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ÖZ 
 
Nişasta bazlı glutensiz ürünlerin besinsel ve fonksiyonel içeriklerinin iyileştirilmesi amacıyla glüten içermeyen hububat 
ve hububat benzeri ürünler ile alternatif bileşenler ilave edilmektedir. Nişasta bazlı ürünlerin en önemli eksik 
bileşenlerinden biri olan protein, alternatif kaynaklardan ilave edilerek arttırılmaya çalışılmaktadır. Bu çalışmada 
meyve suyu sanayisinin önemli atıklarından biri olan vişne çekirdeklerinden toz halde protein konsantresi elde edilmiş 
ve elde edilen protein konsantreleri 3 farklı oranda (%2, 5 ve 10) glutensiz baton kek üretiminde una ikame edilmiştir. 
Üretilen baton keklerin fiziksel, fonksiyonel, renk, morfogeometrik, duyusal ve tekstürel özellikleri ile kek hamurlarının 
akış özellikleri tespit edilmiştir. Elde edilen bulgulara göre vişne çekirdeği protein konsantresi ilavesinin kek 
örneklerinin toplam fenolik madde içeriği ve (FRAP ve DPPH yöntemleriyle) antioksidan kapasitesinde  artış sağladığı 
belirlenmiştir. 60 gün süre ile depolanan kek örneklerinin sertlik değerinin %2’nin üzerinde vişne çekirdeği protein 
konsantresi ikamesi ile arttığı tespit edilmiştir. Protein konsantresi ilavesinin hamurun akışkanlığında 4.3 katlık bir artış 
meydana getirdiği Bostwick değerleri ile belirlenmiştir. Morfogeometrik özellikler (hacim, simetri ve tekdüzelik indeksi) 
%5 vişne çekirdeği protein ilavesine kadar olumsuz etkilenmemiş ve kekin simetrik yapısı stabil kalmıştır. Sonuç 
olarak vişne çekirdeği protein konsantresinin glutensiz baton keklerin protein ve fonksiyonel içeriklerini yükselterek 
besinsel yönden zenginleştirdiği ve %5 ilave düzeyine kadar kek örneklerinin fiziksel özelliklerinde herhangi bir 
olumsuz etki oluşturmadığı belirlenmiştir. Bu nedenlerle vişne çekirdeği protein konsantresinin glütensiz kek 
üretiminde kullanıma uygun bir fonksiyonel hammadde olduğu değerlendirilmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Çölyak, Glutensiz ürün, Morfogeometri, Vişne 
 

 
Effect of Sour Cherry Seed Protein Concentrate Powder Addition on Some Quality 

Characteristics of Gluten-Free Baton Cakes 
 
ABSTRACT 
 
Gluten-free cereals, pseudo-cereals and alternative grains are added into starch-based gluten-free products to 
improve their nutritional and functional contents. Protein, one of the primary missing ingredients in starch-based 
products, is increased in these products by adding alternative sources. In this study, protein concentrates from the 
sour cherry seed, a fruit juice industry’s primary waste, was extracted, and its powder form was added into flour at 
three different substitution ratios (2, 5, and 10%) in the production of gluten-free baton cakes. The physical, functional, 
color, sensory, morphogeometric and textural properties of baton cakes and the flow properties of cake batters were 
determined. The addition of sour cherry seed protein concentrated increased the total phenolic content and 
antioxidant capacity (determined by FRAP and DPPH methods) of cake samples. After 60 days of storage, the 
hardness value of cake samples increased with the addition of more than 2% sour cherry seed protein concentrate 
powder. It was determined by Bostwick values that the addition of protein concentrate powder caused a 4.3-fold 
increase in the fluidity of cake dough. The morphogeometric properties (volume, symmetry and uniformity index) were 
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not negatively affected by up to 5% addition of sour cherry seed protein concentrate powder, and the symmetrical 
structure of cakes remained stable. As a result, it was determined that cherry seed protein concentrate powder 
enriched gluten-free baton cakes nutritionally by increasing their protein and functional contents and did not cause 
any negative effect on their physical properties up to 5% substitution level. For these reasons, it was concluded that 
cherry seed protein concentrate could be a functional raw material suitable in gluten-free cake production. 
 
