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In this study, the usability of chia, a pseudo-grain, in gluten-free cupcake production and its effects
on some properties of cakes were investigated. For this purpose, the cupcakes were produced by
replacing chia flour with a mixture of rice flour and corn flour at six different ratios (0, 2, 4, 6, 8 and
10%). The use of chia flour in the formulation caused an increase in all other chemical properties of
gluten-free cupcake samples except carbohydrates and energy. Depending on the increase in the
addition rate of chia flour, increases were observed in the specific volume and baking loss of the
cakes, while decreases were observed in the cake yield values. The use of chia flour also significantly
affected the total dietary fiber, antioxidant activity and total phenolic substance values of the cakes.
In the sensory evaluation of the cakes, the control sample received the highest score in terms of
general taste, while the cakes with chia flour added lower scores than the control. The results obtained
from the study showed that chia seeds can be used in the development of gluten-free cupcake
formulations, especially in terms of nutritional and functional aspects, and thus, it will add diversity
to the product range that celiac patients can consume.
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Chia (Salvia hispanica L.) Ununun Pirin¢ ve Misir Unu Bazh Glutensiz Top
Kek Uretiminde Kullamlabilirligi
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Bu caligmada tahil benzeri bir tohum olan chianin glutensiz top kek iiretiminde kullanilabilirligi ve
keklerin bazi 6zellikleri {izerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla chia unu alt1 farkli oranda (%0, 2,
4, 6, 8 ve 10) piring unu ve musir unu karigmmm ile ikame edilerek top kek iiretimi yapilmistir.
Formiilasyonda chia unu kullanimi, glutensiz top kek orneklerinin karbonhidrat ve enerji hari¢ diger
tim kimyasal 6zelliklerinde artiga neden olmugtur. Chia unu ikame oraninin artigma bagh olarak
keklerin 6zgiil hacminde ve pisme kaybinda artislar gdzlenirken, kek verim degerlerinde diisiisler
gozlenmistir. Chia unu kullanimi ayrica keklerin toplam besinsel lif, antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde degerlerini de onemli derecede etkilemistir. Keklerin duyusal degerlendirmesinde
genel begeni agisindan en yiiksek puani kontrol drnegi alirken, chia unu ikameli kekler kontrolden
daha diisiik puanlar almistir. Caliymadan elde edilen sonuglar chia ununun 6zellikle besinsel ve
fonksiyonel agidan glutensiz top kek formiilasyonu gelistirilmesinde kullanilabilecegini ve bdylece
¢olyak hastalarinin tiiketebilecegi iiriin yelpazesine gesitlilik kazandirilacagini gostermistir.
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Giris

Ince bagirsag: etkileyen bir otoimmiin hastalik olan
¢olyak, glutene duyarh bagirsak hastahgi olarak da
bilinmektedir. Bu hastah@a sahip insanlar, tahillara 6zgii
bir protein olan gluten proteinini tolere edememektedirler.
Cogunlukla bugday, arpa, ¢cavdar ve yulaf gibi tahillarn
veya bunlarm prolaminleri olan gliadin, secalin, hordein ve
aveninin ¢Olyak hastaligmi tetikleyici etmenler olduklar
kabul edilmektedir. Colyak hastaligmm en genel tedavisi
hayat boyu glutensiz bir beslenme planiyla yasamaktir. Bu
ise ancak gluten igeren tiim besinlerin diyetten tamamen
uzaklastirlmasi ile miimkiin olmaktadwr. Tiim bu sartlar
¢Olyak hastalarmmn gluten igermeyen diyetlere alismalarmni
zorlastirmaktadir. Bu nedenle glutensiz iiriin yelpazesinin
gelistirilmesi, hastalar agisindan biiyiik Gnem tagimaktadr
(Koten, 2021). Colyak hastalarmmn  ¢ogu, gluten
icermedikleri i¢in miswr ve piring agirhkli monoton bir
beslenme sekli uygulamaktadir. Uygulanan bu beslenme
sekli ¢olyak hastalarinda ozellikle diyet lifi, D vitamini,
folat, B12 vitamini, demir, kalsiyum, ¢inko ve magnezyum
eksikliklerine neden olmaktadrr. Glutensiz beslenme,
kisileri doymus yag orami yiiksek ve yiiksek glisemik
indeksli gidalar1 tiiketmeye yonlendirmesi sebebiyle
obezite riskini de arttirabilmektedir (Baykut, 2021). Tiim
bu durumlar ¢olyak hastalarmm tiiketebilecegi {iriinler
iizerine yapilan gahsmalara hiz kazandirmistir. Ozellikle
bu hastalarm tahillarm 6nemli bir bolimiini tiiketemiyor
olmasi, alternatif tahillar ve tahil benzeri tohumlara
(pseudo-cereal) ilginin artmasma neden olmustur.

