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ONSOZ

“Yumurta Ikamesi Olarak Kullanilan Bazi Bitkisel Uriinlerin Teknolojik
Ozelliklerinin Incelenmesi’>> bashkli bu proje kapsami Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali’'nda gergeklestirilmistir. 21198 proje numarali bu proje
kapsami, Lisans Ogrencisi Katiimli Arastrma Projeleri kapsaminda Bilimsel Arastirma

Projeleri Koordinatorliigii tarafindan desteklenmistir.

Calisma kapsaminda yumurta ikamesi olarak kullanilan ¢iya ve keten tohumlarinin
pankek orneklerinin kalitesine olan etkileri incelenmistir. Farkli miktarlarda 5 cesit keten, ¢iya
ve yumurta formiilasyonlar1 hazirlanarak her bir tarif i¢in 4 pankek 6rnegi pisirilmistir. Kek
kalitesini belirlemek i¢in bilesim, su aktivitesi, pH, pisirme verimi ve kaybi, hacim endeksi,

tekstiir, renk, duyusal degerlendirme, SEM, FTIR ve istatiksel analizleri yapilmistir.

Bu proje galismasi kapsaminda yapilan deneylerde; bilesim i¢in kullanilan 5 farkli
ornegin sonu¢ degerlerinin birbirine yakin oldugu, pH ve su aktivitesi analizleri sonucunda
degerlerde fark gozlemlenmedigi, ayni sartlarda pisirilen pankek orneklerinin pisirme kaybi1
degerleri %11-16 arasinda degisirken, pisirme veriminde ise dnemli bir fark goriilmedigi,
tekstiir analizinde esneklik, yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastiklik 6zelliklerinin
yumurta ikamesi ve yumurta kullanilan 6rneklerde birbirine benzer 6zellikler gosterdigi ,renk
analizinde ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli kullanilan 6rneklerin kontrol 6rnekleriyle
benzerlik gosterdigi belirlenmistir.Uygulanan SEM (Taramali Elektron Mikroskopisi) ve FTIR
(Fourier Déoniisiimlii Kiz1ldtesi Spektrometresi) analizler Ege Universitesi MATAL (Merkezi
ArastirmaTest ve Analiz Laboratuvari)’dan hizmet alinarak gergeklestirilmistir. Bu proje
kapsami kapsaminda yapilan analizlerde; yumurta tiiketmeyen bireylerin tiikketimine uygun,

tamamen bitkisel yumurta ikamesi igeren pankek tliretimi gergeklestirilmistir.
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OZET

Gida endiistrisinde ¢cogunlukla unlu mamiil sektoriinde 6n planda yer alan ve birincil kaynak
olarak kullanilan yumurta, gidaya kazandirdig1 6zelliklerden dolay1 6nemli bir yere sahiptir.
Protein, ¢oklu doymamis yag asitleri, vitaminler ve mineraller gibi 6nemli besin i¢erigine sahip
hayvansal bir gida olan yumurtanin, giinlimiizde yumurta alerjisi gibi rahatsizliklara sahip
insanlar i¢in kisith tiiketim Onerisi ve vegan diyet tercihinin artan popiilerligi gibi nedenlerle
tiketiminin azaldig1 goriilmiistiir. Bu nedenle yumurta ikamesi olarak kullanilan bitkisel
iirlinlere ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir. Yapilan calismada yumurta ikamesi olarak kullanilan
ciya ve keten tohumlarmin pankek orneklerinde kalitesine olan etkileri incelenmistir. Farkli
miktarlarda 5 ¢esit keten, ¢iya ve yumurta formiilasyonlar1 hazirlanarak (%50 keten tohumu jeli
ve %50 yumurta, (F50); %2100 keten tohumu jeli, (F100); %100 yumurta, (K); %50 chia tohumu
jeli ve %50 yumurta, (C50); %100 ¢iya tohumu jeli, (C100)) her bir tarif i¢in 4 pankek 6rnegi
pisirilmistir. Kek kalitesini belirlemek i¢in bilesim, su aktivitesi, pH, pisirme verimi ve kaybu,
hacim endeksi, tekstiir, renk, duyusal degerlendirme, SEM, FTIR ve istatiksel analizleri
yapilmistir.

Yapilan deneylerde; bilesim i¢in kullanilan 5 farkli 6rnegin sonug degerlerinin birbirine yakin
oldugu goriilmiistir. pH ve su aktivitesi analizleri sonucunda degerlerde fark
gbzlemlenmemistir. Ayni sartlarda pisirilen pankek orneklerinin pisirme kaybi degerleri %11-
16 arasinda degisirken, pisirme verimi i¢in uygulanan analiz sonucunda onemli bir fark
goriilmemistir. Hacim indeksi 45,5 ile en yliksek degere %50 keten tohumu iceren drneklerde
rastlanmigtir. Tekstiir analizinde esneklik, yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastiklik
ozellikleri ele almmistir. Sonuglarda yumurta ikamesi ve yumurta kullanilan orneklerin
birbirine benzer 6zellikler gosterdigi gdzlemlenmistir. Renk analizinde ¢iya tohumu jeli ve
keten tohumu jeli kullanilan 6rneklerin kontrol 6rnekleriyle benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
Duyusal degerlendirme analizinde pankek 6rnekleri 10 adet yar1 egitilmis panelistin katilimiyla
test edilmistir. Panelistlerin 5 farkli pankek 6rnegini goriiniis, renk, doku, lezzet ve genel begeni
kategorilerinde puanlamalar1 istenmistir. Bu analiz sonucunda ¢iya tohumu jeli ile yapilan
pankekler keten tohumu jeli kullanilarak yapilan pankeklere oranla daha fazla begenilmistir.

Uygulanan SEM (Taramali Elektron Mikroskopisi) ve FTIR (Fourier Doniisiimli Kizilotesi
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Spektrometresi) Ege Universitesi MATAL (Merkezi Arastirma Test ve Analiz
Laboratuvari)’nda bulunan cihazlar kullanilarak gerceklestirilmistir. SEM analizinde pankek
orneklerinin makro ve mikro yapisi incelenmis ve sonucunda keten tohumu jeli 6rneklerinin
¢iya tohumu jeli 6rneklerine gore kontrol 6rnegine daha benzer oldugu gozlemlenmistir. FTIR
analizinde ise ¢iya ve keten tohumu jellerinin kimyasal bilesimleri karakterize edilmistir.
Analiz sonucu elde edilen spektrumlarin literatiire benzerlik gosterdigi gozlemlenmistir. Bu
proje kapsaminda yapilan analizlerde; yumurta tiiketmeyen bireylerin tiiketimine uygun,

tamamen bitkisel yumurta ikamesi iceren pankek iiretimi gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler : Yumurta ikameleri, bitkisel yumurta ikameleri, ¢iya tohumu, keten

tohumu.



ABSTRACT

The egg which is mostly used in the bakery sector and used as the primary source, has
an important place due to the properties it brings to the food in the food industry. It is seen that
the consumption of egg, which is an animal food with important nutrient content such as
protein, polyunsaturated fatty acids, vitamins and minerals, has decreased due to limited
consumption recommendation for people with conditions such as egg allergy and increased
popularity of vegan diet preferences. Therefore, herbal products are needed used as egg
replacer. In this study, the effects of chia and flax seeds used as egg replacer on the pancake
samples and their quality were investigated. 5 different types of flax, chia and egg formulations
are prepared in different quantities (50% flaxseed gel and 50% egg, (F50); 100% flaxseed gel,
(F100); 100% egg, (K); 50% chia seed gel and 50% egg, (C50); 100% chia seed gel, (C100))
and 4 pancake samples were cooked for each formulation. Composition, water activity, pH,
baking yield and loss, volume index, texture, color, sensory evaluation, SEM, FTIR and

statistical analyzes were performed to determine the cake quality.

In the experiments; the results of 5 different samples used for composition analysis were
found to be close to each other. As a result of pH and water activity analysis, no difference was
observed in the values. Pancake samples cooked under the same conditions and the baking loss
values of varied between 11-16 %. There was no significant difference as a result of the analysis
applied for baking efficiency. The highest index with volume index 45.5 was found in samples
containing 50% flaxseed. In texture analysis, the properties of flexibility, stickiness,
gumminess, chewiness, and elasticity were discussed. In the results, it was observed that egg
replacer and the samples using eggs have similar characteristics. It was determined that the
samples using chia seed gel and flax seed gel were similar to the control samples in color
analysis. In the sensory evaluation analysis, pancake samples were tested with the participation
of 10 semi-trained panelists. The panelists were asked to score 5 different pancake samples in
the categories of appearance, color, texture, flavor and general taste. As a result of this analysis,
pancakes made with chia seed gel were more appreciated than pancakes made with flax seed
gel. The applied SEM (Scanning Electron Microscopy) and FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectrometer) were performed using the devices in Ege University MATAL (Central Research

Test and Analysis Laboratory). In SEM analysis, macro and micro structure of pancake samples



were examined and as a result, it was observed that flax seed gel samples were more similar to
control samples than chia seed gel samples. In FTIR analysis, chemical compositions of chia
and flaxseed gels were characterized. It was observed that the spectrum obtained as a result of
the analysis were similar to the literature. In this study, pancakes were produced which are
suitable for the consumption of individuals who do not consume eggs and that contain
completely herbal egg substitutes.

Key words : Egg replacers, herbal egg replacers, chia seed, flax seed.
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1. GIRIS

Yumurta, Tiirk Gida Kodeksi Yumurta Tebligi’ne gore; “Gallus gallus var. domesticus
(evcil tavuk)’tan elde edilen ve dogrudan insan tiiketimine sunulan veya yumurtali gidalarin
hazirlanmasina uygun olan yumurta” olarak tanimlanmigtir (TGKY, 2014). Yumurta bir¢ok
fonksiyonel 6zelligi ile gida endiistrisinde kullanim alani genis bir gidadir. Emiilsiyon
olusturma, koagiilasyon, kopiik olusumu ve stabilizasyonu, renk ve aroma olusturma gibi
fonksiyonel 6zellikleri pek ¢ok gida iirliniiniin hazirlanmasinda ve 6zellikle unlu mamullerin
iretilmesinde kullanilan en 6nemli bilesenlerden biri olmasini saglamaktadir (Frampton, 1997).
Boylelikle son iiriin lizerinde arzu edilen hacim, tekstiir ve duyusal 6zellikleri basta olmak tizere

iirliniin bir¢ok kalite niteligini 1yilestirmektedir (Ratnayake ve ark, 2011).

Besleyici degeri yiiksek olarak nitelendirilen yumurta, basta protein olmak {izere insan
viicuduna alinmasi zorunlu bir¢ok besin 6gesini de igermektedir (Tayar ve ark., 2017). Yumurta
aki ve saris1 farkli besin iceriklerine sahiptir. Yumurta aki protein igerigi olarak zenginken;
yumurta saris1 6zellikle fosfolipid, lesitin, kolestrol ve sefalini yiiksek miktarlarda igermektedir
(Celebi ve Karaca, 2006; Yiiceer, 2012). Ancak yumurtanin yiiksek besin degerleri igermesi
her zaman olumlu bir durum olarak gériilmemektedir. Ornegin yiiksek kolesterol icerigine
sahip olmasi ile kolesterolce zengin gidalarin koroner kalp rahatsizliklarina yol agan etkenlerin
basinda yer aldig1 diisiiniilmektedir (Cakir ve Yalgin, 2004). Ayrica Gida Alerjen Etiketleme
ve Tiiketiciyi Koruma Yasasi'na (FALCPA) gore, yumurta sekiz ana gida alerjeninden biri
olarak kabul edilmektedir. Bir¢ok insan tarafindan hem hastaliklar ve alerjen grubunda
bulunmasindan hem de depolama zorlugu, cevresel siirdiiriilebilirligi gibi bazi1 sebeplerden
dolay1 bitkisel kaynakl gidalar, yumurta gibi hayvansal kaynakli gidalara alternatif olarak
goriilmektedir (Grizio, 2016). Bu durum, arastirmacilarin yumurtaya alternatif olarak gdsterilen
bitkisel ikamelerin lizerine yonelmelerini saglamistir. Bitkisel bazli gidalarin yararliligi ve
ozelliklerinin arastirilmasinda bezelye proteini (S6derberg, 2013), ac1 bakla tohumu (Sironi ve
ark., 2005), soya proteini ve unu (Ratnayake ve ark., 2011; Soderberg, 2013), bitkisel gamlar
(Ratnayake ve ark., 2011), ¢iya tohumu (Agrahar-Murugkar ve ark., 2016), keten tohumu
(Uhlman ve Schumacher, 2014; Lee ve ark., 2004) ile gergeklestirilmis ¢aligmalar mevcuttur.
Ozellikle ¢iya ve keten tohumlar1 uzun yillardir gida endiistrisi dahil olmak iizere gesitli alanda
da kullanilan bitkisel tirtinlerdir (Palma ve ark.,1947; Tungil ve Celik,2019; Taga ve ark., 1984;
Coates&Ayerza, 1996; Goyal, 2014). Su ile karistirildiklarinda tohum kabuklar1 ile jel



olusturma yetenegine sahip olmalar1 ve zengin besin icerikleri ile yumurta ikamesi olarak

kullanima en uygun gidalar arasindadir (Chen, 2006).

(iya tohumlar1 ve yan triinleri, iyi bir linolenik yag asidi (% 60), protein, mineral ve
yiikksek diyet lifi icerigi (% 18-30) kaynagidir (Capitani ve ark. 2012). Ciya tohumunun
icerigindeki diyet lifi, kolesteroleminin azaltilmasi, glisemik ve insiilinemik tepkilerin
modifikasyonu, bagirsak fonksiyonunda ve antioksidan aktivitede degisiklikler gibi yararli
saglik etkileri iceren 6nemli bir bilesendir. Ciya tohumlarinda bulunan diyet lifi, saglik ve
teknolojik bakis agisindan gidaya eklenmesi ile su tutma, jel olusturma, yag baglama,
kenetleme ve tekstiir kazandirma ozelliklerine sahip olmasi nedeniyle gida endiistirisinde
oldukca 6nemlidir. (Brownlee, 2014; Rufino ve ark. 2011; Mudgil ve Barak, 2013; Mann ve
Cummings, 2009; Robin ve ark. 2012; Elleuch ve ark., 2011).

Keten tohumu, 19. yiizyila kadar kumas ve kagit liretimi i¢in kullanilan en eski
iirtinlerden biridir. Baslica endiistriyel iiriin tohum yagidir ve a-linolelik asit igerigi agisindan
zengindir (Silva, 2017). Gida endistrisinde ogiitiilmiis keten tohumunun ana avantaji
karbonhidrat ve protein fraksiyonlaridir. Keten tohumu jeli; viskoziteyi arttirmak, kopiik ve
protein bazli emiilsiyonlar1 stabilize etmek, ekmek hacmini ve kalitesini korurken ekmegin
emilimini arttirmak, objektif ve 6znel ekmek 6zelliklerini 6nemli dlgiide iyilestirmek, kayma
hizini etkilemek ve unlu mamullerde “gida kivamlastiric1” ve “iyilestirici ajan” ozellikleri ile

kullanilmaktadir (Goyal, 2014).