Keywords: Celiac, Gluten-free product, Morphogeometry, Sour cherry 
 
 
GİRİŞ 
 
Vişne (Prunus cerasus L.), gülgiller (Rosaceae) 
familyasında ekşi tada sahip bir meyvedir [1]. Vişne 
(Prunus cerasus L.), kiraza göre (Prunus avium L.) daha 
yüksek asit/şeker oranına sahiptir. Bundan dolayı vişne 
daha çok meyve suyu, konsantre, reçel, püre veya 
marmelat yapımında kullanılırken, kiraz genellikle 
meyve halinde tüketilmektedir [2]. Vişne çekirdekleri 
%25.3–31.7 protein, %9.5–30.3 diyet lifi ve %17.0–41.9 
yağ içermektedir [3-5]. Ayrıca Garcia ve ark. [6] vişne 
çekirdeği proteinlerinde antioksidan ve antihipertansif 
peptitlerin varlığını bildirmişlerdir. FAOSTAT verilerine 
göre 2020 yılında dünyada 1.48 milyon ton vişne üretimi 
gerçekleşirken bunun 189.000 tonu Türkiye’de 
üretilmiştir. Üretilen bu vişnenin yaklaşık %85’i çeşitli 
gıda ürünlerine işlenmektedir [7]. Vişne meyvesinin %7-
15’lik kısmını çekirdek, çekirdeğin de %20-25’lik kısmını 
çekirdek içi oluşturmaktadır [2]. Dünyada yıllık yaklaşık 
163.000 ton vişne çekirdeği atığı açığa çıkmaktadır. 
Meydana gelen bu atık vişne çekirdeğinden 37.000 ton 
vişne çekirdeği içi elde edilebilinmektedir. Meyve işleme 
proseslerinin farklı aşamalarında meydana gelen kabuk, 
posa ve çekirdek gibi atıkların katma değerlerinin 
yükseltilmesi gerekmektedir [8]. 
 
Yüksek protein ve yağ içeriği ile ön plana çıkan vişne 
çekirdeği ile ilgili yapılan çalışmaların büyük çoğunluğu 
vişne çekirdeği yağının elde edilmesi [9], antibakteriyel 
ve antioksidan özelliklerinin belirlenmesi [10, 11], 
biyodizel üretimi [12, 13], günlük tüketim olanaklarının 
araştırılması [14, 15] üzerinedir. Vişne proteini ile ilgili 
olan çalışmalar ise proteinlerin ekstraksiyon verimleri ve 
fonksiyonel özelliklerinin tespiti [16, 17] ile ilgilidir. 
Yapılan literatür taramalarında vişne çekirdeği ununun 
ekmek yapımında ikame maddesi olarak kullanımı [18], 
vişne çekirdeğinin kek üretiminde kullanılması [19] gibi 
sınırlı sayıda çalışma mevcuttur. 
 
Glutensiz ürün çeşitliliğinin az olması ve çölyak 
hastalığının farkındalığının artması ile birlikte glutensiz 
ürün çeşitliliğine olan ihtiyaç her geçen gün artmaktadır. 
Ayrıca üretilen glutensiz ürünlerin besin içeriklerinin 
düşük olması ve nişasta bazlı ürün gamının yüksek 
olması bu ürünlere besin değeri yüksek bileşenlerin 
ilave edilmesini gerekli kılmaktadır. Glutensiz keklerin 
yapısal, besinsel ve teknolojik özelliklerini iyileştirmek ve 
geliştirmek için çiya, amarant, kinoa ve karabuğday [20], 
bamya tohumu [21], nohut, badem ve keçiboynuzu unu 
[22], portakal lifi [23] ve karpuz kabuğu [24] gibi çeşitli 
hammaddelerin kullanıldığına dair çalışmalar mevcuttur. 
Ayrıca glutensiz kek üretiminde soya ve bezelye protein 
izolatı ile yumurta beyazı protein ilavesi [25], barbunya 
protein izolatı [26] ve börülce protein izolatı [27] 
kullanımı ile ilgili çalışmalar da belirlenmiştir. Ancak bu 

çalışmanın konusu olan vişne çekirdeği protein 
konsantresinin glutensiz ürünlerde kullanımı ile ilgili 
herhangi bir literatür bilgisine ulaşılamamıştır.  
 
Tüketicilerin sağlıklı ve fonksiyonel ürünlere olan talebi 
her geçen gün artarken, üreticilerinde meydana gelen 
atık ve artıkları değerlendirme çalışmaları da gıda-tarım 
değer zincirinde sürdürülebilirliğin arttırılması ile önem 
kazanmıştır. Bu çalışmanın amacı; başta çölyak 
hastaları olmak üzere glutensiz diyet yapan tüm 
bireylerin ürün çeşitliliğini arttırmak ve nişasta bazlı 
glutensiz keklerin besinsel içeriğini iyileştirmektir. Ayrıca 
çalışmanın meyve suyu sanayinde açığa çıkan atığın 
değerlendirilmesine katkı sunması hedeflenmektedir. Bu 
amaç doğrultusunda vişne çekirdeğinden protein 
konsantresi elde edilmiş ve vişne çekirdeği protein 
konsantresi 3 farklı oranda pirinç ununa ikame edilerek 
glutensiz baton kek üretimi gerçekleştirilmiştir. 
 
MATERYAL ve YÖNTEM 
 
Materyal 
 
Pirinç unu İngro (Karaman, Türkiye), vişne çekirdekleri 
Dimes A.Ş. (Tokat), şeker, tuz, yumurta ve ayçiçek yağı 
yerel marketten (Tokat), potasyum sorbat, ksantan ve 
guar gam (Alfasol), yağsız süt tozu Pınar A.Ş. 
(İzmir)’den temin edilmiştir. Tüm hammaddeler 
kullanılıncaya kadar +4°C’de muhafaza edilmiştir. 
Araştırmada kullanılan tüm kimyasallar; Sigma Chemical 
Company (MO, ABD), Merck KGaA (Almanya) veya Alfa 
Aesar GmbH & Co KG (Almanya)’dan satın alınmıştır. 
 
