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Bu calismada; c¢Olyak hastalar1 tarafindan tiketilebilecek, glutensiz kek
uretiminde, bazi bitkisel zamklarin tek baslarina ve kombinasyonlar halinde
kullanilmasinin, Griin kalitesi Uzerine etkileri arastirilmistir. Bu nedenle Ksantan
Zamk, Guar Zamk ve Hidroksipropilmetilseliloz (HPMC) tek olarak ve ikili-Ucli
kombinasyonlar halinde kullamlmstir. Zamklar ve kombinasyonlari pandispanya
denemelerinde %0.5, %1.0 ve %1.5 dizeylerinde kullamlmuslardir.

Arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda; bitkisel zamklarin tek
baslarina degil kombine edilerek kullamlmasinin daha iyi 0Ozelliklere sahip
pandispanyalarin Uretimine olanak sagladigi ve pandispanya yapiminda bitkisel zamk
kullanilmasinin ve bitkisel zamklarin kullamima dizeylerinin arttiridmasinin (%0.5,
%1.0 ve %1.5) Urinin hacim, toplam hacim, simetri indeksi degerlerini arttirdigi
(p<0.05) belirlenmistir.

Sonug olarak bitkisel zamklarin ¢l kombinasyonlar halinde kullamimasiyla
yapilan pandispanyalarin daha iyi sonuclar verdigi; en iyi sonuclarin, igeriginde
Ksantan Zamk, Guar Zamk ve HPMC bulunan bitkisel zamk kombinasyonlar: ile
yapilan keklerden elde edildigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kek, Pandispanya, Bitkisel Zamk
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In this study, the main aim is to examine the usage of some hydrocolloids and
with different combinations and the effects on quality of gluten free cake baking that
can be consumed by coeliac patiens. Xhantan Gum, Guar Gum and
Hydroxipropilmethylcelulose (Hpmc) alone and combinations were used for that
reason. Gums and its combinations were used with the %0.5, %1.0 and %1.5 levels
in angel food cake studies.

This research results showed that hydrocolloids gave better speciality to angel
food cake production when they were used with combinations rather than
individually usage and when hydrocolloid used with increased levels (%0.5, %1.0,
and %1.5). The results of product volume, total volume, symetric index values also
increased gradually.

As a result, angel food cakes that were produced by usage of triple
combination of hydrocolloids gave better resuls than individual usage and the best
baked cake results were obtained from of triple combination of plant gums of
Xhantan Gum, Guar Gum ve Hpmc hydrocolloids.

Key Words: Cake, Sponge Cake, Hydrocolloids
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1. GiRIS Rabiye YUCEL

1. GIRIS

Gida Urdnlerinin gesitlendirilmesi ve niteliklerinin, gerek damak zevki
gerekse insan sagligina uygunluk agilarindan, gelistirilip iyilestirilmesi galismalari,
ekonomik ve teknolojik gelismelere kosut olarak, yogunluk kazanmaktadir. Bu
uriinler icerisinde, unlu mamiller grubu 6zel ve énemli bir yere sahiptir (Ozer,
1998).

Gunuimuzde, gelisen teknoloji, kentlesme, kadinlarin is hayatina katilimu,
bireylerin gida segimini ve yemek yeme aliskanhiklarim 6nemli Glglide
etkilemektedir. Ev dis1 ugrasilart artan aile bireyleri, beslenmeye daha az zaman
ayirmakta, yeme gereksinimlerini genellikle “atistirmalik gida’ olarak adlandirilan
yiyecek gruplarin ayakistl atistirarak gidermektedir (De Renzo, 1975).

Biskuvi, kraker, kek, gofret ve barlar bilinen en eski atistirmalik gidalardir.
Bu tUr gidalar sicak veya soguk iceceklerin yaminda veya tek basina tiketilen, 6giin
atlamaya neden olabilen, temel bilesenleri genellikle bugday unu, seker, yag ve
cikolata oldugundan, karbonhidrat ve yag icerikleri yiksek olan gidalardir. Bununla
beraber raf dmirlerinin uzunlugu ve kolay tasinabilir olmalari nedeniyle hem Uretici
hem de tUketiciler tarafindan giderek daha cok tercih edilen gidalar arasinda yer
amaktadir (Karaagaoglu ve ark., 2002). Ancak ¢olyak hastaligi olan bireyler bu tir
Urdnlere ilgi duymalarina karsin, gluten iceren Urinleri tiketemedikleri icin uzak
durmak zorundadirlar.

Colyak (celiac/coeliac/sprue) hastaligi, genetik ve cevresel faktorlerin
etkilesimi sonucu ortaya c¢ikan, bagisiklik sistemine bagli barsak problemi ile
karakterize edilen bir hastalik olup, duyarli kisilerde gluten iceren gidalarin
alinmasindan bir siire sonra ortaya ¢ikan bir emilim bozuklugu (malabsorpsiyon)
sendromudur (Urganci, 2007).