2. LITERATUR OZETI
2.1. Yumurta, Bilesimi ve Fonksiyonel Ozellikleri
2.1.1. Bilesim

Yumurta, basta protein olmak iizere insan viicudunun ihtiyag duydugu bir¢ok besin
ogeleri acisindan zengin olmasi nedeniyle insan beslenmesinde onemli olan gidalardan bir
tanesidir. Esansiyel besin 6gelerini icermesi ve diisiik enerji igerigiyle birlikte “besleyici degeri
yiiksek™ gida olarak nitelendirilebilmektedir (Tayar ve ark. , 2017). Her yastan birey i¢in 1y1 bir
protein, yag, vitamin ve mineral kaynagidir. Sindirilebilirligi yiiksek, ucuz ve kolay temin
edilebilen hayvansal kokenli bir gidadir. Anar, 2016). Yumurtanin neredeyse tamami insan
viicudu tarafindan kullanilarak viicut proteinine doniisebilmektedir (Ratnayake ve ark.,2011).
Yiiksek biyolojik degere sahip olan yumurta proteini, insan viicudunun iiretebildigi proteinin
yaninda diyet ile disaridan besinlerle almmasi gereken, insan viicudu tarafindan
sentezlenemeyen aminoasitleri de yeterli miktarda igermektedir. Insanlarin gereksinimi olan
esansiyel aminoasitlerin yani sira 13 ¢esit temel vitamin ve minerali de bulundurmaktadir.
Ozellikle kalsiyum, fosfor ve demir bakimindan insan beslenmesinde 6nemli bir yer almaktadir.
(Tayar ve ark. ,2017). Yumurta aki ve saris1 birbirinden farkli vitamin ve mineral madde
icerigine sahiptir Yumurtanin aki protein agisindan zenginken, sarisi; yag, A, D, E, K gibi
vitaminler ve mineraller yoniinden zengin bir kaynaktir (Yiiceer, 2012). Ayrica yumurta sarisi
fosfolipidleri, 6zellikle lesitin, kolestrol ve sefalini yliksek miktarlarda icermektedir. Yumurta
saris1; vitamin A, D, E, tiyamin, riboflavin, biyotin, kolin ve pantotenik asit; yumurta aki ise
niasin bakimindan zengindir. Vitamin C ise yumurtada bulunmamaktadir. Ayrica yumurta
akinda sodyum, potasyum, klor, kiikiirt ve magnezyum; yumurta sarisinda ise basta demir
olmak {izere bakir, kalsiyum, fosfor ve ¢inko daha fazla bulunmaktadir (Celebi ve Karaca,
2006). Ayrica yumurta aki lizozim, fosfataz ve katalaz gibi enzimler icermektedir. Bu enzimler
arasinda, lizozim yumurta akinin yaklasik %3,5'ini olusturmakta ve antibakteriyel 6zellikleri
nedeniyle gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Hui ve Sherkat, 2005). Yumurta
bilesenleri tlim yumurtada, yumurta akinda ve sarisinda bulunan besin igerigi ylizde olarak

Tablo 2.1.” de gosterilmistir.



Tablo 2. 1 Tiim yumurta, yumurta kabugu, aki ve sarisin da bulunan besin 6gelerinin yiizde

olarak igerigi (Tayar ve ark., 2017)

Unsurlar (%) Tiim Yumurta Kabuk Ak San
Agirlik(g) 58,0 6 33 19
Su 65,6 1,6 87,9 48,7
Kuru Madde 34,4 98,4 12,1 51,3
Protein 12,1 3,3 10,6 16,6
Yag 10,5 Eser Eser 32,6
Karbonhidrat 0,9 - 0,9 1,0
Mineraller 10,9 95,1 0,6 1,1

Firincilik endiistrisi de dahil olmak tizere bircok alanda yumurta veya yumurta bazli
iriinlere oldukca sik rastlanmaktadir. Yumurta tek olarak tiiketilmesinin yaninda pek cok
gidanin islenmesinde emiilgatdr, nem tutucu, kabartici, renklendirici, aroma verici ve
kalinlastirici olma 6zellikleri nedeniyle katki maddesi olarak da kullanilmaktadir. Ayrica
yumurtanin bilesen olarak renk ve aroma verme, kopiik olusturma, emiilsiyon olusturma,
jellesme, baglayicilik ve koagiile etme gibi 6zellikleri ile gida iiriinlerinin yapisinda istenilen
rengi, dokuyu ve hacmi saglayarak tekstiirii gelistirme gibi iglevleri ile birgok farkl gida isleme

alaninda kullanilmaktadir (Ratnayake ve ark., 2011).

2.1.2. Fonksiyonel Ozellikler

2.1.2.1. Emiilsiyon Olusturma

Yumurta sarisinda farkli fazlarda yer alan protein yapilar1 bulunmaktadir. Bu proteinler
yaglar ile bag olusturarak lipoproteinler seklinde veya fosfoprotein sekli ile yumurta yapisinda
yer almaktadir. Bu yapilar ¢ift faz bulundurmasi sebebiyle birbiri i¢inde karigmayan iki siviy1
iceren emiilsiyon (Kuhn ve Cunha, 2012) yapilarmi emiilsifiye 6zelligi ile homojen hale
getirebilmektedirler. Bu 6zelligi ile gida endiistrisinde yumurta sarilar1 koyulastirma, baglama

gibi bir¢ok islem i¢in kullanilabilmektedir (Yiiceer, 2007).



2.1.2.2. Kopiik Olusturma

Yumurtanin kopiik olusturma 6zelligi gida sektoriinde oldukga 6nemlidir. Yumurtanin
kopiirmesi i¢in fiziksel kuvvet uygulanmasi gerekmektedir. Bu olayin asil etkeni yumurtanin
akidir. Yumurta akinin ¢irpilmasi sonucu igine hava kabarciklarinin girmesi ve bunlarin ince

bir tabaka proteinle sarilarak kabarmas1 olayina kopiik adi verilmektedir (MEB, 2006).

2.1.2.3. Jellesme

Yumurta sarist proteinlerinin énemli bir fonksiyonel 6zelligi olan jellesme omlet,
sekerleme benzeri gida triinlerinin reolojik ve dokusal 6zelliklerini belirlemektedir. Bunun
yaninda tiiketicinin kabul edilebilirligini etkileyen bir 6zelliktir (Kiosseoglou ve

Paraskevopoulou, 2005).

2.1.3. Yumurtanin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Saglikli ve dengeli beslenme i¢in ihtiya¢ duyulan enerji, protein, vitamin ve mineraller
hayvansal ve bitkisel kaynaklardan saglanmaktadir. Et, siit, yumurta gibi hayvansal gidalar
bitkisel gidalara gére insan viicudu igin gerekli besin maddelerini daha bol, dengeli ve daha
fazla yararlanabilir sekilde icermeleri nedeniyle daha cok tercih edilen besinlerdir. Yumurta
gerek ekonomik agidan gerekse insan viicudunun gereksinim duydugu hemen hemen tiim besin
maddelerini en uygun miktar ve oranda igeren hayvansal gida kaynaklarindan biri olmasi
nedeniyle insan sagligi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Hayvansal gida kaynagi olan
yumurta, diinyanin her tarafinda ge¢misten giiniimiize insan beslenmesinde 6nemli bir
hayvansal protein kaynagi olarak bulunmaktadir. Esansiyel amino asitlerce zengin olmasindan
dolay1 balik, et ve siit gibi protein kaynagi olarak ele alinmaktadir. Biyolojik deger bakimindan
diger gida maddeleriyle karsilagtirildigi zaman %95°lik sindirilebilirlik degeri ile ilk siray1
almaktadir (Celebi ve Karaca, 2006).

Yumurtanin kalori degerinin diisiik olmas1 nedeniyle diyetlerde yer almasi, biyolojik
degerinin yliksek olmasi, kaliteli protein icermesi, viicutta onarim faaliyetlerini artirmasi, yara,
yanik, cerrahi miidahale ile bir¢ok enfeksiyonlu hastaliklarda tiiketilmesi durumunda arzu

edilen sonuglarm daha hizli alinmasi gibi 6nemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir (MEGEP, 2007).



Yumurta sarist 6nemli bir fosfolipid kaynagidir ve bol miktarda kolin icermektedir.
Fosfolipidler beyin ve sinir dokusunun gelisim ve sagligi i¢in de gerekli olan ve dogal
antioksidan 6zellik gosteren bilesenlerdir. Yumurta saris1 Alzheimer hastali§in énlenmesi ve
tedavisi i¢in gerekli olan fosfotidilkolin ve Siyanokobalamin (B12) vitamininin de en dnemli
dogal kaynagidir (Morris ve ark., 2003). Yumurta kolesterol ve doymus yag asitlerince de
zengin bir kaynaktrr. Giiniimiizde yumurta tiiketimi kolestrol iceriginin yiiksek olmasi
sebebiyle azalmistir (Celebi ve Karaca, 2006). Tiiketiminin azalmasina neden olan kolesterol
viicutta biitiin hiicrelerin membranlarinda bulunmakla birlikte membrana akigkanlik ve esneklik
saglamaktadir. Kolestrol ayni1 zamanda viicutta safra asitlerinin sentezinde de kullanilmaktadir.
Kalsiyum, fosfor ve magnezyum gibi minerallerin bagirsaklardan emilimini saglamakla beraber
D vitamini ve bir¢ok hormonun sentezlenmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Bir lipit maddesi
olan kolesterol sagligimiz i¢cin gereklidir; ancak insan viicudunun kendisi tiretebildigi i¢in

disaridan gida yoluyla alinmasina gerek yoktur (Erasmus, 1993).

Yumurta iceriginde yiliksek miktarda ¢oklu doymamis yag asidi bulundurmaktadir.
Bunlar, omega-6 ve omega-3 olmak lizere iki ¢esittir. Yumurtalardaki n-3 yag asitlerinin
icerigine a-linoleik asit (18: 3n-3), eikosapentaenoik asit (20: 5n-3), dokosapentaenoik asit (22:
5n-3) ve dokosaheksaenoik asitler (DHA) katkida bulunmaktadir. DHA yumurtadaki ana n-3
yag asididir (Hui ve Sherkat, 2005). Omega-3 yag asitlerinin yiiksek olmasi ile kardiyovaskiiler
hastaliklarin 6nlenmesi ve azaltilmasinin yaninda bu yag asitlerinin sinir sistemi gelisimi,
normal biliylime gelisme ve erken donemlerde zeka gelisimi iizerine pozitif etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Karabulut ve Yandi, 2006). Diyet ile alinan omega-3 yag asitleri, bagisiklik
sisteminin bir par¢ast olan ve dokularda metabolizma sonucu olusan artik maddeleri,
mikroplari, 6lii hiicreleri, okside olmus lipid ve proteinleri viicuttan uzaklastiran makrofa;j
hiicrelerinin sayisini artirip, atherosklerotik plak olusumunu 6nleyerek kalp krizi riskini

azaltmaktadir (Celebi ve Karaca, 2006).

2.1.4. Yumurta ikameleri

Tavuk yumurtasi, insan sagligmi korumak icin gerekli olan 6dnemli bir besin kaynagi
olmasma ragmen, kisi bagina yumurta tiiketimi son kirk yilda siirekli olarak azalmaktadir.

Degisen yagsam tarzlari, daha fazla gida {irlinii secenegi ve tiiketicilerin saglik bilincinin artmasi



yumurta tiiketiminin azalmasina neden olan faktorlerden bazilaridir. Yiiksek yag ve kolesterol
kaynag1 ile yumurta, diyet yag aliminin kontroliinde kolay bir hedef olmustur. Nispeten yiiksek
kolesterol icerigi nedeniyle, yumurta, hem hayvan hem de insan deneylerinde 6zel bir diyet
kolesterol kaynagi olarak kullanilarak yiliksek kolesteroliin bir simgesi haline gelmistir. Baz1
calismalardan elde edilen sonuglar, kolesteroliin diyetle iliskili kronik hastaliklarin
destekleyicisi oldugunu iddia etmis ve bunun sonucunda insanlari yumurta yerine yumurta
besleyiciliginde gidalar aramaya ve tilketmeye yoneltmistir (Hui ve Sherkat, 2005). Kolestroliin
yani sira gida alerjisi ve intolerans1 da 6zellikle kiiciik ¢ocuklarla birlikte yetiskinler arasinda
yaygin Olarak goriilmektedir. Bu anlamda tetikleyici olarak en sik rastlanilan iki gida maddesi
yumurta ve siittiir (Eggesbo, 2011). Bu sebeple yumurta son yillarda tiiketim tercihi diisiik

gidalar arasindadir.

Arastirma ve analizler sonunda yumurtanin, kopiirme kabiliyeti, 1s1 ile pihtilagmasi,
emiilsifiye etme gibi fonsiyonel 6zelliklerini igcerecek “yumurta ikamesi” olarak adlandirilan
iiriinler kullanilmaya baslanmustir (Gardner, 1982). Tkamelerin ¢ogu baglayici ajanlar olarak
islev gormekte ve pismis tiriiniin nemine, agiz hissine ve nihai dokusuna katkida bulunmaktadir.
Yumurta igeriginin biiyiik bir kism1 yag ve proteinlerden olustugu i¢in yumurta ikameleri bu

iki molekiiliin benzer kombinasyonlarini icermektedir (Johnson, 2013).

2.1.4.1. Yumurta ikamesi Olarak Kullamlan Bitkisel Uriinler

Gida endiistrisinin yumurta alternatiflerine artan ilgisi ve kullanimi, alerjen azaltma,
gida gilivenliginin gelistirilmesi, daha saglikli beslenme profilleri daha kolay kullanim,
depolama, diisiik fiyat, fiyat degisiklikleri ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik gibi bir¢ok faktorden
kaynaklanmaktadir. Bunlar, siit gibi hayvansal iirlinlerden bitkisel kaynakli alternatiflere
yonelime neden olan sebepler arasindadir. Bitkisel esasl alternatifler, yumurta ile ilgili temel
sorunlar1 atlatan hem tiiketici hem de iiretici faydalar1 sergilemekte birlikte bu alternatifler

genellikle daha hesapli olmaktadir (Grizio, 2016).

Aci bakla Tohumu

Aci bakla, baklagillerde bulunan protein miktarmin yaklasik iki katini icermektedir. Act

bakla kiikiirt igermekle birlikte ayni zamanda amino asit ve arginin kaynagidir. Yiiksek



derecede sindirilebilirlige sahip esansiyel amino asitler arasinda iyi bir dengeye sahiptir. Act
bakla igerigindeki yag asitleri, oleik ve linoleik yag asitleridir. Tohumlar diigiik miktarlarda
yapisal polisakkaritler icermektedir. Ac1 bakla tohumlari, diger baklagiller gibi iyi bir vitamin
ve fenolik bilesik kaynaklaridir. Karotenoidler ve tokoferoller icermektedir (Klupsaite ve
Juodeikiene, 2015).