Kek, tiim diinyada insanlar tarafindan tiiketilen en
popiiler ve yaygmm unlu mamullerden biridir. Bugday unu
kekin en Onemli hammaddesidir. Bugdayda var olan
gluten, unlu mamiillere viskoelastik 6zellik veren ve bu
trtinlerin nihai yapisindan sorumlu denmli bir protein
kompleksidir (Hassan ve ark., 2020). Ancak giiniimiizde
¢Olyak hastalar1i¢in besin degeri yiiksek, gluten icermeyen
farkh tirtinler aragtirilmaldir.

Dogal olarak gluten igermeyen ve bu nedenle glutensiz
diyette saglikli alternatif olarak kullanilabilen chia, gluten
kaynakli alerji ve intoleranslar1 olan kisilerin yani sira
diger tiiketiciler tarafindan da son yillarda biiyiik ilgi
gormektedir. Bunun nedeni chianin sahip oldugu zengin
besin bilesiminden kaynaklanmaktadir (Mutlu ve ark.,
2019). Chia (Salvia hispanica L.), nane ailesinden
(Lamiaceae) ada ¢ayma benzer bir bitkinin tohumudur.
Kolomb oncesi zamanlarda Eski Meksika ve Orta
Amerika’da Onemli bir gida ve tibbi bitkisi olarak
bilinmektedir. Tohumlari tiim tane, un, zamk ve yag olarak
kullanilmistir (Zettel ve Hitzmann, 2018; Ayasan ve
Ayasan, 2020).

Chia tohumu, ¢esit ve yetisme kosullarna bagh olarak
degismekle birlikte; %4-5 kiil, %15-20 protein, %30-33
vag, %26-41 karbonhidrat ve %18-30 lif igermektedir.
Ayn1 zamanda iyi bir linoleik velinolenik asit kaynagi olan
chia tohumu, diisiik oranda doymus yag asitleri ve yiiksek
oranda ¢oklu doymamis yag asitleri igerigine de sahiptir
(Ozgdren ve ark, 2018). Chianin popiilaritesi son birkag
yilda artmig, bu nedenle chia ve iriinleri ile ilgili yapilan
calismalar da oldukca hiz kazanmustir. Ozellikle lif,
polifenoller ve lipit gibi besleyici bilesenleri icermesi
nedeniyle yeniden degerlendirilmeye baglayan bir iriin
durumuna gelmistir (Zettel ve Hitzmann, 2018). Bu

Ozelliklerinin  yani1 swra chia tohumunun kalp-damar,
dislipidemi ve diyabet gibi hastaliklarin riskini azalttigy;
hizh doygunluk hissi yarattigy, antidepresan, agr1 kesici,
laksatif etkilerinin  oldugu ve bagisikhk sistemini
giiclendirdigi de rapor edilmistir (Coelho ve ark., 2015;
Levent 2017).

Piring unu, genellkle glutensiz firm driinlerinde
kullanilan ucuz bir besin kaynagidir. Arzu edilen bir tada,
beyaz renge ve iyi bir besin degerine sahiptir (Nazni ve
Gracia, 2014; Witczak ve ark., 2016). Piring, diisik
prolamin igeriginden dolayr hipoalerjenik 6zelliklere
sahiptir ve bu da pirinci ¢6lyak hastalarma yonelik
hazirlanacak gidalar i¢in iyi bir ikame maddesi durumuna
getirmektedir (Liu ve ark., 2018). Yine piring unu gibi
misr unu da gluten icermedigi icin ¢dlyak diyetlerinde
arzu edilen tahillar arasmdadir. Misir unu yiiksek miktarda
kolay sindirilebilen  karbonhidrat, protein, yag ve
mineraller igermesi sebebiyle glutensiz {iriin iretimlerinde
sikhkla kullanim alan1 bulmaktadir (Al Shehry, 2016;
Josiane ve ark., 2017).

Literatiirde bugday unu yerine alternatif {riinler
kullanilarak ¢olyak hastalarmmn tiiketebilecegi glutensiz
iiriin gelistirme ¢ahgmalarmmn devam ettigi goriilmektedrr.
Ayrica bu iriinlerin besin degerinin ve fonksiyonelliginin
arttirilmast yapilan ¢ahgmalarda dikkate alman konular
arasmdadir.

Glutensiz gidalarm  zenginlestirilmesi ve gluten
proteininin sagladig: teknolojik 6zelliklerin bu iirtinlerde
de saglanabilmesi i¢in bu {iriinlere baklagiller ve baklagil
unlar1 (mercimek, bakla, bezelye, nohut vb.), siit ve siit
drlinleri, tahil benzeri iriinler (chia, amarant, kinoa,
karabugday vb.), besinsel lifler ve hidrokolloidler (agar,
aljinat, gamlar vb.) gibi bilesenler ilave edilmistir (Mutl
ve ark., 2019). Daha 6nce yapilan g¢ahgymalarda tahil
benzeri bir iiriin olan chianin ekmek (Constantini ve ark.,
2014; Huerta ve ark., 2016; Sandri ve ark., 2017; Coronel
ve ark., 2021), makarna (Bastos ve ark., 2016; Menga ve
ark., 2017), eriste (Levent, 2017), kek (Aktas ve Levent,
2018; Hargreaves ve Zandonadi, 2018; Mutlu ve ark,
2019) vebiskiivi (Goyat ve ark., 2018; Brites ve ark., 2019;
Tiiter, 2019) gibi iirlinlerde kullanilarak yeni glutensiz gida
formiilasyonlarmin olusturuldugu bildirilmistir.