Colyak hastaligi olan kisilerde gluten iceren gidalar alindigi zaman,
bagisiklik sistemi uyarilir ve bagirsaklarin i¢ ytizeyinde iltihap meydana gelir.
Normal bagirsak hticrelerinin yizeylerinde bulunan ve besin maddelerinin emilimi
icin gerekli olan ince uzantilar (villuslar) iltihaba bagli olarak azalir, ylzeyleri
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diizlesir bazen de kaybolur. Bunun sonucunda bazi besin maddelerinin emilimi
azalir, bu da bagta vitaminler ve mineraller olmak Uzere vicudun gereksinim
duydugdu cesitli maddelerin eksikligine yol acar (Gallagher ve ark., 2004).

Colyak hastalar1 icin uygulanan en yaygin tedavi glutensiz diyet
uygulamaktir. Bu diyet ile hastalarda 3-14 gun icerisinde iyilesmeler baslar ve
ilerleyen glnlerde ince bagirsak genellikle tam olarak iyilesir. Glutensiz diyette
bugday, arpa, cavdar ve yulaf unu iceren her tlrli besin maddesinin yenilmesi
yasaktir, ancak piring, misir ve gluten proteinleri icermeyen diger tahil Grinleri
kullanilabilir (Gallagher ve ark., 2004).

Hastaligin tanisinda saglanan ilerlemeler, endistriyel hayatin gelismesi,
ailede calisan bireylerin cogalmasi, evde yemek hazirlama aliskanliklarinin azalmasi
gibi nedenlerle giinimizde glutensiz diyet uygulamalarinda kullanilabilecek hazir
gida Urlnlerini potansiyel bir pazar haline getirmistir.

Colyak hastalarimin  beslenme gereksinimlerini  karsilamak amaci ile
gunumuizde tuketime hazir, ¢esitli alternatif Urtinler bulunmaktadir (Turabi ve ark.,
2008). Ulkemizde, istanbul Halk Ekmek Fabrikalar: tarafindan uretilen 6zel ekmek
cesitleri ile bir firma tarafindan Uretilen makarnalar bulunmaktadir. Ayrica, bazi 6zel
firmalarca ithalat1 yapilan cok sayida ekmek, kek, biskivi, puding gibi cesitli
Urdnlerde satisa sunulmustur.

Gluten, 0zellikle bugdaydan Uretilen ekmek, kek, pasta, makarna gibi
Urdinlerin teknolojik 6zellikleri Uzerinde ¢cok onemli etkilere sahiptir. Gluten ikamesi
olarak baz1 gida katki maddelerinin kullaniimasi ile ekmek basta olmak Uzere, diger
drdnlerin yapilmasi, son yillarda teknolojisinin dnemli konular: igerisinde yer
amaktadir (Farrell ve Kelly, 2001).

Glutensiz UrUnlerin  hazirlanmasinda kullanilabilecek olan musir unu ve
nisastasi ile piring unu ve nisastas: ve diger nisastalar, yapilarinda firin drdnlerinin
Uretiminde temel rol oynayan gluten proteinlerinden yoksundurlar. Gluten icermeyen
hammadelerden Uretilen ekmek, pasta, kek gibi Ortnler, koti dokulu, basik ve
yetersiz  hacimli, cabuk bayatlayan ve kolay kirintilanabilir yapidadirlar
(Sivaramakrishnan ve ark., 2004). Cogu uUrin tiketiciler tarafindan hosa
gitmemelerine karsin, zorunlu olduklar1 icin tuketilmektedirler.
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Gluten ikamesi olarak bazi gida katki maddelerinin kullamlmas ile ekmek ve
kek basta olmak Uzere kalite niteliklerinin gelistirildigi, gluten icermeyen drnler,
gida sanayicilerinin Gzerinde 6nemle durdugu bir konu olmustur. Glutensiz firin
Urdnleri Uretiminde glutenin islevlerini bir 6lglye kadar karsilamak amac ile bitkisel
zamklarin kullanilabilecegi bildirilmektedir (Lazaridou ve ark., 2001).

Bu calismada; c¢Olyak hastalar1 tarafindan tiketilebilecek, glutensiz kek
Uretiminde, bazi bitkisel zamklarin tek baslarina velya da kombinasyonlar halinde
kullanilmasinin, Orin kalitesi Uzerinde saglayabilecekleri etkilerin arastirilmasi

amaclanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1.Kek

Dunya ve Turkiye'de unlu mamtller endustrisinin en 6nemli alanlarindan
birini olusturan kek cesitlerine olan ilgi giderek artmaktadir. Bununla birlikte, gok
genel bir ifade ile kek; un, seker, yag, yumurta, kabartma tozu, su, siit ve/veya siit
tozu, lezzet verici bilesenler, tuz ve tatlandirict kullanarak hazirlanan hamurun
pisiriimesiyle elde edilen bir unlu mamil olarak tammlanabilir (Mercan ve
Boyacioglu, 1999a; Mercan ve Boyacioglu, 1999b).

Bir baska tamima gore kek, orta kuvvette, %8-9 proteinli ince ¢ekilmis
yumusak bugday ununa seker, yag ve yumurta ilaves ile hazirlanan yumusak
hamurun, usuliine gore pisirilmesiyle elde edilen hazir gida maddesidir (Elgin ve
Ertugay, 1997).