Kolza Tohumu

Kolza tohumu esasen bir yag kaynagi olarak yetistirilmekte ancak yagi alindiktan sonra
kalan kiispesi (kolza tohumu pres keki) iyi bir protein kaynagi olusturmaktadir. Protein, kiikiirt,
amino asitler agisindan nispeten zengindir ve bu 6zelligi ile baklagil tohumlarna iyi bir takviye
olabilmektedir. Ancak metionin iceriginin yetersiz olmasit bagirsak sindirilebilirligini
disiirmektedir. Bu konuyla ilgili yaymlar az olmakla birlikte Partanen ve ark( 2006) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, tarla fasulyesi ve kolza tohumu besi yemi olarak kullanmistir. Tarla
fasulyesi ve kolza tohumu pres kekinin bir karisimmin sadece kolza tohumundan olusan
yemlerden daha iyi sonuglar verdigini bulunmustur. Ayrica Thacker ve Qiao (2002) tarafindan
gergeklestirilen bir uygulamada kolza tohumunun takviye olarak kullanilmasinin iyi sonuglar

verdigi gdzlemlenmistir (Hanczakowska, 2014).

Meyve Ve Sebzeler

Genellikle yumurta yerine kullanilabilir meyve ve sebzeler i¢in muz, patates gibi bol
nisasta icerigine sahip meyve ve sebze piireleri, elma sosu, kabak veya kabak sosu olarak
siralanabilmektedir. Bunlar disinda ¢cogu meyve ve sebzeler de nisasta ve amiloz, pektin,
amilopektin, selilloz ve hemiseliiloz gibi polisakkarit i¢erigi bulunmasi sebebiyle yumurta
yerine kullanilabilir baz1 gidalardir (Johnson, 2013). Bezelye kiigiik tohumlu; protein, nisasta,
lif, vitamin ve mineral bakimindan zengin 6nemli bir baklagil tiriiniidiir (Hoang, 2012). Diger
baklagil tohumlar1 gibi, bezelye de protein agisindan(% 18-30) zengindir ve ayrica vitaminler,
mineraller ve diyet lifi icermektedir (Klupsaite ve Juodeikiene, 2015). Bezelye, gida
proteinlerinin dnemli bir kaynagidir. Igerdigi baslica proteinler globulin ve albiiminlerdir.
Globulin proteinleri, hem besin degerleri hem de gida dokusuna katkilar1 nedeniyle bir¢ok gida
maddesinde dnemli rollere sahiptir. Globuler proteinlerin en 6nemli fonksiyonel 6zelliklerinden

biri jellesmedir. Bezelye unu genellikle tahil unu ile karigim halinde bir protein bileseni olarak



kullanilmaktadir. Bezelye un veya protein izolat1 seklinde bebek mamasi, firin iirlinleri ve
kizarmig trlinler gibi bir¢ok farkli gida sisteminde degerlendirilmistir. Yiiksek jellesme
ozelliklerine sahip olduklar1 gibi iyi bir emiilgator ve koplirme maddesi oldugu da

kanitlanmistir (Hoang, 2012).

Soya Lesitini

Lesitin daha ¢ok bitkilerden ekstrakte edilen fosfolipitlerdir. Ayrica yumurta saris1 ve
st gibi hayvansal gida maddeleri lesitince oldukca zengin maddelerdir. Soya lesitininin
kaynag1 olarak c¢ogunlukla soya fasulyesi kullanilmaktadir. Gida sektoriinde emiilgator

ozelligiyle katki maddesi olarak da 6zellik gostermektedir (Hedayati, 2018).

2.2. Ciya Tohumu ( Salvia Hispanica )

‘Ciya’ kelimesi Azteklerin dili olan Nahuatl’da ‘yagli’ anlamina gelen chian veya
chien’in ¢ogul halindeki Ispanyolca bir uyarlamasidir. “Chia” ismi Isvegli botanik¢i Karl
Linnaeus tarafindan bulunmustur (Muioz,2013). Ciya bitkisi ilk olarak milattan énce 3500’li
yillardan itibaren Maya ve Aztekliler tarafindan tiiketildigi bilinmektedir. Kolomb &ncesi
donemde Orta Amerika’nin temel gidalarindan biri oldugu bilinmektedir (Peiretti ve Gai,
2009). Ciya ¢ekirdekleri uzun bir siire Aztek kabileleri tarafindan gida, ilag ve boya saglamak
amaciyla kullanilmistir (Palma ve ark.,1947; Tuncil ve Celik,2019; Taga ve ark., 1984;
Coates&Ayerza, 1996). Ciya i¢in en iyi yetistirilme alani tropikal bélgelerdir (Bresson ve ark.,
2009). Sicak ortamlar1 ve nemli topraklar1 sevmekle birlikte ani degisen hava kosullarina kars1
tolerans1 yok denecek kadar azdir (Busilacchi et al. 2013). Giiniimiizde ise ¢iya bitkisi ticari
olarak ozellikle Meksika, Bolivya, Arjantin, Ekvator ve Guatemala bdlgelerinde

yetistirilmektedir (Coates ve Ayerza, 1996).

2.2.1. Ciya Tohumunun Bilesimi

Ciya tohumlar1 besleyici 6zelligi ile dikkat ¢cekmektedir. Bilesiminde yiiksek oranda
esansiyel yag asidi olan a-linolenik igermekte ve ayni zamanda klorojenik asit, kafeik asit,
mirisetin, quercetin ve kaempferol gibi 6nemli konsantrasyonlarda birincil ve sinerjistik dogal

antioksidanlara sahip olmaktadir (Chicco ve ark., 2009; Meester ve ark., 2008). Tohumlarin



ana Ozelliklerinden biri, toplam yag igeriginin % 75' ini temsil eden dogal bir omega-3 kaynagi
olmasidir (Taga ve ark., 1984). Ayrica diger meyve ve tohumlara kiyasla sindirim sisteminin
sindiremedigi daha fazla oranda diyet lifi igermektedir. Tohum sulu bir ortama
yerlestirildiginde, tohumu gevreleyen miisilajin bir polisakarit yaydigi gézlenmistir (Muiioz ve
ark., 2012). Bu miisilaj tiiketiminin sindirime yardimc1 oldugu ve tohumla birlikte besleyici bir
besin kaynagi olusturdugu bildirilmistir. Ayrica, ¢iya tohumu diger tahillara gére daha fazla
protein icermekte ve glutensizdir. Toksik bilesen icermeyen bitki ayn1 zamanda 6nemli bir
vitamin ve mineral kaynagidir (Mufioz ve ark., 2013). Ciya tohumunun bilesimi Tablo 2.2°de

gosterilmektedir (USDA, 2019) ;

Tablo 2. 2 Ciya tohumunun bilesimi ( 100 g ¢iya tohumunda ) (USDA, 2019)

Bilesen Miktar
Enerji 486 kcal
Su 5849
Protein 16.54 ¢
Yag 30.74 g
Karbonhidrat 42.12 ¢
Lif 34449
Kiil 489

Ciya tohumunun en 6nemli 6zelliklerinden biri, yiiksek ¢oklu doymamis yag asitleri
icerigidir. Ciya tohumu, herhangi bir bitkisel kaynagin bilinen en yiiksek a-linolenik asit yag
(ALA) asit yiizdesini igermektedir (Ayerza ve Coates, 2011). Bu tiir yag asidi, insan viicudu
tarafindan iiretilemedigi i¢in esansiyel yag asitleri olarak kabul edilen uzun zincirli omega-3
coklu doymamis yag asitleri (PUFA'lar) eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asitlere
(DPA) insan viicudunda doniistiiriilebildigi i¢in diyet onciisii olarak kabul edilmektedir (Calder
ve Yaqoob, 2009). Ciya tohumlar1 toplamda 3.33 g doymus, 2.309 g tekli doymamis ve 23.665
coklu doymamis yag asidi icermektedir. Tablo 2.3’de ¢iya tohumlarindaki yag asidi bilesimi
gosterilmektedir (USDA, 2019) ;

10



Tablo 2. 3 Ciya tohumlarinm yag asidi icerigi (USDA, 2019)

Yag Asidi Miktar (g)
Linolenik asit (C18:3, »-3) 17.83
Linoleik asit (C18:2, ®-6) 5.835

Oleik asit (C18:1, ®-9) 2.203
Palmitoleik asit (C16:1) 0.029
Eikosenik asit (20:1) 0.046
Palmitik asit (C16:0) 2.17

Trans yag asidi 0.14

Ciya tohumunun protein igerigi, mahsuliin cografi konumuna ve biiyiime kosullarina
bagl olarak % 15 ile % 23 arasinda degismektedir. Bugday, musir, piring, yulaf ve arpa gibi
geleneksel tahillarin protein miktarlarini asmakta ve gluten igermemektedir (Ayerza ve Coates,

2011). Ayrica ¢iya tohumunu dokuz esansiyel amino aside de sahiptir ( Mufioz ve ark., 2013).

Ciya tohumlarindaki lif icerigi oldukca yiiksektir. Ciya tohumlar1 100 g'da 34 g ile 40
g arasinda diyet lifi icermektedir. Bu miktarda, ¢éziinmeyen fraksiyon (IDF) yaklasik % 85-
93'ti temsil ederken ¢oziiniir fraksiyon (SDF) % 7 ile % 15 arasindadir (Tecante ve ark., 2008).

Ciya tohumlari, iyi bir B vitamini kaynagidir. Diger tahillarla karsilastirildiginda,
musir, soya fasulyesi ve piringten daha yliksek niasin icerigine sahiptir. Tiamin ve riboflavin
icerigi ise, piring ve misirda bulunan miktarlara benzerdir. Ciya tohumlar1 ayn1 zamanda
miikemmel bir mineral kaynagidir. Magnezyum, demir, ¢inko ve bakirin yani sira; 100 g siitten
6 kat daha fazla kalsiyum, 11 kat daha fazla fosfor ve 4 kat daha fazla potasyum i¢cermektedir.
Ciya'nin demir icerigi, diger demir minerali bol gidalarin ¢oguna kiyasla oldukca yiiksek
olmakla birlikte 1spanaktan 6 kat, mercimekten 1.8 kat ve karacigerden 2.4 kat daha fazla
demire sahiptir (Beltran ve Romero, 2003). Ciya tohumlarinin vitamin igerikleri Tablo 2.4’te
ve mineral icerigi ise Tablo 2.5’te gosterilmektedir (USDA, 2019) ;
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Tablo 2. 4 Ciya tohumlarmin vitamin igerigi (100 g ¢iya tohumunda) (USDA, 2019)

Vitamin Birim Miktar
C Vitamini ( toplam askorbik asit) mg 1.6
Tiamin mg 0.62
Riboflavin mg 0.17
Niasin mg 8.83
Folat ug 49

A vitamini 1V) 54

E vitamini (a-tocopherol ) mg 0.5

Tablo 2. 5 Ciya tohumlarim mineral igerigi (100 g ¢iya tohumunda) (USDA, 2019)

Mineral Miktar (mg)
Makroelementler
Kalsiyum 631
Potasyum 407
Magnezyum 335
Fosfor 860
Mikroelementler
Selenyum (pg ) 55.2
Bakir 0.924
Demir 7.72
Mangan 2.723
Sodyum 16
Cinko 4.58

Ciya tohumu, onemli islevlere sahip olan bir dizi antioksidan i¢ermektedir. En
onemlileri arasinda fenolik bilesikler olan tokoferoller yer almaktadir. Bu bilesikler birincil ve
sinerjik antioksidanlardir ve ¢iya'nin antioksidan aktivitesine orantili olarak daha fazla katkida
bulunmaktadir. Ciya tohumlarmda bulunan diger baslica fenolik bilesikler klorojenik ve kafeik
asittir. Bunlar1 mirisetin, quercetin ve kaemperol gibi diger fenolik bilesikler takip etmektedir

(Fernandez ve ark., 2006).
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2.2.2. Ciya Tohumun Saghk Uzerine Etkileri

Diinya ¢apinda halk sagligina yonelik endiselerin artmasi dolayisiyla ¢oklu faydali
gidalarm tercihi ve tiiketimi yiikselis gostermektedir. Her gegen giin ¢iya tohumuna besleyici

ozelligi ve sagliga faydali igerigi nedeniyle ilgi artmaktadir.

2.2.2.1. Ciya Yag Asitleri ve Saghk iliskisi

Ciya tohumu esansiyel yag asitleri icerigince oldukca zengin bir besin kaynagidir.
Esansiyel yag asitleri yasam i¢in mutlaka gerekli olan ve viicut tarafindan sentezlenemedigi
icin diyetle alinmasi gerekli oaln yag asitleridir (Mol, 2007). Ciya tohumu yagmin %55-60"1
a-linolenik (omega-3) ve %18-20’si linoleik (omega-6) yag asitlerinden olusmaktadir. Ciya
tahilinda ozellikle omega 3 ve 6 yaglarinin varhigi saghk acisimdan Onemini
kuvvetlendirmektedir. Bu yag asitleri insan viicudunda ¢ok onemli etkilere sahiptirler. Kan
damarlar1 ve diger viicut fonksiyonlarmi kontrol etmekle birlikte metabolizma tizerindeki
yararl etkileri bulunmaktadir (Gogus, 2010). Omega-3 yag asidi, viicutta EPA ve DHA
seklinde metabolize olmaktadir. EPA’nin daha ¢ok kalp-damar hastaliklarinin 6nlenmesinde
etkili oldugu, DHAnin ise beyin ve sinir geligimi i¢in gerekli oldugu tespit edilmistir. Beyin
hiicrelerinde DHA seviyesinin diismesi, depresyon, hafiza kaybi, Alzheimer, sizofreni ve
gorme bozukluklar1 gibi problemlerin de ortaya ¢ikmasina neden oldugu belirtilmektedir
(Cakmake1 ve Tahmas-Kahyaoglu, 2012). En 6nemlisi, yliksek miktarda omega-3 iceren ¢iya
tohumu tiiketiminin kalp-damar hastaliklar1 ve kansere karsi koruyucu etkisinin olmasidir.
Bunun yaninda serum trigiserid ile LDL kolestroliin diisiiriilmesinde, kan pihtilagsmasi riskinin
azaltilmasinda ve bagisiklik sisteminin kuvvetlendirilmesinde faydalidir (Turan ve ark., 2013).
Omega 3 ve omega 6 igeriklerinin yiikksek olmasinmn yaninda énemli bir nokta da n-6/n-3
oranlaridir. Bu oran ¢iya da 0,29 olarak bulunmustur. Diisiik n-6/n-3 yag asidi orani

kardiyovaskiiler hastaliklarin goriilme riskinin azalmasi ile iligkilendirilmistir (Erdogdu,

2019).