Glutensiz {iriinlerin, gluten iceren muadillerine gore 2-
3 kat daha fazla maliyetli oldugu, mikro ve makro besin
ogeleri ve diyet lif agismdan yetersiz oldugu, glutensiz
diyetle beslenmek durumunda olan kisilerde konstipasyon
(kabizlik) probleminin sik goriildiigii yapilan ¢ahgmalarla
rapor edilmistir (Bilgin ve Sen, 2021). Bu c¢alismada,
¢Olyak hastalarmm yeterli miktarda besin maddesi
almalarmi saglamak i¢in tam chia unu kullanarak piring ve
mistr unu bazh, besin degeri yiiksek kakaolu glutensiz top
kek formiile etmek amaglanmigtir. Chianin tam un seklinde
glutensiz iriinlerde kullanimma iliskin yapilan ¢alismalar
incelendiginde ¢cogunlukla ekmek tizerine odaklanildig1 ve
diger firm {irlinlerinde kullanmmm smwrh kaldigy;, ayrica
chia ununun genellikle tek basma degil bagka
ingredientlerle karigim geklinde kullanilarak glutensiz gida
formiilasyonlarmm gelistirildigi goriilmiistiir. Bu agilardan
bakildiginda; hem chianmn tam un seklinde kullanilmasmin
hem de piring unu, misir unu ve kakao kullanarak daha
besleyici bir kek {retimesinin amaglandigt  bu
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calsmamizn  diger c¢ahgmalardan farkh  oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica tiretimde kullanilan
hammddelerin kolay ulasilabilir ve ucuz olmasi, bu
hammddelerle iiretilen glutensiz keklerin kabul edilebilir
duyusal ozelliklere sahip olmasi da bu ¢alismanmn diger
ozgiinliikleridir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Kek iiretiminde kullanilan chia tohumu, piring unu,
misir unu, kristal seker, margarin, yagsiz siit tozu, biitiin
yumurta, Arap zamki, kakao, siit, kabartma tozu ve vanilya
Kilis’teki yerel marketlerden temin edilmistir. Yaklagik
bugday unu inceligindeki chia unu, chia tohumlarmmn
kahve degirmeninde (Argelk K3104, Tiirkiye)
ogiitiilmesiyle elde edilmistir. Chi ununun 6giitme sonrasi
elemek suretiyle partikiil boyutu belirlenmemis olup,
degirmenden elde edildigi sekilde kek formiilasyonunda
kullanilmistir.

Yontem

Top Kek Uretimi

Top kekler, ipek ve Dizlek (2018)’in formiilasyonu ve
yonteminde modifikasyonlar yapilarak hazirlanmistir
(Cizelge 1). Kontrol kek 6rnegi glutensiz un karigimi (50 g
piring unu: 50 g misr unu) ile hazrlanirken,
zenginlestirilmis diger glutensiz kek ornekleri chia unu,
piring unu ve misr ununun “2:49:49 (%2 chia unu)”,
“4:48:48 (%4 chia unu)”, “6:47:47 (%6 chia unu)”’,
“8:46:46 (%38 chia unu)” ve “10:45:45 (%10 chia unu)”
oranlarmdaki karigimlarmndan iiretilmistir. Diger bilesenler
sabit miktarlarda formiilasyona ilave edilmistir.

Yumurta ve seker, Kitchen Aid mikserde (Kitchen Aid
KSM45, Amerika) 3 dakika yiiksek hizda beyaz bir krema
elde edene kadar ¢cirpilmistir. Daha sonra margarin ilave
edilip 5 dakika ¢wpilmis ve ardindan diger malzemeler
eklenip hamur 1 dakika daha karistirimistir. Pisirme
isleminde marketten satin alman 12 cm g¢apmnda silikon
kaliplar (Akay Home, Tiirkiye) ve 3 pisirme bdlmel, {ist i¢
yiizeyinde 1sitic1 rezistans1 bulunan statik set iistii elektrikli
firm (Argelik SUF 4000 MEB, Tiirkiye) kullaniimistir.
Elde edilen 327 gram agrhgndaki kek hamuru esit
miktarlarda 7 adet silikon kek kalbma bosaltimistir.
Kaliplar firm 1zgarasmin ortasma yerlestirilmis ve 180
°C'de 30 dakika pigirimistir. Kekler pistikten sonra 25
dakika kalp igerisinde, 35 dakika da kaliplardan
cikarilarak sogumaya brrakilmistir. Soguyan kekler
polietilen torbalara konularak analiz edilinceye kadar
+25°C’de saklanmustir.

Kimyasal Analizler

Chia unu, piring unu, misir unu ve kek orneklerinde
yapilan nem (metod 44-19), kiil (metod 08-01), protein
(metod 46-12) ve yag (metod 30-25) analizleri igin AACC
metotlar1 kullanimistr (AACC, 2010).

