unu ilavesiyle artmigtir. Mikrobiyolojik olarak karabugday unu ilaveli keklerin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi (TAMB), 0. gun i¢in 2.0x10”3 cfu/g, 10.
gun i¢in 2.5x1073 cfu/g; toplam koliform bakteri sayisi (TKB), 0. gun i¢in <10
cfu/g, 10. gun i¢in <30 cfu/g; maya-kuf sayisi (MKS), 0. gun igin <10 cfu/g, 10.
gun igin <50 cfu/g; Staphylococcus aureus sayisi (SAS), 0. gin igin <10 cfu/g,
10. gun igin <30 cfu/g olarak tespit edilmistir. Karabugdday icgerikli keklerin
mikrobiyal yukleri, kontrol drnegi olarak kullanilan bugday unundan yapilan
keklerden daha dusuk bulunmustur. Bu durum, karabugday unu kullanilan
keklerin alti ay suresince guvenli bir sekilde tuketilebilecegini gostermektedir.
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Biskuvilerin fiziksel 6zellikleri Uzerine yapilan galismada, ham veya fermente
edilmig karabugday unlarinin %20 oraninda bugday unu yerine katilmasinin
etkisi incelenmistir. Fermente edilmis karabugday unlarinin fitik asit seviyeleri
ham unlara kiyasla daha az oldugundan, mineral emilimini iyilestirdigi
belirlenmistir. Bunun yaninda, fermente edilmis karabugday unlarinin sertlik ve
renk parametrelerini de olumlu yonde etkiledigi gozlenmigtir. Fermente edilmis
karabugday unlari ile hazirlanan biskuviler, ham unlara gore daha sert ve daha
aclk renkli olmustur ve karabugday unu katkili bisklvilerinin kalitesini
artirmada potansiyel bir katki maddesi oldugunu gostermistir (Wronkowska
vd., 2018).

Yapilan bir galismada bugday ununa, karabugday ununun farkli oranlarda (0,
2, 4, 6, 8, 10, 12) g, ilave edilmesi ile zenginlestiriimis dut pestillerinin
fizikokimyasal, renk, biyoaktif ve duyusal Oozellikler Uzerine etkileri
arastinlmistir. Karabugday unu ilaveli dut pestillerinin protein ve kul igerikleri
artarken nem icerigi ise azalmistir. Benzer sekilde kontrol 6érneginde toplam
fenolik madde igerigi 0.63 mg GAE/g iken karabugday ilaveli pestil 0.82 mg
GAE/g olmustur. Duyusal oOzellikler arasinda tat, koku ve renk degerleri
agisindan anlamli bir degisim gozlenmemistir. Tuketici tercihinde ise 10 g/100
karabugday ilavesi ile en kabul edilir bir Grtin oldugu tespit edilmistir (Levent
ve Yuksel, 2022).

2.2.1.2. Badem unu

Badem agaci Prunus dulcis, Prunus cinsi, Rosaceace familyasi ve Rosales
takimi, Amydalus alt cinsine ait bir tir olarak bilinmektedir (Slavica vd., 2019).
Badem agaci, binlerce yil éncesine dayanan kokli bir tarihe sahiptir. Ozellikle
Guneybati Asya'ya 06zglu olmakla birlikte Orta c¢ag'da Avrupa’da da
yayginlasan badem, kesifler ile birlikte dinya ticareti yapilan bir Grin haline
gelmistir. Orta ve Bati Asyadan yayilarak Cin, Hindistan, iran, Suriye, Tirkiye,
Yunanistan ve italya’da dretimi gerceklesmektedir. Giinimiizde 6zellikle
Kaliforniya dinya badem Uretiminin blyUk bir kismini saglamaktadir
(Karadeniz vd., 2019; Petruzzello, 2023). Turkiye, bademin genetik

merkezlerinden biridir ve Gulneydodu Anadolu Bolgesi'ndeki arkeolojik
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galismalarda, M.O. 7000 yillarina ait badem kabuklari bulunmustur (Atl,
2019). ABD, dunyanin badem Uretiminin bUyuk bir kismini ihrag eden
dunyanin en buyuk badem ureticisidir. 2020 yilinda ABD badem ihracati bir
onceki yila gore %4.4 duserek 4.689 milyar dolara ulastigi ve ABD 2,4 milyon
ton badem Uretimiyle dinya genelindeki badem Uretiminde lider konumda yer
aldigi bildirilmistir (Opportimes, 2020). Tarim ve Orman Bakanhgi. (2020).
Verilerine goére; Turkiye'de 2020 yilinda toplamda 159 bin ton olarak
gerceklesmistir ve bu oran dinya badem uretiminin yaklasik %4’Une karsilk
gelmektedir. Mersin, badem Uretiminde dnemli bir konuma sahip olup, toplam
uretimin %18’ini temsil ederek 29 bin ton Uretim gerceklestirmistir. Mersin, bu
yuksek Uretim rakamiyla badem sektorinde guglu bir etkiye sahiptir (Anonim,
2021). Badem, tath badem (Prunus dulcis var. dulcis) ve acli badem (Prunus
dulcis var. amara) olmak Uzere iki turt vardir. Tath bademler, tanidik ve
yenilebilir bir tardar. Badem, findik olarak veya yemek ve tatlilarda
kullaniimaktadir ve ayrica, badem yagi ve badem unu uretiminde de dnemli bir
kaynaktir (Petruzzello, 2023).

Badem besin agisindan zengin bir besindir. E vitamini, manganez,
magnezyum, bakir, fosfor, lif ve riboflavin gibi degerli bilesikleri icermektedir
(Slavica vd., 2019). Badem; %35-40 yag, %10-15 karbonhidrat, %20-25
protein, %15-18 toplam diyet lifi ihtiva etmektedir (Yildiz ve Gocmen, 2021).
Cizelge 2.3'de badem ununun ortalama kimyasal bilesen icerigi gosterilmistir
(Martinescu vd., 2020).

Cizelge 2.3. Badem unu kimyasal bileseni (Martinescu vd., 2020)

Kimyasal Bilesen Badem Unu
Nem (g/100 g) 11.28
Kal (g/100 g) 4.44
Protein (g/100 g) 26.74
Karbonhidrat (g/100 g) 13.22
Ham Lif (g/100 g) 7.92
Yag (g9/100 g) 36.44

Badem dusuk seker ve yluksek diyet lifi igerigi ile dikkat ¢ceken bir yagdli
tohumdur. Her 100 g bademde sadece 3.9 g seker bulunmasi Avrupa Birligi

Yonetmeligi'ne gore “dogal olarak dusuk sekerli” olarak tanimlanarak saglikh
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secenek oldugu gosterilmistir ve ayrica 100 g da yaklasik 12 g diyet lifi
bulunmasi da “dogal olarak yuksek diyet lifli” siniflandirnimasini saglamigtir
(Topguogdlu ve Yilmaz-ersan, 2020). Lipid bakimindan ise %8’i doymus yag
asidi %80-90 doymamis yag asidi icermektedir (Takemoto vd., 2001).
Isparta’da 14 badem genotipinin yag asidi kompozisyonlari Gzerine yapilan bir
calismada en yuksek oranda oleik asit ve bu degerlere takiben linoleik,
palmitik, stearik, palmitoleik asitler oldugu tespit edilmistir. Badem tanelerinde
toplam flavanoid, toplam fenolik igerigi mevcuttur ve ceside goére deger
araliklar farklihk gostermektedir (Ivo oliveira vd., 2020). Ayrica kul orani %3-
4, nem orani %4-5 olarak saptanmigtir (Yildirim, 2008). Bugday ununa kiyasla
nem dederi disuk iken protein, yag, kil degerleri ylksektir (De Pilli vd., 2008).
Badem tohum ununun su tutma kapasitesi 1.49 g/g, yag tutma kapasitesi 1.44
g/g en az jellesme kapasitesi ise 14 g/100 mL olarak belirlenmistir (Joshi vd.,
2015).

Badem unu tatli, zengin ve tereyagi gibi bir tada sahiptir ve diger glutensiz
unlarin aksine purtuzsuzdur ve agizda mukemmel bir his birakmaktadir. Badem
diguk glisemik indeksli olmasindan dolayr kan sekeri seviyesini
dengelemektedir. Cinde tip 2 diyabet hastalari Uzerinde yapilan bir
arastirmada, badem tiketiminin glikoz kontrollnt ve lipit profillerini iyilestirdigi
tespit edilmistir. Badem tuketimi kontrol diyetine kiyasla total kolesterol, LDL
kolesterol ve LDL kolesterol/HDL kolesterol oranini azaltmistir. Ayni zamanda
insulin duyarlihgini da arttirarak kan sekeri kontrolunu destekleyebilecegi ve
kardiyovaskuler sagligi iyilestirebilecegi belirlenmistir (Li vd., 2011). Tokluk
hissi verdigi icin obeziteyi Onleyebilecek alternatif bir besindir (Amsterdam,
2012). Ozellikle yapilan bir calismada kilolu veya obez vyetiskinlerin orta
dizeyde badem tuketimi enerji kisittamasi sirasinda vicut yaginda daha
buyuk oransal azalmalara ve diyastolik kan basincinda azalmalara yol
agcmistir. Bu durum badem tuketiminin, vicut yaginin azalmasina ve kan
basincinin dismesine katkida bulunarak obeziteye bagli metabolik hastalik
riskini azaltmaya yardimci olabilecegini gostermektedir (Dhillon vd., 2016).
Bademin antioksidan kapasitesi, antikanser, antiaterojenik etkileri ve birgok
saglhiga faydalari igerdigi doymamis yag asitleri ve biyoaktif bilesiklerin varligi

ile ilgilidir., Bademde bulunan polifenoller ve lifler, bagirsaktaki
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mikroorganizmalar tarafindan parcalanir ve fermantasyona ugrayarak
mikrobiyotaya katkida bulunabilir ve bagirsakta faydali bakterilerin
¢cogalmasini tesvik ederler (Mansri, 2020). Ayrica glltensiz beslenen ¢olyak
hastalari i¢in yeni Grun gelistirme konusunda badem unu ile yapilan ¢aligmalar
onemli yer tutmaktadir (Yildiz, 2019). Badem unu; glitensiz, besin degerinin
yuksek olmasi nedeniyle firincilik uygulamalari icin saglikh alternatif bir

urdnddr.

Badem ununun glutensiz keklerin fizikokimyasal, duyusal ve besinsel
Ozellikleri Uzerindeki etkisi ile ilgili yapilan bir calismada; glutensiz kekler, piring
unu, chia tohumu, meyve ve sebze, akgaaga¢ surubu ve stevia 6zutu gibi
cesitli bilesenler kullanilarak farkh formulasyonlar olusturulmustur. Badem unu
orani ise %20, %40 ve %60 olarak degistiriimigtir. Yapilan analizler
sonucunda, badem unu oraninin artmasiyla birlikte keklerlerdeki nem, protein,
yag, kul miktari istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttigi saptanmistir.
Ancak, badem unu orani arttikga, glutensiz keklerin tekstirel o6zellikleri
bozulmaktadir. Badem unu ilavesi %20 olan kekler daha sert, daha elastik ve
daha az g6zenekli iken, badem unu %60 olan kekler daha yumusak, elastik ve
daha go6zenekli olmustur. Bununla birlikte, badem unu ilavesiyle hazirlanan
glitensiz keklerin besin degerlerinin kabul edilebilir sinirlar icinde oldugu
belirlenmistir (Stoin vd., 2018).

Piring unu, badem unu ve ararot unu karigimlarindan elde edilen glutensiz
kekin besinsel ve duyusal degerlendirmesi Uzerine yapilan bir arastirmada,
badem unu oraninin artigiyla birlikte kekin kil, yag ve protein igeriklerinin de
arttigr gozlemlenmistir. Badem unu orani %10 olan keklerde kul icerigi
ortalama %0.98, yag icerigi ortalama %8.32 ve protein igerigi ortalama %7.87
iken, badem unu orani %30 olan keklerde kul igerigi ortalama %1.34, yag
icerigi ortalama %12.79 ve protein igerigi ortalama %11.56 olarak
bulunmustur. Badem ununun keklerin duyusal 6zelliklerini de olumlu ydnde
etkiledigini gostermistir ve 6zellikle aroma, tat ve doku ozelliklerini iyilestirdigi

tespit edilmigtir (Martinescu vd., 2020).
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(Granato ve Ellendersen, 2009) yaptiklari calismada demir ilaveli badem ve
fistik unlari ile glutensiz kurabiyeler geligtiriimis ve fizikokimyasal, kromatik ve
duyusal o6zellikleri analiz edilmistir. Badem unu orani arttikgca, glitensiz
kurabiyelerin kul, yag, protein, lif ve demir icerikleri de artmaktadir. Badem unu
orani %10 olan kurabiyelerin demir icerigi ortalama 4.95 mg/100 g, %30 olan
kurabiyelerde ise ortalama 7.45 mg/100 g olarak bulunmustur. Glatensiz
kurabiyelerin kromatik 6zellikleri de degismektedir. Badem unu orani %10 olan
kurabiyeler daha agik renkli (L*=69.17), daha sari (b*=23.27) ve daha doygun
(c*=24.29) iken, %10 badem unu ilaveli kurabiyeler daha koyu (L*=61.83),
daha kirmizi (a*=6.23) ve daha soluk (c*=21.47) olmustur.

Yapilan baska bir galismada, bugday unu ile farkli oranlarda (%20, %40, %60
ve %80) badem unu kullanilarak kekler gelistiriimis ve bu keklerin kimyasal
bilesimi ile tekstlr profil analizinin iligkisi incelenmistir. Badem unu, bugday
unundan daha fazla protein, lipit ve kil igerdigi bilinen bir gergektir ve bu
calismada da bu sonug dogrulanmistir. Gelistirilen keklerde badem unu orani
arttikga, keklerin protein igerigi de belirgin bir sekilde artmistir. Buna ek olarak,
badem unu oranindaki artis, keklerin lif degerini artirirken, karbonhidrat
igerigini dusurmustur. Keklerin teksturel 6zellikleri de badem unu oranina bagh
olarak 6nemli dlglide degismistir. Badem unu orani %80 olan keklere gore,
kontrol grubundaki keklere kiyasla, sertlik (S), elastisite (E) ve ¢igneme (C)
daha ylksek bulunmustur. Bu sonuglar, badem ununun keklerin yapisini
etkileyerek daha sert, daha elastik ve daha direngli bir yapi olusturdugunu

gOstermistir (Ramos vd., 2022).

Badem ve hindistan cevizi unlarinin ketojenik, glutensiz kekler Uzerindeki
etkileri incelenen galismada; badem unu oraninin artmasiyla birlikte, keklerin
bazi dokusal Ozelliklerinde belirgin degisiklikler gozlenmistir. Badem unu
oranindaki artig, keklerin hacmini, yogunlugunu, c¢ignenebilirligini ve
elastikiyetini azaltmistir. Ayrica, keklerin nem orani artarken, renk agikhigr (L*)
azalmis ve kirmizihk (a*) ve sarilik (b*) degerleri ise artmigtir. Duyusal
testlerde ise, badem unu igeren keklerin hindistan cevizi unu igcerenlere gore

daha yuksek tuketici kabuline sahip oldugu belirlenmigtir (Hopkin vd., 2022).
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Bir calismada gluten icermeyen biskuviler gelistirmek icin bugday ununun
alternatifi olarak piring unu segilmis ve piring ununun farklh oranlarda %10,
%20, %30 badem unu ile zenginlestiriimesi ve sakarozun stevya ile kismen
veya tamamen degistiriimesi denenmistir (Yildiz, 2019). Badem unu kullanimi
arttikga, biskuvilerin nem igerigi azalmig, kul, protein, yag ve diyet lifi icerikleri
artmigtir. Badem unu kullanimi arttikga, biskuvilerin sertligi 0.75 N’'den 0.96
N’e, gevrekligi ise 0.51 N'den 0.41 N’e degismigstir. Stevya ilavesi de
biskUvilerin sertligini 0.75 N’den 0.86 N’e, gevrekligi ise 0.51 N’den 0.46 N'e
degismisgtir.