2.2.2.2. Ciya Diyet Lifi ve Saglk Iliskisi

Ciya tohumu, lif igerigi olarak da oldukc¢a yiiksek bir degere sahiptir. Gidalarda ve

ozellikle de tahillarda bulunan diyet lifi, potansiyel saglik yarar1 nedeniyle Onemli bir
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bilesendir. Ciya tohumlari, her 100 g i¢in 34- 40 g diyet lifi icermekte ve bu deger bugiinliik
onerilen degerin % 100’ iine esdeger olmaktadir. Bu lif miktarinin % 7-15' u suda ¢ozlinmekte
ve miisilajin bir par¢asmi olusturmaktadir (Tecante ve ark., 2008). Lif icerigi kinoa, keten gibi
diger tahillarla karsilastirildiginda ¢iya tohumlarinda daha yiiksektir (USDA, 2018). Lif
iceriginin yiiksekligi bircok kardiyovaskiiler rahatsizligin Onlenmesine yardimeci etkide
bulunmaktadir. Cok sayida arastirma ¢alismasi, tip 2 diyabet riski ve ¢esitli kanser tiirleri gibi
hastaliklara kars: lif tiiketiminin etkisini gdstermistir. Ote yandan, diyet lif tiiketimi, yemek
sonrasi tokluk ile iligkili olmakla birlikte yemek sonras1 agligi azaltmaktadir (Lattimer ve Haub,
2010).

2.2.2.3. Ciya Antioksidanlar ve Saghk liskisi

Ciya tohumlar1 ayni zamanda fenolik madde ve antioksidan igerigi agisindan zengindir.
Fenolik madde igermesiyle insan sagliginda; tiimor olusumunu engelleyici 6zellik, 6dem

giderici ve alerjik reaksiyonlara kars1 etki gosterdigi de belirlenmistir (Hertog et al. 1993).

Antioksidanlar, insan sagliginda serbest radikallerle reaksiyona girip hiicrelere zarar
vermelerini Onleyerek hiicrelerin anormallesmesine bagl tiimor olusum risklerini azaltmakta,
hiicre yikimmi da yavaslatip, daha saglikli yasam sansmi artirmak gibi faaliyetlerde
bulunmaktadir. Ayrica antioksidan maddeler, savunma sistemini harekete gecirmek igin
organizmalar tarafindan kullanilmaktadir (Radak et al. 2008). Aerobik hiicrelerde oksijen
radikalinin zararina kars1 savunmada rol oynamakta ve yaslanmaya bagh belirtileri azaltmada
etkilidir (Ciriolo et al. 1991). Ciya tohumunda bulunan bu bilesikler, ferulik asit, C vitamini
(askorbik asit) ve E vitamini (a-tokoferol) bilesiklerinden ¢ok daha gliglii antioksidan

ozelliklere sahiptir (Fernandez ve ark., 2006).

2.2.3. Ciya Tohumunun Gidalarda Kullanim

Gida endiistrisinde ¢iya tohumlarindan; su tutucu, emiilsifiyer ajan, kivam artirict ve
kopiik stabilizatorii olarak kullanilmak amaciyla tohumlarinin biitiin halde, ogiitiilerek, su
icinde jel halinde veya kuru olarak eklenmesi ile fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir (Zettel
ve ark., 2018; Hrnéi¢ ve ark, 2020). Ciya tohumlar1 suyu kendi kiitlelerinden 12 kat daha fazla

miktarda emebilmektedir. Bu nedenle ¢ok iyi bir su tutma kapasitesine sahiptir (Munoz ve ark.,
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2012). Ciya tohumlarinin jeli, pismis tirlinlerde yag veya yumurta yerine kullanilabilmektedir.
Ozellikle unlu mamullerde viskozite gelistirme kapasitesine sahip oldugu icin yag ikame edici
olarak islev gorebilmektedir (Vazquez-Ovando, 2009). Bu uygulama, son iiriinlerin kalorisini
ve yag igerigini azaltmaktadir. Uriiniin yag iceriginde ise omega-3 yag asitlerinin orani

artmaktadir (Killeit, 2019).

Ciya tohumlar1 ogiitiilmediginde, uzun siire saklanabilmektedir. Bu Oncelikle
endospermi ¢evreleyen kabuktan ve yag asitlerini oksidasyona karst koruyan yiiksek
antioksidan iceriginden kaynaklanmaktadir (Ixtaina ve ark., 2012). Diinyanin ¢esitli
iilkelerindeki gida endiistrisinde, ¢iya tohumlarina dayali veya onlarla giiglendirilmis gesitli
irlinler tretilmektedir. Bunlar; kahvaltilik gevrekler, kurabiyeler, kekler, meyve sulari,
yogurtlar, soslar, regeller ve konserveleri icermektedir (Valdivia-Lopez ve Tecante, 2015).
Ciyanin gida tiriinlerinde yag veya yumurta ikamesi olarak endiistriyel kullaniminin, teknolojik

veya fiziksel 6zelliklerini 6nemli 6lgiide etkilemedigi bulunmustur (Killeit, 2019).

Firincihik Uriinleri

Ogiitiilmiis Ciya son zamanlarda kek ve ekmek gibi unlu mamiillerde kullanilmaktadir.
Ciya, tam tohum olarak, 1slak veya kuru olarak ya da un haline getirilerek kullanilabilmektedir.
Firincilik iirlinlerinde kullannommmin ana amaci besleyici Ozelliginden faydalanmaktir.
Ekmeklerde % 10 oraninda kullanilan ¢iya unu ekmeklerin spesifik hacminde veya toplam
flavonoid igeriginde herhangi bir degisiklige yol agmazken nem, yag, diyet lifi ve toplam
fenolik iceriginde artis ve karbonhidrat igeriginde diisiis saglamistir (Costantini ve ark., 2014).
Ciyay1 bugday veya arpa ile birlestirerek ekmek pisirmek, ekmeklerin lifle zenginlestirilmesi
amactyla yapilmaktadir (Svec & Hruskova, 2017). Ciya unu hamurunun fermantasyonu, giya
unu ile desteklenen bugday ekmegi icin teknolojik ve firinlama sonuglarini olumlu yonde
gelistirmektedir. Beyaz ekmeklerin diyet lifi icerigi, ekmek formiilasyonuna %5 ¢iya tohum
ilavesiyle normalden yaklasik % 50 artmustir. Ancak hamur viskoelastik 6zelliklerindeki
degisiklikler ve kalitenin kotiilesmesi sebebiyle tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi diisiik
olmaktadir. Ayrica ¢iya tohumlari jel haline getirilerek yumurta ve yag ikamesi olarak da gorev

almaktadir(Zettel ve Hitzmann, 2018).
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Glutensiz Uriinler

Ciya, glutensiz tiriinlerde 6zellikte ekmeklerde besleyici 6zelligi arttirmak amaciyla
kullanilabilmektedir. Glutensiz ekmeklerde besleyicilik oldukca diisiiktiir. Ikame olarak
kullanilan gidalarda glutene kiyasla yag ve tuz oran1 daha fazla, vitamin ve mineral orani ise
daha diisiik olabilmektedir. Coziiniir lif icerigi nedeniyle ¢iya tohumlari, glutensiz ekmekler
icin teknolojik olarak {iriiniin gelistirilmesine yardimci olmaktadir (Pellegrini ve Agostoni,
2015). Coorey ve ark.(2012) tarafindan yapilan calisgmada cipslere alternatif olmasi igin ¢iya
unu kullanarak; yiiksek omega- 3 ve yiiksek diyet lifi iceren glutensiz cips elde etmislerdir.
Farkli miktarlarda ¢iya unu kullanilarak yapilan cipslerin renk, koku ve goriiniisleri arasinda

farklilik bulunmamustir.

Siit Uriinleri

Ciya tohumunun son donemlerde siit iiriinlerinde kullanimi artmaktadir. Dondurmadaki -
3 yag asitleri miktari, ¢iya yaginin olein fraksiyonu ile 30 giin depolama siiresine kadar olumsuz

etkileri olmaksizin artmustir (Syeda Shaista ve Shruti,2017).

Et ve Bahk Uriinleri

Et driinleri icerigi de c¢iya tohumlar1 ile giliclendirilebilmektedir. Heck ve ark.(2017)
tarafindan yapilan calismada az yagli burgerlar, yagin %50’sini ikame eden c¢iya yagi
mikropartikiilleri ile tretilmistir. Calisma sonucunda {riin tadinda bazi olumsuzluklar ile

karsilagilirken, pisirme kayb1 ve yag saliniminda olumlu sonuglar gézlemlenmistir (Heck ve
ark., 2017) .

2.2.4. Yumurta ikamesi Olarak Ciya Kullanim

Yumurta fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri nedeniyle gida hazirlamada cesitli
uygulamalarda kullanilmaktadir. Yumurtalar tarafindan tasiman en 6nemli 6zellikler emiilsifiye
edici, kopiirten ve jellestirici olmalaridir. Bu ii¢ 6zelligi, ana proteini albiimin olmas1 sebebiyle
yumurtanin en alerjenik kismi olan yumurta aki saglamaktadir (Paraskevopoulou ve ark., 2015;

Gallo ve ark., 2020).
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Ciya jeli, iyi reolojik ve duyusal Ozellikler olusturmasi, miikemmel stabilite ve
emiilsifiye edici aktivite sunmasi sebebiyle potansiyel bir yumurta ikamesidir (Gallo ve ark.,
2020). Borneo ve ark.( 2010) tarafindan yapilan ¢alismada, keklerde Ciya jeli yumurta ikamesi
olarak kullanilmistir. Ciya jeli yumurta ikamesi olarak, % 25, %50 ve %75 oranlarinda kek
formiilasyonlarinda denenmis, pisirilen son iirlinler kontrol 6rnekleri ile karsilastirilmistir.
Calismada yapilan analizlere gore, ¢iya jelinin yumurta ikamesi olarak kullanilmasi kekin
fonksiyonel o6zelliklerini etkilememistir. Ciya jeli ile yapilan kekin son agirligmin kontrol
ornegine gore ¢ok kiiglik farkliliklar icerdigi tespit edilmistir. Bu nedenle ¢iya jelinin yumurta
ikamesi olarak kullanilmas ile {iriin verimi etkilenmemektedir. Onemli bir fonksiyonel dzellik
olan kek hacmi, ¢iya jelinin kullanilmasmndan etkilenmistir. Ikame orami arttikca, kekler
pisirildikten sonra daha az hacim vermis, bunun sonucunda iriiniin daha az kabarmasimna ve
daha yogun olmasma neden olmustur. ikame seviyeleri arttik¢a iiriiniin simetrisinin degismeden
kaldig1 tespit edilmistir. Yapilan duyusal analizler sonucunda, panelistlerin %50 ve %75
oranindaki ¢iya jelinin ikame olarak kullanildig1 keklerde farkliliklarin anlasilabilir diizeyde
oldugunu, %25 oraninda yumurta ikamesi ile yapilan keklerde dnemli diizeyde fark olmadigi

belirtilmistir. Analizin sonunda en yiiksek begeniyi kontrol keki almistir.

2.3. Keten Tohumu (Linum Usitatissimum L.)

Keten tohumu (Linum usitatissimum L.), Linaceae bitki ailesinin Linum cinsine ait
yillik bitkidir. Cigekleri mavi renktedir ve altin saris1 ila kirmizimsi kahverengi arasinda
degisen kiiclik ve yass1 tohumlara sahiptir (Kajla, 2014). Tamamen farkli bir yag profiline sahip
olan bu iki tohum tiiriinden sar1 olan tiir solin (ticari ad1 Linola) ad1 verilen, -3 yag asitlerinde
cok diistik olan tiirdiir. Kahverengi keten ise genellikle boyalar, vernik, lif ve sigir yemlerinde
bir bilesen olarak daha verimli 6zellikler gosterdigi bilinmektedir (Goyal, 2014). Keten
tohumunun adi Latince’de ‘Linum usitatissimum’ “cok yararli” anlamina gelmektedir.
Medeniyetin baglangicindan bu yana yetistirilen en eski iirlinlerden biridir (Goyal, 2014).
Keten tohumu diinyanin bir¢ok {iilkesinde yetistirilen bir gida tirliniidiir (Nwachukwu, 2018).
[Ik olarak giyim i¢in lif iiretmek amac1iyla Amerika Birlesik Devletleri'nde taninmistir (Goyal,
2014). Giiniimiizde ise en biiylik keten tohumu tireticisi Kanada olup bunu ABD, Hindistan ve
Cin izlemektedir (Nwachukwu, 2018).

2.3.1. Keten Tohumunun Bilesimi
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Keten tohumu, besin icerigi zenginligi ve bir¢ok rahatsizliga olumlu etkileri sebebiyle
fonksiyonel gida olarak nitelendirilmistir (Rajiv, 2012). Keten tohumu kimyasal bilesimi,
biiyliyen ortama, genetik ve isleme kosullarina baghdir. Fonksiyonel gidalar arasinda keten
tohumu, alfa-linolenik asit, lignanlar, yliksek kaliteli protein, ¢oziiniir lif ve fenolik bilesiklerin

iyi bir kaynag1 olan potansiyel gida olarak ortaya ¢ikmistir (Kajla, 2015).

Keten tohumu yag icerigi acisindan olduk¢a zengindir. Kiitlesinin yaklasik % 32-%
45'ni igermektedir. Bunun %51-% 55'i a-linolenik asit (ALA); %15-% 18'i linoleik asittir
(Prasad, 2009).

Keten tohumu proteinleri aminoasitce iyi bir metionin ve sistein kaynagidir. Protein
icerigi genetiksel ve c¢evresel faktorlere bagh olarak degisebilmektedir. Sogukta gelisme
kosullar1 diisiik protein, sicakta gelisme kosullar1 ise yliksek protein igerigine neden olmaktadir
(Isleroglu vd 2005). Keten tohumu proteini arginin, aspartik asit ve glutamik asit bakimindan
zengin olmakla birlikte lizin ise sinirlidir. Ayn1 zamanda yiiksek sistein ve metiyonin i¢erigi

antioksidan seviyelerini iyilestirmektedir (Kajla, 2015).

Keten tohumu 100g’da yaklasik 28¢g diyet lifi icerigi sebebiyle i1yi bir lif kaynagidir.
Keten tohumunun fibréz kabugu tohum agirliginin %30-39’unu olusturmakta ve ¢ok az
miktarlarda protein ve yag igerirken polisakkarit agisindan ise zengindir. Musilaj heterojenik
bir polisakkarit olup keten tohumunun ¢oziinebilir lif fraksiyonunun biiylik bir kismini
olusturmaktadir. Keten tohumu lifinin yaklasik %24’iinii suda c¢oOziinebilir fraksiyon
olusturmaktadir (Isleroglu ve ark., 2005). Gida sektoriinde yumurta ikamesi olarak
kullanilmasmin en 6nemli nedenlerinden biri de noétral polisakkaritlerden olusan miisilaj
icerigidir (Tirgar, 2017). Keten tohumunun kuru agirliginin %8 ini miisilaj icermektedir.
Miisilaj suda ¢oziinerek diisiik konsantrasyonlarda jel olusturmaktadir. Koyulastirici, stabilize

edici madde olarak da kullanilmaktadir (isleroglu ve ark., 2005).