Besinsel lif tayininde Lee ve ark. (1992), Prosky ve ark.
(1992), Prosky ve ark. (1988) tarafindan gelistirilen
yontem uygulanmistir. Analiz chia unu, piring unu, misir
unu ve kek orneklerinde gercgeklestiriimis olup, yontemde
besinsel lif test kiti (Megazyme, IRELAND) kullaniimistir.

Toplam fenolik madde (TFM) analizi, chia unu, piring
unu, misir unu ve keklerde Aktas ve Levent (2018)’n
bildirdigi metoda gore yapilmistir. Yontemde Folin-
Ciocalteu reaktifi kullanimistir. Ornekler %80 metanol ile
ekstraksiyona tabi tutulmustur. Bunun i¢in 1 g 6rnek, 10
ml %80 sulu metanol ile 2 saat siireyle 37°C’de
calkalanmis ve daha sonra 2600 g’de 15 dakika
santrifiijlenmistir. Elde edilen taze ekstrakt, toplam fenolk
madde icerigini belirlemek icin kullanilmistwr. TFM
miktar;;  Onceden gallk asit ile  olusturulan
absorbans/konsantrasyon standart grafigindeki egriden
elde edilen denklem ile hesaplanmis ve sonuglar 100 gram
ornek icin mg gallik asit esdeger (GAE) miktar1 olarak
ifade edilmistir. Hammadde ve kek orneklerinin
antioksidan aktivite degerlerinin belirlenmesinde DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhyd-razyl) yontemi kullaniimis ve
sonuglar trolox esdegeri (pmol TE/100g) olarak
hesaplanmistir (Thaipong ve ark., 2006).

Karbonhidrat ve enerji igeriklerinin hesaplanmasinda
kek orneklerinin nem, kiil, protein ve yag miktarlari
toplanp  100’den c¢ikarilmast  suretiyle Oncelikle
karbonhidrat degeri (KD) hesaplanmistir (Esitlik 1). Daha
sonra yag degeri 9 ile, bulunan protein ve karbonhidrat
degeri 4 ile carpilarak 100 g kek 6rneginin enerji degeri
(ED) kcal olarak hesaplanmistir (Esitlik 2) (Gibson, 2005).

KD= [100-(nem+yag +protein +kiil] (D)
ED= (yagx9)+(proteinx4)+(karbonhidratx4)  (2)

KD : Karbonhidrat (%)
ED : Enerji (kkal)

Fiziksel Analizler

Kek hacmi ve pigsme kaybi1 analizleri Karaoglu ve Bedir
(2020) nin bildiridigi yontemlere gore yapilmistir. Buna gore
keklerin hacmi kolza tohumuyla yer degistirme prensibine
gore Olgiilmiis ve sonuglar, kek hacmi/kek agirhgr (cm®/g)
(spesifik hacim) olarak verilmistir. Pisme kayb1 degeri ise kek
karigimmm (hamurun) agirhg: ile kekin pistikten sonraki
agrhgi kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar % olarak ifade
edilmigtir. Keklerin firmdan ¢ikarildiktan 1 saat sonra
agrrliklari tartilmistir. Olgiilen kek agirhignin baslangictaki
hamur agirhgma boliiniip 100 ile carpilmasiyla kek verimi
hesaplanmigtir (Palamutoglu ve ark., 2018).

Duyusal Analizler

Duyusal analiz yar1 egitilmis 10 panelist tarafindan
gerceklestirmistir. Ornekler rastgele {ic basamakl
rakamlarla kodlanmis ve rastgele bir diizende servis
edilmistir. Panelistler kek oOrneklerini renk, goriinds,
tekstiir (sertlik), gozenek yapisi, tat ve genel begeni
acisindan 1 ile 5 puan arahginda degerlendirmeye almistir.
Her bir kriter icin gerekli degerlendirme skalasi
panelistlere aciklanmis ve ayrica yazil dokiiman olarak da
sunulmustur (Altug ve Elmaci, 2015).

Istatistiksel Analizler
Iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen cahsmada elde edilen
sonuglar, SPSS 16.0 paket programi (SPSS Inc. Chicago,
[llinois) kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmeye
tabi tutulmustur. Sonugclar i¢in varyans analizi (ANOVA)
uygulanarak grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
P<0,05 diizeyinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile
belirlenmistir.
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Cizelge 1. Glutensiz kek hamuru formiilasyonlar
Table 1. Gluten-free cake batter formulations

