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1. PROJE TEKNIK RAPORU 

	1.1. Özet

	Tüketicilerin beslenme alışkanlıklarındaki değişim ve çevresel duyarlılığın artması, glutensiz ve vegan ürünlere olan ilgiyi önemli ölçüde artırmıştır. Bu doğrultuda gerçekleştirilen proje kapsamında, yaygın olarak tüketilen keklerin üretiminde hayvansal bileşenler yerine alternatif içeriklerin kullanımı araştırılmış ve başarılı sonuçlar elde edilmiştir. Çalışma sürecinde, gluten hassasiyeti, yumurta alerjisi veya vegan beslenme tercihi olan bireyler için uygun formülasyonlar geliştirilmiştir. Ayrıca, farklı bakliyatlardan elde edilen unların buğday ununa alternatif olarak kullanılabilirliği değerlendirilmiş ve fonksiyonel özellikleri açısından incelenmiştir.
Proje çıktılarına göre, nohut aquafabasının köpürme kapasitesi ve stabilitesi mercimek aquafabasına göre daha yüksek bulunmuş, bu da keklerin daha yumuşak dokuya ve daha iyi duyusal kabul edilebilirliğe sahip olmasını sağlamıştır. Fizikokimyasal analizler, nohut aquafabasının nem tutmayı artırarak sertliği azalttığını, mercimek bazlı formülasyonların ise daha sakızımsı ve düşük kabul edilebilirlik gösterdiğini ortaya koymuştur. Elde edilen bulgular, nohut aquafaba ve ununun, glütensiz ve vegan kek üretimi için umut verici ve sürdürülebilir alternatifler sunduğunu göstermektedir.
Proje sonucunda, özel beslenme ihtiyaçlarına hitap eden, sürdürülebilir ve besin değeri yüksek kekler geliştirilmiş; aynı zamanda genellikle atık olarak değerlendirilen haşlanmış bakliyat suları için yeni bir kullanım alanı oluşturulmuştur. Bu çalışma, gıda kaybı ve israfını azaltmaya yönelik yenilikçi bir yaklaşım sunarak çevresel sürdürülebilirliğe katkı sağlamıştır.

	Anahtar Kelimeler: 

	Aquafaba, bakliyat, glutensiz, kek,vegan








	1.2. Amaç:

	Bu çalışma, yumurta alerjisi olanlar ve vegan bireyler için aquafaba kullanarak bitki bazlı bir yumurta ikamesi geliştirmeyi ve çölyak hastaları için glütensiz kek formüle etmeyi amaçlamaktadır. Ayrıca, genellikle atık olarak değerlendirilen haşlanmış baklagil suyunu kullanarak gıda israfını azaltıp daha sürdürülebilir ve kapsayıcı gıda ürünleri üretmeye katkı sağlamayı hedeflemektedir.



	1.3. Kullanılan Yöntemler:

	Bu proje Kapadokya Üniversitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatları Bölümü mutfağında yürütülecektir. Nohut ve yeşil mercimek, yumurta, un, şeker, vanilya, kanola yağı ve limon Nevşehir ilinde bulunan yerel bir marketten temin edilmiştir.

Aquafabaların hazırlanması: 
Her bir baklagilin haşlanması için uygun olan sıcaklık ve süreler ön denemeler sonucunda belirlenmiştir. Haşlanan baklagiller oda sıcaklığına getirildikten sonra 24 saat buzdolabında bekletilmiş ve ertesi gün baklagillerin suyu süzülerek aquafabalar hazırlanmıştır (Lafarga et al., 2019; Erkoç, 2022; Stantiall et al., 2017). 

Baklagil unlarının hazırlanması: 
Bir gece boyunca ıslatılan nohutlar süzülüp taze suyla duruladıktan sonra bir tencereye alınarak kaynamaya bırakılmıştır. Haşlanmış nohutların suları aquafaba üretimi için ayrıldıktan sonra nohutlar kurutma işlemi için bir fırın tepsisine dizilecek ve düşük ısıda (80-90°C) kurumaya bırakılacaktır. Kurutulmuş nohutlar öğütülerek toz haline getirilmiş.. Aynı proses yeşil mercimek için de uygulanmıştır.  
 