Keklerin simiflandiriimast genel olarak kek formdliinde yer alan bilesenlere
gore yapilmaktadir (Cizelge 2.1). Ayrica hindistan cevizi, zencefil ve targin gibi
baharatlarin  kullammiyla yapilan baharatli kekler, peynir veya krem peynir
kullanilarak yapilan peynirli kekler ve kakao ya da cikolata ¢ozeltisi kullanilarak
yapilan c¢ikolatal1 kekler de mevcuttur (Pyler, 1988).
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Cizelge 2.1. Keklerin Simiflandiriimasi

Siniflandirma Kriterleri Ornek Uriinler Ozellikler

1.Yag Kullanimi ve Yag Miktar

a) Kopuk Tipi Kekler Pandispanya (Sponge Cake) Yag yok
ve “Angel Food” kek

b) Cok Kabaran Kekler “Chiffon” kek Y ag oram dusuk

¢) Sulu Hamur Kekleri Beyaz, sar, meyveli, Yag oram yuksek
“pound” ve “cup” kekler

2. Yag Tipi

a) Normal Kekler Normal hidrojene yag ile Normal  hidrojene
yapilan tim kekler yag

b) Yuksek absorbsiyonlu Yizey aktif madde iceren Yizey aktif maddeli

kekler hidrojene yag ile yapilan hidrojeneyag
tim kekler

3. Yumurta Kullanimi

a) Sar1 Kekler Pandispanya, Cikolatali kek Tim Yumurta
ve “Devil’s Food” kek

b) Beyaz Kekler “Angel Food” kek Y umurta Aki

4. Un, Seker ve Toplam Sivi Oranlari

a) Yuksek Oranli Kekler
(YUksek  seker
kekler)

b) Sivi Oram Y Uksek Kekler

icerikli

C) Seker ve Sivi
Y Uksek Kekler

Oran

(2)

(2)

(2)

Un 100, Yag 30-60,
Seker 100, Toplam
Sivi100-110

Un 100, Yag 30-60,
Seker 60-100,
Toplam Sivi100-130
Un 100,Y Uzey Aktif
Maddeli Yag 30-60,
Seker 120-140,
Toplam Sivi1125-150

W Mercan ve Boyacioglu’ ndan alinmustir (19991).
) Cizelgede izl likler boltimiindeki formiil (birim olaraki) esas alinarak yapilan tiim kekler.
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Bununla beraber pazardaki kekler de sekillerine gore; dilim, top, baton, kalip,
pasta alt1 ve bar olmak Uzere alt1 gruba ayrilmistir (Mercan ve Boyacioglu, 1999a).

Pandispanya, endustride Uretimi yaygin olan bir kek c¢esididir. Pandispanya
tipi keklerde kabarma Onemli Ol¢lde, yumurtamin cirpilmasi sirasinda karisima
kazandirilan hava kabarciklarinin proteinler tarafindan tutulmas: ile saglanir.
Proteinlerin uygun hizda, siirede ve sicaklikta ¢irpilmasi ile hamura kazandirilan
havanin film halinde kaplanarak hamurdan uzaklagmasinin engellenmesi, hamurdaki
hava kabarciklarimin yeniden birlesme egilimi gostererek iri kabarcik olusmasinin
azaltilmas: bakimindan yizey aktif madde kullamlmasi ve kullamlan yilizey aktif
maddelerin 6zellikleri blylk 6nem tasimaktadir (Bennion ve Bamford, 1997; Turgut,
1998).

Y ukarida yer alan tammlardan anlasilacag: gibi kek; un ve diger bilesenlerin
cesitli islemlere tabi tutulmasi ile elde edilen mamil bir gida Ortnidir. Kekin
nitelikleri bunun yapiminda kullamlan hammaddelerin niteliklerine ve uygulanan
teknolojik islemlere bagli olarak Onemli dizeyde degisir (Dizlek, 2002). Birgok
¢esidi bulunan ve sevilerek tiuketilen kekte, formile giren bilesenlerin islevlerinin
bilinmesi ve miktarlarimin ayarlanmasi, son Urin kalitesi agisindan ©6nem
tasimaktadir (Dogan, 1998).

2.2. Kek Bilesenleri ve islevleri

Kek Uretiminde yaygin olarak kullamlan baslica bilesenler; un, seker,
yumurta, su, sit, yag, kabartma tozu, yizey aktif madde, vanilya ve tuzdur. Kek
hamurunda; un ve yumurta yap: diizenleyici, seker tatlandirict ve gevreklestirici, su
velya da siit nemlendirici, kabartma tozu gaz Uretici ve yuzey aktif maddeler ise kek
hamur bilesenlerinin birbirleriyle homojen bir bigimde karismasim saglayici olarak
kullamimaktadir. Belirtilen maddelerin emilsiyonu son drinde istenilen tadin,

teksttiriin ve hacmin olusmasint saglamaktadir (Lawson, 1995).
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2.2.1. Piring Unu

Ortamdaki serbest suyu tutan nisastay: saglamakla gorevli olan un kekte i¢
yapinin olusmasinda yer alan 6nemli bir bilesendir (Kokld, 2007).

TS 2639 un standardina gore piring unu, ince 6guttilmuis, kaba kisimlar
elenerek ayrilms bir piring mamaludir. Genel 6zellikleri;

- Piring ununda nem miktar1 % 14’ den fazla olmamali,

- Protein miktar1 (kuru madde de) % 6’ nin altinda olmamal,

- Piring ununda kuru madde de kil % 0.7’ den fazla olmamali,

- Piring ununun mikroskobik incelenmesinde piring nisastasindan baska
nisastatanecigi gorilmemelidir (Turk Standartlar1 Enstitiisi, 1977).