2.3.2. Keten Tohumunun Fonksiyonel Ozellikleri

Keten tohumu fonksiyonel 6zelliklerinde en biiyiik rolii tohumun igerdigi protein

istlenmektedir. Keten tohumu proteini emiilsifiye etme, kopiik olusturma kabiliyeti ve
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stabilitesi, jellesme gibi fonksiyonel ozelliklere sahiptir. Bu yoniiyle kaliteli bir protein
icerigine sahip olmaktadir (Rabetafika, 2011).

Abhar Kumar ve ark. (2016), temel amact hamurun emiilsifiye edici ve jellestirici
ozelliklerini gelistirmek olan bir ¢calisma yapmislardir. Bu ¢alismada yumurta ikamesi olarak
yagsiz soya unu ve keten tohumu tozu kullanilmis ve emiilgatorler (gliserol monositrat ve
sodyum sterol-2-laktilat) ile formiile edilmistir. Soya unu ve keten tohumu tozu
kombinasyonunu belirlemek i¢in dnce %35, %10 ve %15 seviyelerinde 6n yumurtasiz kek
pisirme denemeleri gergeklestirilmis, yumurtasiz keklerde kalite 6zelliklerinde maksimum
gelismeyi 10% soya unu + 10% keten tohumu tozu kombinasyonu goésterdigi icin tiim
deneylerde bu kombinasyon kullanarak &rnekler hazirlanmustir. Orneklere benzer isitma,
pisirme ve sogutma dongiisli uygulanmis; en yliksek gelisme gliserol monositrat ile formiile
edilmis kombinasyonda saglanmistir. Sonugta soya ve keten tohumu proteinlerinin fiziksel-
duyusal 6zellikleri onemli 6lciide gelistirdigi ve en kabul edilebilir kalite parametrelerinde

omega 3 ile zenginlestirilmis yumurtasiz kek tiretildigi gozlemlenmistir.

2.3.2.1. Emiilsifiye Etme

Emiilsifiye edici 6zellik genellikle keten tohumlarindan elde edilen miisilajin, tohumun
icerdigi proteinlerle iligkisi iizerine gelistirilebilmektedir. Miisilajin negatif yiikii, protein
yiikiinii giiclendirirek damlacik itme kuvvetinin artmasina neden olmaktadir. Daha yliksek
viskozite olusturmakta ve bununla birlikte emiilsiyon stabilitesini de saglamaktadir

(Rabetafika, 2011).

2.3.2.2. Kopiik Olusturma

Kaur ve arkadaslar1 (2018)tarafindan yapilan calismada alt1 Hint keten tohumu
¢esidinden miisilajlar elde ederek kimyasal, fonksiyonel, mikro-yapisal ve reolojik 6zellikleri
arastirilmigtir. Sonuglarinda zamk c¢ozeltilerinin yiiksek kopilik kapasitesi sergiledigini ve
bunun yaninda trettikleri koptiklerin 120 dakikalik depolamadan sonra bile hacmini basarili
bir sekilde korudugunu gézlemlemislerdir. Bu ¢alismaya gore keten tohumundan elde edilen

miisilajlarin ¢6zeltilerde kopiik olusturucu olarak islev gorebilecegi ve ayrica viskoziteyi
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artirarak, ara yiizey gerilimini azaltarak, sudaki yag emiilsiyonlarin1 stabilize edebildigi de

belirtilmistir.

2.3.2.3. Jellesme

Jellesme olaymnin en verimli bileseni proteinler olarak bilinmektedir. Bliyiikk molekiiler
yapiya sahip olmasiyla iic boyutta capraz bag olusturabilmektedir. Jellesme, biiyiik protein
yapisinda c¢apraz baglanma, proteinlerin denatiire Ozelligi ve kabiliyeti ile genis aglar

olugturmaktadirlar (Moure vd., 2006).

2.3.3. Keten Tohumunun Saghk Uzerine Etkileri

Keten, ekonomik olarak onemli bir yagl tohumdur. Saglik ac¢isindan 6nemli olan
omega-3 yag asitlerinden o linolenik asit icerigi ile zengin bir kaynak oldugu i¢in son

zamanlarda ticari kullanimda 6nemli bir materyaldir (Choo vd 2007).

Keten tohumu i¢ginde bulunan diyet lifleri, lignanlar ve -3 yag asitleri diyabet riskine
kars1 koruyucu bir etkiye sahiptir (Goyal, 2014). a-linoleik asit i¢erigi kan basicini diistirmek,
kolestrolii olumlu yonde etkileyerek LDL-kolesterol yapimini azaltmak ve kan trigliserid
diizeyini diistirmek gibi etkiler gostermektedir (Samur, 2008). Keten tohumu kabugu konsantre
edilmis bir lignan kaynagidir. Ozellikle meme ve kolon kanserine kars1 etkili, kanser dnleyici
ozellikler gostermekte ve kanserli hiicrelerin biiylimesini azalttigi belirlenmistir (Dabrosin ve
ark., 2002). Keten tohumunun Omega 3 ve lignan yoniinden en zengin bitki olmasi kanserin
onlenmesi lizerine olan etkisini artirmaktadir. %5 oraninda keten tohumu eklenmis diyetler dahi
kanserli hiicrelerin sinirlandirilmasinda etkili olmaktadir (Lin ve ark., 2002). Protein igerigi kan
sekerini insiilin salgisini tesvik ederek polisakkaritlerle etkilesimi ile glisemik indekste etkili
olmaktadir (Isleroglu,2005). Keten tohumu miisilaji prebiyotik dzellik gdstererek kan glukozu

ve kolestrolu diisiirmektedir (Bustamante, 2017).
Keten tohumunun besin icerigindeki yiikseklikler saglik acisindan bir takim

olumsuzluklara da sebep olmaktadir. Doymamis yag asidi miktarmm fazla olmasi ile

oksidasyon ve serbest yag asidi olusumuna olanak saglamaktadir. Uzun siireli, yliksek
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miktarlarda alinmasi oksidatif stresi arttirabilirken antioksidan bilesiklerin de azalmasina neden

olabilmektedir (Isleroglu,2005).

2.3.4. Keten Tohumunun Gidalarda Kullanim

Normal beslenmede kullanilan gidalarin temel beslenme fonksiyonlar1 yaninda
fizyolojik siirecleri olumlu etkileyerek, sagliga katki saglayabilme 6zelligi bulunan ve biyoaktif
kimyasallardan olusan besin bilesenlerine fonksiyonel gida olarak yaklasilmaktadir (Aslan,
2019). Fonksiyonel gidalar, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanserler, sindirim bozukluklar1 ve
yeterli besin eksikligi ile iligkili diger bozukluklar gibi yaygin hastalik risklerinden bazilarina
kars1 secici koruma saglamaktadir (Rajiv ve ark. 2012). i¢erdigi n-3 yag asitleri, ¢oziiniir lifler,
E vitamini, liganlar ve diger fenolik ve peptit bilesikler ile saglik iizerinde 6nemli rol
oynamaktadir (Silva, 2017). Giinlimiizde keten tohumu, tiiketicinin iistiin saglik yararlar1 olan
gidalara ilgisinin artmasi nedeniyle fonksiyonel gida olarak yeni beklentilere sahiptir
(Kajla,2015). Son yirmi yilda, keten tohumu, biyolojik olarak aktif bilesenlerinden bazilariyla
iligkili potansiyel saglk yararlar1 nedeniyle diyet ve hastalik arastirmalari alaninda da artan

ilginin odag1 olmustur (Goyal, 2014).

Keten tohumu yiiksek mukavemet ve dayanikliliga sahip lifler igermektedir. Kaliteli ve
yiiksek oranda lif igermesi ile keten tohumu bitkisinin her kisminin, dogrudan veya islemden

sonra ticari olarak kullanilabildigi goriilmistiir (Goyal, 2014).

Unlu Mamullerde Kullanimi

Keten tohumu yumurta ve yag ikamesi kullaniminin yaninda gliiten icermemesi ile
gliitensiz liriin iretiminde de kullanilmaktadir. Bu amagla; biitiin veya 6giitiilmiis keten tohumu

kullanilarak ekmek, ¢corek, gozleme ve kurabiye tariflerindeki bazi unlarin yerini alabilmektedir

(Goyal, 2014).

Et Uriinleri Formiilasyonlarinda Kullanimi

Keten (Linum usitatissimum L.) 6nemli bir yagli tohum mahsuliidiir ve tohumlari birgok

biyoaktif bilesigin degerli bir kaynagidir. Yiiksek kaliteli protein ve ¢oziiniir lif kaynagi
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olmasmin yaninda ayni zamanda flavonoidler igermektedir. Keten tohumu, et iiriinlerinde
lipitlere kars1 antioksidan bir etki gostermektedir. Bu nedenle, et endiistrisinde keten tohumu
kokenli biyoaktif bilesikler, takviye edilmis iiriinler tasarlamak i¢in kullanilabilmektedir. Ek
olarak, tiriinlerin oksidasyon siire¢lerine, duyusal ve besleyici gida kalitesi iizerindeki olumsuz
etkilerine karsi koruyarak {irlinlerin raf Omriinii uzatabilmektedirler (Waszkowjak ve

Rudzinska, 2014).

Siit Uriinleri Uretiminde Kullanim

Ulusal Gida Teknolojileri Universitesi tereyagi 6zellikleri iizerine keten tohumu jelinin
etkilerini arastiran bir calisma gerceklestirmis ve katki maddesi olarak butter milk iginde
stispansiyon olusturularak tereyagina eklenmislerdir. Sonugta keten tohumu ilavesinin tereyagi

ozelliklerini gelistirmeye yardimci oldugunu gézlemlemislerdir (Ivanov, 2011).

2.3.5. Keten Tohumlan Kullanilarak Yapilan Calismalar

Chetana ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, mufin keklere keten tohumu
ekleyerek beslenme ve depolama 6zelliklerine dair bir ¢aligma gergeklestirmistir. Kontrol keki
ile %10, 20, 30 ve 40 oranlarinda keten tohumu iceren 5 kek 6rnegi hazirlanmistir. Hamur
iizerindeki degisimler incelendiginde, keten karisimi eklenen hamurun su emiliminin daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Kekler iizerinde ham ve kavrulmus keten tohumu karisimi
iceren Orneklerde; hos aroma saptanmis bu 6zellik keklerin kabul edilebilirligini yiikseltmis,
keten tohumunun lif igerigi sebebiyle pisirme sirasinda nemi tuttugu ve kontrol mufinlerinden
daha yiiksek nem icerigine sahip olmastyla yapiy1 iyilestirmis, diyet lifi i¢eriginin arttirilmasina
yardime1 olarak besinsel katki saglamis ve keklerdeki sertlesme derecesini diisiirerek yapiya
olumlu bir katk1 saglamistir. Sonug olarak, % 20 takviye seviyesinde daha iyi beslenme kalitesi

ve genel kabul edilebilirlige sahip daha yumusak tiriinler elde edildigi gézlenmistir.

Hussain ve ark.( 2006) tarafindan yapilan ¢alismada tam yagli keten tohumu unu, %35,
10, 15, 20, 25 ve 30'luk bugday unu ile desteklenerek kullanilmistir. Kontrol ve verilen
seviyelerde keten tohumu igeren kurabiye ornekleri hazirlanmigtir. Sonuglar, keten tohumu
ununun diger un tiirlerine kiyasla yliksek miktarda yag icerdigini gdstermistir. Kurabiye

kalinliklari, keten tohumu unu seviyesine bagli olarak kademeli bir artig gostermistir. Yapilan
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calismada ketenin % 20 oranin da eklenmesi kabul edilebilir goriilmiis ancak keten tohumu
seviyesindeki artigla birlikte yayilma faktorii, gevreklik, doku gibi bazi 6zelliklerde olumsuz

etkileri saptanmuigstir.

Lipilina ve Ganji (2009) tarafindan yapilan ¢alismada kek ve ekmek incelenmistir.
Ekmek tarifinde %15, 25 ve 30 seviyelerinde bir kontrol ve test numunelerini hazirlanmistir.
Kekler i¢in ise agirlikca %33, 50 ve 66 seviyelerinde keten igeren bir kontrol ve test numuneleri
hazirlanmigtir. Kontrol ekmegi, keten tohumu ekmeklerine kiyasla kuru olarak
derecelendirilmistir. Keten tohumu olmayan ekmek yumusak olarak derecelendirilmis, tersine,
keten tohumu ile kontrol ekmegine kiyasla daha gii¢lii bir findik aromas1 gézlenmistir. Sonugta,
ekmek ve kekler tiiketici paneli tarafindan kabul gérmiistiir. Toplam kabul edilebilirlik ve
lezzetlilik skorlarindaki genel iyilesmelere dayanarak, %30 6giitiilmiis keten tohumu igeren
ekmekler ve %50 6giitiilmiis keten tohumu igeren kekler firmcilik iirtinlerinde kullanmak igin

uygun formiilasyonlar olarak belirlenmistir.