Keklerin Üretimi 

Kek Üretimi 180 g şeker, 60 ml sıvı yağ, 10 gr vanilin ve 10 g kabartma tozu kullanılmış olup, bu malzemeler tüm kek grupları için ortaktır. Kontrol grubu ve diğer deneme gruplarında tüm malzemeler Tablo 1’de belirtilen miktarlarda kullanılmıştır. Kek üretiminde öncelikle şeker ve yumurta veya aquafaba yüksek devirde (Öztiryakiler Gurmeaid Mikseri) köpüklü ve hafif sert bir kıvam elde edilinceye kadar 5 dakika çırpılmıştır. Daha sonra sıvı malzemeler eklenerek karıştırma işlemine 5 dakika daha devam edilmiştir. Daha sonra kuru malzemeler azar azar eklenerek spatula yardımıyla homojen bir kıvama gelmesi sağlanmıştır. Formülasyonda bulunan chia tohumları önce öğütülmüş (10 g) ve su (45 ml) ile karıştırılmış ve yaklaşık 10 dakika bekletilmiş ve jel kıvamına geldikten sonra kullanılmıştır. Elde edilen hamurlar, hafifçe yağlanmış her silikon kek kalıbının (12'li) yarısını dolduracak şekilde eşit şekilde dağıtıldı ve 180°C'de önceden ısıtılmış fırında 13 dakika pişirildi. Pişirdikten sonra, kekler fırın kapağı kapalı olarak yedi dakika daha fırında bırakıldı.
Tablo 1. Kek Örnek Gruplarının Formülasyonları
	Malzemeler
	C
	EF-CF
	EF-LF
	CAF-CF
	CAF-WF
	LAF-LF
	LAF-WF

	Buğday unu (g)
	360
	-
	-
	-
	360
	-
	360

	Yumurta (parçalar)
	3
	3
	3
	-
	-
	-
	-

	Nohut unu (g)
	-
	300
	-
	300
	-
	-
	-

	Mercimek unu (g)
	-
	-
	300
	-
	-
	300
	-

	Tapioka nişastası (g)
	-
	60
	60
	60
	-
	60
	-

	Ksantan zamkı (g)
	-
	6
	6
	6
	-
	6
	-

	Su (ml)
	60
	60
	60
	-
	-
	-
	-

	Aquafaba (ml)
	-
	-
	-
	430
	430
	430
	430

	Chia tohumu (g)
	-
	-
	-
	10
	10
	10
	10

	Lesitin (g)
	-
	-
	-
	30
	30
	30
	30



C: Kontrol, EF-CF: Yumurta ve Nohut Unu, EF-LF: Yumurta ve Mercimek Unu, CAF-CF: Nohut Aquafaba ve Nohut Unu, CAF-WF: Nohut Aquafaba ve Buğday Unu, LAF-LF: Mercimek Aquafaba ve Mercimek Unu, LAF-WF: Mercimek Aquafaba ve+ Buğday Unu

Keklerde Uygulanacak Fizikokimyasal Analizler 
pH, protein, kül, renk, nem içeriği, pişirme verimi ve pişirme kaybı değerleri belirlenmiştir.
 


Keklerde Tekstür Profil Analizi 
Tekstür Analiz Cihazı  100 mm çaplı alüminyum baskı plakası (P/100) ile analiz gerçekleştirilecektir. Örneklerin sertlik, sertlik, kıvam, kohesivlik ve viskozite indeksleri belirlenmiştir.



	1.4. Bilimsel Bulgular ve Sonuçlar:

	
Köpük Oluşturma Kapasitesinin Belirlenmesi

Köpük oluşturma kapasitesi, Yumurta, Nohut Aquafaba ve Mercimek Aquafaba grupları için sırasıyla %666,67, %133,33 ve %116,67 oranlarında değişmiştir. 