Calismada, bugday unu (BU), badem unu (BdU) ve havu¢ unu (HU)
karisimindan elde edilen glutensiz ve enerjisi azaltiimig biskUvilerin vitamin
icerikleri ve depolama suresince kalite degisimleri incelenmigtir. BdU
kullanimiyla birlikte, biskavilerin nem orani %5.6'dan %4.8'e, kil igerigi
%1.5'ten %2.0'ye, protein icerigi %6.4'ten %8.0'e, yag icerigi %16.0'dan
%18.0'e ve diyet lifi icerigi %1.0'den %2.0'e degismistir. pH degeri ise 6.0'dan
5.7'ye dusmustir. Biskuvilerin badem unu kullanim miktari arttik¢ga vitamin
oranlari artmig, ancak depolama suresi boyunca A, Bi, B2, Bz ve C vitamin

degerlerinde azalma gdzlenmistir (Dinnah vd., 2020).

2.2.1.3. Hindistan cevizi unu

Hindistan cevizi; Cocos Nucifera L., Arecaceae veya Palmae ailesinin
Arecales takimina aittir (Limones ve Fernandez, 2016). Guneydogu
Asya’nin(Malezya, Endonezya, Filipinler) kiy1 bdlgelerine 6zgu tropikal
meyvedir (Chan ve Elevitch, 2006). Hindistan cevizinin besin igeriginin zengin
olmasindan dolayr ‘Kalpavriksha’ her seyi veren aga¢ olarak
nitelendiriimektedir (DebMandal ve Mandal, 2011). Hindistan cevizi palmiyesi
(Cocos nucifera L.), nemli tropiklerde insan yerlesimi ve medeniyetinin
gelisiminde essiz bir rol oynamistir. Gida, su, yakit ve yapi malzemesi
saglayan hindistan cevizi, insanlarin Pasifik ve Eski Dlinya tropiklerinde ticaret
ve kolonizasyon yapmasini mumkan kilmigtir. Bu tdr, yuzlerce farkl amag igin
kullanilan yiyecek, igecek, lif, yag ve kdmdur gibi Grtnler vermektedir (yemek,

ilag, endustri ve biyoyakit vb.). Ayni zamanda hindistan cevizi, 12 tropikal
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ulkede 89 milyon hektardan fazla alanda yetistiriimektedir (Gunn vd., 2011).
Hindistan cevizinden; sut, yag ve un elde edilerek bircok alanda
degerlendiriimektedir. Saf hindistan cevizi yagi, hindistan cevizi ¢ekirdeginden
dusuk sicaklikta gikarmak icin gesitli soguk pres yontemleri kullaniimaktadir.
Soguk pres islemiyle elde edilen hindistan cevizi yagindan sonra geriye kalan
beyazimsi artik, un haline getirilebilir. Hindistan cevizi unu, rendelenmis
hindistan cevizi veya taze hindistan cevizi etinden hindistan cevizi yagi
cikarildiktan sonra elde edilen kati partikiler olarak bilinmektedir ( Gunathilake
ve Abeyrathne, 2007).

Hindistan cevizi unu %21,65 protein, %59,77 karbonhidrat, %8.42 yag,
%10,45 lif, %3,6 nem, %3,1 kil icerdigi tespit edilmistir. Lif fraksiyonu ise %14
hemisellloz, %10,3 seltloz, %38 diyet lifi intiva etmektedir (Gunathilake vd.,
2009). Cizelge 2.4’de hindistan cevizi ununun ortalama bilesen degerleri
verilmistir (A. Afoakwah vd., 2019).

Cizelge 2.4. Hindistan cevizi unu kimyasal bilegeni (A. Afoakwah vd., 2019).

Kimyasal Bilesen Hindistan Cevizi Unu
Nem (g/100 g) 4.5
Kdl (g/100 g) 4.10
Protein (g/100 g) 19.11
Karbonhidrat (g/100 g) 49.80
Ham Seluloz (g/100 g) 11.16
Yag (g9/100 g) 10.70

Hindistan cevizi unu laurik ve miristik asit gibi orta zincirli doymus yag asitleri
ile oleik, linoleik ve linolenik gibi doymamis yag asitlerini bunyesinde
barindirmaktadir. Proteinin en yuksek franksiyonu olan globilin aminoasitleri
¢bzunmeyen ve %4 ¢ozunir diyet lifi icermektedir (Jiamjariyatam vd., 2021).
Ayni zamanda ham hindistan cevizi unu; demir, manganez, magnezyum,
sodyum, c¢inko, kalsiyum, potasyum mineralleri bakimindan zengindir (Amoo,
2004). Hindistan cevizi unu trans yag asidi icermez ve karbonhidrat orani
oldukga dusuktir (Adeloye vd., 2020). Bugday kepegdinden daha yuksek lif ve
daha dusuk kalori icerigi ile saglikh fonksiyonel bir gida olarak kabul
edilmektedir (Ramaswamy, 2014).
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Hindistan cevizi unu krem rengindedir ve bugday unundan daha az beyazdir.
Kokusu ise cevizi andirmaktadir ve yumusak bir tada sahiptir (Ramaswamy,
2014). Hindistan cevizi unu keklerin yapisal, dokusal ve fiziksel 6zelliklerinde
olumlu rol oynamaktadir ve bu sebeple firincilik sektérinin en popduler Grinu
haline gelmistir (Hossain, 2016). Hindistan cevizlerinde bulunan fenolik asitler,
flavonoidler, tanenler ve epikatesinler gibi fitokimyasallar kansere neden olan
ajanlar1 baskilayarak antioksidan etki gosterebilmektedir ve bu fitokimyasallar
ayrica hindistan cevizinde romatoid artrit dnlenmesinde anti-enflamatuar ve
antioksidan etki gostermektedir (Smith vd., 2016). Diyet lifinin viskoz ve lifli
yapisi, glukoz salinimini zamanla kontrol ederek diyabet ve obezitenin uygun
bir sekilde kontrol edilmesine ve yonetiimesine yardimci olabilmektedir
(Trinidad vd., 2006). Yapilan arastirmalarda ytksek lifli hindistan cevizi unu
tuketiminin digki hacmini de artirdig1 ortaya koyulmustur (Hossain, 2016). Ayni
zamanda icerdigi diyet lifi safra asitlerine baglanarak karacigerde yeniden
emilimini engeller ve bdylece kolesterol disuricu etkiye sahiptir (Trinidad vd.,
2006). Hindistan cevizi unu trans yag asidi icermez ve karbonhidrat orani
oldukca dusuktur. Glutensiz olmasi ise ¢olyak hastalari igin iyi bir alternatiftir
(Adeloye vd., 2020). Hipoalerjenik olmasi her tuarli Urine karsi reaksiyon
gOsteren bireyler icin oldukga 6nemli bir yere sahiptir (Ramaswamy, 2014).
Ayrica, hindistan cevizi unu ylksek laurik asit icerigi sebebiyle antimikrobiyal
Ozellik tasimaktadir ve 6zellikle agiz ici enfeksiyonlar Gzerinde olumlu etkiye
sahiptir (DebMandal ve Mandal, 2011). Hindistan cevizi unu, gluten ve fitik asit
icermeyen besleyici bir gidadir. Hindistan cevizi unu, felg riskini azaltir, kan
basincini duslrlr, enerji saglar ve tiroid fonksiyonunu dlzenler ve dusuk
glisemik indeks degeri ile kan gsekeri ve insulin seviyelerini iyilestirmektedir
(Sangamithra vd., 2013). Ozellikle yapilan bir ¢alismada firin Uriinlerine
hindistan cevizi unu eklenmesi Urtnlerin glisemik indeksini dusurdigu ve

yuksek lif igerigi ile iligkili oldugu sonucuna variimistir (Trinidad vd., 2003).

Yapilan bir galismada hindistan cevizi unu (HU), bugday ununa (BU) eklenerek
hindistan cevizi bugday kompozit unu (BHU) ile zenginlestiriimis keklerin bazi
fizikokimyasal, biyoaktif ve duyusal 6zellikler Gzerine etkisi ve tuketici kabullinl
nasil etkiledigi incelenmigtir (A. Afoakwah vd., 2019). BHU, su emme

kapasitesi ve hacim yogunlugu agisindan daha yuksek degerlere sahip
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olmustur (sirasiyla 87.1+ 0.6 ve 0.79 + 0.3 g/mL). Hindistan cevizi ve bugday
ununun %50 karisimi olan BHU keklerinin nem igerigini anlamli derecede
artirmistir. Keklerin toplam karbonhidrat igerigi 20.40 + 0.02 g/100 g ile 63.05
+ 0.14 g/100 g arasinda degismistir. Yag, kul, ham lif ve mineraller (Ca, K, P,
Zn, Mg ve Fe) BHU keklerinde artmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, HU,
BU ve BHU kekleri arasinda gorunum, doku, lezzet ve genel kabul agisindan
anlaml farkhliklar bulunmus ve. gérinim agisindan, panelistler hindistan
cevizi kekini en ylksek puanlamis, dokusu agisindan en az begenilen érnek

bugday keki olarak belirlenmistir.

Bir bagka calismada bal ve farkli seviyelerde %0, %5, %15, %25 hindistan
cevizi ununun kekler Uzerindeki etkisi arastirilmistir. %25 oraninda hindistan
cevizi unu formualasyonu, diger formulasyonlara gore daha dusuk nem %18.70,
daha yuksek protein %10.30, %18.70 yag, %1.77 kul ve %5.70 lif icermektedir.
Lezzet, renk ve yapi bakimindan %25 oraninda hindistan cevizi unu igceren
kekler, %0 veya %5 oraninda hindistan cevizi unu iceren keklere kiyasla daha
koyu renge, yaplya ve tada sahip oldugu tespit edilmistir. Tatlandirici olarak
bal kullanimi, keklerin tadini ve hacmini artmistir. Ayrica, duyusal analiz
sonuglarina goére, %25 hindistan cevizi katkil formulasyon tuketiciler
tarafindan en cok begenilen formulasyon olarak belirlenmistir (Ramya ve
Anitha, 2020).

Yapilan ¢alismada hindistan cevizi ununun farkh seviyelerde %0, %10, %20
ve %30 kek yapiminda kullaniimasinin ve seker ile kabartma tozunun kek
kalitesi Uzerindeki etkisi arastirilmigtir (Hossain, 2016). %30 hindistan cevizi
unu kullanimi keklerin nem igerigini artirmistir. YUksek lif konsantrasyonuna
sahip hindistan cevizi unu keklerinin su tutma kapasitesinde énemli bir artisa
neden olabilecegi belirtiimigtir. %20 hindistan cevizi unu katkili kekin
fizikokimyasal 6zellikler agisindan daha kabul edilebilir oldugu bulunmustur.
Seker ve kabartma tozu miktarinin kek agirligi, nem, hacim ve 6zgul hacim
uzerinde etkili oldugu gosterilmigtir. Seker miktarinin artmasi kek agirhigini
arttirirken nemini azaltmigtir. Kabartma tozu miktarinin artmasi ise tam tersi
bir etki yaratmigtir. %30 hindistan cevizi katkili kekinin %80 seker ve %7

kabartma tozu ile en uygun formulasyon oldugu bildirilmigtir.
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Stoin vd., 2020 Piring unu ile hindistan cevizi unu 85:15, 70:30, 55:45, 40:60
ve 100:0 yuzde oranlarniyla karigtirimis, bu karigsimlardan elde edilen kekin
besinsel ve duyusal 6zellikleri incelenmigtir. Kontrol kurabiyesinin nem orani
%3.22, yag orani %11.56, protein orani %12.06, lif orani %2.44, karbonhidrat
orani %69.36 ve kil orani %1.28 olarak belirlenmigtir. Hindistan cevizi ununun
arttigi karigimlarda ise nem, yag, protein, lif ve kul oranlarinin arttigi
g6zlemlenmistir. En ylksek nem orani (%4.96), yag orani (%21.24), protein
orani (%20.18), lif orani (%9.74) ve kil orani (%2.78), %40 piring unu ve %60
hindistan cevizi unu karisiminda elde edilmigtir. Bununla birlikte, karbonhidrat
orani hindistan cevizi ununun artmasiyla azalmistir. En dusuk karbonhidrat
orani (%41.74) yine %40 piring unu ve %60 hindistan cevizi unu karigsiminda
bulunmustur. Hindistan cevizi ununun glitensiz kurabiye formulasyonunda
%45'e kadar kullanilmasinin, kontrol grubuna kiyasla duyusal ve fonksiyonel
Ozellikleri gelistirdigini gostermistir. Duyusal kalite agisindan ise; %55 piring
unu ve %45 hindistan cevizi unu karigimi, tat puani 7.50, aroma puani 7.25,
gevreklik puani 7.25, gérunum puani 7.25 ve genel kabul edilebilirlik puani
7.50 ile en yuksek duyusal kaliteye sahip olan kurabiyeyi saglamistir.
Tatlandirici olarak demarara sekerinin kurabiyelere hos bir tat ve gorinum
saglayan karamel aromasi ve rengi, ayni zamanda yuksek nem tutma
kapasitesiyle kurabiyelerin nemli ve yumusak kalmasini saglamis, ayrica

dugsuk erime noktasi kurabiyelerin gevreklik ve kitirlik 6zelliklerini artirmigtir.

Saf hindistan cevizi yaginin kuru yéntemle Uretilen ve yuksek lif iceren yan
uranu olan yagr alinmis hindistan cevizi ununun, bugday unuyla birlikte
finnlanmis gida Urdnlerine katilmasinin beslenme Uzerindeki etkileri beyaz
ekmek referans alinarak degerlendirilmistir. Buna ek olarak, hindistan cevizi
unu ilaveli biskuviler, kurutulmus hindistan cevizi ilaveli ticari biskUviler ve
bugday unu ilaveli ticari biskuviler arasinda karsilastirma yapilmistir (Pathirana
vd., 2020). Hindistan cevizli bisklvilerinin ortalama yag icerigi %26.67+1.87, lif
icerigi %3.53+0.10 ve kil icerigi %4.70£2.61 olarak bulunmustur. Bu degerler
diger biskuvi tlrlerine gore anlamli olarak daha yuksek oldugu tespit edilmigtir.
Bugday unlu ticari bisklvilerin serbest seker glikoz igerigi %5.88+1.03 diger
biskivi turlerine gére daha yiksek bulunmustur. Ug biskivi tirinin de orta

glisemik indekse sahip oldugu belirlenmis ve hindistan cevizli biskuvilerinin
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ortalama tahmini glisemik indeksi %60.84, kurutulmus hindistan cevizli
biskuvilerinin  %64.53 ve bugday unlu bisklvilerinin %62.90 olarak

bulunmustur.