. Chia unu orani1 (%)
Bilesen (g) 0 (Kontrol) 2 4 6 8 10
Piring unu 50 49 48 47 46 45
Misir unu 50 49 48 47 46 45
Yumurta 65 65 65 65 65 65
Kristal seker 70 70 70 70 70 70
Stit 50 50 50 50 50 50
Margarin 30 30 30 30 30 30
Kabartma tozu 6 6 6 6 6 6
Vanilya 3 3 3 3 3 3
Arap zamki 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Kakao 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Chia unu 0 2 4 6 8 10
Toplam 327 327 327 327 327 327
Cizelge 2. Kullanillan ham maddelerin bazi kimyasal 6zellikleri”
Table 2. Some chemical properties of the raw materials used”
Ornek Nem Kiil Protein Yag Toplam besinsel ~ AA (umol TFM (mg
(%) (%)™ (%)™ (%)™ lif (%)™ TE/100g) GAE/100g) ™
Chiaunu [6,50+£0,03° 4,20+0,60% 16,801,218 30,00+2,01*% 33,60+1,86  28,40+0,10°  163,98+3,20%
Piring unu |11,10+0,81% 0,56+0,01° 6,90+0,71¢  0,90+0,03° 1,92+0,06° 12,17+1,05° 97,60+1,78°¢
Misir unu [11,20+0,63% 0,72+0,41°  7,50+0,33°  2,50+0,11°  5,06+0,04° 9,70+1,30° 103,70+2,60°

AA: Antioksidan aktivite; TFM: Toplam Fenolik madde, " Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir

(P<0,05); ""Kurumaddede hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Chia, Pirin¢ ve Mistr Unlarina Ait Analitik Sonuclar

Calismada kullanilan chia unu, piring unu ve misir
ununun ortalama kimyasal bilesim degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, kek iiretiminde
kullanilan chia ununda nem miktarmin %6,50, kuru
maddedeki kiil miktarmmn %4,20, protein miktarmin
%16,80 ve yag miktarmm ise %30,00 oldugu tespi
edilmistir. Chia ununda toplam besinsel lif, antioksidan
aktivite ve tolam fenolik madde icerikleri sirastyla %33,60,
28,40 umol TE/100g ve 163,98 mgGAE/100 g olarak
bulunmustur. Bu sonuglar literatiirde bildirilen degerlerle
uyumlu bulunmustur (Aktas ve Levent, 2018; Mufloz ve
ark., 2013; Pizarro ve ark., 2013). Chia ununun kiil,
protein, yag, toplam besinsel lif, antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde degerlerinin kek iiretiminde
kullanillan hem piring unu hem de misir unundan daha
yiiksek oldugu goriilmiis ve bu durum istatistiksel agidan
da 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Bu sunuglar chia ununun
bu bilesenlerin  6nemli bir kaynagi oldugunu
gostermektedir. Ayrica ¢alhigmada piring unu ve misir
ununun kimyasal ozelliklerine iliskin saptanan degerler,
literatiirde  bildirilen ~ degerlerle benzer ve yakmn
bulunmustur (Liu ve ark., 2018; Witczak ve ark., 2016;
Josiane ve ark., 2017; Al Shehry, 2016). Nem hari¢ tiim
kimyasal 6zellikler agismdan chia ununun fonksiyonel bir
gida ve karbonhidrat temelli beslenen ¢olyakh bireyler igin
potansiyel bir gida bileseni olabilecegi sonucuna
varimistir.

Yurt ve Gezer (2018), chia tohumlarmin kimyasal
ozellikleri {izerine yaptiklar1 derleme ¢ahsmasinda, chia
tohumunun 100 grammmn 42,1 g karbonhidrat, 30,7 g yag
ve 16,5 g protein icerdigini ve ortalama 486 kkal enerji
degerine sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Marineli ve ark. (2014), yaptiklar1 c¢ahgmalarinda
Sili’den temin ettikleri chia tohumlarnda toplam besinsel
lif miktarmi ortalama %37,50 olarak bulmuslardir.

Yapilan baska bir ¢calismada avustralya’da yetisen chia
tohumlarmimn toplam fenoligeriginin 239,02 mg GAE/100g
oldugu tespit edilmistir (Ding ve ark., 2018).

Karisim planlama istatistiksel araciolan simplex-lattice
tasarmmi kullanarak fenolik bilesiklerin chia tohumlarmdan
(Salvia hispanica L.) ekstraksiyonunun etkinliginin
arastirildig1 bir cahsmada chia tohumlarmda DPPH serbest
radikal siiptirme aktivitesinin 10,10-380,53 pumol TE/g
arahginda oldugu saptanmistir (Alcantara ve ark., 2019).

Kek Orneklerine Ait Kimyasal ve Fonksiyonel
Ozellikler

Glutensiz top keklerin yaklasik kompozisyonuna
iligkin ortalama veriler Cizelge 3’te, toplam besinsel lif,
antioksidan aktivite ve toplam fenolik igerikleri Cizelge
4’te verilmistir.

Cizelge 3’ten de goriilecegi iizere glutensiz kek
orneklerinin nem miktarlart %18,40-23,42, kiil degerleri
%1,12-1,25, protein degerleri %5,61-6,42, yag degerleri
%12,62-14,51, karbonhidrat degerleri %62,25-54,40 ve
enerji degerleri 385,02-373,87 kkal arasinda degismistir.
Chia unu ikamesi keklerin tim kimyasal ozellikleri ile
karbonhidrat ve enerji degerlerini Onemli Jlgiide
etkilemistir (p<0,05). Chia unu ikame oraninin artigiyla
birlikte keklerin nem, protein, kiil, yag ve besinsel lif
icerikleri artarken, karbonhidrat ve enerji degerleri
diismiistir. Bu da hem glutensiz hem de enerjisi
diisiiriilmiis bir {iriin ortaya konuldugunu gostermistir.