Pişirme Kaybının Belirlenmesi 
EF-CF grubunun %5,78'lik değerle en düşük pişirme kaybını sergilediğini göstermiştir (Tablo 2).

Tablo 2  Keklerin pişirme kaybı
	Örnek Grupları
	Pişirme Kaybı (%)

	C
	7,51±0,12ab

	EF-CF
	5,78±0,23b

	EF-LF
	7,29±0,54ab

	CAF-LF
	8,03±2,11ab

	CAF-WF
	8,91±0,59a

	LAF-LF
	7,95±2,02ab

	LAF-WF
	8,42±0,80a


C: Kontrol, EF-CF: Yumurta ve Nohut Unu, EF-LF: Yumurta ve Mercimek Unu, CAF-CF: Nohut Aquafaba ve Nohut Unu, CAF-WF: Nohut Aquafaba ve Buğday Unu, LAF-LF: Mercimek Aquafaba ve Mercimek Unu, LAF-WF: Mercimek Aquafaba ve+ Buğday Unu

Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalama değerler anlamlı derecede farklıdır (p < 0,05).

Kek Örneklerinin Fizikokimyasal Özelleri 

Örneklerin yapılan analizler sonucunda belirlenen fizikokimyasal özellikleri Tablo 3’de verilmiştir. 
Tablo 3  Keklerin fizikokimyasal özellikleri
	Groups
	pH
	Moisture 
(%)
	Ash 
(%)
	Protein 
(%)
	Fat 
(%)
	Carbohydrate (%)

	C
	8.30±0.04a
	24.19±0.23ᶜ
	1.27±0.03ᵉ
	10.32±0.04ᵉ
	7.75±0.10ᶜ
	56.48±0.33ᵇ

	EF-CF
	7.15±0.03ᵈ
	21.60±0.04ᵈ
	3.22±0.03ᵇ
	21.03±0.16ᵃ
	7.93±0.06ᵃ
	46.21±0.16ᵉ

	EF-LF
	7.39±0.02ᶜ
	20.58±0.24ᵉ
	1.92±0.03ᶜ
	18.30±0.07ᵇ
	7.89±0.05ᵃᵇ
	51.30±0.29ᵈ

	CAF-CF
	6.78±0.02ᶠ
	31.39±0.13ᵃ
	3.30±0.01ᵃ
	16.39±0.02ᶜ
	7.80±0.05ᵇᶜ
	41.12±0.17ᵍ

	CAF-WF
	7.56±0.02ᵇ
	30.92±0.13ᵇ
	1.30±0.04ᵈᵉ
	6.04±0.15ᶠ
	7.96±0.05ᵃ
	53.79±0.03ᶜ

	LAF-LF
	6.94±0.01ᵉ
	31.43±0.15ᵃ
	1.97±0.05ᶜ
	14.41±0.03ᵈ
	7.91±0.03ᵃ
	44.28±0.10ᶠ

	LAF-WF
	7.56±0.03ᵇ
	18.91±0.32ᶠ
	1.35±0.03ᵈ
	5.22±0.06ᵍ
	7.75±0.06ᶜ
	66.78±0.30ᵃ


C: Kontrol, EF-CF: Yumurta ve Nohut Unu, EF-LF: Yumurta ve Mercimek Unu, CAF-CF: Nohut Aquafaba ve Nohut Unu, CAF-WF: Nohut Aquafaba ve Buğday Unu, LAF-LF: Mercimek Aquafaba ve Mercimek Unu, LAF-WF: Mercimek Aquafaba ve+ Buğday Unu

Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalama değerler anlamlı derecede farklıdır (p < 0,05).







Kek Örneklerin Renk Değerleri

Pişirme sonrası örneklerin iç ve dış renkleri Renk cihazı ile belirlenmiştir.