Biskuvi Urunlerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ozellikleri ve tuketici kabulu
uzerindeki etkisini incelemek amaciyla farkh oranlarda (%10, 20, 30, 40 ve 50)
hindistancevizi ununun kullanildigi bir ¢alismada; Hindistan cevizi unu igerigi
artisiyla birlikte biskuvi genigligi, kalinligi, agirhgi, sertligi ve kirilganhgi
istatistiksel olarak dnemli dl¢gide azalmistir. Hindistan cevizi unu icerigi %10
olan biskuviler, en yuksek sertlik (1129.47 K), kirilabilirlik (849.59 N) ve
gevreklik (4.34 mm) degerlerine sahipken, hindistan cevizi unu igerigi %50
olan biskuviler en dusuk sertlik (761.45 K), kinlabilirlik (543.47 N) ve gevreklik
(7.58 mm) degerlerine ulagsmistir. Bu sonuglar, hindistan cevizi unu iceriginin
artisiyla birlikte biskuvilerin mekanik Ozelliklerinde belirgin bir degigimin
oldugunu gostermistir. Ayrica %40'a kadar olan hindistancevizi seviyesi,
bisklvi aromasi, biskulvi kokusu, ufalanabilirlik, sertlik ve genel kabul agisindan
en yuksek puanlari elde etmis ve %40'a kadar olan hindistancevizi seviyesinin
biskuvilerin tat, koku, dokusal 6zellikleri ve genel olarak tiketici tarafindan
kabul edilebilirlik acisindan en iyi sonuglari sagladigini gostermistir

(Jiamjariyatam vd., 2022).

Bir baska calismada hindistan cevizi ununun farkli fonksiyonel ézelliklerinin,
biskuvi Uretim surecindeki rolu ve sonugta olusan biskuvilerin hamur 6zellikleri
ve dokusal yapisi Uzerindeki etkileri incelenmigtir. Hindistan cevizi ununun
partikil boyutu arttikca su emme kapasitesi ve sisme kapasitesi degerlerinde
bir artis gozlenmistir. Bununla birlikte, yag baglama kapasitesi degeri
azalmigtir. Hindistan cevizi ununun hamur igerisine eklenmesi, hamurun
sertligini artirmis, ancak esneklik Gzerinde dnemli bir etkisi olmamistir. Bugday
ununun yerine bisklvi Uretiminde %?25'e kadar hindistan cevizi ununun

kullanilabilecegi belirlenmistir (Dat, 2018).

Bir arastirmada, gesitli konsantrasyonlarda (0-2-4 ve 5 g/100g) hindistan cevizi
unu kullanilarak hazirlanan dut pestillerinin fizikokimyasal, renk ve duyusal

Ozelliklerinin detayli bir sekilde analiz edilmistir. Pestillerin nem, su aktivitesi,
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protein, yag, kul de@erleri artarken, hindistan cevizi unu ilavesiyle 6rneklerin
viskozite degerleri 6nemli dlgude azalmistir. Toplam seker degeri en yuksek
olan 6rnek (%33.03), ayni zamanda en dusUk hindistan cevizi unu
konsantrasyonuna sahip olmus ve bu sonug, hindistan cevizi ununun toplam
seker igerigini azalttigini gostermistir. Sakkaroz degeri en yuksek olan 6rnek
hindistan cevizi unu konsantrasyonu dusmesi ile birlikte sakkaroz degeri
(%27.63) belirlenmis ve bu durum, hindistan cevizi ununun sakkaroz igerigini
azaltugini gostermistir. Duyusal acidan, Hindistan cevizi ununun pestil
uretiminde kullaniminin avantajlarini vurgulayarak, daha yumusak, genel
kabul gormus ve alternatif bir pestilin mumkin oldugunu gostermektedir
(Yuksel vd., 2020).

Yapilan bir galismada hindistan cevizi ununun bugday unu ile farkli oranlarda
(%10, %20, %30, %40, %50) harmanlanarak bisklvi Uretiminde
kullanilabilirligini degerlendirmeyi amaglamaktadir. %40 yagi alinmig hindistan
cevizi unu katkili biskuviler, en yuksek ortalama degere sahip oldugu
gOzlenmigtir. Yagir alinmisg hindistan cevizi unu %0 ila %50 arasinda
eklendiginde, biskuvilerin lif igerigi %8.26 ila %12.0 arasinda degismistir. Lif
icerigindeki artig, bilesik un karigimindaki yagi alinmig hindistan cevizi unu
oranindaki artistan kaynaklandig bildirilmistir. Ayrica, ortalama sicaklik 30 °C
ve bagil nemin 75-80 oldugu depolama kosullarinda, organoleptik 6zelliklerde
onemli bir degisiklik tespit edilmemigtir. Bu bulgular, %40 yagr alinmis
hindistan cevizi unu eklenen biskuvilerin raf dmrinin 5 aya kadar stabil
oldugunu gostermektedir. %50 yagr alinmis hindistan cevizi unu katkil
biskaviler, %5.92 ile en ylksek nem igerigine sahipken, %100 bugday unu
katkili biskvi (kontrol grubu) %4.33 ile en disuk nem igerigine sahip oldugu
tespit edilmigtir. Karbonhidrat miktari ise %50 hindistan cevizi unu ilaveli
biskuvilerde daha dusuk %44.71 bulunmustur (N.Visnikumar, 2015) .

2.3. Vegan Beslenme

Vegan diyet, hayvansal gidalari ve urunleri reddeden bir beslenme ve yagsam
tarzidir. Dengeli ve gesitli bir sekilde uygulandiginda, vegan diyet saghgin

korunmasina ve liyilegtirimesine katkida bulunabilir. Vegan diyet, genellikle
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kalori, doymus yag ve kolesterol alimini azaltirken, lif, magnezyum, folik asit,
C vitamini, E vitamini, demir ve fitokimyasallar alimini artirir. Bu durum,
veganlarin daha zayif olmalarini, serum kolesterol ve kan basinglarinin daha
disuk olmasini ve kalp hastaligi riskinin azalmasini saglar (Marrone vd.,
2021). Turkiye Vegan ve Vejetaryenler Dernegi (2020) tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore; veganlik, 2020 yilinda 2019 yilina gore daha fazla buyime
gOsteren bir beslenme ve yagsam bigimi olarak dikkat cekmektedir. Veganhgin
yaygin oldugu Ulkeler arasinda Birlesik Krallik, Avustralya ve israil ilk icte yer
alirken, ABD 12. sirada bulunmaktadir. Turkiye'de ise veganlik ile ilgili kesin
bir istatistik olmasa da, tlketici talebi dogrultusunda piyasada vegan urunlerin

gorunurlugu artmigtir.

The Good Food Institute Europe, 2021, tarafindan yayinlanan rapora gore;
bitki bazli diyetler, tuketicilerin saglik, surddrulebilirlik ve hayvan refahi
konularinda farkindaliklarini arttirarak hayvansal Urlnlerden uzaklagsmalarini
ve veganligi benimsemelerini saglamaktadir. Kiresel pazarda 2016 ile 2021
yillari arasinda 102 farkli vegan yumurta Grunu sunulmustur. Vegan yumurta
artnleri, gida atiklarinin yeniden degerlendiriimesi ve surdurilebilir ambalaj

kullanimi gibi gevresel faktorler agisindan da 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Bitkisel protein ve hidrokolloid yumurta ikameleri pazari, 2026 yil itibariyle 1.5
milyar ABD dolari degerine ulagsacagi tahmin edilmektedir. Asya Pasifik
bolgesi, bu pazarin buyumesinde Kilit bir rol Ustlenecektir. Ancak bu pazarin
ilerlemesi icin Ustesinden gelinmesi gereken bazi engeller de bulunmaktadir.
Bunlar arasinda Urunlerin kalite ve stabilite sorunlari, tuketicilerin tercihleri,
dizenlemelerin eksikligi veya farkhlidi ve rekabet ortami sayilabilmektedir
(Shim vd., 2018). Yapilan c¢aligmalarda; mercimek, bezelye, soya fasulyesi
proteinleri (Aslan ve Ertag 2020), beyaz aci bakla proteini, soya sutu, chia
musilaji (Raikos vd., 2020), sut tozu, kazein, peyniralti suyu, sigir plazmasi

(Boukid ve Gagaoua, 2022) emulgator olarak kullaniimistir.

2.3.1. Nohut
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Kurubaklagiller, yenilebilir tohumlariyla bilinen bitkilerdir ve tahillardan sonra
insanlar icin en onemli ikinci gida kaynagi olarak kabul edilirler ve yuksek
kaliteli, zengin lif, mineral, protein, vitamin ve fitokimyasal igeriklere sahiptirler.
(Ladjal-Ettoumi vd., 2016). Nohut (Cicer arietinum), Fabaceae familyasina ait
bir yillik bitki turaddr. Besleyici tohumlari icin yaygin olarak yetistiriimektedir.
Nohut, Hindistan, Afrika ve Orta ve Guney Amerika'da dnemli bir tarimsal
artndur. Tohumlar lif, protein, demir, fosfor ve folik asit agisindan zengin bir
icerige sahiptir (Anonim, 2021). Yaklasik 10 bin yil dnce guneydogu Turkiye
ve komsu Suriye bolgesinde ortaya ¢ikmis bir bitki tirudir. Bu bitkinin iki ana
tipi, Desi ve Kabuli, farkli evrimsel sureglerden ge¢mistir ve Kabuli tipi, 6zellikle
Akdeniz bélgesinde daha fazla gelisme gostermistir (Redden ve Berger, 2007).
Birlesmis Milletler gida ve tarim orgutu, surdurulebilir gida Uretiminin bir
parcasi olarak bakliyatlarin besinsel faydalarina talebi ve bilinci artirabilmek
icin 2016 yilini ‘Bakliyat Yili’ ilan etmigtir (Singh, 2017). Dinya’ da en 6nemli
3. baklagil olan nohut, Dinya uretiminin %140n0 kapsamaktadir. Bazi nohut
turleri konserve, kaynatma igin kullanilirken bazi tarleri ise 6gutilmus un olarak
kullanilmaktadir (Parmar vd., 2016). Ayrica, Asya ve Afrika’nin gelismekte olan
ulkelerinde yetersiz beslenme sorununu ¢ézme potansiyeline sahiptir (Eren
vd., 2021). italya Scarl sirketinde konserve tretimi AB’nin en biiyiik bakliyat
dreticilerinden birisi olarak atik miktari hasattan elde edilen mahsulin %5-25’i
kadar oldugu bildirilmigtir (Tassoni vd., 2020). Konserve nohut igcerigi 100 gr
basina; 2.2 gr yagd, 15 gr karbonhidrat, 6.3 gr protein, 0.65 gr tuz ihtiva
etmektedir (Buhl vd., 2019).

Nohutun kuru madde igerigi %89,7-90,8, organik madde igerigi %95-99,0, kil
icerigi %3,4, ham protein icerigi %18-28, ham yag igerigi %3-9, ham lif igerigi
%4-8, notr lif icerigi %12-22, asit lifi igerigi %5-13, lignin igerigi %1,3, nisasta
icerigi %30-50, toplam karbonhidrat icerigi %57-67, toplam oligosakkarit icerigi
%7,1 ve brit enerji igerigi 18-19 MJ/kg kuru madde olarak bildirilmistir. Nohut,
kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, sodyum, bakir, demir, manganez ve
cinko gibi hayati 6neme sahip minerallerin yani sira niyasin, piridoksin,
riboflavin, tiamin gibi B grubu vitaminlerin de zengin bir kaynagidir. Nohutun
amino asit kompozisyonu da dikkat c¢ekicidir ve alanin, arginin, aspartik asit,

sistin, glutamik asit, glisin, histidin, izolGsin, I6sin, lizin, metiyonin, fenilalanin,
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prolin, serin, treonin, triptofan, tirozin ve valin gibi hem esansiyel hem de
esansiyel olmayan amino asitleri kapsamli bir sekilde icermektedir (Bampidis
ve Christodoulou, 2011) . Nohut tim bu zengin besinsel icerigi ile 6zellikle
bitkisel protein kaynagi olarak vejetaryen ve vegan beslenme icin uygun bir
secenektir (Ladjal-Ettoumi vd., 2016).

2.3.2. Nohut haslama suyu (aquafaba)

Aquafaba, 2014 yilinda Fransiz vegan muzisyen Joél Roessel tarafindan
yumurta aki yerine kdpurttict bir madde olarak kullanilabilecegi seklinde rapor
edilmistir. Roessel, aquafaba kopuklerinin stabilitesini artirmak amaciyla misir
nisastasi ve guar gami eklemeyi denemis ve bu girisim, Amerikali vegan
muhendis Goose Wohlt tarafindan ise farklilagtiriimistir. Wohlt, aquafabanin
yumurta akinin yerini alabilecegini ve beze gibi tathlar icin kullanilabilecegini
vurgulamigtir. Ayrica, aquafaba igin bir isim bandi de sunulmus ve bu isim,
Latince kdkenli "aqua" kelimesiyle suyu ve "faba" ifadesiyle baklagili ifadeyi
ifade etmektedir (He, Meda, vd., 2021).

Nohut haglama suyu (aquafaba), yuksek protein icerigi ve fonksiyonel
Ozelliklere sahip, 6zellikle vegan beslenme yaklasimlarinda yumurtanin yerine
gegen bir besin kaynagidir. Aquafaba, gidalarda saponin gibi islev gorebilen
bir bilesik olarak kabul edilir; saponin terimi ise Latince "sabun" kelimesinden
turetilmis olup, triterpenik veya steroidal bilesime sahip glikozitleri ifade eder
ve nohutta bulunan saponin igerigi genellikle 2.3-60 kg/KM arahgindadir
(Kugukkurt ve Fidan, 2008). Aquafaba, yogun su igermekte olup, yaklasik
olarak nem igerigi %92-95, kul igerigi %0.6, protein igerigi ise %0.95-1.5,
toplam fenolik madde igerigi 0.6 mg/g degerindedir. CdzlUnmeyen
karbonhidratlar (lif), %2.4, suda ¢6zlnen karbonhidratlar (sekerler) ise %1.2
civarinda oldugu bilinmektedir. Aquafaba, lipid bakimindan zayif bir kaynaktir
(Mustafa ve Reaney, 2020). Ayrica nohut haglama suyunun pH degeri 6.26
(Stantiall vd., 2018), yumurta akinin pH degerinden 7.6 (Aksoy, 2021) daha
dugsiktar.