De Aguiar ve ark.(2011) tarafindan yapilan ¢alismada, tam bugday ekmeklerinin keten
tohumu ile zenginlestirmesi gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada, keten tohumunun soya fasulyesi
ile kismi ikamesi degerlendirilmistir. Lipit kismi i¢in standart formiilasyonda 100% soya
fasulyesi kullanilirken, keten tohumu agirlikca 25, 50, 75 % oranlarinda kullanilmistir. Diger
bilesenler ayni tutularak hazirlanan ekmek hamurlar1 ayni islemlerden gecerek 45 dakika
boyunca 180C ' de pisirilmistir. Calismanin sonucunda; yag igerigi olarak degerlendirilen
numuneler arasinda protein ve toplam lipitlerde anlamli bir fark gézlemlenmezken ekmekteki
n-6/n-3 oraninin keten eklenmesiyle azaldig, linoleik asit miktarmin 6nemli 6l¢iide azaldigy, a-
linolenik asit igeriginin ise yiizde olarak standart formiilasyondan daha fazla oldugu sonucuna
varilmigtir. Bunun yanmda incelenen miktarlarda soya fasiilyesinin keten tohumu ile ikame

edilmesi, liriiniin duyusal 6zelliklerini etkilemedigi goriilmiistiir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Calisma kapsaminda Yayla Gurme ¢iya ve keten tohumu kullanilmistir. Bugday unu,

yumurta beyazi, seker, tuz, kabarma tozu ve su yerel marketlerden temin edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Ciya jeli hazirlanmasi

Ciya jeli, Borneo vd. (2010) tarafindan belirtilen yontem kullanilarak hazirlanmigtir.
Buna gore ¢iya tohumlari, ¢iya tohumu: su orani 1:9 (w/w) olacak sekilde 30 dakika suda
bekletilmistir. Ciya tohumlar1 olusturulan jel iginde birakilmistir. Elde edilen ¢iya jeli 6rnegi

sekil 3.2.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.2 1. Ciya tohumu jeli
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3.2.2. Keten tohumu jeli hazirlanmasi

Keten tohumu jeli El-Sayed ve ark. (2014) tarafindan belirtilen yontem modifiye
edilerek hazirlanmistir. Keten tohumu, 1:20 w/v oraninda 100 T’de 30 dakika boyunca suyla
karistirilarak 8 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Elde edilen keten tohumu jeli 6rnegi sekil

3.2.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.2. 2. Keten tohumu jeli

3.2.3. Kek orneklerinin hazirlanmasi

Pankek oOrneklerinin hazirlanmasi i¢in Shih vd. (2005) tarafindan kullanilan yontem
modifiye edilerek kullanilmistir.  Kek 06rneklerinin formiilasyonlar1 Tablo 3.2.3.1°de
belirtilmistir. Sadece yumurta igeren kontrol 6rnegi “K”, kontrol 6rneginde bulunan yumurta
agirhigmmin %50’si kadar ciya jeli ikame edilen 6rnek “C50” ve yumurta igermeyen Ornek
“C100” olarak kodlanmistir. Ayn1 kodlama bi¢imi keten tohumu gamu i¢in de uygulanmustir.
Kontrol 6rneginde bulunan yumurta agirliginin %50’si kadar keten tohumu jeli ikame edilen

ornek “F50” ve yumurta icermeyen 6rnek “F100” olarak kodlanmastir.
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Tablo 3.2.3.1 Pankek Formiilasyonu

Malzemeler K C50 C100 F50 F100
Bugday unu 100 100 100 100 100
Yumurta beyaz 40 20 0 20 0
Keten tohumu jeli 0 20 40 20 40
Seker 20 20 20 20 20
Tuz 2 2 2 2 2
Kabartma tozu 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Su 108,5 108,5 108,5 108,5 108,5

Pankek hamurunun hazirlanmasi amaciyla kuru malzemelerin tiimii karistirilmstir.
Nohut haglama suyu ve su ayr1 bir kapta karistirildiktan sonra kuru malzemeler sivi
malzemelere eklenmistir ve malzemeler 45 saniye boyunca spatula yardimiyla karistirilmastir.
Karigtirma isleminden sonra 40 g hamur 6nceden yaglanmis ve 1sitilmis bir tavada 2-3 dakika
pisirildikten sonra diger yiizii ¢evrilip 3 dakika pisirilmistir. Pankek 6rneklerinin hazirlanis

Sekil 3.2.3’te sematik olarak gosterilmistir.

Kuru malzemelerin tiimiinii (bugday
unu, seker, tuz, kabartma tozu)

karigtirma

Ciya tohumu jeli ve keten tohumu jeli Tiim karigtm 45 saniye spatula ile
ile diger sivi malzemeleri karistirma |:> karistirma

Vs

40 gram hamuru 6nceden yaglanmis
ve 1sitilmig tavada ters diiz ederek
toplam 6 dakika pisirme

Sekil 3. 2.3. Pankek orneklerinin hazirlanmasi
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3.2.4. Kek Kalitesinin Belirlenmesi

3.2.4.1. Bilesim

Orneklerin bilesimlerini belirlemek amaciyla nem, kiil, ham yag ve ham protein
analizleri gerceklestirilmistir. Buna gore analizler, nem degerleri metot AACC (2000) 44-15A,
kiil miktar1t AACC (2000) metot 08-01, ham yag miktar1t AACC (2000) metot 30-25 ve protein
degerleri AACC (2000) metot 46-30'a gore gerceklestirilmistir. Protein miktar1 Leco FP-528
Nitrogen/Protein Determinator (Leco, St. Joseph, Mich., USA.) kullanilarak 6lgtilmiistiir.

3.2.4.2. Su aktivitesi tayini

Orneklerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi 6lgiim cihazi (Testo AG 400, Germany)

kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz 6ncesinde 6rnekler homojen hale getirilmistir.

3.2.4.3. pH tayini

Pankek hamuru 6rneklerinin pH degerleri, pH metre kullanilarak AOAC (1998) Metot
No: 981.12'ye gore gergeklestirilmistir.

3.2.4.4. Pisirme verimi ve pisirme kaybi

Orneklerinin pisirme verimi Altunakar (2003) tarafindan yapilan calismada belirtilen
sekilde belirlenmistir. Orneklerinin pisirme sonrasi agirhigmm, pisirme dncesindeki hamur
agirhigina boliinmesi ile pisirme verimleri belirlenmistir.

Orneklerin pisirme kaybi, pisirme sonrasi meydana gelen agirlik kaybinm hamur

agirhigina boliinmesiyle kullanilarak elde edilmistir (Koksel, 2009).

3.2.4.5. Hacim endeksi

Orneklerinin hacim endeksi AACC sablon ydntemi 10-91 (AACC, 1983) ile

Ol¢lilmiistiir. Bu yontemde, 6rnekler merkezden dikey olarak kesilecek ve kesit alan1 boyunca
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ti¢ farkli noktadaki (B, C ve D) yiikseklikleri sablon kullanilarak dl¢tilmiistiir. Hacim endeksi

Esitlik (1) kullanilarak hesaplanmustir.
Hacim Indeksi=BB’|+|CC’|+|DD’| 1)

3.2.4.6. Tekstiir (Doku)

Orneklerin tekstiirii, pisirme isleminden 24 saat sonra TA-XT2i Texture Analyzer
(StableMicrosystems, Surrey, UK) cihazi1 kullanilarak &l¢iilmiistiir. Olgiimler, 25 mm capinda
silindirik prob kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

3.2.4.7. Renk

MinoltaColour Reader (CR-10 Japan) kullanilarak orneklerin yiizey ve i¢ rengi
belirlenmistir. Farkli 6rneklerde, farkli oranlarda ¢iya jeli veya keten tohumu jeli kullanimimin

etkisi L*, a*, b* renk degerleri 6lgiilerek belirlenmistir.

3.2.4.8. Duyusal degerlendirme

Duyusal 6zellikleri belirlemek amaciyla 6rnekler sogutuldu, kesildi, kodland1 ve bir
grup egitilmis panelist tarafindan renk, doku, lezzet ve toplam kabul edilebilirlikleri
degerlendirilmistir (Ranjbar vd., 2012). Farkli oranlarda yumurta ikamesi olarak ¢iya tohumu
jeli ve keten tohumu jeli ile olusturulan pankek orneklerinin 10 adet yar1 egitilmis panelistin
katilimiyla gergeklestirilmistir. Orneklerin duyusal degerlendirmesinde hedonik skala testi
kullanilarak panelistlerin 5 farkli pankek 6rneklerini goriiniis, renk,doku, lezzet ve genel begeni
kategorilerinde puanlamalari istenmistir. . Duyusalanaliz i¢in kullanilan hedonik skalada Cok
Kotii” : 1, “Kotii” : 2,“Orta” : 3, “Iyi” :4 ve “Cok lyi” : 5 olmak iizere puanlandirilmistir. Elde
edilen sonuglarin istatiksel degerlendirmesi %95 giliven araliginda Duncan testi ile

gerceklestirilmistir. Duyusal analiz formu 6rnegi Sekil 3.2°de verilmistir.
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Hedonik Skala Testi
Panelistin Adi Soyad:: Tarih: ..... [ .../ 2020
Uriin:. Pankek Saat:
Agiklama: Agagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu 6rnekleri ayn
ayn 5 puan Gzerinden degerlendiriniz.
Kalite Omnek
Kriterleri
190 197 185 256 172
Renk
Doku
Gorunuag
Lezzet
Genel
Begeni
Puan 1= Cok Kétii 2 = K&t 3=0rta 4 =lyi S =Cok lyi
Degerleri

Sekil 3.2. 1.8 Duyusal analiz formu

3.2.4.9. SEM (Taramah elektron mikroskopisi)

Uretilen 0Orneklerin  mikro-yapisinin  belirlenmesi amaciyla taramali elektron
mikroskopisi kullanilmistir. Pisirilen 6rneklerin i¢ kisimlarmdan 1 ¢m3 hacminde kiipler
kesilerek altin ile kaplanmistir. SEM analizi, taramali elektron mikroskobu (SEM, Thermo
Scientific Apreo S) ile yapilmistir. Bu analiz Ege Universitesi Merkez Arastirma

Laboratuvarindan (MATAL) hizmet alimi1 yoluyla gerceklestirilmistir.

3.2.4.10. FTIR Analizi

Ciya jeli ve keten tohumu jelinin yapilarinin analiz edilmesi amaciyla Fourier
Doniigiimlii Kizil Otesi Spektrometresi kullanilmigtir. Bu analiz hizmet alimi yoluyla

gerceklestirilmistir.

3.2.4.11. istatistiksel analiz

Deneysel veriler farkli formiilasyonlar arasinda onemli fark (p<0.05) bulunup

bulunmadigini belirlemek icin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilarak istatistiksel
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olarak degerlendirilmistir. Onemli diizeyde fark bulundugunda karsilastirma i¢in Duncan ¢oklu
kargilastirma testi kullanilmistir. Tim denemeler iki tekrar ve ¢ paralel olarak

gergeklestirilmigtir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bilesim

Farkli formiilasyonlar kullanilarak hazirlanan pankeklerin nem, kiil, kurumaddede ham
yag ve kuru maddede protein degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir. Nem analizi sonuglarima
bakildiginda %50 ve %100 keten tohumu iceren Orneklerin nem igeriklerinin birbirinden
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farkli olmadig1 (p>0.05), ancak nem igeriklerinin kontrol
orneginden farkli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Ayni1 durumun ¢iya jeli iceren ornekler i¢in
de gecerli oldugu gozlemlenmistir. Ciya jeli iceren pankek Orneklerinin nem igeriklerinde
istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadigi (p>0.05) ancak nem iceriklerinin kontrol 6rneginin
nem iceriginden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ciya jeli kullanilarak hazirlanan 6rneklerin
en yiiksek nem igerigine sahip ornekler oldugu goriilmektedir. Kullanilan yumurta ikamesinin
pankek Orneklerinin nem igerigini etkiledigi gézlemlenmistir. Ancak kullanilan yumurta
ikamesi oraninin ise Orneklerin nem igeriginde bir fark olusturmadigi gézlemlenmistir.
Hargreaves ve Zandonadi (2018) tarafindan yapilan ¢alismada da glutensiz kek 6rneklerinde
formiilasyona ¢iya tohumu jeli eklenmesi ile nem igeriginin arttig1 gozlemlenmistir. Ciya
tohumu jeli ve keten tohumu jeli igeren 6rneklerin daha yiiksek nem igerigine sahip olmasi, ¢iya
ve keten tohumunun su tutma, jel olusturma ve protein agiyla interaksiyona girebilme
ozellikleri ile agiklanabilmektedir (Hargreaves ve Zandonadi, 2018; Zettel ve Hitzman, 2018;
Rabetafika ve ark., 2011).
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Tablo 4.1 Farkli formiilasyonlarda hazirlanan pankek 6rneklerinin bilesimi

Pankek

icerigi

Nem(%)

Kiil(%)

Protein(%)*

Ham Yag (%)*

K

45,9451+0,44018%

1,8819+0,079592

7,7734+1,563422

9,8432+0,21852%

F50

47,6209+0,03258°

1,9395+0,05981°%

11,1348+0,39387"

9,1138+2,017822

F100

48,1502+0,12866°

1,9642+0,047982

12,9819:+0,49742°

9,3695+1,00624%

C50

49,5357+0,09031°¢

1,9838+0,032252

13,3734+0,17859°

8,3092+1,621522

C100

49,854340,23474°

1,9809+0,02020?

11,1589+£181202°

6,8490+0,307572

*Kuru temelde

&¢ Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel agidan fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Farkli formiilasyonlarla olusturulan pankek oOrneklerinin kiil igerigine bakildiginda

ornekler arasinda kiil i¢erigi bakimindan bir fark goriilmemistir (p>0.05). Kullanilan yumurta

ikamesi ve kullanim orani, 6rneklerin kiil iceriginde herhangi bir degisime yol agmamustir.
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Sekil 4. 1. Pankek 6rnekleri
Pankek Orneklerinin kurumaddede yiizde protein igeriklerine bakildiginda en diisiik
protein igeriginin 7,7734+1,56342 ile kontrol 6rneginde bulundugu goriilmektedir. Ciya ve
keten tohumu jeli eklenmis 6rnekler ile kontrol 6rnegine kiyaslandiginda kurumaddede protein
miktarinda anlamli bir artig meydana gelmistir (p<0.05). Ciya jeli ve keten tohumu jelinin farkl
oranlarda kullanilmasi ile hazirlanan 6rnekler arasinda kurumaddede protein agisindan anlamli
bir fark gozlemlenmemistir (p>0.05). Hargreaves ve Zandonadi (2018) tarafindan yapilan
calismada yumurta igeren kontrol Orneginin en yiiksek protein degerine sahip oldugu

belirtilmistir.

Ornekler kurumaddede ham yag igerigi icerigi agisindan karsilastirildiginda, aralarinda

anlamli bir fark gozlemlenmemistir (p>0.05). Kiil miktarinda da oldugu gibi, ¢iya jeli ve keten
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tohumu jelinin farkli oranlarda kullanimi ile kurumaddede ham yag miktarinda anlamli bir fark

yaratmadig1 gozlemlenmistir (p>0.05).

4.2. Su Aktivitesi

Farkli oranlarda yumurta ikamesi kullanilarak iiretilen pankek 6rneklerinin su aktivitesi
degerleri Tablo 4.2°de gosterilmistir. Su aktivitesi acisindan kontrol 6rnegi ve diger ornekler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Yumurta, ¢iya jeli ve

keten tohumu jeli kullanimi ve oranlar1 su aktivitesi tizerinde bir etki yaratmamustir.

