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OZET

Yer bademi, yliksek besin degeri ve saghk tizerindeki olumlu etkileri
nedeniyle dikkat ¢eken tarimsal bir Uriindir. Son yillarda trend olan
beslenme tiplerinde siklikla yer almaya basglayan yer bademinin
endustriyel gida formiilasyonlarinda kullanimini artirmak, toplumsal
saghga ve ekonomik kalkinmaya katki saglayacaktir. Bu ¢alismada yer
bademi ununun kek formiulasyonlarinda seker ve shortening yerine
ikamesinin Urunin fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel o6zellikleri
uzerindeki etkileri degerlendirilmistir. Yer bademi unu kullanimi, kek
hamurlarimin pH ve agirhgim artirmistir. Ozgiil agirhk degerleri ise
shortening ikamesi ile degisim gostermezken, seker ikamesi ile artmagtir.
Yer bademi unu ikamesi, keklerin kabuk renk degerlerinde belirgin
degisimlere yol agmazken, i¢ dokularina ait a* ve b* renk degerlerini
onemli sekilde artirici etkide bulunmustur. Ikame oran: arttik¢a keklerin
hacmi ve elastikiyeti azalmis, sikilik degerleri artmastir. Bununla
birlikte, yer bademi unu ikamesi keklerin toplam fenolik madde icerigi
ve antioksidan aktivitesini anlamli diizeyde yiikseltmigtir. Yer
bademinin, shorteningin en fazla %30’'unun ve sekerin en fazla %40 1nin
yerine ikame edilmesi durumunda, uUrinin kabul edilebilir fiziksel
ozelliklerini korudugu belirlenmistir. Artan fonksiyonel gida talebi
baglaminda, yer bademinin hem besinsel degeri artirma potansiyeli hem
de endistriyel uygulamalara uygunlugu dikkate alinarak gelecekteki
calismalar i¢cin umut vadettigi sonucuna varilmastir.

ABSTRACT

Tiger nuts are agricultural products that attract attention due to their
high nutritional value and positive health effects. Increasing the use of
tiger nut, which has become a frequent feature of recent dietary trends,
in industrial food formulations will contribute to public health and
economic development. This study evaluated the effects of substituting
tiger nut flour for sugar and shortening in cake formulations on the
product's physical, chemical, and functional properties. The use of tiger
nut flour increased the pH and weight of cake doughs. Specific gravity
values remained unchanged with the shortening substitution, but
increased with the sugar substitution. While tiger nut flour substitution
did not cause significant changes in the color values of the cake crusts, it
significantly increased the a* and b* color values of the crumbs. As the
substitution ratio increased, cake volume and elasticity decreased, while
firmness values increased. However, the substitution of tiger nut flour
significantly increased the total phenolic content and antioxidant activity
of the cakes. It was determined that replacing up to 30% of shortening
and up to 40% of sugar with tiger nut resulted in products with acceptable
physical properties. In the context of increasing demand for functional
foods, tiger nuts were identified as promising for future studies, given
their potential to enhance nutritional value and suitability for industrial
applications.
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GIRIS

Son yillarda beslenme tercihlerinin degismesiyle birlikte; ekmek, kek, bisktvi gibi gidalar yaygin olarak tercih
edilen iirtinler haline gelmistir (Kaur & Kaur, 2018). Tiiketiciler tarafindan kolayca kabul edilen tahil {irtinlerinin
ayrica besin maddeleri i¢in tagiyici gorev ustlendiklerinden, giiniimiiz beslenme aligkanliklarindaki énemleri de
artis gostermektedir (Alpaslan & Hayta, 2006). Cesitli formiilasyonlarla iiretim imkanlarina sahip olan kek;
protein, yag ve yiuksek miktarda karbonhidrat ihtiva eden bir tirtindir. Fakat metabolizma faaliyetleri i¢in gerekli
olan vitamin, mineral ve diyet lifleri bakimindan fakir bir gida olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle kek
iizerine yapilan calismalar genellikle, son iiriiniin besin degerini artirmaya odaklanmistir (Gékce ve ark., 2023).

Kek tretiminde tatlandirici olarak kullanilan gsekerin temel iglevleri; iriintiin dokusunu iyilestirmek, kalori
degerini artirmak ve raf émriinii uzatmak olarak sayilabilir (Dizlek ve ark., 2008). Bir diger hammadde olan yagin
temel iglevleri ise kek hamurunun 6zgil agirlhigini azaltmak, hamur viskozitesini diusirmek, kopik yapisinin
stabilitesini korumak, hamurda parlaklik ve homojenlik saglamak, son triiniin yeme kalitesi ve 6zgul hacmini
artirmak, iiriinde yapisal 6zellikleri gelistirmek ve raf 6mriinii uzatmak olarak siralanabilir (Birnbaum, 1978;
Ebeler & Walker, 1984; Baker ve ark., 1990). Bircok firin {iriiniiniin tiretiminde halihazirda shortening kullanimi
mevcut olup, kalori degeri ve saghk endiseleri shortening yerine farkli ikame maddelerinin tercih edilmesine
neden olmaktadir (Zhou ve ark., 2011; Wilderjans ve ark., 2013; Mert & Demirkesen, 2016). Bunun yani sira, gida
endustrisi son yillarda tuketicilere daha saglikli, dogal, besleyici ve diguk kalorili tatlandiricilar sunma
yonelimindedir (Gékce ve ark., 2023).

Cyperaceae familyasina ait bir tiir olan yer bademi (Cyperus esculentus 1.), kok tabanindan kiiresel sekilli
rizomlar iireten bir bitkidir (De Vries, 1991). Yenilebilir, piirlizsiiz, sarims1 ve tatli yumrular seklindeki yer
bademi, saglam, hizli biiytyen ve oldukc¢a tretken, ¢ok yillik bir bitkidir. Toprak bademi olarak da bilinen yer
bademi yumrularinda vejetatif treme oldukga fazla olup, tek bir yumru bile oldukg¢a fazla cogalabilme
kapasitesindedir (Mitchell & Martin, 1986; Onuoha ve ark., 2017). Yer bademi ¢cogunlukla Nijerya, Senegal ve
Gana gibi Bat1 Afrika tlkelerinde yetistirilmekte, chufa ismiyle Ispanya'da da oldukga popitler bir bitki oldugu
bilinmektedir. Ayrica Akdeniz Boélgesi, Hindistan, Kuzey Amerika, Meksika ve Peru da yer bademinin oldukca sik
yetistirildigi béolgeler ve ilkelerdir (Ezeh ve ark., 2014). Ulkemizde ise yer bademinin tiretimi daha kisith olup
Adana’da Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde ekimi yapilmaktadir (Ayasan ve ark., 2021).