Aquafaba, yuksek protein ve karbonhidrat igerigi sayesinde hava

kabarciklarini tutarak kararli kopukler olusturabilir. Kopuk kapasitesi ve
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stabilitesi, aquafaba'nin turine, pisirme yontemine, pH degerine ve kullanilan
katki maddelerine baglidir (Yazici vd., 2022). Ayrica limon suyu ile
aquafabanin pH'Inin dusltriimesi ve kaynatma sirasinda nohut-su oraninin
azaltimasi gibi faktérlerin, aquafabanin koépuk olusumu ve emililsiyon
stabilitesi gibi fonksiyonel 6zellikler Gzerine olumlu etkileri mevcuttur (Lafarga
vd., 2019). Ksantan gam ve hidroksipropil metilseliloz (HPMC) gibi
hidrokoloidlerin aquafaba kopukleri Uzerindeki etkisini inceleyen bazi
arastirmalar, ksantan gamin HPMC'ye gbére daha gulglu bir etkiye sahip
oldugunu ve kopuk stabilitesini arttirmak icin viskoziteyi yukselterek ve 24 saat
boyunca kopuk sivisinin drenajini engelleyerek etkili oldugunu gdstermistir.
Ayrica, ksantan gamin aquafaba koépuklerinin hacmini arttirdigi, ancak
HPMC'nin bunu azalttigi bilinmektedir (Crawford vd., 2023). Aquafabanin bir
diger fonksiyonel 6zelligi, yag ve su fazlarini bir arada tutarak bir emulgator
olarak islevi saglamaktadir. Emulsiyon aktivitesi ve stabilitesi; aquafabanin
protein igerigi, hidrofobisitesi, viskozitesi ve pH degerine badglidir.
Aquafaba'nin emdlsifiye edici stabilitesi %60-80 olarak bilinmektedir.
Aquafaba, isitildiginda veya asitlestirildiginde jeller olusturabilir. Jel olusumu,
aquafaba'nin protein igerigi, cozunurligu, denaturasyonu ve agregasyonu ile
iliskilidir (Yazici vd., 2022). Aquafaba, kdpuk veya emdulsiyon olusturmak igin
kullanilan atik suyudur Ancak, taze aquafaba her zaman mevcut olmayabilir.
Bu durumda, aquafaba'nin bozulmasini dnlemek ve islevselligini korumak igin
dondurulabilir ve bu dondurulmus aquafaba, kullaniimadan 6nce buzdolabinda
veya oda sicakliginda cozullebilir. Ayrica, aquafaba isitilarak da yeniden
kullanilabilir ve i1sitma islemi, aquafaba'nin viskozitesini ve kopuk stabilitesini
artinir. Bu sekilde, aquafaba'nin atilmasi énlenir ve gida uretiminde degerli bir
bilesen olarak kullanilabilir (Shim vd., 2018).

Yapilan c¢alismada nohut suyu bazli emulsiyonlarin palm yagi yerine
kullaniimasinin, suinger kek gibi bir 6rnege nasil bir etki yarattigi incelenmisgtir.
Nohut suyu bazli emulsiyonlar farkli oranlarda hazirlanmis ve bu emdulsiyonlar
kullanilarak kekler Uretilmistir. Kek hamuru ve pismis kekler gesitli 6zelliklere
gore deg@erlendirilmistir. Emulsiyonlarla Uretilen kekler, palm yagiyla uretilen
kontrol kekine gore biraz daha yuksek 6zgul hacme sahip olmustur. Depolama

surecinde nem ve su aktivitesi azalmig, sertlik ise artmistir. Duyusal
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degerlendirme sonuglarina gore ise aroma, renk, doku, lezzet ve genel izlenim
Ozellikleri agisindan emulsiyonlarla Uretilen kekler ve kontrol keki arasinda

anlamli bir fark bulunmamistir (Grossi Bovi Karatay vd., 2022).

Aquafaba tozu, mercimek proteini ve sitrik asit karigimlarinin glutensiz kek
yapiminda kullaniimasinin ve bu karisimlarin kekin fiziksel ve duyusal
Ozellikleri Uzerindeki etkilerinin degerlendirilmesidir. Aquafaba tozu, nohut
suyunun kurutulmus hali olarak kullaniimistir. Aquafaba tozuyla yapilan
glutensiz keklerin 6zgul hacmi, yumurta kullanilan kontrol kekine goére biraz
daha ylUksek bulunmustur. Bununla birlikte, nem icerigi daha dusuk
saptanmigtir. Depolama surecinde nem ve su aktivitesi azalmis, sertlik ise
artmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére, aquafaba tozuyla yapilan glitensiz
keklerin lezzet, doku ve renk agisindan kontrol kekine benzer oldugu ve kabul
edilebilirlik agisindan kontrol kekinden daha iyi oldugu gorulmasgtur (Silva vd.,
2022).

Nohut ve bezelye konserve sulariyla yapilan mayonez orneklerinin fiziksel,
kimyasal, reolojik ve duyusal Ozellikleri, yumurta sarisi iceren orneklerle
kargilastiriima Uzerine bir ¢calisma incelenmigtir. Nohut ve bezelye konserve
suyuyla yapilan mayonez ornekleri, yumurta sarisi igeren orneklerden daha
aclk renkli ve daha az parlak bir gériniame sahip olmustur. Ayrica, pH degerleri
de yumurta sarisi igeren orneklerden daha yuksek bulunmustur. Bu
mayonezler yumurta sarisi igceren orneklerden daha dusuk yag ve daha yuksek
protein icermigtir. Bununla birlikte yumurta sarisi iceren orneklerden daha
dusuk kivam, daha dusuk viskozite ve daha dusuk tiksotropik Ozellik
gOstermistir. Bu durum, konserve sularinin yumurta sarisina gore daha az
emulsifiye edici etkiye sahip olmasindan kaynaklandigi disunalmustar. Nohut
ve bezelye konserve suyuyla yapilan mayonez ornekleri, yumurta sarisi iceren
orneklerle karsilastirildiginda goranum, renk ve kivam agisindan daha yuksek

puanlar almistir (Oktay ve Kirkin GozuKirmizi, 2023).

Yapilan bir galismada kek formulasyonunda yumurta yerine %0-25-50-75-100
oranlarinda nohut suyu kullanmanin kek kalite ozellikleri Uzerindeki etkisi

belirlenmistir. Arastirmada, nohut suyunun képurme kapasitesi ve stabilitesi ile
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birlikte kek orneklerinin fiziksel (renk, hacim, sertlik, tek duzelik), kimyasal
(nem, pH, kul, protein) ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.%25 oraninda nohut
suyu iceren kek drnekleri, fiziksel, kimyasal ve duyusal agidan en iyi sonuglari
vermistir. Nohut suyu kullanimi, kek hacmi, sertligi, renk ve tek duzelik indeksi
uzerinde etkili olmustur. Protein, kul ve pH degerleri nohut suyu orani arttikca
azalmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, panelistler tarafindan en ¢ok
begenilen kek drnegi, %25 nohut suyu iceren formuilasyon olmustur (Aslan ve
Ertas, 2020).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada pankek Uretim denemelerinde; formulasyonda o6zel amagli
bugday unu (Erisler Gida Sanayi ve Ticaret A.S, istanbul), hindistan cevizi unu,
badem unu (ingro Gida Bilisim Pazarlama, Karaman), karabugday unu (ipek
Degirmen Gida Sanayi, Aksaray), toz seker (Konya Seker Sanayi ve Ticaret
A.S., Konya), tuz (Rafine Billur Tuz Sanayi A.S., izmir), %3.5 yagh inek sitl
(Pinat St Mamdilleri Sanayi A.S., izmir), badem siti sekersiz (Fomilk Bitkisel
Gida Uretim A.S, Istanbul), kabartma tozu (sodyumpirofosfat, sodyum hidrojen
karbonat, misir nisastasi, Naturus Gida Online Market, izmir) ve eritritol
(Genuss Plus , Almanya) yerel pazardan satin alinmistir. Yumurta ise Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiltesi Urlin Satig Ofisi satin
alinmigtir ve 4°C’de buzdolabi kosullarinda saklanmigtir. Limon, vyerel
marketten temin edilmigtir. Yumurta ikamesi olarak kullanilan nohut ise Turkiye

menseii (Yayla) olacak sekilde marketlerden temin edilmistir.

Katki maddeleri: Ksantan gum Tito marka (XAN) ve guar gum (GG) online

magazadan temin edilmigtir.

3.2. Metot

3.2.1. Aquafaba uretim agsamalari

Bu calismada, nohut suyunun kek formulasyonlarinda képurme ve emdlsifiyer
dzelligi  incelenmistir. Oncelikle nohutlar yikanarak kir, toz, yabanci
maddelerden arindiriimistir. Nohut suyu elde etmek i¢cin 100 g nohut 400 ml
suda 4 °C’de 16 saat bekletimis ve nohutlar suzllerek distile su ile
durulanmigtir. Daha sonra 100 ml su ile didUklU tencerede (70-80 kPa, 115-
118 °C) 30 dakika pisiriimistir (He vd., 2021). Yapilan 6n deneme
calismalarinda 1:1 oraninda pisirilen nohut sularinda kopuk olusumu ve képuk
hacmi olduk¢a yuksek seviyelerde goézlenmis ve kek formulasyonlarinda

istenilen tekstur saglanmistir. Nohut suyunun kopurme ve emdulsifiyer
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Ozelliginin en iyi oldugu pH degeri literatirde 4.5-5 olarak belirlenmistir
(Lafarga vd., 2019). Calisma kapsaminda ise nohut suyuna sitrik asit ilave
edilerek pH degeri 4.6 olarak belirlenmistir. Nohut suyu -18 °C’de saklanmis

ve kek formulasyonlarinda kullaniimistir.

3.2.2. Pankek formiilasyonlari ve yapim yontemi

Glatenli/glitensiz vegan pankek Uretim calismalari Sileyman Demirel
Universitesi Gida Mihendisligi Fonksiyonel Gidalar Laboratuvar’nda
gergeklestiriimistir. Pankek hamurunun hazirlanmasi igin sivi bilesenler birbiri
ile homojen sekilde karistirildiktan sonra hamur érneklerine formulasyonlara
gore belirlenen élgllerde bugday, karabugday, hindistan cevizi ve badem unu,
tuz, kabartma tozu, katki maddeleri eklenerek bir karistirma kabinda dugsuk
hizda (devir-1) 30 saniye ve orta hizda (devir-2) 3 dakika boyunca
karistinimistir. Kontrol 6rnekleri ve diger pankek formulasyonlarinda,
hidrokolloid maddesi olarak ayni oranda guar gum ve ksantan gum
kullaniimistir. Karisimin homojen olmasi igin orta hizda galistirmadan 6nce
spatula veya kasik yardimiyla kabin icindeki 6rnek karistirimistir. Onceden
isitilmis tek goézlu elektrikli hotplate ocakta bulunan pankek tavasina 1/8 cup
(30 mL) Ol¢l kabiyla hazirlanan hamur aktariimis ve tavada 3-8 dakika
arasinda pisirilmigtir. Her hamur formulasyonuyla ortalama 8-9 adet pankek
uretilmigtir.  Pankek hamurunun hazirlanma asamasinda kullanilan
hammaddelere, pisirme slresine ve sicakhdina, yapilan 6n denemeler
sonucunda karar verilmistir. Calismanin temel amaci glitensiz, vegan ve
sekersiz pankek uretimidir ve 6n denemeler sonucunda 4 farkh pankek
formulasyonu gelistiriimis ve bu formulasyonlar, hedeflenen pankek Uretimiyle

ilgili fiziksel ve duyusal agidan degerlendirilmistir.

Bu calismada kullanilan seker alkollerinden olan eritritol; dogal olarak kavun
,Uzim, armut gibi meyvelerde, mantar ve balda, bazi peynir turleri, st tozu,
sut tathlari, dondurma, kahvaltilik tahillar, islenmis et Grtnleri, yumurtal tatlilar
ve sos gibi Urtnlerde bulunmaktadir. Glukoz ve sakkarozun ozmofilik maya
fermantasyonu ile elde edilmektedir. E968 kodu ile bilinmekte ve tathlik orani

sakkarozun %70’i kadardir. Gidalarda kullaniminin en buyuk avantaji glisemik
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indeks degerinin ‘0’, kalori degerinin 0.2 g/ kcal/g olmasidir. Eritritolin %90’
ince bagirsaktan difuzyon yoluyla emilmekte ve dokulara dagilmaktadir.
VUlcutta ise ¢ok az metabolize edilir ve birgogu idrarla atildigindan glikoz ve
insiilin seviyelerini etkilememektedir. (Glltekin vd., 2017; isgéren ve Sungur,
2019).

Cizelge 3.1. 100 g icin Yumurta ilaveli glatenli / glitensiz pankek
formulasyonlari

iCINDEKILER WEU (g) GEU (g)
Bugday unu %28.97 -
Karabugday Unu - %14.49
Badem Unu - %10.62
Hindistan Cevizi Unu - %3.86
inek St %38.62 %38.62
Yumurta %019.31 %19.31
Eritritol %11.74 %11.74
Ksantan Gum %0.096 %0.096
Guar Gum %0.096 %0.096
Kabartma Tozu %1.043 %1.043
Tuz %0.125 %0.125

*WEU: Bugday unu ve inek sutd kullanilarak tretimi gerceklestirilen “glatenli pankek”
*GEU: Karabugday unu, hindistan cevizi unu badem unu ve inek siti kullanilarak Gretimi
gerceklestirilen “glitensiz pankek”

Sekil 2.2. Bugday unu, yumurta, inek sutd, eritritol, tuz, guar gum, ksantan gam
ve kabartma tozu kullanilarak olusturulmus glutenli pankek (WEU)
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Sekil 2.3. Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, inek sitd, eritritol,
tuz, guar gum, ksantan gam ve kabartma tozu kullanilarak
olusturulmus glltensiz pankek (GEU)

Cizelge 3.2. 100 g icin Aquafaba ilaveli glutenli / glutensiz pankek
formulasyonlari

ICINDEKILER WAU (g) GAU (9)
Bugday unu %30.32 -
Karabugday Unu - %15.16
Badem Unu - %11.12
Hindistan Cevizi Unu - %4.04
Badem Sutu %40.42 %40.42
Aquafaba %14.55 %14.55
Eritritol %12.29 %12.29
Ksantan Gum %0.10 %0.10
Guar Gum %0.10 %0.10
Kabartma Tozu %1.09 %1.09
Tuz 9%00.125 %00.125
Limon %1.01 %1.01

*WAU: Bugday unu ve badem sutu kullanilarak Gretimi gerceklestirilen “glutenli vegan pankek”

*GAU: Karabugday unu, hindistan cevizi unu badem unu ve badem sutu kullanilarak Gretimi
gerceklestirilen “glitensiz vegan pankek”

*Sadece aquafaba ilaveli WAU ve GAU pH’ dengelemek igin sitrik asit (limon) kullaniimistir.
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Sekil 2.4. Bugday unu, aquafaba, badem sutl, limon suyu, eritritol, tuz, guar
gum, ksantan gam ve kabartma tozu kullanilarak olusturulmus
glutenli vegan pankek (WAU)

Sekil 2.5. Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, badem
sutd, limon suyu eritritol, tuz, guar gum, ksantan gam ve kabartma
tozu kullanilarak olusturulmus glitensiz vegan pankek (GAU)

3.3. Duyusal Analiz

Pankek &rneklerinin duyusal analizi icin, Sileyman Demirel Universitesi
Muhendislik ~ Fakiltesi  Gida Muhendisligi Fonksiyonel  Gidalar
Laboratuvar’'nda, duyusal analiz egitimi almig akademisyen ve ogrencilerden
olusan 6zenle segilmis 10 kisilik bir ekip goérev almistir. Pankek ornekleri
onceden numarandirilarak, degerlendirmeye hazir hale getirilmigtir.