Tablo 4.2 Farkli formiilasyonlarda hazirlanan pankek orneklerinin su aktivitesi

Ornek Su Aktivitesi

K 0,9287+0,008502
F50 0,9233+0,005772
F100 0,9200+0,000002
C50 0,9333+0,011552
C100 0,9300+0,000002

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

4.3. pH Analizi

Pankek hamuruna uygulanan pH analizinin sonuglar1 Tablo 4.3’te gdsterilmistir. En
yiiksek hamur pH degeri ¢iya jeli ile hazirlanan orneklerde gézlemlenmistir. %50 c¢iya jeli
kullanilarak hazirlanan hamur ile %100 c¢iya jeli kullanilarak hazirlanan hamur arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir (p>0.05). %50 keten tohumu igeren
ornegin pH degeri kontrol 6rneginden farkli bulunmamisken, keten tohumu jeli oranmin

arttirilmas ile pH degerinin azaldig1 gdzlemlenmistir.
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Tablo 4.3 Farkli formiilasyonlarda hazirlanan pankek hamurlarinin pH degerleri

Ornek pH

K 6,4333+0,08145°
F50 6,3833+0,080832
F100 6,2233+0,01528°
C50 6,6433+0,00577°
C100 6,6400+0,03464°

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

4.4. Pisme Verimi ve Pisme Kaybi

Farkli formiilasyonlar ile hazirlanan pankek 6rneklerinin pisme verimi ve pisme kaybi1
degerleri Tablo 4.4’te gosterilmistir. Ornekler pisme kaybi agisindan degerlendirildiginde
kontrol 6rneginin 16,5532+1,10832 ile en yiiksek pisme kaybina sahip oldugu belirlenmistir.
%50 keten tohumu jeli, %100 keten tohumu jeli ve %100 ¢iya tohumu jeli igeren 6rneklerin
pisme kaybinin kontrol 6rnegine gore daha diisiik oldugu ve bu 6rnekler arasinda pisme kaybi1
acisindan anlaml bir fark bulunmadigi gézlemlenmistir (p>0.05). %50 ¢iya jeli iceren drnegin
kontrol 6rnegi, %50 keten tohumu jeli, %100 keten tohumu jeli ve %100 ¢iya tohumu jeli iceren

ornekler ile pisme kayb1 agisindan benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Ornekler pisirme verimi agisidan incelendiginde en diisiik pisirme verimine sahip
ornegin kontrol 6rnegi oldugu bulunmustur. %50 keten tohumu jeli kullaniminin kontrol 6rnegi
ile kiyaslandiginda pisirme verimini arttirdigi goézlemlenmistir. %100 keten tohumu jeli, %50
ciya tohumu jeli ve %100 ¢iya tohumu jeli igeren drneklerin arasinda istatistiksel agidan anlamli
bir fark bulunmamakla birlikte bu 6rnekler, kontrol 6rnegi ve %100 keten tohumu igeren 6rnek

ile de benzerlik gdstermektedir.
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Tablo 4.4 Farkli formiilasyonlarda hazirlanan pankek 6rneklerinin pisme verimi ve pisme kaybi

Ornek Pisirme Kaybi (%) Pisirme Verimi

K 16,5532+1,108322 83,4469+1,10836
F50 11,7176£1,46230P 88,2824+1,46228°
F100 13,4340+0,95179° 86,5660+0,95181%
C50 15,9554+1,25675% 84,6919+2,37653%
C100 12,0610+0,92649" 88,1913+0,81689%

#b Ayni siitundaki farkl harfler istatistiksel agidan fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).

Ciya tohumu ve keten tohumu jeli eklenmis 6rneklerde pisme kaybinin kontrol 6rnegine
gore daha diisiik olmasmin, ¢iya ve keten tohumunda bulunan proteinlerin su tutma ve jel
olusturma o&zelliklerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Romankiewicz ve ark. (2017)
tarafindan yapilan ¢alismada ekmek orneklerinde bugday unu yerine farkli oranlarda ¢iya unu
ikame edilmistir. Orneklere %4, %6 ve %8 ¢iya unu ikame edilmesiyle drneklerin pisme
kaybmin azaldigi goézlemlenmistir. Bu azalmanin nedeni ¢iya tohumlarmin diyet lifi ve
miisilajlar acisindan zengin olmasi ve bu bilesenlerin suyu baglayarak pisme sirasinda suyun

buharlasmasini 6nlemesi ile agiklanmistir.

4.5. Hacim Indeksi

Orneklerin hacim indeksi degerleri Tablo 4.5’te gosterilmistir. Ornekler arasinda en
yilksek hacim indeksi degerini 45,5 ile 50 keten tohumu igeren Ornegin gosterdigi
belirlenmistir. Bashir ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢calismada kurabiyelere bugday unu
yerine farkli oranlarda keten tohumu unu eklenmistir ve keten tohumu oraninin artmasiyla
kurabiyelerin kalmliginda artis goriildiigii belirtilmistir. Sung ve ark. (2020) tarafindan yapilan
calismada piring unu ile yapilan glutensiz keklere farkli oranlarda on 1slatilmis ve 1slatilmamais
¢iya unu ikame edilmis ve en yiiksek hacim indeksine sahip 6rnegin 6n islatilmig ¢iya unu

oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.5 Farkli formiilasyonlarda hazirlanan pankek 6rneklerinin hacim indeksi

B C D Hacim
Indeksi
K 11 13 14 38
F50 14,5 17 14 45,5
F100 16 13 11 40
C50 11,5 14 16 41,5
C100 12 12,5 14 38,5
4.6. Tekstiir

Orneklerin tekstiir analizi sonuglar1 Tablo 4.6°da verilmistir. Ornekler springiness,

cohesiveness, gumminess, chewiness ve resilience agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

farklhilik gostermemistir. Kullanilan yumurta ikamesi tipi ve oranmin Orneklerin tekstiirel

ozelliklerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmadigi belirlenmistir.

Tablo 4.6 Farkli formiilasyonlarda hazirlanan pankek 6rneklerinin tekstiir analizi sonuglari

Ornek | Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness Resilience
(Esneklik) (Yapiskanlik) (sakizimsilik) (Cignenebilirlik) (elastiklik)
K 0,9910+0,04530% | 0,7323+0,05408?2 | 1786,5483+283,66379% | 1768,6760+277,456 | 0,3773+0,056
632 012
F50 1,0393+0,113722 | 0,7137+0,048342 | 1372,7607+224,57488?% | 1441,4523+373,034 | 0,3593+0,038
252 372
F100 | 1,0210+0,03724% | 0,7260+0,00866% | 1929,8310+384,90154% | 1972,6357+408,812 | 0,3493+0,028
322 752
C50 0,9527+0,01582% | 0,6983+0,03617% | 1451,4337+518,84755% | 1386,9097+516,811 | 0,3403+0,016
80? 29°
C100 | 0,9267+0,041042 | 0,6373+0,044972 | 1188,0513+258,36938? | 1095,3960+202,971 | 0,3037+0,044

702

50°

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel agidan fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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4.7. Renk

Pankek Orneklerinin i¢ ve dig ylizey rengi degerleri Tablo 4.7’de gosterilmistir. Farkl
formiilasyonlar ile olusturulan pankek orneklerinin i¢ rengine bakildiginda %100 c¢iya jeli ile
hazirlanan 6rnegin diger Orneklerle kiyaslandiginda daha diisilk L degerine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Kontrol 6rnegi, %50 keten tohumu jeli, %100 keten tohumu jeli ve %50 ¢iya
jeli iceren Orneklerin i¢ renklerine bakildiginda L degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark gozlemlenmemistir (p>0.05). Orneklerin i¢ kisminda en yiiksek a degeri %100 ciya jeli
iceren Ornekte gozlemlenmistir. %50 keten tohumu jeli ve %100 keten tohumu jeli igeren
orneklerin a degeri ile kontrol 6rneginin b degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gbzlemlenmemistir (p>0.05). Ornekler b degeri agisindan kiyaslandiginda en diisiik b degerini
13,0467+0,22811 ile %100 ¢iya jeli igeren ornek gostermistir. Kontrol 6rnegi, %50 keten
tohumu igeren 6rnek, %50 ¢iya tohumu jeli igeren 6rnek ve %100 keten tohumu igeren 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05). %100 keten tohumu jeli
ve %100 c¢iya tohumu jeli iceren ornekler arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark

gbdzlemlenmemistir (p>0.05).

Pankek 6rnekleri dig kismiin renkleri agisindan karsilastirildiginda en diisiik L degerini
44,0633+3,00733 ile kontrol 6rnegi gostermistir. Dig kisminin a degerlerine bakildiginda en
yiiksek a degeri 10,8500+1,14346 ile kontrol rneginde gézlemlenmistir. Ornekler dis kismmin
b degerleri agisindan kiyaslandiginda aralarinda istatistiksel olarak herhangi bir fark
gbzlemlenmemistir (p>0.05). %50 c¢iya tohumu jeli iceren 6rnek ile %100 keten tohumu jeli
iceren Ornek kiyaslandiginda aralarinda L ve a degerleri agisindan aralarinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).
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Tablo 4.7 Farkli formiilasyonlarda hazirlanan pankek 6rneklerinin i¢ ve disinin renk 6lgtimii

iCc DIS

Orne | L* a* b* L* ax b*

K

K 68,686+1,5 | - 16,193+0,938 | 44,063+3,007 | 10,850+1,1 | 28,336+3,1
162 0,850+0,1912 | 2 a 432 742

F50 |66,776+0,9 |- 17,0100+1,82 | 51,416+1,961 | 8,200+0,36 | 29,013+2,5
302 0,910+0,711? | 5° b 3 852

F100 | 68,163+2,4 |- 15,330+1,413 | 61,870+3,328 | 4,446+2,60 | 27,263+5,2
48? 1,706£0,290% | & ¢ 8P 372

C50 |72,736+1,9 |- 14,226+0,426 | 62,3200, 6,053+1,00 | 29,640+2,2
582 1,460+0,043% | @ 822¢ 1P 472

b

C100 | 58,183+4,0 |- 13,046+0,228 | 48,613+3,459 | 9,720+1,86 | 30,186+0,8

76" 0,260+0,592° | P ab 3 152

&¢ Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel agidan fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).

4.8. Duyusal Degerlendirme

Farkli oranlarda yumurta ikamesi olarak ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli ile
olusturulan pankek 6rneklerinin 10 adet yar1 egitilmis panelistin katilimiyla gergeklestirilmistir.
Orneklerin duyusal degerlendirmesinde hedonik skala testi kullanilarak panelistlerin 5 farkli
pankek Orneklerini goriiniis, renk,doku, lezzet ve genel begeni kategorilerinde puanlamalar1
istenmistir. . Duyusalanaliz i¢in kullanilan hedonik skalada Cok Kot : 1, “Koti™ : 2,“Orta” :
3, “lyi” :4 ve “Cok lyi” : 5 olmak iizere puanlandirilmistir. Elde edilen sonuglarmn istatiksel
degerlendirmesi

%95 gliven araliginda Duncan testi ile gergeklestirilmistir. Farkli

formiilasyonlarla olusturulan pankek 6rneklerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.8’da verilmistir.
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Tablo 4.8 Farkli oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli igeren pankeklere ait hedonik

skala testi sonuglar1

Duyusal Analiz

Ornek Goriiniis | Renk Doku Lezzet Genel Begeni
Kontrol 4,562 4,222 4,182 4,62 4,63%
%50 Ciya | 4,09 4,282 4,258 | 4,54 4,602
Tohumu Jeli

%100 Ciya | 4,25° 4,31° 418 | 4,43% 4,02
Tohumu Jeli

%50 Keten | 4,4° 4,26 4,30° | 4,39% 3,98%
Tohumu Jeli

%100 Keten | 4,122 4,232 4,272 3,97a 3,86°
tohumu Jeli

Ayni silitunda bulunan degerler arasinda farkl harf iceren 6rnekler arasinda istatiksel olarak
anlaml fark bulunmaktadir (p<0.05).
“Cok Kotii” : 1, “Kotii” : 2,“Orta” : 3, “Iyi” : 4 ve “Cok Iyi” : 5

Farkli oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli iceren pankeklere goriiniis
acisindan degerlendirildiginde; en begenilen kek orneginin %100 oraninda yumurta igeren
ornege ait oldugu belirlenmistir. Ancak gerceklestirilen istatiksel analiz sonucunda 6rnekler

arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (p>0.05).

Duyusal analiz sonuglari renk agisindan incelendiginde ise; farkli oranlarda ¢iya tohumu
jeli ve keten tohumu jeli igeren drneklerin renk degerleri tizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1
goriilmistiir. En yiiksek renk degerine sahip pankek ise %100 ¢iya tohumu jeli igeren pankek

ornegi olmustur.

Farkli oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jellerinin doku {izerine olan etkisi
incelediginde; farkli oarnlarda yumurta ikamesi kullanilmasmin dokuyu iyilestirdigi sonucuna
varilabilmektedir. Yapilan istatiksel analiz sonucunda diyet lifi ilavesinin doku {izerinde

anlamli bir etkisi olmadig1 saptanmustir (p>0.05).
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Pankek orneklerinin lezzet degerlendirmesinde; 6rneklere yumurta ikamesi olarak farkl
oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli ilavesinin artmasiyla keklerin lezzet degerleri
diisiis gostermistir. En yliksek puan yumurta ikamesi igermeyen pankek 6rnegine aittir. Farkli
oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli igeren pankeklerin lezzet degerleri tizerinde

anlamli etkiye neden oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Genel begeni degerlendirmesinde ise; en begenilen 6rnek kontrol 6rnegi olmustur.
Orneklere farkli oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli ilavesi sonucunda begeni
degerleri diismektedir. Istatiksel olarak anlamli fark bulunan sonuglarda (p<0.05), en az puan
alan 6rnek %100 oraninda keten tohumu igeren 6rnek olmustur. Duyusal analiz sonuglar1 genel
olarak degerlendirildiginde; %100 ve %50 oranlarinda keten tohumu iceren Ornekler daha

diisiik puan almstir.

Yiiksek oranda keten tohumu igeren orneklerde olusan asir1 tatlilik nedeniyle tiiketici
tarafindan daha az tercih edildigi diisiiniilmektedir. Pankek orneklerinin tiiketici tarafindan

genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamanin tizerinde bulunmustur.

4.9. SEM (Taramah Elektron Mikroskopisi)

Yumurta iceren ve icermeyen pankek Orneklerinin makro ve mikro yapisinin
belirlenmesi amaciyla taramali elektron mikroskobu kullanilmustir. Farkli oranlarda kullanilan
¢iya tohumu jeli ile iiretilen pankek orneklerinin x1000 biiyiitme orani ile mikrograflar1 Sekil
4.1°de verilmistir. Pankek orneklerinin mikrograflari incelendiginde, ¢iya tohumu jeli ve keten
tohumu jeli oranmin artmasiyla, gaz hiicrelerinin sayisinin da azaldigr goriilmektedir.
Formiilasyondaki ¢iya tohumu jelinin artmasi ile 6rnegin daha katmanl ve kirilgan bir yap1
gosterdigi gézlemlenmistir. %100 ¢iya tohumu jeli iceren drnegin diger drneklere gore daha
kirilgan oldugu goriilmektedir. %100 keten tohumu jeli ile hazirlanan 6rnek ile %100 ¢iya
tohumu ile hazirlanan 6rnek karsilastirildiginda, %100 keten tohumu jeli igeren 6rnegin kontrol

ornegine daha benzer oldugu gozlemlenmistir.

Paraskevopoulou ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada kek drneklerinde peynir
alt1 suyu izolat1 kullanilarak yumurta oraninin azaltilmasi ile 6rneklerde gaz hiicreleri sayisinin

azaldig: belirtilmistir.
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Sekil 4. 9. Taramal1 elektron mikroskobu goriintiileri a) %100 yumurta (K), b) %50 keten
tohumu (F50), ¢) %50 ¢iya tohumu (C50), d) %100 keten tohumu (F100), e) %100 ¢iya tohumu
(C100).