2.2.2. Seker

Kek yapiminda kullanilan sekerin temel islevi, pisen Grinlere hosa giden tatl
bir lezzet vermesi, Urinin kalori degerini arttirmasi, raf Gmrini uzatmasi, gozenek
yapisi ve tekstird gelistirmesidir (Dizlek, 2002).

Seker, kristal formda katildiginda katilastirici, sivi seker veya surup olarak
kullanildiginda nemlendirici olarak etki eder. Bu durumda aym zamanda un
proteinlerini seyrelterek gevreklestirici olarak daislev gorur. Sekerin kirilganlastirici
etkisi de bulunmaktadir (Pyler, 1988; Lawson, 1995).

Kullanilan sekerin tipi ve miktar1 nisastamn su alip sismesini, suyun
kullanilabilirligini ve kek iginin yapisal gelisimi sirasinda hamurdaki  hava
kabarciklarinin stabilitesini etkilemektedir (Baker ve ark., 1990; Kim ve Walker,
1992).

Kaliteli bir kek elde etmek icin sekerin hamurun iginde tamamen
¢Ozundurilmesi gerekmektedir (Pyler, 1988).

Pisirme sirasinda, yuksek sekerli keklerde sekerin nisastanin jelatinizasyon
sicakligint arttirmast nedeniyle nisastanin jelatinizasyonu gecikmektedir. Bu olay;
hamurun su aktivitesini (aw) duslrerek ve nisasta molekullerinin zincirleri arasinda
seker kopruleri olusturarak gerceklesmektedir. Jelatinizasyonun gecikmesi ile
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hamura ilave edilen kabartma tozlarinin olusturdugu CO; ve su buharinin yardimiyla
hava kabarciklari tamamen genlesmekte, boylece daha hacimli ve simetrik kekler
elde edilmektedir (Baker ve ark., 1990; Frye ve Setser, 1991; Kim ve Walker, 1992;
Linve ark., 1994).

2.2.3. Yumurta

Yumurta kek yapiminda kullanilan temel bir bilesendir (Lee ve ark., 1993).
Yumurta kek yapiminda bircok isleve sahiptir. Yaklasik %85 su igerigi ile taze
yumurta aki, icerdigi albumin ile cok defa yapr olusuma katilirken, aym zamanda
nemlendirici materyal olarak gorev yapar. Diger taraftan yumurta sarisi %16 protein,
%32 lipid ve %49 su igerir. Yumurta sarsi kek yapiminda; nemlendirici, yapi
olusturucu ve gevreklestirici olarak islev gorur (Pyler, 1988; Baysal, 2002).

Y umurta aki kuru maddesi (albumin ve globulin proteinleri), Grinun; hacim,
gbzenek yapisi ve tekstirinin gelismesine 6nemli 6lctide yardimer olur. Yumurta
sarisi igerdigi lesitin ile kek niteliklerini gelistirir. Y umurta kuru maddesi; keke renk
verir, kekin lezzetini arttirir ve aromasini gelistirerek triine zenginlik katar. Onemli
miktarda protein, yag ve mineralleri icerdiginden dolay: kekin besin degerini arttirir
(Sultan, 1976; Lawson, 1995; Mohammed ve ark., 1995).

Yumurta aki tozu ile cirpma islemi sirasinda iki karsit durum ortaya
cikmaktadir. Birincisi, hamurun igine alinan hava miktarinin artmast ile kek
hacminin artmas; ikincisi ise hamurun (kdpuk tipi hamur) stabilitesinin azalmasi ile
kek hacminin azalmasidir. Bu iki karsit durum hamurun 6zgul agirligi 0.15 ile 0.17
arasinda olacak sekilde ayarlanarak dengelenmekte ve bu sayede kekte maksimum
hacim elde edilmektedir (Mercan ve Boyacioglu, 1998).

Ozetle yumurta; kekte protein matriksi olusumuna katkida bulunmakta,
kabarma Uzerinde etkili olarak hacim artis1 saglamakta, keke kirilgan (gevrek) bir
yap1 kazandirmakta, besin dgesi, renk ve lezzet ilavesi yapmaktadir (Pyler, 1988;
Maziya-Dixon ve ark., 1994).
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2.24.Su

Kek hamurlari bilesimlerinde 6nemli dizeyde su icerirler. Kek hamuru
icinde, gerek sekerin ¢oziinmesi ve gerekse nisastanin jellesmesi, tim bilesenlerin
homojen bir sekilde dagilmasi, kekte iyi bir tekstir olusmasi icin yeterli miktarda su
bulunmalidr.

Kabartma tozlarinin reaksiyona girmesine ortam hazirlayan su  kek
hamurunun yogunlugunu ve sicakligint diizenleyerek kekin yapisinin gelismesine
yarchim etmektedir (Mercan ve Boyacioglu, 1999b).

Suyun miktar1 diger bilesenlerin icerdigi nem miktarina gore belirlenmelidir.
Ylzey aktif madde igeren yaglarin kullamm kek dretiminde daha fazla su
kullamilmasina olanak saglamakta ve bu da daha fazla seker kullamilmasina izin
vermektedir (Kokld, 2007).