Yer bademinin yag icerigi, ¢esit ve yetistirme kogullarina bagli olarak degismekle birlikte, yag asidi profili zeytin
yagina oldukga benzerlik gostermektedir. Tekli doymamig yag asitleri agisindan olduk¢a zengin olan yer bademi
yaginda en c¢ok bulunan yag asidi oleik asittir ve yer bademi yag asidi profilinin yaklasik %59-76'sin1
olusturmaktadir. Oleik asitten sonra en ¢ok bulunan yag asitleri ise palmitik, linoleik ve stearik asitler olarak
sayilabilir (Rosellé-Soto ve ark., 2018). Yaklasik 100 g yer bademi tiiketimi, 4-9 yas araligindaki cocuklarin giinliik
enerji gereksiniminin yaklagik olarak %15-22 kadarim karsilayabilmektedir. Ayrica ergenlik cagindaki bireyler,
yetigkinler ve hamileler i¢in giinliik enerji gereksiniminin %8-16 kadarini1 karsilayabilir oldugu da bildirilmigtir
(FAO, 2002). Yer bademi ayrica E vitamini ve antioksidan &ézellikteki a-tokoferol acisindan da zengin bir {iriin
olup, bu 6zelligiyle yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasinin yani sira beslenme-ilag kompleksi olarak da
goriilebilmektedir (Yeboah ve ark., 2012; Valero-Vello ve ark., 2021).

Yer bademi, 6nemli miktarda suda c¢ozinir flavonoidler, glikozitler ve antioksidan maddeler igermektedir
(Othman ve ark., 2019). Yer bademindeki yiiksek oleik asit konsantrasyonu, kolesterol {izerinde faydal bir etkiye
sahip olup, tromboz ve kalp krizlerini inhibe edici bir etki gostermektedir (Onyibe ve ark., 2021). Ayrica, giinliik
yer bademi tiiketiminin, diisiik yogunluklu lipoprotein igerigini azaltici, yiksek yogunluklu lipoprotein igerigini
ise artiric1 etki gostererek, kardiyovaskiiler saghga olumlu katkida bulundugu belirlenmistir (Hernandez-Olivas
ve ark., 2022). Literatiirde yer bademinin kabizlig1 énledigi ve kolon kanseri tehdidini azalttig1 da bildirilmistir
(Benavides ve ark., 2016). Cin'de yer bademi siitiiniin; kalp uyarici, karaciger tonigi, siddetli mide agrisimi azalticr,
adet diizenleyici, dis eti ve agiz iilserlerini iyilestirici olarak kullanildig1 bilinmektedir (Wagner ve ark., 2002).
Tiim bu terapotik etkileri nedeniyle, yer bademine olan ilgi her gecen yil artmaktadir (Yeboah ve ark., 2012).

Bu ¢alismada, kek iiretiminde yer bademi (Cyperus esculentusL.) ununun kullanimi ile besin degeri ve fonksiyonel
ozellikleri artirilmig yeni bir Grin formiilasyonunun gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla yer bademi unu kek
iretiminde alt1 farkli oranda (%0, 10, 20, 30, 40, 50) yag ve seker ikamesi olarak kullanilmistir. Yer bademi
ununun, kek hamurlarinin ve iiretilen son trinlerin baz fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri tizerindeki
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etkileri incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Arastirmada materyal olarak kullanilan yer bademi (Cyperus esculentus) TheLifeCo (Istanbul, Tirkiye)
firmasindan tedarik edilmistir. Kek tiretimlerinde kullanilan bugday unu, seker, yumurta, misir nisastasi,
shortening, kabartma tozu, vanilya, tuz ve siit Konya yerel pazarindan temin edilmistir. SSL (sodyum stearoil-2-
laktilat) ve DATEM (mono ve digliseridlerin diasetil tartarik asit esteri) ise Saray Biskiivi ve Gida San. A.S.’den
(Konya, Tiirkiye) tedarik edilmistir.

Yer Bademi Unu Uretimi

Ik olarak yer bademlerinin kabuklar: soyulmus ve yumrular yikama suyu berraklasip tizerinde yabanci madde
kalmayana kadar ¢esme suyu ile yikanmigtir. Daha sonra yikanan yumrular olugabilecek muhtemel mikrobiyal
risklere kars1 %2.5’1ik NaOCIl ¢ozeltisinde 10 dk bekletilerek dezenfekte edilmistir. Ardindan saf su ile tekrar
yikanmig, yikama islemi 3 kez tekrar edilmistir. Dezenfeksiyondan sonra oda kosullarinda (24 °C) 24 saat
kurumaya birakilan yer bademleri, 500 pm elekten gecebilecek sekilde 6giitiilmiis (Alveo, Tiirkiye) ve yer bademi
unu elde edilmigtir. Elde edilen yer bademi unu, uretim ve analizlere kadar polietilen torbalar igerisinde
buzdolabinda (+4 °C) muhafaza edilmistir.

Kek Uretimi

Kek 6rneklerinin iiretimi Alp (2006)’in iiretim metodu modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Kontrol érneginin
formiilasyonunda 100 g bugday unu, 88 g seker, 80 g yumurta, 72 g shortening, 1.6'sar g kabartma tozu, tuz ve
vanilya, 8 g misir nisastasi, 11 ml siit, 0.24’er g SSL (sodyum stearol laktilat) ve DATEM (mono ve digliseridlerin
diasetil tartarik asit esteri) kullanilmistir. Shortening ve seker esasina gére yer bademi unu, kek formiilasyonunda
ayr1 ayr1 ikame maddesi olarak kullamilmistir. Ikame oranlari, yapilan 6n deneme calismalar: sonucunda %0, 10,
20, 30, 40 ve 50 olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Ilk olarak yumurta ile seker mikserde (Kenwood KMX, Kenwood
Ltd., Ingiltere) cirpilip krema goriintiisii aldiktan sonra, shortening ilave edilmis, homojen bir karigim elde edilene
kadar hamur ¢irpilmaya devam edilmistir. Ardindan, diger tiim hammaddeler karisgima eklenerek hamur tekrar
cirpilmistir. Kek hamuru (130 g) esit boyuttaki kaliplara dokiildiikten sonra 160°C sicaklikta 50 dk siireyle mini
firinda (BEKO MFS6, Tiirkiye) pisirilmistir.

Cizelge 1. Yer bademi unu ikameli kek formiilasyonlar
Table 1. Cake formulations with tiger nut flour substitute

Yag ikamesi Seker ikamesi
Yer bademi unu Fat substitution Sugar substitution
Tiger nut flour (%) Shortening (g) Seker (g) Shortening (g) Seker (g)
Shortening Sugar Shortening Sugar
0 72 88 72 88
10 64.8 88 72 79.2
20 57.6 88 72 70.4
30 50.4 88 72 61.6
40 43.2 88 72 52.8
50 36 88 72 44

Kek Hamuru Analizleri

10 g kek hamuru 90 ml saf suyla 1 dk boyunca karistirilmis, elde edilen siispansiyonda, dijital bir pH metre (S220
SevenCompact pH/Ion Benchtop Meter, Mettler Toledo, ABD) kullanilarak pH élciimleri gerceklestirilmistir.

Hazirlanan kek hamurlari 130’ar g olacak sekilde esit boyuttaki kaliplara tartilmistir. Pigirme sonrasinda
keklerin 1 saat sogumasi beklenerek, 6rneklerin agirligi 6l¢tilmistir.

Hamurlarin 6zgil agirhiklari, standart 6l¢ideki hamur agirliginin egit hacimdeki suyun agirligina bélinmesiyle
hesaplanmigtir (Jyotsna ve ark., 2007).