4.10. FTIR Analizi

Ciya jeli ve keten tohumu jeli 6rneklerinin kimyasal bilesimlerini karakterize etmek

amactyla FTIR spektroskopisinden yararlanilmistir.

Ciya jeli orneklerinin FTIR spektrumu Sekil 4.2°de verilmistir. Ciya tohumu jeli
ornekleri i¢in 3100, 3700 cm * deki genis bantlar, protein igeriginin (N-H) gerilmesini temsil
etmektedir. Ayrica 1700-1550 cm™ ve 1600-1980 cm™ bélgesi, proteini karakterize eden amid
I gruplarmin varhigini gdstermektedir. Ciya tohumu jeli durumunda 1500-1900 cm™, 1550 cm

!/ 1400cm™ bantlari, saptanan iironik asit varligma katilmis olan uronik asitlerin karboksil
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grubunun (-COO-) gdstergesidir. Ciya tohumu ve ganu igin 1654 cm™ ve 1618 cm 'deki iletim
bantlar1 mannoz halkasmi temsil etmektedir. Ek olarak, ¢iya tohumu igin 1750 cm™ ve 1200
cm?, piranoz halkasmda bulunan C = O ve C-O-C'yi temsil etmektedir. 1080 cm™ 'de bant, 1
— 4 glikosidik bag halkas1 titresimi ve C-OH biikiilmesinin C-O-C'sini gostermekte ve

polisakkaritlerin 6zelligi olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 4. 10.1 Ciya tohumu jelinin FTIR spektrumu

Keten tohumu jeli 6rneklerinin FTIR spektrumu sekil 4.3’te verilmistir Keten tohumu
jeliigin 1600 cm™ C = O asimetrik germe titresimi, keten tohumu jelindeki bagli suyun varligmi
gosteren karboksil grubuna baglidir. Karboksil grubu iyonlar i¢in bir baglanma yeri gorevi
gormesi nedeniyle jellesme ve reolojik 6zellikler tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. 1400 cm’
L'deki emilim, C — O germe titresimi olarak adlandirilmakla birlikte {ironik asitlerin varligmni
gostermektedir. 800-1200 cm™ arasindaki alan karbonhidratlar i¢in parmak izi bdlgesi olarak
kabul edilmektedir.1100 cm™ de gdzlenen pik glikozidik baglarmm YC — O — C ve C — OH
varligimi gdstermektedir. Ayrica, 1020 cm ' ‘deki emilim, glukan birimlerinin varhg hakkinda
bilgi vermektedir. 3100 cm !'de gozlemlenen genis ve giiclii bir tepe, hidroksil grubunun (OH)

gerilme titresiminin varligini géstermektedir.

Darwish ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ¢iya tohum tozu, biitiin ¢iya
tohumlar1 ve ¢iya miisilajinin FTIR spektrumlarini incelemislerdir. Ciya tohumu ve ¢iya tozu
aynt spektrumlart sergilerken, ¢iya musilaji, sadece ¢Oziiniir amidleri (proteinler) ve
polisakkaritler (lifler) fonksiyonel gruplarmi temsil eden 1700 ve 1000 cm™ arasinda daha az
bant gostermistir. Ciya proteini ile ilgili bantlar, temsil edilen tiim spektrumlarda 3200 ile 3500
cml'de gozlenen iletim dlgiimlerinde gosterilmis ve 3394, 3414 ve 3402 cm™'deki genis
bantlarda protein igeriginin (N-H) gerilmesini temsil etmistir. Ciya tohumlar1 ve miisilaj i¢in

sirastyla 1739-1537 cm™ ve 1618-1915 cm™ bolgesi, proteini karakterize eden amid I
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gruplarmin varligmi isaretlemek icin kullanilmustir. 2872, 2933 ve 2922 cm™'deki genis bant,

aromatik halkalarin ve yag icerigini temsil eden metil grubunun -C-H gerilmesini gostermistir.

Fang ve ark. (2020) tarafindan yapilan calismada keten tohumu jelinin FTIR
spektrumlar1 10 karakteristik bant sunmustur. 3400 cm™'de gdzlemlenen genis ve giiclii bir tepe,
hidroksil grubunun (OH) gerilme titresiminin varhigin1 gostermistir 2934 cm’' 'de zayif bir
gerilme titresiminin varligi, doymus C --- H (serbest sekerin simetrik ve asimetrik) baglarimin
varligin1 ortaya koymustur 1610 cm™ 'deki C = O asimetrik germe titresimi, keten tohumu
jelindeki iironik asitlerin varhigi gostermistir.1415 cm™ 'deki emilim, C — O germe titresimi

olarak adlandirilmistir.
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Sekil 4. 10.2 Keten tohumu jelinin FTIR spektrumu

43



5. SONUC

Gergeklestirilen proje kapsaminda farkli oranlarda yumurta ikamesi olarak kullanilan
ciya tohumu jeli ve keten tohumu jeli ile pankek tiretimi yapilmistir. Elde edilen pankek
hamurlarinin ve pankek orneklerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi
icin analizler gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda Yayla Gurme ¢iya ve keten tohumu
kullanilmistir. Bugday unu, yumurta beyazi, seker, tuz, kabarma tozu ve su yerel marketlerden

temin edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan nem analizi sonuglarina bakildiginda %50 ve %100 keten
tohumu igceren Orneklerin nem igeriklerinin birbirinden anlamli bir sekilde farkli olmadig,
ancak nem igeriklerinin kontrol 6rneginden farkli oldugu goriilmektedir. Ayn1 durumun giya
jeli iceren ornekler igin de gecerli oldugu gézlemlenmistir. ¢iya jeli kullanilarak hazirlanan
orneklerin en yiiksek nem igerigine sahip ornekler oldugu goriilmiistiir. Kullanilan yumurta
ikamesinin pankek Orneklerinin nem igerigini etkiledigi gozlemlenmistir. Ancak kullanilan

yumurta ikamesi oranimin ise 6rneklerin nem igeriginde bir fark olusturmadigi gézlemlenmistir.

Farkli formiilasyonlarla olusturulan pankek orneklerinin kiil igerigine bakildiginda
ornekler arasinda kiil icerigi bakimindan bir fark goriilmemistir. Kullanilan yumurta ikamesi ve

kullanim orani, 6rneklerin kiil i¢eriginde herhangi bir degisime yol agmamuistir.

Pankek Orneklerinin kurumaddede yiizde protein iceriklerine bakildiginda en diisiik
protein i¢eriginin 7,7734+1,56342 ile kontrol 6rneginde bulundugu goériilmiistiir. ¢iya ve keten
tohumu jeli eklenmis Ornekler ile kontrol Ornegine kiyaslandiginda kurumaddede protein
miktarinda anlamli bir artis meydana gelmistir. ¢iya jeli ve keten tohumu jelinin farkli oranlarda
kullanilmasi ile hazirlanan 6rnekler arasinda kurumaddede protein agisindan anlamli bir fark

gbzlemlenmemistir.

Ornekler kurumaddede ham yag igerigi icerigi agisindan karsilastirildiginda, aralarinda
anlamli bir fark gozlemlenmemistir. Kiil miktarinda da oldugu gibi, ciya jeli ve keten tohumu
jelinin farkli oranlarda kullanimi ile kurumaddede ham yag miktarmnda anlamli bir fark

olmadig1 gézlemlenmistir
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Yumurta, ¢iya jeli ve keten tohumu jeli kullanimi ve oranlar1 su aktivitesi {izerinde bir
etki yaratmamistir En yiiksek hamur pH degeri c¢iya jeli ile hazirlanan Orneklerde
gozlemlenmistir%50 keten tohumu igeren Ornegin pH degeri kontrol orneginden farkli
bulunmamisken, keten tohumu jeli oranmnin arttirilmasi ile pH degerinin azaldigi
gozlemlenmistir. Kullanilan yumurta ikamesi tipi ve oraninin 6rneklerin tekstiirel 6zelliklerine

istatistiksel olarak anlaml1 bir etkisi bulunmadigi belirlenmistir.

Ornekler pisme kaybi1 acisindan  degerlendirildiginde  kontrol  drneginin
16,5532+1,10832 ile en yliksek pigsme kaybina sahip oldugu belirlenmistir. %50 keten tohumu
jeli, %100 keten tohumu jeli ve %100 ¢iya tohumu jeli igeren 6rneklerin pigsme kaybinin kontrol
ornegine gore daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. %50 ¢iya jeli igeren 6rnegin kontrol 6rnegi,
%50 keten tohumu jeli, %100 keten tohumu jeli ve %100 ¢iya tohumu jeli iceren drnekler ile
pisme kaybi1 agisindan benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Ornekler pisirme verimi agisidan incelendiginde en diisiik pisirme verimine sahip
ornegin kontrol 6rnegi oldugu bulunmustur. %50 keten tohumu jeli kullaniminin kontrol 6rnegi

ile kiyaslandiginda pisirme verimini arttirdig1 gézlemlenmistir.

Farkli formiilasyonlar ile olusturulan pankek 6rneklerinin i¢ rengine bakildiginda %100
ciya jeli ile hazirlanan 6rnegin diger drneklerle kiyaslandiginda daha diisiik L degerine sahip
oldugu gozlemlenmistir Orneklerin i¢ kismida en yiiksek a degeri %100 ciya jeli iceren
ornekte gdzlemlenmistir Ornekler b degeri acisindan kiyaslandiginda en diisiik b degerini
13,0467+0,22811 ile %100 ¢iya jeli iceren ornek gostermistir. Pankek drnekleri dis kisminin
renkleri agisindan karsilastirildiginda en diisiik L degerini 44,0633+3,00733 ile kontrol 6rnegi
gostermistir. D1g kisminin a degerlerine bakildiginda en yiiksek a degeri 10,8500+1,14346 ile

kontrol 6rneginde gdzlemlenmistir.

Farkli oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli iceren pankeklere goriiniis
acisindan degerlendirildiginde; en begenilen kek orneginin %100 oraninda yumurta igeren
ornege ait oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglar1 renk ag¢isindan incelendiginde ise;
farkli oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli igeren drneklerin renk degerleri iizerinde
anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. En yiiksek renk degerine sahip pankek ise %100

ciya tohumu jeli igeren pankek 6rnegi olmustur.
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Farkli oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jellerinin doku {izerine olan etkisi
incelediginde; farkli oarnlarda yumurta ikamesi kullanilmasinin dokuyu iyilestirdigi sonucuna

varilmistir.

Pankek orneklerinin lezzet degerlendirmesinde; 6rneklere yumurta ikamesi olarak farkl
oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli ilavesinin artmasiyla keklerin lezzet degerleri
diisiis gostermistir. En yiiksek puan yumurta ikamesi icermeyen pankek 6rnegine ait olmustur.
Genel begeni degerlendirmesinde ise; en begenilen 6rnek kontrol drnegi olmustur. Orneklere
farkli oranlarda ¢iya tohumu jeli ve keten tohumu jeli ilavesi sonucunda begeni degerleri
diismektedir. Duyusal analiz sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde; %100 ve %50
oranlarinda keten tohumu iceren 6rnekler daha diisiik puan almaistir.

Yiiksek oranda keten tohumu igeren orneklerde olusan asir1 tatlilik nedeniyle tiiketici
tarafindan daha az tercih edildigi diisiiniilmektedir. Pankek orneklerinin tiiketici tarafindan

genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamanin iizerinde bulunmustur.

Uretilen 0Orneklerin  mikro-yapisinin  belirlenmesi amaciyla taramali elektron
mikroskopisi kullanilmistir. Farkli oranlarda kullanilan ¢iya tohumu jeli ile iiretilen pankek
orneklerinin x1000 biiyiitme orani ile mikrograflar1 incelendiginde ¢iya tohumu jeli ve keten
tohumu jeli oranmin artmasiyla, gaz hiicrelerinin sayisinin da azaldigi goriilmiistiir.
Formiilasyondaki ¢iya tohumu jelinin artmasi ile 6rnegin daha katmanlh ve kirilgan bir yap1
gosterdigi gézlemlenmistir. %100 keten tohumu jeli ile hazirlanan 6rnek ile %100 ¢iya tohumu
ile hazirlanan o6rnek karsilastirildiginda, %100 keten tohumu jeli iceren O6rnegin kontrol

ornegine daha benzer oldugu goézlemlenmistir.

Ciya jeli ve keten tohumu jelinin yapilarinin analiz edilmesi amaciyla Fourier
Déniisiimlii Kizil Otesi Spektrometresi kullanilmustir. Ciya tohumu jeli drnekleri igin 3100,
3700 cm™ deki genis bantlarda protein igeriginin (N-H) gerilmesini temsil etmistir. 1700-1550
cm? ve 1600-1980 cm? bolgesi, proteini karakterize eden amid I gruplarmm varhgini
gdstermistir. Ayrica 1080 cm? 'de bant, 1 — 4 glikosidik bag halkasi titresimi ve C-OH
biikiilmesinin C-O-C'sini gostermekle beraber polisakkaritlerin 6zelligi olarak kabul edilmistir.

1

Keten tohumu jeli icin 1600 cm™ C = O asimetrik germe titresimi, keten tohumu

jelindeki bagli suyun varligini gosteren karboksil grubuna bagli oldugu tespit edilmistir. 1400
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cm deki emilim, C — O germe titresimi olarak adlandirilmakla birlikte iironik asitlerin varlig
olarak yorumlanmstir. 3100 cm 7 ‘de gdzlemlenen genis ve giiclii bir tepe ise hidroksil
grubunun (OH) gerilme titresiminin varhigmi gostermistir. Ciya jeli ve keten tohumu jelinin
yapilarmmn analiz edilmesi amaciyla Fourier Doniisiimlii Kizil Otesi Spektrometresi sonucu
elde edilen migrograflar literatiirde yer alan diger calismalarla benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.

Proje kapsami ve yapilan arastrmalar kapsaminda; yumurta alerjisi, vegan diyet
tercihleri vb. bazi nedenlerle yumurta tiiketmeyen bireylerin tliketimine uygun, tamamen
bitkisel kaynakli yumurta ikamesi igeren pankek tiretimi gerceklestirilmistir. Bu amagla, ¢iya
jeli ve keten tohumunun yumurta ikamesi olarak kullanimi ve elde edilen tiriinlerin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri ¢alisma kapsaminda degerlendirilmistir. Onemli bitkisel protein
kaynaklari olan keten tohumu ve ¢iya jelinin yumurta ikamesi olarak kullanilmasi ile elde edilen
pankeklerin, yumurta alerjisi olan bireyler, vegan beslenme seklini benimseyen bireyler ve
farkli nedenlerle hayvansal protein kaynaklarini tercih etmeyen bireylerin tiiketimine uygun ve

oncelikli tercih edilen iirlinler arasinda olacagi diistiniilmektedir.
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