Metot 
 
Vişne Çekirdeği Protein Konsantresi Üretimi 
 
Temin edilen vişne çekirdekleri yüksek hızlı öğütücü 
(Demsan, İstanbul, Türkiye) ile 26000 devir/dakikada 
parçalanarak toz haline getirilmiştir. Çekirdek tozları 
hekzan veya petrol eter ilavesinden (1:5; a/h) sonra oda 
sıcaklığında, bir saat manyetik karışıtırıcı da 
karıştırılmıştır. Süre sonunda karışım kaba filtre 
kağıdından süzülerek hekzan veya petrol eter 
ayrılmıştır. Ekstraksiyon işlemi 3 kez hekzan ve 2 kez 
petrol eter ile tekrarlanarak çekirdek yağı 
uzaklaştırılmıştır. Hekzan/petrol eter kalıntılarının 
tamamen uzaklaşması için örnekler 12 saat 50°C’de 
hava akımlı etüvde (Memmert, UFE600, Schwabach, 
Almanya) bekletilmiştir. Yağ uzaklaştırma işlemi ile vişne 
çekirdeğinin yağ oranı %35.2’den %2.1’e düşürülmüştür. 
Yağı uzaklaştırılan çekirdek tozları saf su (1:20; a/h) ile 
karıştırılmış ve bu karışımın pH değeri digital pH metre 
(Hanna, HI 2211, Woonsocket, ABD) yardımıyla 2 N 
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NaOH kullanılarak 10.0’a ayarlanmıştır. Daha sonra 
karışım magnetik karıştırıcıda (Velp, Are, Usmate, 
İtalya) 3 saat, 550 rpm’de karıştırılmıştır. Süre sonunda 
karışım kaba filtre kağıdından geçirilerek çökelti 
uzaklaştırılmıştır. Elde edilen sıvı kısmın pH değeri 2 N 
HCl ile 4.5’e ayarlanmış ve 15 dk. bekletilmiştir. 
Ardından karışım kaba filtre kağıdından geçirilerek 
çökelti kısmı toplanmış ve bir miktar saf su ile dispers 
edilerek pH değeri 7.0’a ayarlanmıştır. Elde edilen 
karışım 50°C’de hava akımlı etüvde (Memmert, 
UFE600, Schwabach, Almanya) 12-18 saat kurutulmuş 
ve yüksek hızlı öğütücü (Demsan, İstanbul, Türkiye) ile 
öğütülerek üretimde kullanılmıştır [28]. 
 
 
 

Baton Kek Üretimi 
 
Levent ve Bilgiçli [29]’nin kek üretim metodu modifiye 
edilerek kullanılmıştır. Baton kek üretiminde kullanılan 
bileşenlerin oranı Tablo 1’de gösterilmiştir. Yumurta ve 
şeker 3 dk. mikserde (Kitchenaid, Artisan Stand Mikser, 
ABD) 4. devirde çırpılmış ve ardından su ve yağ ilavesi 
yapılarak 1 dk. mikserde 4. devirde çırpma işlemine 
devam edilmiştir. Süre sonunda diğer bileşenler ilave 
edilerek 3. devirde 3 dk. çırpma işlemi 
gerçekleştirilmiştir. Çırpma işlemi sonunda baton kek 
kalıplarına 150 g hamur karışımı alınmış ve 170°C’de 20 
dk konveksiyonel fırında (Kromlüks, E10, Ankara, 
Türkiye) pişirilmiştir. Pişirilen kek örnekleri kalıplarından 
çıkarılarak 30 dk. oda koşullarında soğutulmuştur. 
 

Tablo 1. Baton kek üretiminde kullanılan formülasyon 
Table 1. Formulation used in the preparation of baton cakes 

Bileşen Miktar (g) 
Pirinç unu 100  
Şeker 75 
Yumurta  55  
Ayçiçek yağı 55  
Su 60 
Yağsız süt tozu 7  
Kabartma tozu  5  
Ksantan gam 1.2 
Guar gam 0.5 
Tuz 1  
Vanilin 0.06 
Potasyum sorbat 0.10 
Vişne çekirdeği protein konsantresi Baton kek üretiminde vişne çekirdeği protein 

konsantresi unla yer değiştirme esasına göre %2, 
%5 ve %10 oranlarında ilave edilmiştir. 

 
Fiziksel Analizler 
 
Soğutulan kek örneklerin ağırlıkları hassas terazi 
(Radwag, AS 220.R2, Polonya) yardımıyla tartılmış ve 
yükseklikleri kumpas kullanılarak ölçülmüştür. Keklerin 
hacimleri, hacim ölçüm cihazında hardal tohumu 
kullanılarak AACC metot 10-05’e göre tespit edilmiştir 
[30]. Spesifik hacim değerleri, kek hacminin kek 
ağırlığına oranlanması ile hesaplanmıştır [31]. Ağırlık 
kaybı hamur ağırlığının pişmiş kek ağırlığına 
oranlanması ile % olarak belirlenmiştir. 
 
Renk Analizi 
 
Baton kek örnekleri 1 cm genişliğinde dilimlenmiş ve 
orta kısımdan iki dilim alınarak renk değerleri (L*, a* ve 
b*) kolorimetre (Minolta, CR-300, Minolta Co., Osaka, 
Japonya) kullanılarak tespit edilmiştir [32]. Ayrıca 
örneklerin ∆E değerleri Eşitlik 1 kullanılarak tespit 
edilmiştir.   
 