Pankeklerin duyusal analizi, hedonik skalaya gore belirlenmistir. Hedonik
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skalada, pankeklerin yluzey goérUnimu renk (donuk beyaz-agik sari, mat-
parlak, homojen renk dagilimi, yagh gorunum, purdzli goérinim), yapisi
(sertlik, elastikiyetlik, ¢cignenebilirlik, pttlrll yapi, agizda i1slaklik hissi), kokusu
(koéth koku, kendine has hos koku), tadi (yavan-hosa giden, ransit tat, hosa
gitmeyen yabanci tat) gibi kriterlere gore degerlendirme yapilmigtir.
Pankeklerin genel kabul edilebilirlik degerlendirmesi i¢in bes puanlik hedolik
skala (1: Hic begenmedim; 2: Ne begendim ne begenmedim; 3: Biraz
bedendim; 4: Begendim; 5: Cok begendim) kullaniimistir. Duyusal
degerlendirmede elde edilecek olan genel kabul edilebilirlik puanlarina ait
sonuglar ise radar grafik yontemiyle gorsellestirilerek analiz edilmigtir. Bu
yontem, farkli 6zelliklerin ve tatlarin pankekler Gzerindeki etkisini daha acik bir

sekilde gozlemlemeyi saglamistir.
3.4. Kimyasal Pankek Analizleri

3.4.1. Nem analizi

AOAC’nin nem analiz ydntemine gore gravimetrik olarak belirlenmistir (AOAC
2000a). Cam petri kaplari, analiz 6ncesinde 2 saat boyunca 105+2 °C’de
isleme tabi tutulmustur. Isitma isleminden sonra petri kaplari, sogumasi igin
desikatorde bekletilmis ve ardindan daralar alinarak kaydedilmigtir. Her biri 5
g olan pankek oOrnekleri kiiglk parcalara ayrilarak 1/1000 g hassasiyetine
sahip hassas tartim cihazinda tartiimistir. Orneklerin hazirlanmasinin
ardindan, etlivde 105 ° C sicaklikta sabit tartima gelene kadar bekletiimis ve
daha sonra tekrar desikatdre alinarak soguduktan sonra tartilmigtir. Pankek
orneklerinin kurutma oOncesi ve sonrasi agirlik Olcumleri nem igeriginin
hesaplanmasi igin &énemli bir parametre olarak (3.1)deki denklem

kullaniimistir.

Nem (%)= Z27™2) 10 (3.1)

(my-my)

ma: Kurutulmus bos kurutma kabininin agirligi (g )

m2: Pankek 6rnegi + kurutma kabinin agirhgi (g )
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ms: icinde pankek 6rnegi bulunan kurutma kabi ve kapaginin kurutma

isleminden sonraki agirhgi (g )

3.4.2. Kiil analizi

Pankek orneklerinin kil tayini AOAC 923.03 yontemi kullaniimistir (AOAC
2000b). Oncelikle porselen krozeler etlivde 24 saat bekletildikten sonra
sogumasi i¢in desikatore konulmug ve 0.001 duyarliliga sahip hassas tartim
cihazinda tartilmistir. Pankek drnekleri kiguk parcalara ayrilarak homojen hale
getirildikten sonra analiz 6ncesinde sabit tartima ulasmasi icin 6nceden
kurutulmustur. Ornekler, %96 saf etanol ile yakilarak kdmdrlestirilir. Bu islem
hem organik maddelerin uzaklastirilmasi saglanir hem de ani ates alma riskini
azaltmaya yardimci olmaktadir. Kémdurlestiriimis ornekler yiksek sicaklikta kil
firninda 550 °C’'de 5-6 saat araliginda yakilmistir. islem tamamlandiktan
sonra, ornekler oda sicakliginda sogutulur ve sabit tartima ulasacak sekilde
tartilmistir ve her bir drnek igin 2 paralel ¢alisiimistir. Son olarak kul miktari
(%) (3.2)'de verilen denklem ile hesaplanmistir.
-Y.

Kl Miktari (%) = 2=**100 (3.2)

2=

Y1: Kurutulmus bos krozenin agirhdi (g)
Y2: Pankek ornegi + krozenin agirligi (g )

Y3: Yakma iglemi sonunda pankek ornegdinin kulleri + krozenin agirhgi (g)

3.4.3. pH analizi

Pankek orneklerinin pH degeri AOAC Metot N0:981.12 kullanilarak analiz
edilmistir. Steril solin solisyonu (0.9 NACI) igerisinde 0.01 pH dogruluguna
sahip pH metre ile dlgiim yapiimistir. 5 g pankek 6rnegi tizerine 100 mL saf su
eklenerek homojen bir karisim elde edilmigtir. Karisim 3 dakika boyunca
homojenizatorde (rpm) karistirildiktan sonra filtre kagidindan suzualmuagtur.
Suzuntl érnegi icerisine, pH probu daldiriimis ve her bir érnek igin 3 kez dlgim

yapilarak pH deg@erleri kaydedilmistir.
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3.5. Renk Analizleri

Pankek orneklerinin renk analizleri, renk olgcim cihazi olarak Hunter Lab
kullanilarak gercgeklestiriimistir. Analiz 6ncesinde cihaz, kalibre edilmigtir.
Pankek orneklerinin renk degerleri L*, a* ve b* olarak belirlenmistir. Ornekler,
oda sicakliginda 2 saat bekletiimis ve Urundn farkh noktalardan olgumleri
yapiimigtir. Pankeklerin ylzey ve i¢ rengi ayri ayri Olgulmus ve her bir 6rnegin
3 paralel d6lgiminden ortalamasi alinarak kaydedilmistir. Toplam renk farki
(AE*), pankek orneklerindeki renk degisimini nicel olarak ifade etmek icin
kullaniimistir. Analizde AE*,(3.3)'de verilen denklem kontrol 6rnegi (WEU) ile

hesaplanarak bulunmusgtur.

AE= [(AL*)2+ (Aa*)2+ (Ab*)2]1/2 (3.3)
3.6. Besin Degeri Analizleri

3.6.1. Yag analizi

Pankek orneklerinin yag analizi AOAC 963.15 metodu kullanilarak Soxhlet
ekstraksiyon gergeklestirilmistir (AOAC, 2000). Analiz i¢in dnceden hazirlanan
kartuslar kullanilmig ve analiz oncesinde belirli bir sure etlvde bekletilen
balonlar, desikatorde sogumalari igin tutulmus ve ardindan daralari ahinmistir.
Daha 6nce 3 g olarak tartilan ve nem analizi yapilan pankekler Soxhlet
ekstraksiyonu igin kullanilacak olan kartus igine yerlestirilmistir ve kartuslarin
agzi sikica kapatiimistir. Ardindan kartuslar, Soxhlet cihazina yerlestirilmigtir.
Ekstraksiyon siireci, hekzan ¢oziiciisi ile 5 sa gerceklesmistir. islem
tamamlandiktan sonra ¢dzlcu, rotary evaporator araciligi ile uzaklastiriimis ve
yagin kalan kismi 105 °C’de 1 saat boyunca ettivde bekletiimistir. Sogumasi
icin desikatore alinan balonlar sabit tartima ulastiginda tekrar tartiimigtir.
Pankek 6rneklerinin igerdigi yag miktarinin ytizde olarak (3.4)'de verilen formul

kullanilarak hesaplanmistir.
Yag Miktari (%) = “2=2 * 100 (3.4)
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Ma: Soxhlet balonunun darasi (g )
Mz2: Soxhlet balonunun darasi + yagin agirhgi (g )

m: Baslangictaki pankekin agirhgi (g)

3.6.2. Protein analizi

Pankek 6rneklerinin protein tayini TUBITAK MAM tarafindan Kjeldahl yontemi
AOAC 960.52 metodu kullanilarak analiz edilmisti. Bu metot yakma,
destilasyon ve titrasyon olarak 3 asamadan olusmaktadir. Pankek ornekleri
fiziksel olarak 6gutulerek toz haline getirilmistir. Yakma asamasinda; drnekler
katalizor (NaSO4 + CuSOa) ve derisik sulfirik asit (H2S0a4) ile karigtiriimis ve
Isitilarak proteinlerin parcalanmasi saglanmistir. Destilasyon asamasinda;
yakma sonucu olusan amonyum sulfat sodyum hidroksit (NaOH) ile
reaksiyona girerek amonyak (NH3) gazi haline getirilmistir. Son olarak titrasyon
asamasinda; borik asit icinde tutulan amonyak hidroklorik asit (HCI) ile titre
edilerek harcanan HCI miktari élgtlmuUstir. Pankek numunelerindeki toplam
azot miktari asagida (3.5) verilen formul ile hesaplanmis ve sonug 6.25

cevirme faktoru ile ¢arpilarak protein miktari (%) belirlenmistir.

. (Vl_VO) XN x0.014
Azot Miktari (%) = - *100 (3.5)

V1: Titrasyonda harcanan HCI miktari
Vo: Yapilan kér denemede harcanan HCI miktari
N: Titrasyonda kullanilan HCI normalitesi

m: Alinan numune miktari

3.6.3. Diyet lifi analizi

Pankeklerin toplam, ¢ézunur ve ¢ozinmez diyet lifi miktarlari, TUBITAK MAM
tarafindan AOAC 991.43 metoduna uygun olarak, a-amilaz, proteaz,
amiloglikozidaz ve peptinaz enzimlerini igeren toplam diyet lifi analiz kiti
kullanilarak belirlenmistir. Ornek hazirlama asamasinda; pankekler uygun

boyutta 6guttlerek homojen hale getirilmis ve tartiimistir. Analiz sonuglarinin
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dogrulugunu saglamak igin, orneklerin nem igerigi de Olclulerek dikkate
alinmigtir. Enzimatik sindirim asamasinda; numuneler Ozel olarak segilmis
olan enzimler sindirim slrecini gerceklestirmis ve her enzim uygulamasindan
sonra numuneler, 1sitma islemiyle enzim aktivitesi durdurularak sindirim
tamamlanmistir. Sindirim sonucu olusan ¢ozelti, filtrelenmis ve filtre kagidinda
kalan ¢ozunmez diyet lifi (CMDL) tartilmig ve yanma kaybi belirlenmistir.
Coktirme asamasinda ise; filtreden gegen ¢ozeltiye etanol eklenerek ¢ézunir
diyet lifi (CDL) ¢okturtlmus, vakumlu filtre kagidina aktarilmig ve kurutulduktan
sonra tartilmigtir. Toplam diyet lifi (TDL), CDL ve CMDL miktarlari asagida

verilen formullerle hesaplanmigtir.

TDL (%) = [(CDL + CMDL) / Ornek agirh@i] x 100 (3.6.a)
CDL (%) = [(CDL / Ornek agirhgi) x 100] - Protein katsayisi (3.6.b)
CODL (%) = [(CMDL / Ornek agirhigi) x 100] - Protein katsayis| (3.6.0)

3.6.4. Seker analizi

Pankeklerde  seker  analizi, Luff-SChoorl  yontemi kullanilarak
gerceklestiriimistir (Cemeroglu, 1992). Bu yontemde oncelikle 6rnek, Carrez
¢Ozeltileri ile durultulmus ve uygun bir seker igerigine kadar seyreltilmistir. Bu
ornekler, Luff cozeltisi ile kaynatilarak indirgen sekerlerin oksidasyonu
saglanmistir. Kaynatma islemi sirasinda, bakir sulfatin alkali ortamda katalitik
olarak etkisiyle okside olmasi saglanmis ve serbest iyon yakalanmistir. Daha
sonra potasyum iyodur ve asit ilavesiyle serbest iyonlar yakalanmis ve %1’lik
nisasta indikatorliginde sodyum tiyosulfat ile geri titre edilmistir. Toplam
seker(%) ise inversiyon oncesi harcanan tiyosulfat degerinin tablodaki degeri

ile sakkaroz miktarinin toplami ile hesaplanmistir.

3.6.5. Karbonhidrat analizi

Pankeklerden elde edilen analiz sonuglarina gore, toplam karbonhidrat miktari;
nisasta, seker ve diyet lifi bilesenlerinin toplamina yaklasik olarak esittir. Bu
analizde, mevcut karbonhidrat miktari ise toplam karbonhidrattan toplam diyet

lifi miktarinin ¢ikariimasiyla elde edilmigtir. Bu yaklagim, karbonhidrat
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analizinde kullanilan bir yontemdir ve genellikle besin degerlendirme ve
hesaplama sureglerinde kullaniimaktadir Kullanilabilir karbonhidrat miktari (%)

(3.7)'deki formule gore hesaplanmistir.

Kullanilabilir karbonhidrat miktari (%) = Toplam Karbonhidrat — Diyet Lifi (3.7)

3.6.6. Toplam enerji miktar1 analizi

Pankeklerde enerji miktari analizi Weber vd., 1991 calismasina gore
hesaplanirken karbonhidrat ve proteinin gram basina dusen enerji 4 kcal/gram
ve yagin gram basina disen degeri ise 9 kcal/gram ile ¢arpilarak (3.8)'de

belirtildigi gibi hesaplanmistir.

Toplam Eneriji (kcal) = karbonhidrat* 4 + protein * 4 + yag * 9 (3.8)

3.6.7. Tuz analizi

Pankeklerin tuz miktari (AOAC, 2000), Mohr yontemine goére belirlenmistir Bu
yontemde, pankek ornekleri ince parcgalara ayrilmis ve analiz icin 25 g
tartilmistir. Ornek, analiz igin hazirlanirken Uzerine 250 mL damitik su
eklendikten sonra ULTRA-Torex (rpm) cihazinda homojenize edilmis ve
vakumlu filtre kagidi ile sGztlmuUstar. Stzantd, 250 mL’lik volimometrik balona
aktariimis ve damitik suyla hacmi tamamlanmigtir. Bu ¢ozeltiden 25 mL
alinarak notralize edilmis ve %5 potasyum dikromat (K2Cr207) 2 mL indikator
olarak eklenmistir. Cozelti, titrimetrik yontem kullanilarak 0.1 N AgNOs ¢ozeltisi
ile esmer kirmizi renk olusana kadar titre edilmistir. Tuz miktari agagida verilen

formdl ile hesaplanmistir.

(Vl_VZ) XN x5.844
A

Tuz (%) = (3.9)

V1: Koér deneme igin harcanan 0.1 N AgNO3 hacmi (mL)
V2: Ornek igin harcanan 0.1 N AgNO3 hacmi (mL)

N: 0.1 N AgNO3 ¢ozeltisinin normalitesi

A: Ornek agirh@ ()
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5.844: 0.1 N AgNOS ¢ozeltisinin esdeger agirhgi

3.6.8. Gliiten analizi

Gluten kontaminasyonunun varhgini teyit etmek amaciyla glutensiz unlar ile
hazirlanan pankek oOrneklerinde el ile yikayarak yas 0z tayini yontemi
uygulanmistir Bu yontemde, 10 g’'lik pankek o&rnekleri analitik terazi ile
tartildiktan sonra 6gutulmus ve %2’lik tamponlanmigs tuz ¢ozeltisi ile yogrularak
hamur haline getirilmistir. Hamur, 3-5 dakika boyunca tuzlu suyun altinda avug
icinde yikanarak suda ¢ozunen maddelerden arindirilmistir. Yikama islemi,
O0zden akan suya iyot ¢Ozeltisi damlatildiginda mavi renk olusmayana kadar
devam ettirilmistir. Yas 0z, iki cam levha arasinda sikistirilarak fazla suyu
giderilmis ve kuru 6z miktarina donusturalmustar. Yas 6z, santrifGjun glaten
indeks eleklerinden birisine yerlestiriimis ve 6000 devir/dakika’da, 1 dakika
boyunca santrifij islemine tabi tutulmustur. Santriflj islemi sonucunda elege
gecgen ve santrifujun duvarlarina yapisan gluten miktarlari toplanarak toplam
gliten miktari olarak hesaplanmistir. Elekte kalan gluten miktari ise pens
yardimiyla ¢ikarilarak saptanmigtir. Glaten indeksi (%) ve kuru gluten miktari

(%) asagida verilen formdiller ile hesaplanmistir.