Kullamilan suyun kalitesi kekin kokusunu, rengini ve fiziksel 6zelliklerini
etkilemektedir. Yumusak sular hamurun emilim ve gaz tutma Ozelliklerini
disUirmekte, sert sular ise karistrma slresini arttrmaktadir. Bu ylzden kek
Uretiminde pH aralig1 6.5-6.8 ve ¢ozinmis mineral miktar1 150-500 mg/kg arasinda
olan sular tercih edilmelidir (Lorenz ve Kulp, 1991).

2.2.5. St

Sit ve sit Grtnlerinin unlu mamuller igerisinde kullamilmasi, Griiniin besin
degerinde ve lezzetinde artis saglar. Sit sivi halde kullanildiginda kekte nem verici
bilesen gorevi yaparak nemin olusmasina katkida bulunur. Sit tozu formunda
kullanildigr zaman ise keklerin igyapisina destek saglar. Unlu mamullerde en ¢ok
kullanilan st Granleri; yagsiz sit tozu ve peynir suyu tozu olup, keklerde genellikle
taze siit ve yagsiz siit tozu kullaniimaktadir (Unver, 1987).

Yagsiz st tozu kek hamurundaki hava kabarciklarinin biydklGgini ve
stabilitesini etkilemektedir. Yagsiz siit tozu pisme sirasinda nem kaybini disurerek
nemi muhafaza etmektedir (Pyler, 1988).
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2.2.6. Yag

Y agin kek yapiminda; kek kokusunun olusmasinda rol alan koku bilesiklerini
tasimak, kekin yenme kalitesini gelistirmek ve bazi islemlerde, hava kabarciklarinin
etrafint sararak hava kabarciklarinin hamurda daha stabil hale gelmesini saglamak
gibi U¢ temel rolt vardir (Bath ve ark., 1992).

Kullamilan yagin tipi ve miktar1 da kekin kalitesini etkilemektedir. Kek
Uretiminde bitkisel kat1 yagla birlikte bazen tereyagi da kullanilmaktadir. Tereyagi,
kekin koku ve doku 6zelliklerini dolayisiyla kekin duyusal kalitesini gelistirmekte,
aromasim  zenginlestirmekte, fakat hacmini dUsUrmektedir. Bununla birlikte
tereyaginin kek hacmi Gzerindeki bu olumsuz etkisi ylizey aktif madde kullanilarak
telafi edilebilmektedir (Guy ve Vettel; 1973).

2.2.7. Kabartma Tozu

TS 9053 e gore kabartma tozu; “bazi unlu mamullerin tretiminde teknoloji
geregi yardimci madde olarak kullanilan, 1s1 ve nem varliginda CO, olusturan,
bikarbonatlardan bir veya birkac ile asit 6zelligindeki kimyevi maddelerden bir veya
birkagi ile yenilebilen nisastamn meydana getirdigi  bir Grdn”  olarak
tammlanmaktadir.

Kek hamurunun fiziksel ve kimyasal yapisim dizelterek buyik hacimli,
hazmi kolay, cazip gériniime ve homojen gozenek yapisina sahip mamul Oriin
Uretimi saglamasi bakimindan kabartma tozlarimn kek yapiminda kullanmimast teknik
ve ekonomik agilardan gerekli hale gelmistir (Heidolph, 1996).

Kabartma tozu, hamuru kabartarak hamurun hafif ve gozenekli bir yapiya
sahip olmasini saglamakta, pisirme ile son Uriine yansiyan hamurun gozenekli yapis
kek icini yumusatmakta, parlak bir i¢ rengi, yumusak bir yapi gibi arzu edilen
begenilirligi arttirict nitelikler vererek son drdnlerin yeme kalitesine ve estetik
gorinim olarak begenilirligine katkida bulunmakta ve iyi bir hacim olusturmaktadir
(Pyler, 1988).

10



2. ONCEKIi CALISMALAR Rabiye YUCEL

2.2.8. Tuz

Kek yapiminda tuz kullamilmasinin esas amaci tat icindir ve tuz kekin tatlilik
derecesini azaltir. Tuz kek yapiminda diger bilesenlerle birlikte tadin olusumunu
dengelemekte ve koku 6zelligini gelistirmektedir. Diger bir ifade ile tat ve kokunun
olusumunda sinerjist bir etkisi vardir (Matz, 1992).

2.2.9. Lezzet Verici Bilesenler

Hindistan cevizi, kakao, vanilya, cikolata, cesitli kuruyemisler, kuru
meyveler, meyve ve meyve sular1 veya konsantreleri (Unver, 1987), baharatlar
(tarcin, zencefil), findik, fistik, ceviz vb. Urinler keklere lezzet verici maddeler
olarak ilave edilirler (Lawson, 1995).