Renk Analizi

Yer bademi unu ve kek érneklerinin renk degerleri, Hunter Lab Color Quest II Minolta CR-400 (Konica Minolta
Sensing, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanmlarak, L* a*ve b*degeri cinsinden slciilmiistiir (Francis, 1998).
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Fiziksel Analizler

Keklerin hacim ve simetri indeksleri AACC Metot 10-91’e gére milimetrik sablon kullanilarak 6l¢tilmustur. Kekler
sogutulduktan sonra dikey olarak merkezlerinden kesilmig, milimetrik kagit ile hazirlanan sablonun tzerine
kesilmisg ytizeyleri gelecek sekilde yerlestirilmis ve B, C, D yiikseklikleri milimetrik sablondan okunmustur. Hacim
indeksi (mm) B+C+D ve simetri indeksi (mm) 2C-B-D formiilleri ile hesaplanmistir (AACC, 2010).

Kek orneklerinin sikilik ve esneklik degerleri, tekstiir analiz cihaz (TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, Ingiltere) kullanilarak, AACC (74-09) standart metoduna gore, 1.7 mm/sn 6l¢iim hiz1 ve %40 gerilme ile
uygulanmigtir (AACC, 2010).

Kimyasal Analizler

Denemelerde kullanilan yer bademi unu ve kek érneklerinin; nem (AACC 44—-19.01), ham kiil (AACC 08-01.01),
ham yag (AACC 30-25.01) ve ham protein (AACC 46-12.01) iceriklerinin tayininde AACC standart metotlar:
kullamilmistir (AACC, 2010).

Kek 6rneklerin karbonhidrat ve enerji degerleri asagidaki formiillerle hesaplanmistir (Es. 1 ve 2) (Schakel ve ark.,
1997):

Karbonhidrat (%) = 100 — (Y% nem + %protein + % yag + %kiil) (Es. 1)
Eneryi (kcal 100 g1) = 4*(% karbonhidrat) + 4*(%protein) + 9%*(%yag) (Es. 2)

Yer bademi unu ve kek 6rneklerinin fitik asit degerleri, Haug ve Lantzsch (1983)e gore kolorimetrik metot
kullanilarak belirlenmistir. Orneklerdeki fitik asit, hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis, ardindan demir
IIT ¢ozeltisi ile ¢oktirme islemi yapilmistir. Serum kisminda kalan demir miktari, 519 nm dalga boyundaki
spektrofotometrede okunarak, absorbans degerlerinden fitik asit miktar1 (mg 100 g'!) hesaplanmistir.

Yer bademi unu ve kek 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari analizi ise Folin-Ciocalteu kolorimetrik metodu
ile gerceklestirilmistir (Vitali ve ark., 2009; Aydin, 2012). Fenolik madde miktar1 100 g érnekteki gallik asit
esdegeri (GAE) cinsinden mg fenolik madde icerigi (mg GAE 100 g') olarak hesaplanmistir.

Antioksidan aktivite analizi, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yéntemi ile Brand-Williams ve ark. (1995)’a gére
gerceklestirilmistir. 517 nm dalga boyunda okunan absorbans degerlerinden DPPH radikal yakalama aktivitesi
degerleri hesaplanarak, sonuclar 100 g érnekteki trolox esdegeri (TE) cinsinden mg antioksidan kapasite (mg TE
100 g'1) olarak ifade edilmistir.

Istatistik Analiz

Bu calisma (2x6)x2 faktoriyel deneme desenine gére yiiritilmiigtiir. Orneklerin istatistiksel analizi JMP
istatistik programai, 5.0.1 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) ile gerceklestirilmistir. Veriler tek yénlii
varyans (ANOVA) analizine tabi tutulmus, ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari Tukey HSD testi ile
karsilastirilmistir. p<.05 degeri anlaml olarak kabul edilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

BULGULAR ve TARTISMA
Yer Bademi Ununa Ait Analiz Sonuglar

Denemelerde kullanilan yer bademi ununa ait analiz sonuglar Cizelge 2’de 6zetlenmigtir. Yer bademi ununun L*
degeri 79.66, a* degeri -3,32 ve b* degeri 25.7 olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde, Bayilmaz (2022) bir
calismasinda yer bademi ununun L* a*ve b* degerlerini sirasiyla 80.72, 0.02 ve 23.19 olarak tespit etmistir.
Tanriseven (2023) ise bir calismasinda, yer bademinin L*degerinin 67.18, a*degerinin 5.63 ve h* degerinin 21.50
olarak bulundugunu bildirmistir. Zhang ve ark. (2022) dért farklh metotla kurutulan yer bademi érneklerinin L*
degerlerinin 69.81 ile 76.18, a* degerlerinin 4.47 ile 9.64, b* degerlerinin ise 14.99 ile 21.28 arasinda degisim
gosterdigini bildirmiglerdir. Tim bu ¢alismalardan elde edilen renk degerleri arasindaki farkliligin muhtemelen,
kullanilan yer bademinin yetistirme, depolama ve igleme kogullar1 arasindaki farklhiliktan kaynaklandigi
soylenebilir.

Kimyasal analiz sonuglarina gore, denemelerde kullanilan yer bademi ununun kuru madde igerigi %95.53, kil
icerigi %1.19, ham yag icerigi %27.05 ve protein icerigi %4.38 olarak tespit edilmistir. Gékce (2023), yaptig1 bir
calismada, yer bademinin protein igeriginin %5.0, ham yag igeriginin %32.8 ve kil igeriginin %4.3 olarak
bulundugunu bildirmistir. Nina ve ark. (2019) siyah, kahverengi ve sar1 olmak iizere ii¢ farkli yer bademi cesiti
uzerine yaptiklar: bir calismada, érneklerin nem igeriklerinin %4.47 ile %4.99 arasinda, kil iceriklerinin %1.95
ile %2.05 arasinda, yag iceriklerinin %19.03 ile %22.06 arasinda, protein i¢eriklerinin ise %5.62 ile %6.23 arasinda
degisim gosterdigini tespit etmiglerdir.
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Cizelge 2. Yer bademi ununa ait analiz sonuglari!
Table 2. Analysis results of tiger nut flour!