ΔE = [(L*-L0*)2 + (a*-a0*)2 +(b*-b0*)2 ]1/2    (1) 
 
Su Aktivitesi 
 
Örneklerin su aktivitesi değerleri su aktivitesi ölçme 
cihazı (Testo 650, Testo SE&Co., Almanya) ile tespit 
edilmiştir. 

Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasite 
 
Ekstraksiyon amacıyla 1 g örnek üzerine 20 mL 
asitlendirilmiş metanol çözeltisi ((HCl 
(%37’lik)/metanol(%99’luk)/su, 1:80:10, v/v) ilave edilmiş 
ve 25°C’de 2 saat çalkalamalı su banyosunda 
(Memmert, WB 22, Schwabach, Almanya) bekletilmiştir. 
Süre sonunda karışım 3000 rpm’de 10 dk. santrifüj 
(Nüve, NF800, Ankara, Türkiye) edilmiş ve santrifüj 
sonrası süpernatant alınarak analiz edilinceye kadar -
18°C’de depolanmıştır [33]. 
 
Toplam fenolik madde tayini: Analiz 2 N Folin-Ciocalteu 
fenol ayıracı kullanılarak Singleton ve Rossi [34] 
tarafından tanımlanan yönteme göre belirlenmiştir. 
Sonuçlar “gallik asit eş değeri” olarak hesaplanmıştır.   
 
FRAP yöntemiyle antioksidan kapasite tayini: Benzie ve 
Strain [35] tarafından tanımlanan yönteme göre 
yapılmıştır ve sonuçlar “Trolox eşdeğeri” cinsinden 
hesaplanmıştır. 
DPPH Radikal Süpürme Aktivitesi: Brand-Williams ve 
ark. [36] tarafından açıklanan yönteme göre yapılmıştır 
sonuçlar “Trolox eşdeğeri” cinsinden hesaplanmıştır. 
 
Kek Simetri (Morfogeometrik) Analizleri  
 
Kek örneklerinin hacim, simetri ve tekdüzelik indeksi 
AACC metod 10-91’e göre [30], toplam hacim indeksi 
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değeri ise Bath ve ark. [37]’nin belirttiği yönteme göre 
tespit edilmiştir. Yapısal özelliklerin belirlenmesinde 
kullanılan simetri şablonu Şekil 1’de gösterilmektedir. 

Hacim, simetri ve tekdüzelik indeksleri ile toplam hacim 
indeksleri aşağıdaki Eşitliklere göre hesaplanmıştır. 
 

 
Hacim İndeksi (mm) = |BB’| + |CC’| + |DD’|         (2) 
Simetri İndeksi (mm) = 2 × |BB’| - |CC’| - |DD’|         (3) 
Tekdüzelik İndeksi (mm) = |BB’| - |DD’|          (4) 
Toplam Hacim İndeksi (mm) = |AA’| + |BB’| + |CC’| + |DD’| + |AE| + |A’E’|     (5) 
 

 
Şekil 1.  Baton keklerin yapısal özelliklerinin ölçümünde kullanılan şablon 

Figure 1. Template used for measuring the structural properties of baton cakes 
 
Tekstür Analizi  
 
Sertlik değeri (Newton/cm2) tekstür analiz cihazı 
(Zwick/Roell, Z0.5, Ulm, Almanya) kullanılarak 
belirlenmiştir [38]. Kek örnekleri 60 gün boyunca oda 
sıcaklığında ısıl yapışmalı metalize film içerisinde 
paketlenerek depolanmıştır. Depolama süresince 1, 2, 
3, 7, 14, 21, 30 ve 60. gün sonunda baton kek 
paralellerinden 3 tanesi ambalajından çıkarılarak kenar 
kısımları kesilmiş kalan kısmı ise 1 cm’lik 5 dilime 
bölünmüştür. Ortada kalan 3 dilim alınmış ve sertlik 
değerleri tespit edilmiştir. Tekstür analiz cihazı çalışma 
koşulları Tablo 2’de gösterilmiştir. 
 
Tablo 2. Tekstür analiz cihazı çalışma koşulları 
Table 2. Operating conditions for the texture analyzer 

Ayarlar Değerler 
Vtest 35.0 mm/dakika 
Vreturn 500 mm/dakika 
Vpos1 500 mm/dakika 
Vpos2 10 mm/dakika 
Lmax 10 mm 
Fv 0.1 N 

 
Bostwick testi 
 
Glutensiz hamur karışımının reolojik özellikleri Bostwick 
konsistometresi (Model 24925-000, CSC Scientific 
Company, Inc, Fairfax, VA, ABD) kullanılarak tespit 
edilmiştir [39]. Hamurun akış hücresi üzerinde 10, 20, 
30, 40, 50 ve 60. saniyelerde kat ettiği mesafeler 
ölçülmüştür. 
 