	Örnek Grupları
	Kek iç rengi
	Kek Kabuk Rengi

	
	L*
	a*
	b*
	L*
	a*
	b*

	C
	64.22±0.42ᵃ
	3.29±0.20ᵉ
	20.85±0.67ᶜ
	61.26±0.64ᵃ
	13.53±1.04ᵇᶜ
	29.98±1.61ᵃᵇ

	EF-CF
	63.23±0.68ᵃᵇ
	7.52±0.23ᵃ
	32.89±0.50ᵃ
	58.79±3.97ᵃ
	12.38±0.71ᵇᶜ
	30.81±1.39ᵃ

	EF-LF
	51.74±3.07ᵈ
	6.90±0.20ᵇ
	22.41±2.32ᶜ
	52.20±1.60ᵇ
	12.01±0.89ᶜ
	27.51±0.99ᵇᶜ

	CAF-CF
	61.50±1.88ᵇᶜ
	6.10±0.37ᶜ
	28.78±1.26ᵇ
	49.16±2.46ᵇᶜ
	17.29±0.81ᵃ
	29.37±1.83ᵃᵇ

	CAF-WF
	63.95±0.72ᵃᵇ
	4.82±0.15ᵈ
	19.52±0.38ᶜ
	48.56±6.73ᵇᶜ
	14.22±0.80ᵇ
	28.37±1.56ᵃᵇ

	LAF-LF
	45.91±0.36ᵉ
	5.66±0.38ᶜ
	21.10±3.10ᶜ
	43.66±1.25ᶜ
	14.51±0.90ᵇ
	26.58±1.07ᶜᵈ

	LAF-WF
	59.02±0.20ᶜ
	5.82±0.57ᶜ
	20.80±1.01ᶜ
	43.37±0.39ᶜ
	14.81±0.19ᵇ
	24.91±0.09ᵈ



Keklerin Tekstür Profili

Baklagil unlarının buğday unu yerine kullanımı keklerin sertliğini ve yapışkanlığını artırmış, özellikle mercimek unu bu etkiyi daha belirgin şekilde göstermiştir. Buna karşılık, aquafaba kullanımı sertliği azaltarak daha yumuşak bir doku sağlamış, bu sonuçlar keklerin nem içeriği ile yakından ilişkilendirilmiştir.




	1.5. Sonuçların Değerlendirilmesi:

	
Fizikokimyasal analizler, baklagil unları ve aquafabaların keklerin besinsel ve işlevsel özelliklerini önemli ölçüde etkilediğini, özellikle nohut aquafabasının iyileştirici katkı sağladığını göstermiştir. Nohut aquafaba ve unu, glütensiz ve vegan kekler için başarılı alternatifler olarak belirlenmiş olup, daha kapsayıcı ve sürdürülebilir fırın ürünleri geliştirilmesine katkı sunmaktadır. Ancak, formülasyon optimizasyonu ve tüketici tercihlerini değerlendirmek için ek araştırmalara ihtiyaç duyulmaktadır.




2. PROJE ÇIKTILARI (Kitap, Kitap Bölümü, Makale, Bildiri, Tez, Patent vb. Çıktılara İlişkin Bilgiler)

	1 adet makale hazırlanmıştır. Bu makale endeksli bir dergi de yayınlanması için gönderilecektir.



3. PROJE ÇALIŞMA TAKVIMI İLE İLGILI BİLGİLER (Gecikmeler, Sapmalar, Düzeltmeler ve Açıklamalar)
	Proje çalışma takviminden erken tamamlanmıştır.



4. PROJE BÜTÇESI

	Bütçe Kalemi
	Onaylanan Bütçe (TL)
	Harcanan Bütçe (TL)
	Kalan Bütçe (TL)

	Personel Giderleri
	
	
	

	Seyahat Giderleri
	2500 TL
	2500 TL
	0

	Makine-Teçhizat Giderleri
	405.650 TL
	405.650 TL
	0

	Tüketim Malzemesi Giderleri
	8115 TL
	8115 TL
	0

	Yazılım Giderleri
	
	
	

	Hizmet Alım Giderleri
	
	
	

	TOPLAM
	416 265 TL
	416 265 TL
	0



5. DIĞER DEĞERLENDIRMELER (Varsa)
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