Ozellik Yer bademi unu
Characteristic Tiger nut flour
. . L* 79.66+0.23
.. 9
-
prop b* 95.7+0.36
0,
Kuru madde (%) 95.53+0.07
Dry matter
Kiil (%)
Ash 1.194+0.03
Ham protein (%)
R .98+0.
Kimyasal ozellikler Crude protein 4.38+0.25
! . « 7o
Chemical properties Ham yag (%) 97 0542.85
Crude fat
Fitik asit (mg 100 g1
Phytic acid 638.37+13.70
TFM (mg GAE 100 g'1) 29.14+0.36
DPPH(mg TE 100 g'1) 198.04+0.56

1Sonuclar iki tekerriiriin ortalamasidir. Degerler ortalama + standart sapma (SD) olarak verilmistir.; 2 L* Parlakhk, a*
Kirmizi-yesil renk degeri, 5* Sari-mavi renk degeri

Bu calismada yer bademi ununun fitik asit icerigi 638.37 mg 100 g'! olarak bulunmustur (Cizelge 2). Adebowale
ve ark. (2017) bir ¢calismasinda yer bademi ununun fitat icerigini %0.32 olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Benzer sekilde, Ijarotimi ve ark. (2018) ise calismalarinda yer alan bademinin 7.01 mg g fitat icerdigini, fitat
iceriginin ise fermantasyonla azaldigini tespit etmislerdir. Baska bir calismada yer bademinin fitat icerigi 3.3 mg
g1 olarak bildirilmistir (Ijarotimi ve ark., 2019). Oyedara ve ark. (2022) ii¢ farkli marketten temin ettikleri yer
bademi 6rneklerinin fitik asit igeriklerini %0.56, %1.45 ve %1.64 olarak tespit ettiklerini bildirmiglerdir. Bu
calismadan elde edilen sonuglarin literatiir ile uyum igerisinde oldugu goérilmektedir. Sonuclar arasindaki
deskriptif farklihklarin ise yer bademi cesidi ve isleme kosullar1 arasindaki farklihiktan kaynaklandig:
soylenebilir.

Yer bademi ununun toplam fenolik madde miktar1 29.14 mg GAE 100 g! ve DPPH radikal yakalama aktivitesi
198.04 mg TE 100 g1 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Literatiirde, sar1 ve kahverengi yer bademi ¢esitlerinin
toplam fenolik asit iceriklerinin sirasiyla 114.96 ve 114.94 mg GAE 100 g'! olarak bulundugu bildirilmistir (Oladele
ve ark., 2017). Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglara benzer sekilde, Ozcan ve ark. (2021) iki farkli yer bademi
¢esidinin biyoaktif 6zelliklerini arastirdiklar: bir ¢alismada, Sariseker ve Balyumru ¢esitlerinin toplam fenolik
madde iceriklerini sirasiyla 21.54 ve 34.58 mg GAE 100 g!olarak tespit etmislerdir. Djikeng ve ark. (2022) yer
bademinde farkl igleme metotlarinin etkisini aragtirdiklar: bir ¢galismada, yer bademi 6rneklerinin toplam fenolik
madde igeriklerinin 18.31-300.44 mg 100 g'! arasinda degisim gosterdigini bildirmiglerdir. Literatiirde bildirilen
baz1 calismalarda, yer bademinin DPPH antioksidan aktivite degerlerinin %38.00 (sar1 yer bademi) ve %42.80
(kahverengi yer bademi) (Oladele ve ark., 2017), %54.9 (Ijarotimi ve ark., 2018), %16.36 (Sarigseker) ve %17.56
(Balyumru) (Ozcan ve ark., 2021) olarak tespit edildigi bilgisi yer almaktadir. Cesit, isleme ve analiz kogullar
arasindaki farkhiliklara karsin, bu calismadan elde edilen sonuglarin literatiirle uyumlu oldugu séylenebilir.

Kek Hamurlarina Ait Analiz Sonuglar

Yer bademi unu ikameli kek 6rneklerinin hamurlarina ait analiz sonuclar1 Cizelge 3’'te gosterilmektedir. Yer
bademi ununun shortening ikamesi olarak kullanildigi kek hamurlarinin pH degerleri 6.18-6.55 arasinda
degisirken, sekere ikamesi olarak kullanildigi kek hamurlarinin pH degerleri 6.18-6.55 arasinda degisim
gostermigtir. Sonuglarda, yer bademi unu ikameli kek orneklerinin pH degerlerinin kontrol érneginden
istatistiksel olarak &énemli sekilde yiiksek bulunmasi dikkat cekmistir (p<.05). Ocloo ve ark. (2014) bir
calismalarinda siyah ve sari tip yer bademi érneklerinin pH degerlerini sirasiyla 7.42 ve 7.05 olarak tespit
etmiglerdir. Bu calismada, yer bademi unu ikameli kek hamurlarinin pH degerlerinin yiiksek bulunmasi
muhtemelen, yer bademinin pH degerinin nétre yakin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yer bademi unu ikamesi, kek 6rneklerinin agirhginin 114.54 gramdan 117.03 grama ytikselmesine neden olmustur
(p<.05) (Cizelge 3). Ikame oraninin artmasiyla birlikte agirlik degerlerinde gozlenen bu artis, yer bademi ununun
diyet lif icerigi ve su tutma kapasitesine atfedilebilir. Gékce (2023), yaptig1 calismasinda yer bademinin diyet lif
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iceriginin %6.5 bulundugunu bildirmistir. Bir bagka ¢aligmada ti¢ farkli yer bademi ¢esidinin diyet lif igeriklerinin
%5.62 ile %8.16 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Nina ve ark., 2019). Yine ayni ¢calismada, 6rneklerin su
absorpsiyon kapasitelerinin 1.39-1.74 g ml! arasinda degisim gosterdigi tespit edilirken, su absorpsiyon kapasitesi
yiksek gidalarin daha kohezif 6zellikte ve agiz hislerinin daha iyi olmasina dikkat ¢ekilmigtir.

Cizelge 3. Kek hamurlarina ait analiz sonuclari?
Table 3. Analysis results of cake dough

Agirhk (g) Ozgiil agirlik (g cm-3)

pH Weight Specitic gravity
Oran Shortening Seker Shortening Seker Shortening Seker
Ratio ikameli ikameli ikameli Ikameli ikameli Ikameli
Shortening Sugar Shortening Sugar Shortening Sugar
substituted  substituted  substituted substituted substituted substituted
0 4 6.18+0.03> 6.18+0.03P 114.54+0.09> 114.54+0.09>  15.88+0.012 15.88+0.01P
10 4 6.52+0.012 6.55+0.01= 114.50+0.07P 115.444+0.262»  16.17+0.082 15.50+£0.01b
20 4 6.54+0.222 6.54+0.01= 115.10+0.06P 115.954+0.032>  15.58+0.042 15.78+0.05P
30 4 6.55+0.012 6.51+0.01= 116.47+0.012 115.48+0.022»  16.12+0.212 15.72+0.07P
40 4 6.53+0.012 6.52+0.01= 117.45+0.442 116.60+0.062 15.76+0.052 16.19+0.132b
50 4 6.45+0.012>  6.52+0.012  117.03+0.182 117.03+0.562  15.92+0.042 16.64+0.252

1Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda anlaml bir fark yoktur (p<.05). Degerler ortalama + standart sapma
(SD) olarak verilmistir.