 

Duyusal Analiz 
 
Kek örneklerinde duyusal değerlendirme 25-60 yaş 
aralığında 18 panelist ile gerçekleştirilmiştir. Kek 
örnekleri renk, aroma, gözenek yapısı, tekstür ve genel 
kabul edilebilirlik özellikleri bakımından 1-5 (1=çok kötü, 
5=çok iyi) puan aralığında hedonik skala kullanılarak 
değerlendirilmiştir [49]. Duyusal analize katılan 
panelistlere çalışmanın doğası ve oluşabilecek riskler 
aktarılmış ve riskleri kabul eden panelistler ile duyusal 
analiz gerçekleştirilmiştir. 
 
İstatistiksel Analiz 
 
Glutensiz baton kek üretiminde elde edilen veriler 
“SPSS” paket programı (SPSS, version 25.0 for 
Windows, SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanılarak 
ANOVA ve Duncan testlerine tabi tutulmuş ve 
istatistiksel farklılıkları (p<0.05) belirlenmiştir. Sonuçlar 
ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir. 
 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Glutensiz gıda ürünlerinde sıklıkla kullanılan pirinç, 
düşük düzeyde sodyum, protein, yağ ve lif içerirken 
yüksek miktarda hızlı sindirilebilen karbonhidrat 
içermektedir [40]. Ayrıca düşük gaz tutma kapasitesi 
nedeniyle pirinç ürünlerinde hacim, tekstür, renk ve 
gözenek yapısı sorunları meydana gelmektedir [41]. 
Vişne çekirdeği protein konsantresi (VÇPK) ilaveli 
glutensiz baton keklerin fiziksel özellikleri Tablo 3’de 
gösterilmektedir. Pişen kek örneklerinin son ağırlıkları 
kontrol örneğinde 130.08 g iken VÇPK ilave oranı 
arttıkça ağırlıkta artış meydana geldiği tespit edilmiştir. 
Ağırlıkta meydana gelen artışın tersine kek örneklerinin 
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yüksekliklerinin 6.26 cm’den 4.82 cm’ye kadar düştüğü 
belirlenmiştir. Kontrol örneğinde 497.81 cm3 olan hacim 
değeri %10 VÇPK ilavesinde 343.13 cm3’e kadar 
azalmıştır. Hacmin ağırlığa oranlanması ile belirlenen 
spesifik hacim değerleri de bu durumu desteklemektedir. 
İlave edilen VÇPK’i kabarma mekanizmasını olumsuz 
etkilemiş ve keklerin hacimlerinde azalma meydana 
getirmiştir. VÇPK ilavesinin hamurda ağırlık kaybını 

azalttığı belirlenmiştir. VÇPK su tutma kapasitesi 2.42-
2.84 g su/g örnek arasında değişmektedir [16, 28]. İlave 
edilen VÇPK miktarının artması ile hamurun su tutma 
kapasitesinde artış olmaktadır. Yapıda daha fazla 
miktarda kalan su, ağırlık kaybını düşürmektedir. 
Örneklerin su aktivitesi değerleri 0.882-0.888 arasında 
değişmekte olup istatistiki olarak fark bulunmamaktadır 
(p<0.05). 

 
Tablo 3. Vişne çekirdeği protein konsantresi ilaveli glutensiz baton keklerin fiziksel özellikleri 
Table 3. Physical properties of gluten-free baton cakes with added sour cherry seed protein 
concentrate 

Özellik Kontrol* %2 VÇPK %5 VÇPK %10 VÇPK 
Ağırlık (g) 130.08±0.86a 130.63±1.37a 131.55±1.31a 133.96±1.97a 

Yükseklik (cm) 6.26±0.26a 5.52±0.30b 5.41±0.12b 4.82±0.28c 

Hacim (cm3) 497.81±20.68a 441.56±15.46b 379.68±20.85c 343.13±9.22d 

Spesifik hacim (cm3/g) 3.83a 3.38b 2.89c 2.56d 

Ağırlık kaybı (%) 13.20±0.68a 12.91±0.92a 12.30±0.87a 10.69±1.31b 

Su aktivitesi (aw) 0.888a 0.882a 0.882a 0.884a 

*a,b,c, d harfleri aynı satırdaki örneklere ait p<0.05 seviyesindeki istatistiksel farklılıkları göstermektedir 
(VÇPK: Vişne çekirdeği protein konsantresi) 

 
Morfogeometrik özellikler keklerde önemli kalite 
kritelerden birisidir. Keklerin üst yapıların çökük olması 
(simetri indeksi negatif değerde) istenmezken kabarık 
bir kek yapısı (simetri indeksi pozitif) arzu edilmektedir. 
Alt ve üst büzülme değerleri pişen hamurda meydana 
gelen değişimleri ifade etmektedir. Kekin yan 
görüntüsünün homojen yapıda olması istenen bir 
durumdur [42]. Vişne çekirdeği protein konsantresi 
ilaveli glutensiz baton keklerin yapısal özellikleri Tablo 
4'te gösterilmiştir. Hazırlanan tüm keklerin simetri 
indeksi değerleri pozitiftir. Bu da keklerin üst yapılarının 
kavisli olduğu anlamına gelmektedir [42]. %5 vişne 
çekirdeği protein konsantresi (VÇPK) ilaveli kek 

örneğinin en yüksek simetri indeksi değerine sahip 
olduğu tespit edilmiştir. Simetri indeksi %10 VÇPK ilaveli 
keklerde azalmaya başlamıştır. Örneklerin tekdüzelik 
indekslerinin sıfıra yakın olması, örneklerin yanal 
simetrisinin bozulmadığını göstermektedir [42]. 
Glutensiz una VÇPK ilave edilmesi tekdüzelik indeks 
değerlerinde önemli bir değişikliğe neden olmadığı tespit 
edilmiştir (p<0.05). Daha çok hava kabarcığı ve CO2 
tutabilen yüksek hacimli keklerin hamur kıvamı ve 
viskozitesi doğrudan hacim ile ilişkilidir [43]. VÇPK 
ilavesi ile keklerin toplam hacim indeksinde azalma 
meydana geldiği belirlenmiştir. 