Chia (Salvia hispanica) tohumu kullanilarak
fonksiyonel glutensiz biskiivi {iretiminin yapildigi bir
calismada %20 oraninda chia tohumu ilavesi biskiivilerin
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karbonhidrat iceriginde kontrol grubuna gore %10,28’lk
azalig saglamistir (Tiiter, 2019). Chia unu igeren glutensiz
keklerin nem igerikleri, piring unu ve muswr unu ile
hazirlanan kontrol kekine gore daha yiiksek bulunmustur.
Bu durumun, chia lifinde bulunan ve yiiksek su tutma
kapasitesine  sahip  oldugu  bilinen  miisilajdan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Chia’nin hidrasyon ve
tazeligin korunmasmi gerektiren unlu mamullerde olas1
uygulamalarmm oldugu bildirilmistir (Vazquez-Ovando
ve ark., 2009). Calismamizda tespit edilen nem sonuglari
Kirbas ve ark. (2019) ve Preichardt ve ark. (2011)
tarafindan farkh diyet lifleri veya hidrokolloidler
kullanilarak formiile edilen glutensiz kek cahgmalarinda
bulunan nem sonuglariyla benzerlik géstermistir.

Artan oranlarda chia unu ikamesi kek 6rneklerinin kiil,
protein, yag, toplam besinsel lif, antioksidan kapasite ve
toplam fenolik madde icerigini énemli dlgiide arttrmistr
(P<0,05). Bu artiglar kiilde 1,11 kat, proteinde 1,14 kat,
yagda 1,15 kat, toplam besinsel lifte 2,11 kat, antioksidan
kapasitede 1,98 kat ve toplam fenolik maddede 1,20 kat
olmustur. Benzer sekilde, Barrientos ve ark. (2012) bugday
ununu %10 ve %20 oranlarmda (un bazinda) chia unu ile
degistirerek sekerli ¢itir kurabiyeler hazirlamiglar ve chia
katkil kurabiyelerin kontrolkurabiyelerine gore daha fazla
kiil, protein, yag ve lif icerdigini bildirmislerdir. Aktas ve
Levent (2018) ve Sung ve ark. (2020)’nin yaptiklari
¢alismalarda da benzer sonuglar bulunmustur. Chia ununun
kiil, protein ve yag icerigi, piring ve misir unundan anlamh
derecede (P<0,05) yiiksek bulunmasma (Cizelge 2) bagl
olarak elde edilen glutensiz keklerin kiil, protein ve yag
icerigi de 6nemli olgiide degismistir (P<0,05). Ayrica kek
orneklerinin antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde
icerigindeki artism  chia  tohumunun yanm sma
formiilasyonda kullanilan kakaodan da kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ciinkii kakao, basta flavanol’ler olmak
lizere polifenollerce c¢ok zengindir. Fenolik bilesikler
kakao nibinin (kabugu ayrilmis kakao c¢ekirdegi graniilii)
%12-18’ini olusturmakta ve toplam polifenol miktarmmn

Cizelge 3. Glutensiz kek 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri®

yaklagik %35’1 epikatesinden meydana gelmektedir. Son
yillarda yapilan g¢aligmalar kakao ve kakao iriinlerinin
tiikketimiyle kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve diger yasa
bagh saglik sorunlar1 gibi kronik rahatsizliklarm azaldig
yoniinde sonuglan icermektedir (Yigit ve ark., 2018).

Kek Orneklerine Ait Fiziksel Ozellikler

Keklerin fiziksel 6zelliklerine ait veriler Cizelge 5°te
gosterilmistir. Tiiketici tercihinde giiclii bir etkiye sahip
olan hacim, keklerdeki en onemli fiziksel Ozelliklerden
biridir. Ayrica hamur 6zgiil agirhgi, kekin nihai hacmini
kontrol eden 6nemli faktdrlerdendir.

Piring unu/misir unu bazh hamur formiilasyonundaki
chia unu ikame orani arttikca keklerin spesifik hacmi
onemli Olglide ylikselmistir (P<0,05). Keklerin spesifik
hacmi 2,16 ile 2,52 cm®/g arasinda degismis ve en yiiksek
deger %10 chia ikameli kekte goriilmiistiir (Cizelge 5). En
diisiik spesifik hacim degeri ise kontrol Orneginde
saptanmistir. Chia ikameli keklerin spesifik hacimlerindeki
artigin, formiilasyona chia ikame edilmesinin hamurdaki
hava kabarciklar1 c¢evresinde yag olusumuna ve
toplanmasma engel olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Chia unu ikame orami arttikga kek
orneklerinin spesifik hacimlerinde goriilen artis egilimi
Cakmak ve ark. (2021) tarafindan yapilan keten tohumu
filizi tozu ikameli glutensiz top kek calismasiyla ve
Aleman ve ark. (2021) tarafindan yapilan yiiksek proteinli
kahverengi piring unu, tapyoka nigastasi ve patates
nigastas1 ikameli glutensiz top kek cahsmasiyla uyumlu
bulunmustur.