Yer bademinin shorteninge ikame edilmesi ile kek hamurlarinin 6zgil agirlik degerleri 15.58 ile 16.17 g cm™3
arasinda degisim gostermigstir. Yer bademinin sekere ikame edilmesiyle ise 6rneklerin 6zgul agirlik degerleri 15.50
ile 16.64 g cm™ arasinda degismis olup, %40 ve %50 ikame oranina sahip 6rneklerin 6zgul agirlik degerleri diger
orneklerden yiiksek bulunmustur (p<.05) (Cizelge 3). Yiiksek ikame oranlarinda 6zgiil agirhik degerlerinin yiiksek
bulunmasinin, diyet lif igerigine bagli olarak oOrneklerin su tutma kapasitelerinin de ylksek olmasindan
kaynaklandig: sdylenebilir (Olcay ve ark., 2021). Chinma ve ark. (2010), yer bademi ununun bugday ununa ikame
edilmesinin, kek hamurlarinin gaz tutma kapasitesini azalttigini, bunun da kek hamurlarinin 6zgil agirhk
degerlerinin diisik bulunmasina neden oldugunu tespit etmiglerdir. Bahsedilen bu calismada, tuketicilerin
keklerde hacim ve agirlik degerleri yliksek triinleri tercih ettigi belirtilmistir. Bu bilgiler 1s181nda, yer bademi
ununun kek formiilasyonunda sekere ikame edilmesi ile tiiketiciler tarafindan daha arzu edilebilir 6zellikte son
urun uretilebilecegi soylenebilir.

Renk Analiz Sonuglari

Yer bademinin shortening ve sekere ikamesi ile uretilen kek orneklerinin kabuklarina ait renk analiz sonuglar:
Cizelge 4’te, i¢ dokularina ait renk analiz sonuglari ise Cizelge 5’te 6zetlenmistir. Yer bademi ununun shorteninge
ikamesi, kek 6érneklerinin kabuk L* renk degerlerinde 6nemli degisime neden olmazken (p>.5), sekere ikamesi
kabuk L*degerlerini énemli sekilde artirmistir (p<.05). Farkli oranlardaki shortening ve seker ikamesiyle birlikte,
kek kabuklarinin a*ve b*renk degerlerinde ise énemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>.05) (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kek 6rneklerinin kabuk kisimlarina ait renk analizi sonuglari!
Table 4. Color values of the cake crusts

L* a* b*

Oran S}}ortenipg . Seker. Sl}ortenipg Seker ‘ Shortenipg Seker .

Ratio 1kamel} ikameli 1kamel} Tkameli 1kamel'1 Tkameli

Shortening Sugar Shortening Sugar Shortening Sugar
substituted substituted substituted substituted substituted  substituted
0 4 49.83+0.532 49.83+0.53P 11.22+1.212 11.22+1.212 27.3242.232  27.32+ 2.232
10 4 48.84+0.262 49.90+0.76P 10.96+0.082 11.28+0.28a 24.90+0.392  27.47+ 0.012
20 4 50.06+1.392  52.70+0.672b 10.66+0.362 10.46+0.22a 26.78+0.412  28.53+ 0.232
30 4 49.74+0.902 53.55+0.352 10.76+0.012 10.50+0.012 26.80+0.952  29.48+ 0.152
40 4 51.84+0.022 54.80+0.152 10.44+0.04a 10.54+0.17a 27.96+0.372  30.66+ 0.082
50 4 49.90+0.552 53.55+0.442 10.17+0.04a 10.84+0.332 26.44+0.692  31.62+ 0.222

1Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda anlaml bir fark yoktur (p<.05). Degerler ortalama + standart sapma
(SD) olarak verilmistir.

946



Arastirma Makalesi
Research Article

KSU Tarim ve Doga Derg 29 (4), 941-954, 2026
KSU J. Agric Nat 29 (4), 941-954, 2026

Kek, biskiivi, kurabiye gibi tahil tirtinlerinde esmerlesme ve renk olusumu, es zamanli olarak gerceklesen
karamelizasyon ve Maillard reaksiyonu sonucunda meydana gelmektedir. Maillard reaksiyonunda sekerler amino
asitlerle etkilesime girerken, karamelizasyonda dogrudan parcalanmaktadirlar (Ahmed & Hussein, 2014). Yer
bademi ununun sekere ikamesiyle 6rneklerin L* renk degerlerinin artmasi, kek formiilasyonunda azalan seker
oraniyla birlikte Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlarinin etkilerinin de azalmasindan kaynaklaniyor olabilir.
Benzer sekilde Ahmed ve Hussein (2014) bir calismasinda, yer bademi unu ikamesinin glutensiz biskiivi
orneklerinde gerceklesen Maillard reaksiyonunun azalmasina katkida bulundugunu bildirmiglerdir.

Cizelge 5. Kek 6rneklerinin i¢ dokularina ait renk analizi sonuglari!

Table 5. Color values of the cake crumbs

Oran S}_lortenipg . Seker. Shortenipg Seker . Shortenipg Seker .
Ratio n 1kame1'1 ikameli 1kame1_1 Tkameli 1kame1'1 Tkameli
Shortening Sugar Shortening Sugar Shortening Sugar
substituted substituted substituted substituted substituted substituted
0 4 73.86+0.382 73.86+0.382 -6.54+0.10¢ -6.54+0.104 28.52+0.11b 28.52+0.11¢
10 4 72.92+0.432 73.01+£0.252 -6.24+0.06bc -6.19+0.01¢ 28.66+0.11ab 28.52+0.49¢
20 4 72.72+0.222 72.18+0.552b -6.39+0.01bc -5.84+0.13b 29.22+0.462b 29.08+0.07¢
30 4 72.55+0.18=2 71.16+0.11bc -5.92+0.07ab -5.70+0.10b 29.30+0.282b 29.5240.01bc
40 4 72.31+0.282 70.98+0.26b¢ -5.52+0.04a -5.53+0.04P 29.34+0.352>  30.50+0.02ab
50 4 72.56+0.222 69.62+0.20¢ -5.54+0.132 -5.00+0.052 30.324+0.092 30.58+0.232

1Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda anlaml bir fark yoktur (p<05). Degerler ortalama + standart sapma
(SD) olarak verilmistir.

Kabuk renk degerlerine benzer sekilde, kek érneklerinin i¢ dokularina ait L* degerleri de yer bademi ununun
shorteninge ikamesiyle 6nemli bir degisim géstermemistir (p>.05) (Cizelge 5). Aksine, seker ikamesiyle birlikte i¢
doku L*renk degerlerinde bir azalma oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, artan oranlarda shortening ve
seker ikamesi, keklerin i¢ dokularimin a* ve b* renk degerlerini artirici bir etki gdstermistir (p<.05). Sanchez
Zapata ve ark. (2012) bir calismasinda yer bademi yaginin altin sar1 renge sahip oldugunu bildirmislerdir.
Hammadde olarak kullanilan bugday unu ve yer bademi kiyaslandiginda, yer bademi unu sarimsi rengiyle dikkat
cekmektedir. Kek 6rneklerinin i¢ dokularinda gézlenen renk degisiklikleri de muhtemelen yer bademi ununun
kendi renginden kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde literatiirde, %30 yer bademi unu ikamesinin glutensiz
biskiivi 6rneklerinin a* renk degerlerini 2.74’ten 10.65’¢, b* renk degerlerini ise 25.51’den 39.54°e artirdig:
bildirilmistir (Ahmed & Hussein, 2014).