 
Tablo 4. Vişne çekirdeği protein konsantresi ilaveli glutensiz baton keklerin yapısal özellikleri 
Table 4. Structural properties of gluten-free baton cakes with added sour cherry seed protein 
concentrate 
Özellik Kontrol* %2 VÇPK %5 VÇPK %10 VÇPK 
Hacim İndeksi 175.33±8.06a 160.33±2.49b 148.00±4.08c 141.33±4.92d 

Simetri İndeksi 24.67±4.50b 25.67±2.49b 31.00±6.38a 19.67±4.19c 

Tekdüzelik İndeksi 0.10±0.82a -0.67±0.46a -0.67±0.19a -0.33±0.47a 

Toplam Hacim İndeksi 537.67±23.98a 506.33±1.25b 494.00±11.43c 483.67±6.24c 

*a,b,c, d harfleri aynı satırdaki örneklere ait p<0.05 seviyesindeki istatistiksel farklılıkları göstermektedir 
(VÇPK: Vişne çekirdeği protein konsantresi) 

 
Tüketiciler bir ürünü tercih ederken 5 duyu organına 
hitap etmesini istemektedir. Tüketecekleri ürünün 
teknolojik ve duyusal özelliklerine önem veren bireyler 
koku, görünüş ve renk gibi özellikleri dikkate alarak ürün 
tercihlerini yapmaktadırlar. Tablo 5’de vişne çekirdeği 
protein konsantresi ilaveli glutensiz baton keklerin renk 
değerleri gösterilmektedir. Unlu mamullerin işlenmesi 
sırasında meydana gelen renk farklılıkları; unlu 
mamüllerin yapısındaki bileşenlerin tek tek verdiği renk, 
üretim sürecinde meydana gelen Maillard ve 
karamelizasyon reaksiyonları gibi farklı bileşenlerin 
etkileşimden kaynaklanan renk ve kimyasal veya 
enzimatik reaksiyon kaynaklı renk olmak üzere 3 bölüm 
altında incelenmektedir [25]. Glutensiz una VÇPK ilave 
edilmesinin L* değerinde protein konsantresinin koyu 

renginden dolayı azalmaya neden olduğu belirlenmiştir 
(Şekil 2). Kırmızılık(+)/yeşillik(-) değerlerini ifade eden a* 
değeri VÇPK ilavesi ile istatistiksel olarak önemli 
düzeyde artış göstermiştir (p<0.05). b* Renk değeri 
değerlendirilen tüm numunelerde pozitif (sarı ton) olarak 
tespit edilmiştir. VÇPK ilavesi ile b* değerinde azalma 
meydana gelmektedir. Protein konsantresi üretiminde 
proteinlerle birlikte polifenol gibi renklendirici bileşenler 
ekstrakte edilmektedir [27]. Vişne çekirdeği protein 
konsantresinin yapısında bulunan polifenoller b* 
değerinde azalmaya neden olmuştur. Kek örneklerinin 
en yüksek ∆E değerinin 37.83 ile %2 VÇPK ilaveli 
keklerde olduğu tespit edilmiştir. VÇPK ilave oranı 
arttıkça ∆E değerinde düşme meydana gelmiştir. 
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Tablo 5. Vişne çekirdeği protein konsantresi ilaveli glutensiz 
baton keklerin renk değerleri 
Table 5. Color values of gluten-free baton cakes with added 
sour cherry seed protein concentrate 
Kek örneği L*1 a* b* ∆E 
VÇPK 62.2±0.2d 3.1±0.4a 18.3±0.2d - 
Kontrol 75.8±1.1a -4.4±0.2e 24.3±0.5a - 
%2 VÇPK 74.0±1.0a -3.3±0.0d 21.3±0.6b 37.83 
%5 VÇPK 70.2±1.2b -2.2±0.2c 19.4±1.0c 33.80 
%10 VÇPK 66.4±1.6c -1.4±0.2b 19.2±0.3c 30.06 

1a,b,c, d, e harfleri aynı sütundaki örneklere ait p<0.05 seviyesindeki 
istatistiksel farklılıkları göstermektedir.  