.. : 10/ ) = Elekte Kalan Gluten Miktari (g)
Gluten Indeksi(%) Topiam Gllten Mikian (@) 100 (3.10.a)

Toplam gliten miktari = Pankek ornegi ilk tartim x Toplam Gliten (3.10.b)

3.7. istatistiksel analiz

Formulasyonlar arasinda anlamh farklihklarin (p<0.05) bulunup bulunmadigi,
tek yonlu varyans analizi (ANOVA) ile istatistiksel olarak test edilmistir. Anlaml
farklilklar saptandiginda, TUKEY c¢oklu karsilastirma testi ile ikili
karsilastirmalar yapilmistir. istatistiksel analizler igin Minitab yazilimi

kullaniimis ve deneyler iki paralel seklinde yuratalmastur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Pankek Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Bu calismada Urln formulasyonunda hindistan cevizi unu, karabugday unu,
badem unu ve aquafaba ile farkli oranlarda formule edilen dort pankek ornegi
uretilmigtir. Pankek ornekleri duyusal test edilmis olup; renk, tat, koku, doku ve
genel begeni parametreleri Cizelge 4.1’de sunulmus ve bu veriler Sekil 4.1'de

orumcek agi grafigi olarak gorsellestirilmigtir.

Cizelge 4.1. Tlketici begeni testi analiz sonuglari

Pankek Renk Tat Koku Doku Gevnel_
Begeni

WEU 3.65+0.612 3.58+1.36% 3.88+0.882 3.75+0.65% 4.08+1.082
WAU 2.77+0.70° 2.75+#1.222 3.25+0.752 3.29+0.912 3.33+0.98?2
GEU 3.54+0.68% 3.29+0.812 3.67+1.05% 3.44+0.712 3.50+1.002
GAU 2.79+0.91° 3.33+0.942 3.92+0.672 3.58+0.70% 4.00+1.042

Her oOzellik icin o6rneklere Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Farkh harflerle
gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (p<0,05).

*WEU: (Kontrol 6rnegi) Bugday unu, yumurta, inek siti

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem suti

*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek situ

*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem siitu

Sonuglar dikkate alindiginda, tat, koku, doku agisindan 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir fark tespit edilememistir. WEU (Bugday unu,
yumurta, inek sutu) ile hazirlanan formulasyon ile diger 6rnekler arasinda renk
acgisindan istatistiksel olarak anlamh bir farkhlik bulunmaktadir (p<0.05).
Kontrol 6rnegdi, diger pankek orneklerinden daha yuksek bir renk puani
almistir. Bu farkhligin kaynagi olarak, geleneksel olarak bilinen ve aligiimig
pankeklerin renginin farkli olmasi dusunulebilir. Renk, bir yiyecegin
algilanmasinda 6nemli bir faktér oldugundan, farkli bilesenlerin kullaniimasiyla
elde edilen pankeklerin renklerindeki degisim, tuketicilerin algisal tercihlerini

etkileyebilecegi gostermektedir.
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=@=\VEU ==@=\WAU GEU =—=@==GAU

Renk
5

4

Genel Begeni Tat

Doku Koku

Sekil 4.1 Glutenli/ Glutensiz vegan pankek ornekleri tuketici begeni testi
sonuglari

Tam pankek 6rneklerinin aldigi puanlar incelendiginde ve ortalama puanlara
g6re degerlendirildiginde, kontrol 6rnegi olan WEU (Bugday unu, yumurta, inek
sutu) pankek orneginden sonra glutensiz vegan pankek ornegi (GAU) diger
orneklerle kiyaslandiginda tat, doku ve genel begeni agisindan daha ylksek
puan almigtir. Bu durum, hindistan cevizi ve badem unu gibi hos kokulu ve
karakteristik aroma bilesenlerinin pankeklerin tat, doku ve genel begenisine
olumlu katkida bulunabilecegi seklinde yorumlanabilir. Tum o6zellikler
acisindan en duguk puana sahip olan o6rnek glutenli vegan pankek (WAU)
olmustur. Nohut haglama suyu ve bugday ununun birlikte kullaniminin pankek
uretimi Gzerinde olumsuz bir etkisinin oldugu gérulmustar. Panelistlerin tercih

ettikleri 4 pankek 6rnegi icin hesaplanan puanlar Sekil 4.2’de verilmistir.
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Toplam Panelist Skoru
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50

40
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0
WEU WAU GEU GAU

Sekil 4.2. Birinci Tuketici Tercih Testi Analiz Sonuglari

Grafikte sunulan verilere gore, panelistlerin tercih ettikleri 4 pankek érnegi igin
hesaplanan toplam skor dederleri su sekildedir: Birinci tercihleri "kontrol" grubu
49 puanla, ikinci tercihleri " GAU (glutenli vegan pankek)" grubu 48 puanla ve
uguncu tercihleri 42 puanla GEU grubu son olarak WAU en dusuk paunla 40
puan olarak belirlenmigtir. Bu sonuglar, pankeklerin tercih edilme
siralamasinin kontrol grubundan sonra en ylksek puani hedeflenen glitensiz

ve vegan pankek ornegiyle elde ettigini gostermektedir.

4.2. Pankek Kimyasal Ozellikleri

4.2.1. Nem analiz sonuglari

Nem analizi, gidalarda veya diger malzemelerde su miktarini 6lgmek icin
kullanilan bir tekniktir. Nem igerigi, Urinln kalitesini, raf Omrini ve
islenebilirligini etkileyebilmektedir. Pankek orneklerinin nem analizi sonuglari
Cizelge 4.2’de verilmigtir.

Cizelge 4.2. Pankek 6rneklerinin nem degeri sonuglari

Pankek ornekleri Nem(%)
WEU 44.31+0.032
WAU 44.09+0.112
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GAU 37.87+0.08°
GEU 37.26+0.64°

Her Ozellik icin 6rneklere Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Farkh harflerle
gOsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

*WEU: (Kontrol 6rnegi) Bugday unu, yumurta, inek sati

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutu

*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem suti
*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek sttt

Pankek formulasyonlari arasinda nem igerigi acisindan istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur (p<0.05). WEU formulasyonu en
yuksek (%44.31), GEU formulasyonu ise en dusuk (%37.26) nem igerigine
sahip olmustur. WEU ve WAU formulasyonlari ile GAU ve GEU
formulasyonlari arasinda nem igerigi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark saptanmamistir. Erkog¢ (2020), yumurta akinin yerine nohut haslama suyu
(aquafaba) kullaniminin pankeklerin nem igerigini azalttigini bildirmistir.
Ancak, bu galismada nohut haglama suyu kullaniminin pankeklerin nem igerigi
uzerinde istatistiksel olarak anlamh bir etkisi olmadigi gorulmuagtur. Bu
sonuglar, bugday ununun nem tutma kapasitesinin glitensiz unlara gére daha
yuksek oldugunu goOstermektedir. Bu nedenle, WEU ve WAU
formulasyonlarinda kullanilan bugday ununun nem igerigini arttirdigi
dusundlmektedir. Ayrica, badem ununun hindistan cevizi unundan daha fazla
nem tuttugu da literatirde belirtiimistir. Hopkin vd., 2022, badem unu ile
yapilan ketojenik, glutensiz kap keklerin nem igeriginin hindistan cevizi unu ile
yapilanlardan daha ylksek oldugunu rapor etmigtir. N. Visnikumar, 2015,
badem ununun keklere ilave edilmesinin nem degderini arttirdigini bildirmistir.
Buna karsilik Levent ve Yuksel, 2022 yaptiklari calismada karabugday unu
ilaveli dut pestillerinde nem oraninin azaldigini ve Hussain vd., 2017 bugday
ununun nem igerigi karabugday ununa gore daha yuksek oldugu tespit
edilmigtir ve karabugday ununun nem tutma kapasitesinin dusik oldugu ve
nem icerigini azalttigi da literatirde rapor edilmistir. Bu ¢alismada glutensiz
pankeklerde karabugday ununun hindistan cevizi ve badem unundan daha

fazla kullaniimasi, nem degerlerinin disuk olmasina neden olmustur.
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4.2.2. Kul analiz sonuglari

Kdl analizi, bir gidanin mineral bilesimini belirlemek ic¢in yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Kil, gidanin yanici olmayan inorganik kismini ifade
eder. Bu calismada, dort farkli pankek formalasyonunun kil icerigi arasinda
istatistiksel olarak anlamh farkhliklar Cizelge 4.3'de gosterildigi gibi tespit
edilmigtir (p<0.05).

Cizelge 4.3. Pankek orneklerinin kil degeri sonuglari

Pankek ornekleri KUl(%)

GAU 4.01+0.0042
GEU 3.94+0.0082
WAU 2.39+0.031°
WEU 2.55+0.020¢

Her oOzellik icin 6rneklere Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Farkh harflerle
gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (p<0,05).

*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem siiti
*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek st

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem siiti

*WEU: (Kontrol 6rneg@i) Bugday unu, yumurta, inek situ

GAU ve GEU pankeklerinin kil icerigi birbirine yakin olup diger
formulasyonlardan anlamli olarak ayriimazken, WAU ve WEU pankeklerinin
kdl icerigi birbirinden farklidir. WAU formulasyonu, %2.39 kil igerigine sahip
olup diger formulasyonlardan 6nemli dlgide dusuk tespit edilmigtir. Kontrol
grubu olan WEU formulasyonu ise glutensiz pankek formulasyonlarindan daha
az kil icermektedir. Farzana vd., 2022 karabugday unu oraninin artmasiyla
demir, potasyum ve ¢inko gibi minerallerin miktarinin da arttigini bildirmistir.
Benzer sekilde, Afoakwah vd., 2019 hindistan cevizi unu ile zenginlegtirilmis
keklerin mineral madde (Ca, K, P, Zn, Mg ve Fe) iceriginin yukseldigini ve
Dinnah vd., 2020 badem unu ile yapilan biskuvilerin vitamin oranlarinin
arttigini goéstermistir. Bu sonuglar, formulasyonlardaki bilesen degisikliklerinin
pankeklerin mineral profillerini etkiledigine isaret etmektedir. Ozellikle, GAU ve
GEU formulasyonlarinin benzer kil igerigine sahip olmasi, hindistan cevizi
unu, badem unu ve karabugday unu kombinasyonunun glutenli ve vegan
pankeklerde mineral igerigi Uzerinde belirgin bir rol oynamadigini
distndurmektedir. Bununla birlikte, WAU ve WEU formulasyonlarinin kul

icerigi arasindaki farklihk, bugday ununun aquafaba (nohut haslama suyu) ve
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badem sutu ile degistiriimesinin  etkisini  yansitmaktadir. WAU
formulasyonunda aquafaba ve badem sutu kullaniimasi nedeniyle kul igerigi
daha azdir. Aslan ve Ertas, 2020 aquafabanin kek Uretiminde yumurta aki
yerine kullaniimasinin  keklerin  kdl igerigini azalttigini rapor etmigtir.
Aquafabanin kil icerigi %0.6 olup yumurta akindan daha dusuktur (Mustafa ve
Reaney, 2020). Bu bulgular, gliten ve sut UrUnleri igermeyen vegan
pankeklerin mineral bilesiminin diger formulasyonlardan farklilagsabilecegini

ortaya koymustur.

4.2.3. pH analiz sonugclari

Bir gidanin asit veya alkali degerini anlamak icin kullanilan dl¢ctye pH denir.

Pankek 6rneklerinin pH sonugclar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Pankek Orneklerinin pH Degeri Sonuglar

Pankek ornekleri pH

WEU 7.14+0.0502
WAU 6.89+0.061°
GEU 6.74+0.001°
GAU 6.53+0.089¢

Her 6zellik icin drneklere Tukey coklu karsilastirma testi uygulanmigtir. Sttunlar yukaridan
asagiya dogru incelendiginde farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farkhdir (p<0,05).

*WEU: (Kontrol 6rnegi) Bugday unu, yumurta, inek sutd

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutu

*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek situ

*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutu
Elde edilen pH analizi sonuglarina gore, farkh pankek formtlasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamh farkhliklar oldugu goézlemlenmistir (p<0.05). Pankek
hamurlarinin asitlik veya bazlik derecesini gosteren pH degerleri 6.53-7.14
araliginda bulunmustur. Calisma sonuglarinda en yuksek pH degerine sahip
formulasyon 7.14 pH degeri ile kontrol érnegi (WEU) olmustur. Cizelgede
WEU ve WAU arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk oldugu
goOrulmektedir. Arastirma sonuglari, yumurta yerine nohut suyu kullanildikga
pankek hamurlarinin pH degerlerinde dustse neden oldugunu Aslan ve Ertas,
2020, yaptiklar caligmada bildirilmistir. Yumurta akinin pH degeri 7.6 (Aksoy,

2021) oldugu bildirilmis ve bu galigmada ise nohut haslama suyunun pH degeri
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6.36 olarak bulunmustur. Sonug olarak yumurtanin pH degeri aquafabanin pH
degerinden daha yuksek oldugu i¢cin WEU orneginin pH degeri WAU’ dan
daha fazla ¢ikmistir. WAU ve GEU pankek 6rnekleri arasinda ise pH igerigi
benzerdir ve istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Bu
durum, bu iki formulasyonda kullanilan bilesenlerin pankek hamurlarinin pH
degerlerini etkilemede benzer etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bulgular
ayrica, gluten iceren ve gluten icermeyen formulasyonlar arasindaki farklari da
vurgulamaktadir. Kontrol érnegi olan WEU, glutenli pankek formulasyonu
oldugu igin daha yuksek pH degerine sahipken, GAU ve GEU formulasyonlari
gliten icermeyen secenekler olarak daha dusuk pH degerleri sergilemigstir. Bu
durum bugday ununun alkali karakteri nedeniyle gidalarin pH degerine
yukseltici, badem ununun ise asidik karakteri nedeniyle gidalarin pH degerine

dusurucu bir etkisi oldugu dustunulmektedir.

4.2.4. Renk analiz sonuglari

Renk; gidanin fiziksel, kimyasal veya mikrobiyolojik 6zelliklerine iligkin ipuglari
verebilen ve tuketicilerin dikkatini ¢geken duyusal niteliklerden biridir. Pankek
orneklerinin yUzeylerindeki (alt, Ust, i¢c) renk degerlerinin sonuglari Cizelge

4.5’de gosterilmigtir.