Fiziksel Analiz Sonuclari

Shortening ve sekere yer bademi unu ikamesiyle tiretilen kek 6rneklerine ait bazi fiziksel analiz sonuglar: Cizelge
6 ve Cizelge 7T'de 6zetlenmigtir. Yer bademi ununun shorteninge ikamesiyle 6rneklerin hacim indeksi degerleri
135.50°den 128.00’a, sekere ikamesiyle ise 113.00’a azalmistir (p<.05). Shorteninge olan ikame érneklerin simetri
indeksi degerlerinde énemli bir degisime neden olmazken (p>.05), sekere olan ikame simetri indekslerinin
24.75’ten 11.50’ye diismesine neden olmustur (p<.05). Tekdiizelik indeksi degerleri shortening ikameli 6rneklerde
-3.38 ile 1.38 arasinda, seker ikameli 6rneklerde ise 0.01 ile 2.50 arasinda degisim gosterirken, degerler arasindaki
farklihiklar istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>.05).

Cizelge 6. Shortening ikameli kek 6rneklerinde gergeklestirilen fiziksel analiz sonuglari!
Table 6. Physical analysis results of cake samples with shortening substitute

Oran Sikilik (g) Esneklik (%)

Ratio HI* SI? T Firmness Flascitiy
0 135.50+0.502 24.75+1.252 1.00£1.002 2899.16+132.29¢ 33.38+0.242
10 134.25+0.252 24.50+2.502 1.25+1.752 3166.43+35.52de 31.42+0.09b
20 132.00+1.252b 21.75+2.252 -3.38+2.38 3450.06+£0.01¢d 30.87+0.01P
30 130.38+0.63Pc 21.75+0.752 -1.00£0.502 3797.67+48.77bc 29.32+0.01¢
40 129.50+0.50Pc 21.00+4.752 -0.75+0.50a 4173.10+121.91b 29.33+0.05¢
50 128.00+0.01¢ 21.12+2.882 1.38+0.132 4641.28+123.292 29.21+0.11¢

IAyn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda anlaml bir fark yoktur (p<.05). Degerler ortalama + standart sapma (SD) olarak

verilmigtir.; 2Hacim indeksi, 3Simetri indeksi, 4Tekdiizelik indeksi.
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Cizelge 7. Seker ikameli kek 6rneklerinde gergeklestirilen fiziksel analiz sonuglari!
Table 7. Physical analysis results of cake samples with sugar substitute
Oran Sikilik (g) Esneklik (%)
Ratio HI? SI? T Firmness FElascitiy
0 138.0+1.002 24.75+1.252 1.00+1.00a 2899.16+132.294 33.38+0.242b
10 132.0+1.50ab 24.00+£2.252 2.50+0.252 3827.21+177.23¢ 35.97+0.372
20 124.7+2.50b 23.75+0.502 0.50+£1.752 4459.26+92.45bc 34.14+0.58ab
30 123.6+1.38P 23.00+0.502b 0.01+0.502 4359.84+71.57bc 31.30+1.01bc
40 123.2+1.25b 17.38+0.63bc 1.88+1.88a 4646.07+£104.942b 29.95+0.34¢d
50 113.0£0.50¢ 11.50+0.50¢ 0.75+0.252 5253.90+112.562 27.42+0.374

1Aym harfle gésterilen ortalamalar arasinda anlaml bir fark yoktur (p<.05). Degerler ortalama + standart sapma (SD) olarak
verilmigtir.; 2Hacim indeksi, 3Simetri indeksi, 4Tekdiizelik indeksi.

Hacim indeksi sonuclariyla benzer gekilde literatiirde, yer bademi unu kullaniminin ekmek 6rneklerinin hacim
degerlerinin diisitk bulunmasina neden oldugu bildirilmistir (Aguilar ve ark., 2015a; Aguilar ve ark., 2015b).
Bagka bir calismada, yer bademi ununun %10, %15 ve %20 oranlarinda kek formilasyonunda kullanilmas: ile
orneklerin hacim degerlerinin 212.16 cm”ten sirasiyla 152.50, 117.00 ve 198.90 cm”e diistigl tespit edilmigtir.
Artan ikame oraniyla birlikte hacim degerlerinde goriilen azalmanin, formiulasyondaki gluten igeriginin
seyrelmesiyle birlikte hamurun viskoelastik yapisini ve gaz tutma o6zelligini kaybetmesinden kaynaklandigi
soylenebilir (Olatunde ve ark., 2024).

Shortening ikameli keklerde, ikame oraninin artmasiyla 6rneklerin sikilik degerlerinin 2899.16 g’dan 4641.28 g’a
arttigr goriulmiistir. Benzer sekilde, seker ikameli 6rneklerde ise sikilik degeri 5253.90 g’a artis gostermistir
(p<.05). Sikilik degerlerinin aksine, yer bademi unu ikame orani arttikca keklerin elastikiyet degerlerinin énemli
sekilde azaldig1 tespit edilmistir (p<.05). Bu azalmanin shortening ya da seker ikamesinden bagimsiz olarak
gerceklesmesi ise dikkat cekmistir.

Olatunde ve ark. (2024), keklerde bugday ununun %20’si yer bademi unu ile yer degistirilmesi sonucu érneklerin
elastikiyet degerlerinin 2.10’dan 1.93’e, koheziflik degerlerinin ise 5.00’den 4.00’e diistiglini tespit etmiglerdir.
Aguilar ve ark. (2015a) bir calismasinda, ekmeklerde shortening miktarinin azaltilmasinin érneklerin ortalama
gozenek buyukliginde de bir azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Bahsedilen bu calismada, ekmek
formiilasyonunda emdilsifiyer miktarinin azaltilmasi ve yer bademi ununun kullanmilmasi ise son urinin
gozenekliligini azaltirken, gozenek buyukligini artirici etki géstermigtir. Yer bademinin shortening ve seker
ikamesi olarak kullanimiyla, keklerin sikilik degerlerinde gézlenen artis ve elastikiyet degerlerinde goriilen
azalma, son Uritinlerde hacim ve goézenekliligin azalmasina ve goézenek buyukliginin artmasina atfedilebilir.
Benzer sekilde, Oladunjoye ve Alade (2024) bir ¢alismasinda, glutensiz biskiivilerde %20 oraninda yer bademi
posasi ikamesinin 6rneklerin sertlik degerlerini 5.12 N’dan 10.23 N’a yukselttigini tespit etmislerdir.

Kimyasal Analiz Sonuglar

Shortening ve seker ikameli kek érneklerinde gercgeklestirilen kimyasal analizlere ait analiz sonucglar1 Cizelge 8
ve Cizelge 9'da gésterilmistir. Ornekler arasindaki en diigiik nem icerigi (%12.98) kontrol 6rneginde tespit edimis
ve yer bademi ununun shortening ve sekere ikame edilmesi genel olarak 6rneklerin nem iceriklerinin artmasina
neden olmustur (p<.05). Yer bademi ununun shorteninge ikamesi, 6rneklerin kiil iceriklerinin %1.14’ten %1.26’ya,
sekere ikamesi ise %1.32'ye yiikselmesiyle sonuclanmistir (p<.05). Kontrol érneginin %23.84 oranindaki yag
icerigine kiyasla, shortening ikamesiyle tretilen orneklerin yag iceriklerinde o6nemli ve radikal bir dists
gézlenmistir (p<.05). Yer bademi ununun shorteninge %50 oraninda ikamesiyle iiretilen kek 6rneginin yag icerigi
%18.40 olarak bulunmustur. Seker ikamesiyle ise 6rneklerin yag igeriklerinin arttig1 dikkat ¢ekmis, %50 seker
ikamesine sahip érnegin yag icerigi %28.10 olarak tespit edilmistir (p<.05). Yer bademi ununun shorteninge
ikamesi 6rneklerin protein igeriklerinde énemli bir degisime neden olmazken (p>.05), sekere ikamesi protein
icerigini %8.10’dan %8.88’e artirmistir. Bu artis istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<.05).