 

 
Şekil 2. Vişne çekirdeği protein konsantresi ilaveli glutensiz baton kek örnekleri 

Figure 2. Gluten-free baton cake samples with added sour cherry seed protein concentrate 
 

Tüketiciler satın aldıkları keklerin süngerimsi yapıda 
olmasını ve ufalanmamasını talep etmektedir. Üreticiler 
ise ürünlerinin raf ömrü süresince stabil tekstürel 
özellikler göstermesini, paket içinde ve tüketim 
esnasında yapısının bozulmamasını arzu etmektedir. 
Baton keklerin önemli kalite kriterlerinden biri olan sertlik 
değeri Newton (N) cinsinden 1, 2, 3, 7, 14, 21, 30 ve 60 
gün boyunca takip edilmiştir. Vişne çekirdeği protein 
konsantresi ilaveli glutensiz baton keklerin tekstür analiz 
sonuçları Şekil 3’de gösterilmiştir. Kontrol örneğinde 
8.56 N olan sertlik değeri 30. günde 13.40 N’a kadar 
yükselmiş 60. günde ise örneklerde ufalanma 
başlayarak 11.20 N’a düşmüştür. Glutensiz una VÇPK 
ilave edilmesi başlangıç sertlik değerlerinin sırasıyla 
7.17 N, 6.17 N ve 6.08 N’a kadar düştüğü tespit 
edilmiştir. 30. gün sonunda örneklerin sertlik değerleri 
13.10 N, 11.05 N ve 10.40 N olarak ölçülmüştür. Bütün 
örneklerde 60. günde ufalanma olmuş yapısal 
bozulmalar meydana gelmiştir. VÇPK ilavesi yapının 
daha yumuşak olmasına katkı sağlamıştır. Proteinler 

kıvam artırma, su tutma ve serum ayrılmasını engelleme 
gibi fonksiyonel özelliklere sahiptir [44, 45]. Yapıya ilave 
edilen protein konsatresinin su tutma kapasitesinde 
meydana getirdiği artış kek yapısının daha yumuşak 
olmasına neden olmaktadır. 
 
Vişne çekirdeği protein konsantresi ilave edilerek 
üretilen glutensiz baton keklerin toplam fenolik madde 
ve toplam antioksidan kapasite analiz sonuçları Tablo 
6’da gösterilmektedir. Kontrol örneğinde 312.23 mg 
GAE/100 g olan toplam fenolik madde içeriği VÇPK 
ilavesi ile 430.45 mg GAE/100 g düzeyine kadar 
yükseldiği belirlenmiştir. Kontrol örneğinde 148.45 µmol 
TE/100 g olan toplam antioksidan kapasite (FRAP) 
255.02 µmol TE/100 g düzeyine, 60.21 µmol TE/100 g 
olan DPPH değerinin ise 112.09 µmol TE/100 g 
seviyesine kadar artış gösterdiği saptanmıştır (Tablo 6). 
Antioksidan kapasitesinde ki bu artışın vişne çekirdeği 
proteinlerinde antioksidan ve antihipertansif peptitlerin 
varlığından kaynakladığı öngörülmektedir [6]. 
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Şekil 3. Vişne çekirdeği protein konsantresi ilaveli glutensiz baton keklerin tekstür analiz sonuçları (N) 

Figure 3. Texture analysis results of gluten-free baton cakes with added sour cherry seed protein concentrate (N) 
 

Tablo 6. Vişne çekirdeği protein konsantresi ilaveli glutensiz baton keklerin fonksiyonel özellikleri 
Table 6. Functional properties of gluten-free baton cakes with added sour cherry seed protein concentrate 

Kek Örneği Toplam Fenolik Madde* 
(mg GAE/100 g) 

Toplam Antioksidan Kapasite  
(FRAP) (µmol TE/100 g) 

Toplam Antioksidan Kapasite 
 (DPPH) (µmol TE/100 g) 

Kontrol 312.23±2.46d 148.45±1.67d 60.21±0.79d 

%2 VÇPK 346.56±1.14c 186.12±1.45c 84.24±1.12c 

%5 VÇPK 388.73±1.87b 211.32±1.12b 108.14±0.55b 

%10 VÇPK 430.45±1.26a 255.02±1.84a 112.09±0.81a 

*a,b,c, d harfleri aynı sütundaki örneklere ait p<0.05 seviyesindeki istatistiksel farklılıkları göstermektedir.  
 
Tahıl ürünleri işleme teknolojisinde hamur reolojisi 
önemli bir yere sahiptir. Kaliteli ürün eldesinde ideal 
hamur akışkanlığı hem endüstriyel hem de evsel 
üretimlerde önem arz etmektedir. Hamur viskozitesinin 
kabarcık boyutu, sayısı, stabilitesi ve dağılımı ile un 
parçacıklarının ve nişasta granüllerinin çökelmesi 
üzerinde doğrudan bir etkisi vardır. Bundan dolayı kek 
üretiminde en önemli kalite özelliklerinden birisi hamur 
akışkanlığıdır [46]. Bostwick konsistometresi basitliği ve 
düşük maliyeti nedeniyle özellikle salça, meyve suyu ve 

kek endüstrisinde kullanılmaktadır [47]. Vişne çekirdeği 
protein konsantresi ilave edilmiş kek hamurlarının 
bostwick sayıları Şekil 4’de gösterilmektedir. Glutensiz 
kek hamuruna VÇPK ilave edilmesi hamurun 
akışkanlığında artışa neden olmuştur. Proteinlerin su 
tutma kapasitesi nedeniyle kek hamurları daha fazla su 
tutmaktadır. İlave edilen VÇPK miktarı arttıkça hamur 
akışkanlığı da yükselmiştir. Bostwick sayısı kıvam ile 
negatif korelasyona sahiptir [48].  