2.2.10. YUzey Aktif Maddeler

“Emulsiyon Saglayici Madde — Emilgator” ya da Y tzey Aktif Maddeler —
Surfaktan” terimleri, ara ylzey hareketini degistirip ylzey gerilimini azaltmak yolu
ile emilsiyon olusumunu saglayan kimyasal maddeler icin kullamlmaktadir.
Uluslararast Gida Kodeks Komisyonu (CAC) tarafindan verilen tanimda; “gidada
yag ve su gibi birbirleri ile karismayan iki veya daha fazla fazin karismasini
saglamak amaciyla ilave edilen maddeler” seklinde ifade edilmekte ve
emulgatorlerin “plastiklestirici”, “dispersiye edici madde”, “ylzey aktif madde”,
“surfaktan” ve “nemlendirici madde” olmak Uzere bes alt sinifi belirtilmektedir
(Zorba, 2001).

Gidalarda kullanilan yilizey aktif maddelerin baglica ¢ temel islevi
bulunmaktadir. Bunlar;

-Emilsiyon olusumunu kolaylastirmak amaciyla yag-su ara ylzeyindei
ylzey geriliminin azaltilmasi ve emiilsiyonu stabilize eden ara ylzeyde yag-su-ylzey

aktif madde arasinda ki faz dengesinin olusturulmasi,

11
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-Gidalarda dokuyu ve reolojik 6zellikleri modifiye eden nisasta ve protein
bilesenleri ile karsilikl1 etkilesim olusturmasi,

-Kat1 ve sivi yaglarin kristalizasyonunun modifikasyonu olarak 6zetlenebilir
(Zorba, 2001)

Kek Uretiminde katki maddesi olarak kullanilan yilizey aktif maddeler; kek
hamurunun 6zgul agirligini distrmekte, kek hamurunun viskozitesini arttirmakta,
kekin 6zgul hacmini arttirmakta, kekin igyapisinin 6zelliklerini gelistirmekte, kekin
bayatlamasini geciktirmekte (raf Omrind uzatmakta) ve yumurta kullanimini
azaltarak kekin maliyetini disurmektedir (Mercan ve Boyacioglu, 1999b; Dizlek,
2002).

Keklerde ylzey aktif madde kullamlarak bayatlamamn geciktirilmesi iki
sekilde gerceklesmektedir: ylzey alamni arttirip nem kaybim yavaglatarak ve
nisastamn amiloz fraksiyonu ile kompleks olusturup nisastanin jelatinizasyonunu
geciktirerek (Baker ve ark., 1990; Henry, 1995; Friberg, 1997).

Ylzey aktif maddeler hamurdaki yagin etkinligini attirmaktadir. Daha aktif
hale gelen yag, nisasta ve protein molekilleri arasinda kolayca hareket edip
dagilabilmektedir. Bunun sonucunda arzu edilen yumusaklikta ve gevreklikte kekler
elde edilmektedir (Birnbaum, 1978; Friberg, 1997).

Birnbaum (1978); keklerin karistirilmasinda, yaglarin homojen olarak
dagilmasinda, nisasta ve proteinlerin birbirleriyle etkilesimlerinde yizey aktif
maddelerin etkin islevi oldugunu bildirmistir. Mono ve digliserid kullanildiginda kek
hamurunda yaglarin protein ve nisasta tanecikleri icerisinde daha iyi yayildigin,
kopuklenmenin engellendigini, kek hacminin arttigimi, kek icinin gevrek bir yapi
kazandigini, kekin; yenme kalitesinin gelistigini, simetrisinin korundugunu ve raf
Omrinun uzadigint belirtilmistir. Kullanilmadiginda ise kek bilesenlerinin homojen
bir bicimde karismadigini, kek hamurunun zayif bir yap1 kazandigim ve kekte cokme
meydana geldigini gozlemlemistir.

Yizey aktif maddeler; gida endistrisinde emulsiiyon yapici, stabilizor,
nemlendirici, suspansiyon olusturucu, sulu sistemlerde kristalizasyonu oOnleyici,

¢ozunmeyi kolaylastirici, kompleks olusturucu ve diger bazi 6zellikleri ile blyik

12
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Oneme sahip, bircok gidamin hazirlanmasinda kullanilabilen katki maddeleridir
(Cakmaker ve Celik, 2004).

2.2.11. Bitkisel Zamklar

Glutensiz Urinlerin  hazirlanmasinda kullarmilabilecek olan misir unu ve
nisastasi ile piring unu ve nisastasi ve diger nisastalar, yapilarinda firin Grdnlerinin
Uretiminde temel rol oynayan gluten proteinlerinden yoksundurlar. Gluten icermeyen
hammaddelerden Uretilen ekmek, pasta, kek gibi drlnler, koti dokulu, basik ve
yetersiz hacimli, cabuk bayatlayan ve kolay kirintilasabilir yapidadirlar
(Sivaramakrishnan ve ark., 2004). Cogu Urlnler tUketicilerin hoslarina gitmemelerine
ragmen, zorunlu olduklari igin tiketilmektedirler.

Gluten ikamesi olarak bazi gida katki maddelerinin kullanilmast ile ekmek ve
kek basta olmak Uzere kalite niteliklerinin gelistirildigi, gluten icermeyen drinler,
gida sanayicilerinin Gzerinde énemle durdugu bir konu olmustur. Glutensiz firin
drdinleri Uretiminde glutenin islevlerini bir 6lglye kadar karsilamak amaci ile bitkisel
zamklarin kullanilabilecegi bildirilmektedir (Lazaridou ve ark., 2001).