Bu calismadan elde edilen sonuclara benzer sekilde Eke-Ejiofor ve Deedam (2015), yer bademi posasinin %20
oranina kadar bugday ununa ikame edilmesiyle tiretilen kek 6rneklerinin nem degerlerinin %21.95-24.82, kil
degerlerinin %0.82-1.06, yag degerlerinin %17.03-24.62 ve protein degerlerinin ise %8.69-10.44 arasinda degisim
gosterdigini tespit etmiglerdir. Oladunjoye ve Alade (2024) ise bir calismasinda, yer bademinin %20 oranina kadar
sorgum ununa ikame edilmesiyle, glutensiz kurabiye oérneklerinin kil igeriklerinin %3.27’den %5.02’ye, yag
iceriklerinin %19.72’den %31.87ye ve protein igeriklerinin %0.91’den %3.02’ye arttigini tespit etmiglerdir.
Calismalar arasindaki farkliliklarin yer bademi turd, tirtin formilasyonu ve iriin isleme kogullar1 arasindaki
farkliliklardan kaynaklandigi séylenebilir.
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Cizelge 8. Shortening ikameli kek 6rneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuclari?
Table 8. Chemical analysis results of cake samples with shortening substitute

Oran %0 %10 %20 %30 %40 %50
Ratio
[))
Nem (%) 12.98+0.04c  13.60£0.018b  13.52+0.042b  13.38+0.01>  13.48+0.01>  13.76+0.092
Moisture
Kiil (%) b b
s 1.14+0.01 1.18+0.01a 1.2240.02¢  1.22+0.018  1.26£0.012  1.26+0.012
S (0
Ham yag (%) 23.84+0.34°  22.54+0.023>  21.45+0.01  20.83+0.01cd  19.71+0.03d  18.40+0.53¢
Crude fat
3 V)
Ham protein (%) 8.10£0.09¢  8.25+0.062  8.28+0.03  8.25+0.132  8.28+0.092  8.32+0.06%
Crude protein
3 0,
Karbonhidrat (%) 53.94+0.01¢  54.44+12.60c 55.54+0.01b 56.92+0.01% 57.26£0.01>  58.28+0.012
Carbohydrate
U B
Enemg;cjj;yoog) 462.74+0.410  453.5740.02> 448.29+0.02> 448.1640.25b 439.54+0.13c 431.98+0.67d
o R
Fitik Asit (ng 100 g") a6 00,1 810 470.4040.03 499.8040.06¢ 536.80:0.48> 550.20£0.10> 596.40+2.30¢
Phytic acid

IAyn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda anlaml bir fark yoktur (p<.05). Degerler ortalama + standart sapma (SD) olarak
verilmigtir.

Cizelge 9. Seker ikameli kek 6rneklerine ait bazi1 kimyasal analiz sonuglari!
Table 9. Chemical analysis results of cake samples with sugar substitute

Oran %0 %10 %20 %30 %40 %50
Ratio
Nem (%)
! 12.98+0.044 15.00+0.09¢ 16.06+0.05" 15.60+0.03%  16.24+0.08ab 16.72+0.212
Moisture
Kil (%) d d c be ab a
sk 1.14+0.01 1.18+0.01 1.24+0.01 1.26+0.01 1.30+0.01 1.32+0.01
S (0
Ham yag (%) 23.84+0.34¢ 25.3620.03b 25.81+0.02b 27.38+0.072 28.26+0.092 28.10+0.102
Crude fat
3 0,
Ham protein (%) 8.10+0.09¢ 8.22+0.03be 8.47+0.09abe 8.5640.01abe 8.78+0.16a 8.88+0.132
Crude protein
3 0,
Karbonhidrat (%) 53.94+0.012 50.24+0.01>  48.44+37.80c  47.20+2.70d 45.44+0.01¢ 44.99+4.20¢
Carbohydrate
U B
Enemg‘;j}g;oog) 462.74+0.41>  462.06+0.09>  459.88+0.07  469.48+0.052  471.16£0.01*2  468.40+0.182
L .
Fitik Asit (mg 100 g™) 30001 91b  478.8040.23%  508.2000.28%  535.10£0.47%  554.00£0.15%  571.2040.342
Phytic acid

1Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda anlaml bir fark yoktur (p<05). Degerler ortalama + standart sapma
(SD) olarak verilmistir.

Ikame oranimin artmasiyla kek érneklerinin kiil, protein ve yag iceriklerinin artmasi, yer bademinin kimyasal
icerigi dogrultusunda beklenen bir sonuctur. Kek formilasyonundan shorteningin ¢ikartilmasi ve yer bademinin
eklenmesiyle son trunun yag igeriginin azalmasi ise yine yer bademinin yag igceriginin shorteningden az olmasi
dogrultusunda beklenen bir sonug¢tur. Yer bademinin yuksek mineral, yag ve protein igerigi sayesinde, gidalarin
kimyasal icerigini gelistirdigi literatiirde yer alan diger bazi ¢calismalarda da bildirilmistir (Ahmed & Hussein,
2014; Aguilar ve ark., 2015a; Kehinde ve ark., 2024).

Yer bademi ununun keklerde shortening ikamesi olarak kullanimi érneklerin karbonhidrat igeriklerini énemli
sekilde artirmis, enerji degerlerini ise 6nemli sekilde azaltmistir (p<.05) (Cizelge 8). Aksine, yer bademi ununun
seker ikamesi olarak kullanimi kek 6rneklerinin karbonhidrat igeriklerini azaltic1 ve enerji degerlerini artici bir
etki gostermistir (p<.05) (Cizelge 9). Kontrol 6rneginde 436.80 mg 100 g'! olan fitik asit icerigi, yer bademi ununun
%50 oraninda shorteninge ikamesiyle 596.40 mg 100 g Ve, sekere ikamesiyle ise 571.20 596.40 mg 100 g''e artig
gostermistir (p<.05).

Literatiirde yer alan ¢galigmalar genellikle yer bademinin una ikamesi izerine yogunlasmis olup, bildirilen pek ¢ok
calismanin sonucunda yer bademi ikamesiyle érneklerin karbonhidrat iceriklerinin azaldig: goriilmiistiir (Ahmed
& Hussein, 2014; Eke-Ejiofor & Deedam, 2015; Oladunjoye & Alade, 2024; Olatunde ve ark., 2024). Bu calismada
da benzer sekilde, yer bademinin gsekere ikame edilmesiyle kek 6rneklerinin karbonhidrat icerikleri azalma
gostermistir. Fakat shortening yapilan ikameyle birlikte, 6rneklerin karbonhidrat igeriklerinde bir artig oldugu
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tespit edilmistir. Shortening gibi karbonhidrat igermeyen bir bilesenin 6rnek formiilasyonundan ¢ikarilmasi ve
yer bademi gibi karbonhidrat igeren bir bilesenin eklenmesiyle son tirtinlerin karbonhidrat iceriklerinde goriilen
artisin beklenen bir sonu¢ oldugu soylenebilir. Orneklerin enerji degerlerinin ise karbonhidrat icerikleri
dogrultusunda beklenen degisimler gosterdigi yorumu yapilabilir.