 

 
Şekil 4. Vişne çekirdeği protein konsantresi ilaveli glutensiz hamurlarının Bostwick analiz sonuçları 

Figure 4. Bostwick analysis results of gluten-free doughs with added sour cherry seed protein concentrate 
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Tablo 7. Vişne çekirdeği protein konsantresi ilaveli glutensiz baton keklerin duyusal özellikleri 
Table 7. Sensory properties of gluten-free baton cakes with added sour cherry seed protein concentrate 
Kek Örneği Renk Tat ve Aroma Gözenek Yapısı Tekstür Genel Kabul Edilebilirlik 
Kontrol 4.2 3.9 4.1 4.3 4.1 
%2 VÇPK 4.1 3.5 4.0 3.9 4.0 
%5 VÇPK 4.2 3.7 3.8 3.8 4.1 
%10 VÇPK 4.0 3.0 3.3 2.9 3.5 

 
Kek örneklerinin duyusal analiz sonuçları Tablo 7’de 
gösterilmiştir. Keklerin renk puanları birbirlerine yakın 
değerler olup VÇKP ilavesi renk puanlarına etki 
etmemiştir. %5 VÇKP ilavesine kadar tat ve aroma 
puanları kontrol örneği yakın iken %10 VÇKP’li keklerde 
tat ve aromada bozulma meydana geldiği belirlenmiştir. 
VÇKP ilavesinin keklerin gözenek yapısında 
bozulmalara neden olduğu tespit edilmiştir. Gözenek 
yapısında meydana gelen bozulmanın keklerin 
tekstürüne de olumsuz etki ettiği görülmektedir. Kontrol 
örneğinde 4.3 puan olan tekstür değeri %10 VÇKP’li 
keklerde 2.9 puana kadar düşmüştür. Bütün 
parametrelerin bir arada değerlendirildiği genel kabul 
edilebilirlik puanlarında % 5 VÇKP’li kekler kontrol 
kekine en yakın puanı almıştır.   
 
SONUÇ 
 
Başta çölyak hastaları olmak üzere glutensiz diyet ile 
beslenen bireylerde dengesiz ve karbonhidrat ağırlıklı 
bir beslenme ortaya çıkmaktadır. Glutensiz ürünlerin 
besin içeriklerini iyileştirmek amacıyla genellikle diğer 
hububatlar (yulaf, arpa, çavdar vb) ve yalancı tahıllar 
(kinoa, amaranth vb) kullanılmaktadır. Bu çalışmada 
meyve suyu sanayinde atık olarak açığa çıkan ve 
genellikle yakacak olarak kullanılan vişne çekirdeğinden 
protein konsantresi elde edilmiş ve %2, 5 ve 10 
düzeylerinde glutensiz una ilave edilerek glutensiz baton 
kek üretiminde kullanılmıştır. Vişne çekirdeği protein 
konsantresinin glutensiz una ilave edilmesi ile kek 
örneklerinin protein, toplam fenolik madde ve toplam 
antioksidan kapasitesinde artışa neden olmuştur. VÇPK 
ilavesi kek endüstrisinde önemli kalite kriterlerinden biri 
olan morfogeometrik özelliklere %5 seviyesine kadar 
olumsuz etki yapmamış ve keklerin simetri özelliklerini 
etkilememiştir. Kek üretiminde önemli parametrelerinden 
biri olan hamur akışkanlığı VÇPK ilavesi ile artmıştır. 
Artan bostwick değerleri kek hamurunun akışkan 
yapısının bozulduğunu göstermektedir. Keklerin raf 
ömrü boyunca tekstürel özelliklerini koruması istenen bir 
özelliktir. Çalışmada üretilen baton keklerin 60 gün 
boyunca sertlik değerleri takip edilmiştir. %2 VÇPK 
içeren kek örneğinin kontrol örneği ile benzer sertlik 
değerlerine sahip olduğu ve %5 üzerinde VÇPK 
ilavesinin kekleri daha sıkı ve sert bir yapıya 
dönüştürdüğü tespit edilmiştir. Keklere % 5 VÇKP 
ilavesinin duyusal özellikler de olumsuzluğa neden 
olmadığı ve duyusal özellikler bakımından tüketiciler 
tarafından kabul edilebilir düzeyde olduğu belirlenmiştir. 
Sonuçlar bütün olarak değerlendirildiğinde meyve suyu 
endüstrisinin önemli bir atığı olan vişne çekirdeğinin 
protein kaynağı olarak kek formülasyonunda %5 
düzeyine kadar kullanılabileceği belirlenmiştir. VÇPK 
ilavesi ile üretilen besinsel ve fonksiyonel içeriği daha 
zengin glutensiz baton kekler alternatif bir ürün 
olabilecek ve vişne çekirdeğinden katma değeri yüksek 

bir ürün elde edilerek ülke ekonomisine katma değer 
sağlayacaktır. 
 
ETİK ONAY BEYANI 
 
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir 
çalışma bulunmaması nedeniyle etik onaya gerek 
duyulmamaktadır. 
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