Cizelge 5 incelendiginde pisme kaybi ve kek verimi
degerleri arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Calismada, hamur bilesimine giren chia unu
miktarmm artmasi ile orantih olarak pisme kaybi
degerlerinde atis gozlenmistir. Pisme kaybmnm en az, kek
veriminin ise en yiiksek goriildiigii 6rnek kontrol 6rnegi
olmustur. Pisme kaybmm en fazla, verimin en diisik
bulundugu kek ise %10 chia unu ikameli kek olmustur.

Table 3. Chemical properties of gluten-free cake samples”
(ig'l"i‘l ‘(”}“) Nem (%)  Kil (%)" F;[Jj(’)t)?i” Yag (%)™ Kﬂrb(ﬁ’;;“drat Enerji (kkal)
0 (Kontrol) 18,40+0,03¢  1,12+0,00° 5,61+0,07° 12,62+0,03°  62,25+0,04°  385,02+1,39?
2 19,80+0,22%  1,17+0,01°¢  5,76+0,01¢ 13,05+0,32>  60,22+0,53°  381,37+2,75"
4 20,70+0,41¢  1,18+0,03°  5,84+0,05¢ 13,36+0,76°  58,92+0,18™  379,28+1,35™
6 21,9540,25¢  1,22+0,02°  6,03+0,12°  13,84+0,15°  56,96+0,49°  376,52+1,98°
8 22,3040,12°  1,2440,112  6,30+£0,06® 14,16+0,04*  56,00+1,01¢  376,6442,27°
10 23,4240,04°  1,25+0,02°  6,42+0,03%  14,51+0,09°  54,40+0,71°  373,87+1,90¢

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05);

Cizelge 4. Glutensiz kek 6rneklerinin fonksiyonel dzellikleri”
Table 4. Functional properties of gluten-free cake samples”

Kurumaddede hesaplanmistir.

Chia unu Toplam Antioksidan aktivite Toplam fenolik madde
orant (%) besinsel lif (%)™ (umol TE/100g) (mg GAE/100 g) ™"

0 (Kontrol) 3,58+0,19¢ 4,04+0,32¢ 67,26+1,04¢

2 4,02+0,04° 5,25+0,54¢ 69,36+2,85¢

4 4,88+0,07° 6,04+0,68° 73,80+4,20°

6 6,01+0,24° 6,81+0,17°¢ 76,9443,00°

8 6,42+0,80° 7,29+0,02° 79,18+1,972

10 7,55+0,042 8,01+0,062 80,49+2,532

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05); Kurumaddede hesaplanmistir.
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Cizelge 5. Glutensiz kek 6rneklerinin fiziksel dzellikleri”
Table 5. Physical properties of gluten-free cake samples”

Chia unu Spesifik hacim Kek verimi Pisme kayb1
orani (%) (cm3/g) (%) (%)
0 (Kontrol) 2,16£0,05% 136+0,532 20,60+0,14°
2 2,20+0,68¢ 134+0,72° 21,49+0,08¢
4 2,28+0,03¢ 133+0,31°¢ 22,28+0,06°
6 2,30+0,12° 130+0,35¢ 23,01+0,03"
8 2,41+0,06° 129+0,54¢ 23,13+0,22°
10 2,52+40,032 127+0,02f 24,02+0,18?2
Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
Cizelge 6. Glutensiz kek 6rneklerinin duyusal 6zellikleri®
Table 6. Sensory properties of gluten-free cake samples”
S:r?l L(j;)u) Renk Goriiniim gseekriﬁ% G;;;Eelk Koku Tat Genel begeni
0 (Kontrol) 4,24+0,00¢0 4,72+0,012 4,50+0,01*  4,00+0,01* 4,40+0,00* 4,80+0,32* 4,55+0,11°
2 4,20+0,05 4,70+0,022 4,4240,09°  3,89+0,05° 4,36+0,31° 4,78+0,21°  4,42+0,03%
4 4,16+0,11° 4,60+0,01®  4,37+0,01° 3,86+0,07° 4,28+0,06° 4,56+0,00° 4,36+0,21%
6 4,07+0,32> 4,54+0,07®  4,22+0,81°  3,75+0,01°° 4,10+0,02° 4,32+0,40° 4,10+0,00°
8 4,03+0,04° 4,42+0,21°  4,13+£0,00°  3,63+0,08°¢ 3,89+0,01 4,00+0,21¢  3,94+0,31b°
10 4,000,060 4,21+0,05° 4,11£0,04> 3,56+0,01° 3,70+0,07 3,98+0,02¢ 3,80+0,41°

“Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasmdaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).