Fitik asit igerigine sahip olmayan seker ve shorteninge, fitik asit icerigi yiuksek olan yer bademinin ikame
edilmesiyle, fitik asit degerlerinin artmasi beklenen bir sonuctur. Literaturde yer alan ¢calismalarda da benzer
degisimler gozlenmis olup, yer bademinin fitik asit igerigi daha yliksek bir hammaddeye ikamesiyle son tirtinlerin
fitik asit icerigi azalmig, daha disiik igerikli bir hammaddeye ikamesiyle ise fitik asit degerleri artig gostermigtir
(Chinma ve ark., 2011; Adebowale ve ark., 2017; Ijarotimi ve ark., 2019; Dada ve ark., 2023).

Kek 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar: ve antioksidan aktivite degerleri Cizelge 10’da 6zetlenmektedir.
Shortening ikameli keklerin toplam fenolik madde miktarlar: 20.64 ile 33.07 mg GAE 100 g! arasinda ve DPPH
degerleri 70.81 ile 83.48 mg TE 100 g'! arasinda degisim géstermistir (p<.05). Seker ikamesine sahip érneklerin
ise TFM ve DPPH degerlerinin sirasiyla 20.64-35.93 mg GAE 100 g1 ile 70.81-87.09 mg TE 100 g arasinda
degistigi tespit edilmistir (p<.05).

Cizelge 10. Kek 6rneklerine ait fonksiyonel analiz sonuclari?
Table 10. Functional analysis results of cake samples
TFM (mg GAE 100 g1)

DPPH (mg TE 100 g1

Orap Shortening ﬂ'{ameli Seker ikameli Shortening il.<ameli Seker ikameli
FRatio Shortening Sugar substituted Shortening Sugar substituted
substituted substituted

0 4 20.64+0.01¢ 20.64+0.01f 70.81+0.01f 70.81+0.01f

10 4 22.36+0.71¢ 23.79+0.01¢ 73.04+0.01¢ 73.60+0.56¢

20 4 24.50+0.01bc 27.36+0.014 76.37+0.014 77.48+0.014

30 4 28.42+1.79ab 30.07£1.00¢ 79.1440.56¢ 80.26+0.56¢

40 4 30.57+0.362 33.21+0.01P 81.37+0.56P 83.04+0.01b

50 4 33.07+0.012 35.93+0.012 83.48+0.012 87.09+0.502

1Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda anlaml bir fark yoktur (p<05). Degerler ortalama + standart sapma
(SD) olarak verilmistir.

Benzer sekilde, Dada ve ark. (2023) biskiivi formiilasyonunda yer bademi ve Afrika yam fasulyesi kompozit
ununun kullanimiyla, 6rneklerin fenolik madde igceriklerinin ve antioksidan aktivite degerlerinin arttigim tespit
etmiglerdir. Oladunjoye ve Alade (2024), glutensiz kurabiyelerde yer bademi yan iiriinlerinin ikamesiyle
orneklerin TFM ve antioksidan aktivite degerlerinin artig gésterdigini, bu sonucun yer bademi ve yer bademi yan
urunlerinin gida formilasyonlarinda fonksiyonel ve nutrasotik o6zellikte bir bilesen olarak kullanimindaki
onemine isaret ettigini bildirmislerdir. Kamda ve ark. (2025) farkli 6én islemlere tabi tutulan yer bademi
orneklerinden tretilen yogurtlarin bazi 6zelliklerini arastirdiklar: bir ¢alismada, kaynatilmis yer bademinden
uretilen bitkisel yogurtlarin toplam fenolik madde igeriklerinin ham yer bademinden iretilenlere kiyasla daha
yiksek oldugunu tespit etmiglerdir. Bahsedilen bu calismada, yer bademinden iiretilen bitkisel yogurtlarin
besinsel 6zelliklerine dikkat ¢ekilmis olup, 6zellikle hayvansal siite kars: intoleransi olan tiiketiciler i¢in yluksek
biyoaktif icerige sahip 6nemli bir alternatif sunulduguna dikkat ¢ekilmigtir.

SONUC ve ONERILER

Yer bademi unu ikamesi kek hamurlarinin pH ve agirlik degerlerini artirici etki géstermistir. Benzer sekilde
orneklerin 6zgil agirlik degerleri de yer bademinin gsekere ikamesiyle artmigtir. Kek 6rneklerine ait i¢ doku a*ve
b* renk degerlerinin yer bademi ikamesiyle arttig1 tespit edilmistir. Ikame oraninin artmasiyla, seker ikameli
orneklerin kabuk L7* degerlerinin arttigi, i¢ doku L* degerlerinin ise azaldigr gorilmiustiir. Yer bademi unu
ikamesi, oOrneklerin hacminin ve elastiklik degerlerinin azalmasi, sikihk degerlerinin ise artmasiyla
sonuclanmigtir. Yer bademi ikamesiyle besinsel 6zellikleri iyilesen 6rneklerin, toplam fenolik madde igerikleri ve
antioksidan aktivite degerlerinin ise oldukca gelistigi dikkat ¢ekmigtir. Shortening ikamesi olarak kullaniminda
orneklerin karbonhidrat degerlerini 6nemli oranda artirip enerji degerlerini azaltan yer bademi, seker ikamesi
olarak kullaniminda tam tersi bir etki géstermistir. %50 oranina kadar yer bademi ikamesi keklerde kimyasal ve
fonksiyonel 6zellikleri gelistirici etki gosterirken, fiziksel 6zellikler agisindan kalite kaybini 6nlemek adina yer
bademinin shorteninge en fazla %30, sekere ise en fazla %40 oraninda ikame edilmesi uygun goérilmektedir.

Beslenme aligkanlhiklarinin degismesiyle hazir gidalara olan talep giinden giine artmaktadir. Kek ara 6gtinlerde
ve atigtirmalik olarak oldukga tercih edilen gidalardan birisidir. Buna bagl olarak bu iiriinlerin besinsel degerinin
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artirilmas1 ve fonksiyonel 6zellik kazandirilarak tiiketiminin daha faydali hale getirilmesi mimkindir. Bu
noktada yer bademi 6nemli potansiyele sahip degerli bir bitki olarak gérilmektedir. Yer bademinin tGretiminin ve
fonksiyonel gida formiulasyonlarinda kullaniminin artirilmasi, geligtirilen urinlerin endiistriyel utretime
taginmas1 ve bu urinlerin tiketici saglhigr tzerindeki rollerinin klinik c¢aligmalarla desteklenmesi gelecek
calismalarin konusunu olusturabilir.
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