Glutensiz Urtnlerde; modifiye nisastalar, bitkisel zamklar (zamk, hidrofilik
kolloidler), bazi bitkisel ve hayvansal protein kaynaklar: ve yilzey aktif maddelerin
kullamiimasi ile kalitesi gelistirilmis mamuller saglanabilmektedir (Yaseen ve ark.,
2005).

Bitkisel zamklar cesitli kaynaklardan elde edilen yiksek molekil agirliginda,
suda ¢oziinme 6zelligine sahip polisakkaritlerdir (Miller ve Hoseney, 1993; Y aseen
ve ark., 2005).

Bitkisel zamklar, hidrokolloid-hidrofilik kolloid, sakiz, gam (gum) gibi
isimlerle de bilinirler.

Zamk terimi ilk olarak yapiskan, zamkimsi, bitkilerden sizan dogal maddeler
icin kullanilmigtir. Zamkin teknik olarak kabul edilen tammu ise, kivam artirict
velveya jellestirici etki vermek icin suda dagilabilen veya ¢ozinebilen polimerik
karbonhidratlar olarak agiklanmaktadir. Bu tip maddeler kolloidal yapida ve

13



2. ONCEKIi CALISMALAR Rabiye YUCEL

hidrofilik kolloid 6zellikte olduklarindan “ hidrokolloidler " olarak da adlandirilirlar
(Glicksman, 1969).

Gida sanayinde kullanmilan bitkisel zamklarin baslicalar: ; agar, karagenan,
kegiboynuzu zamki, guar zamki, arap zamki, alijinatlar, karaya zamki, tragakant
zamki olarak sayilabilir (Zorba, 2001).

Guntimtizde zamklar gidalarin Uretim siresince;

Uriine istenilen 6zellikleri kazandirmalar

Y apisal ve dokusal 6zelliklerini gelistirmeleri

Raf 6mrint uzatmalari

Depolama siiresince Urtinuin kalitesi Uzerine olumlu etkileri

Stabilizor

Emulgator

Film olusturucu

Kolloid olusturucu ve koruyucu

Sispansiyon olusturucu ve koyulastirict

Tat-koku koruyucu

Tekstir diizenleyici

Kivam arttirici

Kalinlastirict

Su tutmay1 arttiric

Su hareketini kontrol edici
Ozelliklerinden dolay: gida endustrisinde tercih edilmektedir.

Gida uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan ksantan zamki, Xanthomonas
campestris isimli  bir bakteri kullamlarak fermentasyon ile (Uretilen bir
heteropolisakkarittir. Suda ¢oziinen, fakat organik ¢ozgenlerde ¢oziinmeyen ksantan
zamki; su iceren sistemlerde reolojik kontrol ajam olarak ve emilsiyon ve
stispansiyonlar icin stabilizator olarak kullanilmaktadir. Bunlarin disinda ksantan
zamki kopuk icerisinde bulunan suyu tutarak kopik stabilitesini arttirmakta, donma-
¢OzUnme toleransint arttirmakta, nisastamn retrogradasyonunu yavaslatmakta ve raf
Omrund iyilestirmektedir (Miller ve Setser, 1982; Anonim, 2007).

14
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Kek yapiminda, viskoziteyi ve kopuk stabilitesini iyilestirme, istenmeyen
¢Okme problemlerinin Ustesinden gelme, kekin yiksekligini arttirma ve kek yapisinin
gelisiminde olumlu etkileri vardir (Arozarenave ark., 2001).

Yapilan bir calismada (Arozarena ve ark., 2001), kek yapiminda ksantan
zamki ve mono ve digliserid (MDG) kombinasyonlarimin kullamlmasinin sertlik
derecesi, nem, hacim, soguma sirasinda bizilme ve yikseklik Uzerinde etkileri
oldugu gordlmustir. Ksantan zamkin ¢okmeyi ve biuzismeyi azalttigi ve kek
yuksekligini arttirdigr gozlemlenmistir. MDG ise kek yiksekliginin gelismesinde
pozitif ve ikincil bir rol Ustlenmistir.

Ksantan gamin en dikkate deger Ozelliklerinden birisi de cok dusik
konsantrasyonlarda bile yiksek oranda kivam arttirabilmesidir. Pek ¢ok gidada 0.5%,
hatta 0.05% oramnda kullamImaktadir. Tasidig1 sahte-elastikiyet 6zelligi sayesinde
agizda kaygan bir duyum olusturmasina ragmen kararliligini korumaktadir. Diger
zamk cesitlerinin aksine, blyik 1s1 ve pH degismelerinde stabildir ve Amerika,
Kanada ve Avrupa da givenilir bir katki maddesi olarak kabul edilmistir. Distk
konsantrasyonlarda oldukga yuksek viskozite gosterir. Sicak ve soguk suda hemen
¢Ozundr. Dondurulma sartlarinda bile stabildir. YUksek asit ve alkali ortamda bile
jellesme Ozdlligini korur (Cakmakgi, ve Celik, 2004).

Cok az miktarda ksantan zamki (% 0.25-0.30), su-yag emitlsiyonlarinda
stabilite saglar. Bu etki zamkimn psddoplastik 6zelliginden ileri gelir. % 0.5'ten az
konsantrasyonu, pisirilerek pudinglere yeterli jel 6zelligi verir. Konserve edilmis
gidalarda yag ayrilmasini Onler. Meyve suyu sanayinde viskoziteyi artirici olarak
kullanilir (Cakmakei, ve Celik, 2004).