Duyusal Ozellikler

Kek oOrneklerinde yapilan duyusal degerlendirme
sonuglar1 Cizelge 6’da gosterilmistir. Chia unu ikamesi ile
iiretilen glutensiz kek 6rneklerinin, gozenek, koku, tat ve
genel begeni puanlari chia unu ikame oraninm artisi ile
anlamli (P<0,05) bir diisiis gostermistir. Ancak renk,
goriinliim ve tekstiir (sertlik) puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilk bulunmamigtir (P>0,05).

Tiiketiciler daha koyu rengi, daha biiyiik 6zgiil hacmi
ve daha yumusak top kekleri tercih ettiginden, top keklern
kabulii esas olarak 06zgiil hacim, sertlik ve renkten
etkilenmektedir (Aleman ve ark., 2021). Chia, kek rengi
iizerinde olumsuz bir etkiye neden olmustur. Chia unu
ikame oranmm artisma bagl olarak keklerin renk
degerlerinde azalma meydana gelmistir ve en diisiik renk
puan1 %10 chia unu ikameli kek drneginde goriilmiistiir.
Chia unu ikamesi, kekin duyusal olarak algilanan doku
(sertlik) ve goriinim puanlarini azaltmis ve bu azals
kontrol ile karsilastirildigmda istatistiksel olarak 6nemli
(P<0,05) bulunmustur. Cizelge 6 incelendiginde chia unu
ikameli tiim keklerin kontrol kekine gore gozenek
yapisinin daha heterojen oldugu yani kontrol kekin
gbzenek yapisi daha homejen oldugundan daha yiiksek
puan aldig1 goriilmektedir. Keklerin koku ve tadi da chia
unu ikamesinden olumsuz etkilenmistir. Chia unu ikameli
keklerin koku puanlar1 chia unu ikame oranma bagh olarak
azalmalar gostermigtir. Chia unun ikamesiz kontrol drnegi,
tat icin bes {lizerinden 4,80 puan alirken, %10 chia unu
ikameli kek 3,98 ile en diisiik puani almistir. Genel begeni
acisindan %8 ve %10 chia unu ikameli kekler kontrol
ornege gore oldukga diisiik puanlar almiglardir. Kontrol
ornegi en yiiksek begeni puanmi (4,55) alirken, %8 ve %10
chia unu ikameli kekler sirasiyla 3,94 ve 3,84 puanlarmi
alarak son sirada yer almiglardir.

Yapilan bir ¢alismada 15g chia unu:100g bugday unu
karisimi ile tretilen keklerin renk ve tat Ozelliklerine ait
duyusal puanlarda kontrol 6rnegine gore dnemli diizeyde
bir azaliy meydana geldigi Dbelirlenirken, tekstiir

puanlarinda herhangi bir fark tespit edilmemistir. Ancak
her iki 6rnegin de genel begeni puanlarmmn kabul edilebilir
diizeyde oldugu goriilmiistiir (Pizarro ve ark., 2013).

Sonug¢

Bu c¢aligmada protein, besinsel lif, fenolik maddeler ve
antioksidan aktivite igerigi bakimindan zengin olan chia
unu ile glutensiz top kek iiretimi gergeklestiriimis ve
iiretilen keklerin fiziksel, kimyasal, fonksiyonelve duyusal
Ozellikleri tespit edilmistir. Yapilan analizler ile glutensiz
keklerde chia unu ikame oraninin artigma bagh olarak nem,
kiil, protein, yag, besinsel lif, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerinde artig, karbonhidrat ve
enerji degerlerinde azahg oldugu belirlenmistir. Chia unu
ikame orani arttik¢a keklerin besleyici 6zelligi artmis, tim
kekler goz Oniinde bulunduruldugunda %10 chia unu
ikameli kekin besinsel igeriginin en yiiksek oldugu ancak
kiil, yag, protein ve toplam fenolik madde igerigi agismdan
istatistiksel olarak %8 chia unu ikameli kek ile benzer
oldugu goriilmistir. Chia ununun kek iiretiminde
kullanim1 kek veriminde ve pigsme kaybinda olumsuzluklar
yaratsa da olumlu bir durum olarak keklerin spesifik
hacimlerinin artmasma neden olmustur. Duyusal analiz
sonuglarma gore, formiilasyonda chia unu kullanimi
keklerin tiim duyusal ozelliklerinde kontrole gore bir
diistise neden olmus ancak goriiniim, tat ve genel begeni
acisindan %2 chia unu ikameli kek kontrol kek ile
istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Ayrica panelistler
bu puan diisiisiiniin chia unu ikameli glutensiz kekleri hig
tiikketmeyecekleri anlamina gelmedigini dile getirmislerdir.

Sonug¢ olarak; glutensiz kek c¢esitlendirilmesinde
ozellikle besinsel ozellikleri gelistirmesi agismdan tahil
benzeri bir tohum olan chiann rahathkla kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Bdylece insanlar tarafindan siklikla
tiiketilen bir gida olan kek iiretiminde chiaunu kullanilarak
glutensiz diyette yer alabilecek fonksiyonel ve alternatif
yeni bir tiriin elde edilmistir.
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