Cizelge 4.5. Pankek orneklerinin renk dederi sonuglari

Ust ylzey L* a* b* AE*

WEU 61,44+2.08° 14,93+1.722 20,22+2.09° 0,00 +0,00
WAU 80,7413.472 11,60+1.332 28,06+2.352 20.67+0.822
GEU 65,77+5.89° 13,63+1.752 21.331+4.01% 4.87+0.18
GAU 68,03+2.34b 11,80+1.432 20,25+3.07° 7.01+0.21
Alt ylzey L* a* b* AE*

WEU 72,69+7.582 12,94+1.862 29,39+7.052 0,00 +0,00
WAU 85,1311.642 5,50+2.56° 23,0415.442 15.03+0.762
GEU 77,95+.2.612 13,44+1.252 30,83+0.912 5.73+0.19°
GAU 68,9945.77° 13,55+0.682 22,43+2.712 7.34+0.22°
Ic Yizey L* a* b* AE*

WEU 96.78+1.522 2.04+0.01° 25.4441.572 0,00 +0,00
WAU 83.58+1.6° 0.72+0.74b 17.04+0.92° 15.4240.772
GEU 83.52+1.05° 6.21+0.372 19.48+2.12b 15.36+0.762
GAU 75.72+0.29¢ 7.08+0.742 17.33+1.65° 22.64+0.892

Her 6zellik icin drneklere Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sttunlar yukaridan
asagiya dogru incelendiginde farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
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farklidir (p<0,05). "t" semboll, standart sapmay! belirtirken, harf notasyonu (a, b) ise, ayni
sutunda farkh harflere sahip olan degerler arasindaki istatistiksel anlamhhgi ifade eder.

L* degerleri icin disuk degerler daha koyu renkleri, yiksek degerler ise daha acgik renkleri
temsil eder. a* degerleri negatif ise yesil tonunu, pozitif ise kirmizi tonunu ifade eder. b*
degerleri negatif ise mavi tonunu, pozitif ise sari tonunu gosterir.

*WEU: (Kontrol 6rnegdi) Bugday unu, yumurta, inek sutu

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutl

*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek st

*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem suti
Pankek orneklerinin Ust yuzeyleri arasinda en buyuk farklihk WAU 6rnegi ile
WEU 6rnegi arasindadir (AE*=20.67). Tablodaki verilere gore, WAU ylzeyi en
yuksek L* degerine (80.74) sahip olup, en parlak ve en sari (+28.06) renkli
yuzeydir. WEU ylzeyi ise en dusik L* degerine (61.44) sahip olup, en koyu ve
en kirmizi (+14.93) renkli yizeydir. Bu farklihk, WAU formulasyonunun kontrol
ornegine (WEU) gore daha acik (L*=80.74) oldugu tespit edilmistir. Karatay
vd., 2020. Aquafabanin keklerde kullanimina bagli olarak keklerin L degerleri
artarak renginin agildigi sonucuna varilarak sonuglar literatlrt desteklemistir.
GEU ve GAU yuzeyleri arasinda ise L*, a* ve b* degerleri agisindan anlaml
bir fark bulunmamaktadir. Ancak GEU yuzeyi GAU yuzeyine gore biraz daha
koyu, kirmizi ve saridir. Yuzeyler arasindaki renk uzakligi en fazla WAU ve
WEU arasindadir. Bu iki ylizey arasindaki AE* dederi 20.67 olup, bu renk
farkinin gozle kolayca algilanabilecedi anlamina gelir. Diger yuzey ciftleri
arasindaki AE* degerleri ise daha dusuktur ve bu renk farklarinin gézle ayirt
edilmesi zor olabilmektedir. GEU pankeklerinin i¢ ylzeyi kontrol 6érnegi olan
WEU’ya gore daha dusuk degere (L*=83.52+1.05b) sahip olup, daha koyu bir
renk gostermektedir. WEU pankeklerinin i¢ yuzeyi daha kirmizi renk tonuna
sahipken 25.44+1.572, GEU pankeklerinin i¢ ylzeyi az kirmizi 19.48+ 2.12°
renk tonuna sahiptir. Granato ve Ellendersen, 2009, Benzer sekilde, badem
unu katkili kurabiyelerde badem oraninin artmasiyla L degeri dusmus ve

kurabiyeler daha koyu ve mat bir renk almigtir.
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4.3. Pankeklerin Besin Degerleri

4.3.1. Protein analiz sonuglari

Protein analizi sonuglari, dort farkli pankek formulasyonu arasinda protein
icerigi acisindan istatistiksel olarak onemli farklliklar oldugu Cizelge 4.6’da

gOstermistir (p<0.05).

Cizelge 4.6. Pankek Orneklerinin Protein Degeri Sonuglari

Pankek 6rnekleri Protein g/100g
GAU 7.75+0.042
GEU 10.38+0.04°
WAU 5.131£0.01¢
WEU 8.81+0.044

Her oOzellik igin 6rneklere Tukey coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Situnlarda farkl
harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem st
*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek situ

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem suti

*WEU: (Kontrol 6rnegi) Bugday unu, yumurta, inek siti

Protein igerigi yoninden en ustlin formulasyon GEU (10.38+0.04 g/100g) olup,
yumurta, hindistan cevizi unu, badem unu ve karabugday unu icermektedir.
Protein igerigi yonunden en zayif formulasyon ise WAU (5.13£0.01 g/1009)
olup, gliten icermeyen ve vegan bir segenek olarak aquafaba (nohut suyu)
kullaniimistir. Bu sonug, aquafabanin protein igeriginin yumurtanin protein
icerigine gore ¢ok daha dusuk olmasindan kaynaklanmaktadir. Aquafabanin
protein icerigi %0.95-1.5 (Mustafa ve Reaney, 2020) iken, yumurtanin protein
icerigi %9.7-11 (Mine, 2002) arasindadir. Bu nedenle, aquafaba ile yapilan
formulasyonlarda protein orani azalmaktadir. Ayrica, gliten igeren ve vegan
formulasyon olan WAU'nun duslk protein icerigi, GAU ve GEU gibi glttensiz
pankek orneklerine kiyasla daha dusik olmustur. GAU ve GEU 6rneklerinin
protein iceriginin yuksek olmasinin sebebi ise hindistan cevizi unu, badem unu
ve karabugday unu gibi protein agisindan zengin malzemelerin kullaniimasidir.
Bu sonuglar, badem unu ve karabugday unu ilavesinin pankeklerin protein
icerigini artirdigini  gostermektedir. Bu da literatirde badem unu ile

zenginlegtirilmis kek ve karabugday unu ilaveli kurabiye calismalari ile

55



uyumludur (Ramos vd., 2022; Jan vd., 2015). Bu sonuglara gore, pankeklerde
kullanilan farkh malzemelerin ve formulasyonlarin protein igerigini etkiledigi
soylenebilir. Bu bulgular, farkh malzemelerin ve formulasyonlarin pankeklerin

besin bilesimi Uzerinde onemli bir rol oynadigini gostermektedir.

4.3.2. Yag analiz sonuglari

Hindistan cevizi unu, karabugday unu, badem unu ve aquafaba ile farkli
oranlarda formule edilen dort pankek orneklerinin yag analiz sonuglari Cizelge

4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Pankek Orneklerinin yag degerleri sonugclari

Pankek ornekleri Yag (%)
GEU 16.95+1.0532
GAU 14.38+0.13P
WEU 4.06+0.06°
WAU 0.23+0.044

Her 6zellik igin érneklere Tukey g¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sttunlar yukaridan
asagiya dogru incelendiginde farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0,05).

*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek sutu

*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutu
*WEU: (Kontrol 6rnegi) Bugday unu, yumurta, inek sutl

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutu

Yag analizi sonuglari, doért pankek formuilasyonu arasinda yag icerigi
bakimindan istatistiksel olarak énemli farkliliklar ortaya koymustur (p<0.05).
Hindistan cevizi unu, badem unu ve karabugday unu gibi glitensiz unlar ile
zenginlegtirilen pankek orneklerinin (GEU, GAU) yag degerleri sirasiyla
%16.95 ve %14.38 olarak belirlenmistir. GEU formulasyonu, en yuksek yag
icerigine sahip formulasyon olarak dikkat ¢ekmistir. Nohut haslama suyu
(aquafaba) gibi alternatif bir yumurta ikamesi kullaniimasi, lipid igerigini anlaml
Olgclde dusurmustir ve bu durum bilimsel olarak kanitlanmistir (Erkog,2022).
Yag icerigi en ylksek (%16.95) formulasyon GEU iken, en dusik (%0.23)
formilasyon WAU olmustur. Glitensiz unlar, yuksek miktarda yag
icermektedir. Farzana vd., 2021’in ¢calismasinda karabugday ununun keklere
ilavesinin yag miktarini artirdid1 gosterilmigtir. Ayni sekilde (Ramya ve Anitha,

2020), hindistan cevizi ununun keklerdeki yag oranini yukselttigi bulunmustur.
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(Granato ve Ellendersen, 2009), glutensiz kurabiyelerde badem ununun yag
icerigini artirdigini rapor etmistir. Bu nedenle, bu formulasyonlarin yag icerigi
digerlerine kiyasla daha yuksektir. WAU formulasyonunda ise, bugday ununun
yani sira aquafaba, limon suyu ve badem suti gibi vegan bilesenler
kullaniimistir. Bu bilesenlerin yag icerigi dusuktir ve bu nedenle, bu
formuUlasyon daha az yagli bir alternatiftir. WEU ve GAU formulasyonlari
arasinda da yag icerigi acisindan onemli bir fark tespit edilmistir (p<0.05).
WEU formullasyonunda yumurta ve inek sutu gibi hayvansal kaynakh
bilesenler kullaniimistir. Bu bilesenlerin yag icerigi aquafaba ve badem sutu
gibi Dbitkisel kaynakli bilesenlerden daha yuksektir. Bu nedenle, WEU
formulasyonunun yag igerigi GAU formullasyonundan daha ylksek oldugu

dusunulmustar.

4.3.3. Diyet lifi analiz sonuglari

Cizelge 4.8'de gosterilen degerler; TDL (Toplam Diyet Lifleri), CDL (Cozunur
Diyet Lifleri) ve CMDL (Co6zunmez Diyet Lifleri) pankek orneklerinin saglkh

beslenme agisindan 6nemli bir bilesen olan diyet lifi icerigini yansitmaktadir.

Cizelge 4.8. Pankeklerdeki toplam ¢dzinur ¢ézinmez diyet lifi (TDL g/100 g),
¢6zunur diyet lifi (CDL g/100 g), ¢6ziinmez diyet lifi (CMDL g/100

9)
Pankek ornekleri TDL CDL CMDL
GAU 5.29+0.052 1.9140.052 3.38+0.052
GEU 4.96+0.07" <0.65 4.96+0.07"
WEU 1.04+0.04¢ <0.65 1.04+0.04¢
WAU 0.72+0.04¢ <0.65 0.72+0.044

Her 6zellik icin érneklere Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sttunlar yukaridan
asagiya dogru incelendiginde farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0,05).

*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutu
*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek situ

*WEU: (Kontrol 6rnegi) Bugday unu, yumurta, inek sutd

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem suti

GAU 06rneginin en yluksek TDL degerine sahip olmasi (5.29+0.05%),
pankeklerdeki diyet lifi iceriginin diger orneklerden daha ylksek oldugunu

gOstermektedir. Bu sonuglar, literatirde yapilan galismalara da uyumludur.
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Dinnah vd., 2020, tarafindan gergeklestirilen bir calismada, badem unu
kullanimiyla birlikte elde edilen glutensiz biskuvilerin diyet lifi iceriginin arttigi
belirtiimistir. Benzer sekilde, Stoin vd., 2020 tarafindan yapilan bir ¢alismada,
hindistan cevizi unu ile zenginlestirilen keklerin diyet lifi dederinin arttigi ve
hindistan cevizi ununun bugday kepeginden daha yuksek bir lif icerigine sahip
oldugu ve lif fraksiyonu %14 hemisellloz, %10,3 sellloz, %38 diyet lifi icerigi
ortaya konmustur (Gunathilake vd., 2009; Ramaswamy, 2014). Bu bulgular,
GAU 06rneginin yiksek TDL degerine sahip olmasini destekleyebilmektedir.
GEU 06rnegi ise GAU'ya yakin bir TDL degerine sahip olmasina ragmen
(4.96+0.07°), diger 6rneklerden belirgin bir sekilde farklidir. WEU (kontrol
ornegi) ve WAU o6rnekleri ise daha dustk TDL degerlerine sahiptir. CMDL
degerlerine bakildiginda, GAU ve GEU o6rneklerinin benzer diizeyde ¢ézunlr
diyet lifi icerigine sahip oldugu ve glutenli pankeklerden daha fazla ¢ézinmez
diyet lifi icerigini sahip oldugu tespit edilmistir. Bu, hindistan cevizi unu, badem
unu ve karabugday unu gibi bilesenlerin pankeklerde ¢dziinmez diyet lifi
kaynadi olarak etkili olabilecegini disundurmektedir. CDL degerleri ise
orneklerde belirtilen araligin altinda (<0.65) oldugu igin dogrudan karsilastirma
yapilamamaktadir. Diyet lifi calismasi iginde yapilan degerlendirmeler, nohut
suyu kullaniminin pankeklerin Uzerinde herhangi bir belirgin etkisi olmadigini

gOstermektedir.

4.3.4. Toplam seker analiz sonuglari

Bu calismada, farkli un ve sivi bilesenleri kullanilarak hazirlanan dért pankek
turinun toplam seker icerigi kargilastiriimistir ve istatististiksel anlamda 6nemli
farklilk oldugu Cizelge 4.9'da vurgulanmistir (p<0.05).

Cizelge 4.9. Pankek 6rneklerinin seker degerleri sonuglari

Pankek 6rnekleri Seker (%)
GEU 9.21+0.012
WEU 6.10+0.04°
GAU 3.40+0.03¢
WAU 0.71+0.024

Her 6zellik igin orneklere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sttunlar yukaridan
asagiya dogru incelendiginde farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0,05).

*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek situ
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*WEU: (Kontrol 6rnegi) Bugday unu, yumurta, inek sutd
*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutu
*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutl

GEU, hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta ve inek sutu
icerir. Bu 0rnek, %9.21 seker iceridi ile en yuksek degere sahiptir. Bu deger,
hindistan cevizi ununun yuksek lif ve yag icerigi, badem ununun yuksek protein
ve yag icerigi ve karabugday ununun yuksek nisasta icerigi ile agiklanabilir.
Ayni zamanda literatlrde yapilmis olan bir ¢alismada hindistan cevizi ununun
artine ilave edilmesi toplam seker igerigini azalttigini ve bu durumun sakkaroz
icerigini de azalttigini gostermistir (YUksel vd., 2020).Bu Ug¢ un turd, gluten
icermedigi icin pankeklere daha saglikli bir alternatif sunmaktadir. Kontrol
ornegi olan WEU, bugday unu, yumurta ve inek sutu iceren geleneksel bir
pankek tarifidir. Bu 6rnek, %6.10 seker icerigi ile ikinci en yuksek degere
sahiptir. Bu deger, bugday ununun yuksek karbonhidrat i¢erigi ve inek stutiinin
laktoz igerigi ile acgiklanabilir. WAU, WEU ile GEU, GAU ayni un bilesenini
kullanmasina ragmen, yumurta yerine aquafaba (nohut suyu) ve inek sitl
yerine limon suyu ve badem sitl icermesi seker oranini dastirmis ve GAU
%3.40, WAU %0.71 olarak tespit edilmistir.

4.3.5. Karbonhidrat analiz sonuglar

Farkli un ve sivi bilesenleri kullanilarak hazirlanan pankek o6rneklerinin

karbonhidrat icerikleri Cizelge 4.10°da belirlenmigtir.

Cizelge 4.10. Pankek 6rneklerinin karbonhidrat degerleri sonuglari

Pankek 6rnekleri Karbonhidrat (%)
WAU 47,44+0.052
WEU 39.24+0.12°
GAU 30.71+0.03¢
GEU 26.51+1.79¢

Her 6zellik igin orneklere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sttunlar yukaridan
asagiya dogru incelendiginde farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0,05).

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutu

*WEU: (Kontrol 6rnegi) Bugday unu, yumurta, inek siti

*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutu
*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek situ
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Sonugclar, pankek orneklerinin karbonhidrat iceriklerinin kullanilan un ve sivi
bilesenlerine bagl olarak dnemli dlgude degistigini gostermistir ve istatistiksel
agidan onemli farkhlik mevcuttur (p<0.05). En yuksek karbonhidrat icerigi
(%47,44) bugday unu, aquafaba, limon suyu ve badem sutu ile hazirlanan
WAU o6rneginde bulunmustur. Bu sonug, bugday ununun ve aquafabanin
yuksek nigasta igeriginden kaynaklandigi dusunulmektedir. Aquafaba,
bakliyatlarin pisiriimesi sirasinda ortaya ¢ikan nigastali bir sividir. Pigirme
islemi sirasinda, bakliyatlarin nigsasta molekulleri su ile etkilesime girerek
amiloz ve amilopektin gibi yapisal bilesenlere ayrismaktadir ve ayrica pisirme
suyunda, bakliyatlardan kaynaklanan indirgeyici sekerler, sakkaroz, rafinoz
gibi oligosakkaritler difizyon yolu ile suya gectiginden karbonhidrat miktarini
artirmaktadir (Stantiall vd., 2018). Bu g¢alismada, farkli un ve sivi malzemeler
kullanilarak pankekler hazirlanmig ve karbonhidrat igerikleri belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, GEU 6rnegdi en dusuk karbonhidrat i¢erigine (%26,51)
sahip olmustur. Bu 6rnekte, hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu,
yumurta ve inek sUtl kullanilmistir. Bu malzemelerin yuksek Ilif ve yag
icermeleri, karbonhidrat oranini azaltici bir etki gostermistir. Bu bulgu,
literatUrdeki bazi ¢alismalarla uyumludur. Farzana vd., 2022’de, bugday unu
ile karabugday ununu farkh oranlarda karistirarak bisklvi Uretmis ve
karabugday unu ilavesinin karbonhidrat miktarini dusurdugunu rapor etmigtir.
Afoakwah vd., 2019'da, hindistan cevizi unu ile zenginlestiriimis keklerin
karbonhidrat i¢eriginin kontrol érnegine gére daha dusuk oldugunu belirtmigtir.
Ramos vd., 2022’de ise, badem unu katkili keklerin karbonhidrat igeriginin
azaldigini gostermistir. Bu ¢alisma, pankek yapiminda kullanilan un ve sivi
bilesenlerinin karbonhidrat igerigi Uzerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu

ortaya koymustur.

4.3.6. Toplam enerji miktari sonuglari

Bu g¢alismada yapilan pankek drnekleri arasinda enerji miktarinda istatistiksel

olarak anlamh farkhliklar Cizelge 4.11’de tespit edilmistir. (p<0.05)
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Cizelge 4 11. Pankek Orneklerinin toplam enerji miktari sonuglari

Pankek 6rnekleri Enerji Miktar (kcal)
GEU 300.07+2.492
GAU 283.22+1.21P
WEU 228.71+£0.15¢
WAU 212.37+0.19¢

Her 6zellik igin érneklere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sttunlar yukaridan
asagiya dogru incelendiginde farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0,05).

*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek situ

*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem st
*WEU: (Kontrol 6rnegi) Bugday unu, yumurta, inek suti

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem suti

Bu enerji miktarindaki farkliliklarin nedeni, kullanilan malzemelerin ve
bilesenlerin farkhliklarindan kaynaklanabilmektedir. Sonuglar incelendiginde,
GEU'nun enerji miktarinin diger orneklerden daha ylksek oldugu
goOrulmektedir (300.07+2.49 kcal). GEU 6rnegi, hindistan cevizi unu, badem
unu, karabugday unu, yumurta ve inek sutlu gibi enerji yogun malzemeler
icermektedir. Bu malzemelerin ylksek yag ve protein icerigi, GEU'nun enerji
degerini artirabilir. Bugday unu (BU), badem unu (BdU) ve havug¢ unu (HU)
karisimindan elde edilen glutensiz biskuvilerin badem unu orani artikga toplam

enerjisi azalmistir ve bu sonuglar literatir ile uyumludur (Dinnah vd., 2020).

Glatenli pankekler ve glutensiz pankekler arasinda da anlamh farklilik
bulunmaktadir. (p<0.05). Bugday unu, diger unlara gore daha yuksek
karbonhidrat icerigine sahiptir ve bu da enerji degerini artirmaktadir ve bununla
birlikte, hindistan cevizi unu, badem unu ve karabugday unu gibi yagl
tohumlarin kullanimi enerji miktarini artirici etkiye sahip olabilmektedir. Ayni
zamanda, GAU o6rneginde enerji miktarinin yliksek olmasina ragmen, GEU
ornegine kiyasla daha dusuk enerji miktarina (283.22+1.21 kcal) sahip olmasi
icerisindeki dusuk kalorili bilesen olan aquafabanin etkisinin oldugunu

dusundurebilir.

4.3.7. Tuz analiz sonuglari

Pankek 6érneklerinin analiz sonuglari Cizelge 4.12’de verilmistir.
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Cizelge 4 12. Pankek orneklerinin tuz igerigi sonuglari

Pankek ornekleri Tuz (%)
GAU 0.53+0.002
GEU 0.50+0.002
WEU 0.44+0.02°
WAU 0.39+0.02°

Her 6zellik igin érneklere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sttunlar yukaridan
asagiya dogru incelendiginde farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farkhdir (p<0,05).

*GAU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, aquafaba, limon suyu, badem sutu
*GEU: Hindistan cevizi unu, badem unu, karabugday unu, yumurta, inek situ

*WEU: (Kontrol 6rnegi) Bugday unu, yumurta, inek suti

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem siiti

Calismamizda istatistiksel analizlere go6re, tuz miktarlari agisindan
incelendiginde, GEU ve GAU oérnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamaktadir (p>0,05). Bununla birlikte, WEU ve WAU 06rnekleri
arasinda da istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).
Uretilen pankeklerin tuz miktari (%) 0,39 ile 0,53 arasinda degigmistir.
Yapilmig olan bir galismada sodyum verileri 10 gida grubunda, 33 gida
kategorisinde ve 90 gida alt kategorisinde toplanmistir ve bu verilere gore;
ekmek ve unlu mamdullerde 467 mg/100 g, kek ve benzeri drinlerde 315-382
mg/g, sade sut urtnlerinde 50 mg/100 g tahil ve tahil Granleri 206 g/100 g
olarak belirtiimistir (Webster vd., 2010). Bir baska calismada ise yumurtali
sandvic %1+0.04 tuz cerirken porsiyon basina NaCl 2,10+0,29 denk
gelmektedir (El-Kardi vd., 2018). Yukaridan asagiya dogru bakildiginda, GEU
ve GAU orneklerinin tuz miktarlari WEU ve WAU orneklerinden istatistiksel
olarak anlamli derecede daha yuksek oldugu sonucuna varilabilir (p<0,05). Bu
bilgiler, pankeklerin tuz igerigi Uzerine yapilan degisikliklerin pankeklerin
bilesimine ve kullanilan malzemelere bagh olarak farklilik gdsterebilecegini
gOstermektedir. Bagka bir c¢alismada da beyaz ekmekteki tuz igerigini
belirlemek igin Mohr ydontemi kullaniimis ve tuz igeriginde énemli farkhliklar
bulunmustur (Lazi¢, 2017) ve ekmege ek olarak, muffin ve kek gibi diger unlu
mamullerde de tuz igerigini belirlemek igin Mohr ydntemi kullanilabilir.
Kurabiye, kek, krep, pankek gibi trlnlerde mevcut literatiirde tuz tayini igin
kesin bir yontem bulunamadigi gozlemlenmistir. Bu tar Granlerde tuz miktarini
belirlemek igin daha spesifik analiz yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Mohr

yontemi gibi titrasyon yontemleri genel olarak tuz tayini igin kullanilmaktadir,
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ancak bu urunlerde spesifik bir analiz yontemi belirlenmemistir. Gelecekteki
arastirmalar, pankeklerin tuz icerigini belirlemek igin daha spesifik analiz
yontemlerinin gelistiriimesine odaklanmalidir. Bu sekilde, kek, kurabiye gibi
urdnlerde tuz miktarinin daha hassas bir sekilde olgulebilmesi ve kontrol

edilebilmesi mimkun olabilir.

4.3.8. Gluten analiz sonuglari

Bugday unu iceren iki pankek 6rneginin glaten indeksi ve toplam gluten miktari

Cizelge 4.13’de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Glaten igerikli pankek 6rneklerinin gliten indeksi ve toplam
gluten sonuglari

Pankek 6rnekleri Gliiten Indeksi (%) Toplam Gliten (%)
WEU 93.75+0.272 29.60+0.142
WAU 93.68+0.202 28.25+0.212

Her 6zellik igin érneklere Tukey g¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Sttunlar yukaridan
asagiya dogru incelendiginde farkh harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0,05).

*WEU: (Kontrol 6rnegi) Bugday unu, yumurta, inek situ

*WAU: Bugday unu, aquafaba, limon suyu, badem suti

Gluten indeksi acisindan, WEU (%93.75+£0.27), WAU (%93.68+0.20) ve
toplam gliten miktari agisindan WEU (%29.601£0.14), WAU (%28.25+0.21)
Ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p>0,05). Bu, her iki 6érnegin de benzer duzeyde gluten igerdigi anlamina
gelmektedir. Yapilan bir calismada; kek ununun islevselligi ve kalitesiyle ilgili
yapilan bir literatlir taramasini 6zetlemektedir (Al-Dmoor, 2013). Arastirmaya
gore, kek unu yumusak bugday unu turinden olmalidir ve protein ile gluten
icerigi dusUk, nisasta icerigi ise yuksek olmahdir. Gliten indeksi, kek ununun
gluten kalitesini belirleyen bir parametre olarak degerlendiriimektedir. Calisma
sonugclarina gore, gliten indeksinin %98 olmasi kek hacmini disirmekte ve bu
durum yuksek kaliteli bir kek yapimi igin istenmeyen bir durum olarak
degerlendiriimektedir. Bununla birlikte, calisma sert bugdaylardan elde edilen
kek ununun reolojik 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla un degirmencileri veya
kek Ureticileri tarafindan 6zel bir islemin veya katki maddelerinin kullaniimasini

onermektedir.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu yuksek lisans tez galismasi, glutensiz ve vegan pankek uretiminde nohut
haslama suyu (aquafaba) ve alternatif un karisgimlarinin kullanim olanaklarini
arastirmig ve pankek formulasyonlarinin optimize edilmesini amacglamigtir.
Boylece geleneksel olarak bugday bazli olan pankek formulasyonunda yeni bir

yaklasim sunulmustur.

Calismanin ilk asamasinda, farkl nohut agirliklari ve haslama suyu oranlariyla
uretilen aquafabanin kopuklenme stabilitesi, kopuklenme kapasitesi ve
emulsiyon stabilitesi analiz edilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, en yluksek
degerlere sahip parametreler dudukli tencerede (70-80 kPa, 110-115 °C’de)

30 dakika pisirme ve 1:1 (w/v) oranlarinda oldugunu belirlenmistir.

Calismanin ikinci kisminda, optimize edilen nohut haslama suyu ve farkli
oranlardaki badem, hindistan cevizi ve karabugday unu karigimlarindan
hazirlanan glltenli/glitensiz ve vegan beslenmeye uygun bir segenek olarak
dusuk karbonhidratli, protein ve lif agisindan zengin pankekler gelistiriimistir
ve Pankeklerin fiziksel, kimyasal Ozellikleri ve kalite parametreleri

incelenmigtir.

Eklenen hindistan cevizi, badem unu ve karabugday unu gibi glutensiz
alternatifler, pankeklerin besin bilesimini dnemli dlgude degistirmistir. Bu unlar,
artinun protein, yag, kil oranini ve enerji degerlerini ylkseltirken karbonhidrat
ve nem miktarini azaltmistir. Ayrica, diyet lifi miktari da bu glitensiz unlarla
birlikte artmigtir, bu da pankeklerin sindirim sagligina katkida bulunabilecegini
gostermigtir.  Duyusal analiz sonuglarina gore, panelistler tarafindan tum
pankek ornekleri kabul edilebilir bulunmustur. Ozellikle kontrol 6rneginden
sonra, glutensiz ve vegan pankek ornegi, en yuksek begeni alan 6rnek olarak
belirlenmistir. Bu, glutensiz ve vegan pankeklerin hem lezzetli hem de tercih

edilebilir bir se¢enek oldugunu vurgulamaktadir.

Nohut haslama suyunun (aquafaba) yumurta ikamesi olarak kullaniminin

pankek orneklerinin bilesimini ve Ozelliklerini etkiledigini ortaya koymustur.
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Nohut haslama suyu kullanimiyla birlikte nem, yag, protein ve kil degerlerinde
azalma gozlenmistir. Bu sonuglar, nohut haglama suyunun pankeklerin daha
hafif ve dlUsuk yag icerigine sahip olmasini sagladigini géstermektedir. Ayrica,
pankeklerin renk sonuglari Uzerinde nohut haslama suyunun 6nemli bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Bugday unu ve aquafaba iceren (WAU) 6rnegi AE
degerinin en yuksek oldugu gorulmustiar. Bu durum, nohut haslama suyunun
pankeklerin renk ozelliklerini belirgin gsekilde degistirebilecegini ve gorsel

olarak farklilik yaratabilecegini gdstermektedir.

Sonuglar, nohut haglama suyu, pankeklerin besin bilesimini ve gérunimana
etkileyen basarili bir yumurta ikamesi olarak kullanilabilecek bir bilesendir. Bu
calisma, glitensiz ve vegan pankeklerin Uretiminde inovatif ve ¢evre dostu
yaklagimlarin kullaniimasinin dnemini ve geleneksel bilesenlerin yerine bitkisel
kaynakh alternatiflerin kullanilabilecedini vurgulamaktadir. Hindistan cevizi
unu, badem unu ve karabugday unu gibi glitensiz alternatiflerin pankeklerde
kullanilmasinin, beslenme degerini artirmanin  yani sira, 0zel diyet
gereksinimleri olan ozellikle ¢Olyak hastaligi gibi glitene duyarlilik veya
intoleransi olan bireylere yeni ve gekici segenekler sunma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, gelecekteki drun gelistirme
calismalarinda, besin degeri ylksek, glitensiz ve vegan alternatiflerin
kullaniminin  degerlendiriimesi ve tuketici taleplerine uygun Urunlerin

gelistiriimesi icin bir ilham kaynagi olabilir.
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