Ksantan zamki gidalarda stabilizor, emilgatér, koyulastirici, stispansiyon
olusturucu, tekstir gelistirici veya kopik artirici olarak kullamimaktadir. DUsuk
konsantrasyonlarda yuksek viskoziteli cozeltiler verdiginden, farkli sicakliklarda
viskozitesinde az degisiklik gorildiginden ve genis bir pH araliginda tstiin stabilite
goserdiginden cok 6nemli cok dnemli fonksiyonlara sahiptir. Ayni zamanda, donma-
¢Ozllme stabilitesi ve slispansiyon olusturma degerleri iyidir (Cakmaker ve Celik,
2004).
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Ksantan zamkin diger ozellikleri ve yararlars;

Y Uksek konsantrasyonlarda bile gbzle gorulur berrak ¢cozeltiler olusturmast,

DusUk polisakkarit konsantrasyonlarinda bile ¢ozeltilere yiksek viskozites
vermesi,

Genis sicaklik araliklarinda ksantan tarafindan olusturulan c¢ozeltilerin

akiskanliginda minimum degisim gorulmesi,

Hem asidik, hem de alkali ¢ozeltilerde ¢oziinmesi ve stabil olmast,
Y Uksek tuz konsantrasyonuna sahip ¢ozeltilerde stabil kalmasi,

Iyi bir kayganlastirici olmasi,

Donmalcoziinme asamalarindan sonra stabilizeyi saglamasi,

Asir1 derecede etkili bir emulsiyon stabilizatorii olmasi,

Muikemmel agiz tadi vermesi,

seklinde sayilabilmektedir.

Guar zamki, guar bitkisinin tohumlarimin 6gutilmesiyle elde edilmektedir.
Galaktomannan yapisinda olan guar zamki, D-mannoz ve D-galaktoz birimlerinden
olusmakta, toz formunda suda c¢ok iyi ¢Oziinebilmekte ve gida sanayinde birgok
uygulama alam bulunan koloidal c¢ozeltiler vermektedir. Suda kolaylikla hidrate
olabilen guar zamki, kullamldigi Uriniin viskozitesini hizla artirmakta, 1sitmadan
kisa siire icerisinde son viskozite degerine ulagsmaktadir.

Notral yapida olan guar zamki; diger gida bilesenleriyle uyumlu olup, nisasta,
seliloz, agar, K-karagenan ve ksantan ile etkilesime girmektedir. Bu etkilesim,
seliloz ile baglanma seklinde gerceklesirken, suda c¢ozinen proteinlerle ise
viskozitede sinerjist bir artis olarak kendini gostermektedir. Ornegin guar zamki ve
ksantan zamki karisiminda gorilen viskozite; her bir gam ayr1 ayr1 kullanildiginda
elde edilen degerlerle karsilastirildiginda oldukga yiiksek kalmaktadr.

Guar zamk ile seltloz arasindaki intermolekiler etkilesim, 6zellikle yaglarin
yerine kullanmlabilen maddelerin (fat mimetic) dretiminde kullamimaktadir (Anonim,
2007).
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Guar zamkin diger 6zellikleri ve yararlar;

Dondurmada, hidrasyon oram ve su baglama 6zellikleri ¢ok etkilidir,
kremsi yap1 kazandirir, buz kristallerinin olusmasini ve hizli erimeyi onler.

Ayrica, yumusak peynirlerde tekstirti modifiye edici ve randimani

artiric,
Hamur ve diger firin Urinlerinde daha fazla esneklik kazandirici,
Sodarda baglayici ve yaglayici olarak kullanmlmaktadir.
Mayonez ve salgcada, koyulastirici ve viskoziteyi kontrol edici olarak
faydalanilir.

Unlu mamillerde yapiy1 gelistirir, raf dmrint uzatir, kitirlig arttirir.

Iceceklerde akigkanlik kontroli, agizdaki tadh gelistirme ve raf

Omrind arttirma gibi olumlu etkileri vardir.

Hidroksipropil metil selliloz  (HPMC), selilozun dogal polimer
modifikasyonu sonucu elde edilen, toksik olmayan ve iyi mekanik 0zelliklere sahip
olmasindan dolay: gida endustrisiyle birlikte bir ¢cok alanda kullamlan, soguk suda
¢cOzunebilir bir katki maddesidir (Mc Cristal ve ark. 1997; Ford, 1999; Burdock,
2007).

HPMC, yizey aktivite ve kopliklesme yetenegi gibi Ozelliklere sahiptir. Bu
degisik o6zellikleri gicli hidrofobik bolgeleri olan metil selliloz ile hidrofilik gruplara
sahip hidroksipropil gruplardan gelmektedir (Ford ve Mitchell, 1995; Fyfe ve
Blazek, 1997; Tritt-Goc ve Pislewski, 2002).

Hidroksipropilmetilseliloza Tirk Gida Kodeksinde gida katki maddesi
olarak; firin Urdnleri, mayonez, dondurma ve diger st Urdnleri ile c¢esni
emilsiyonlart gibi bircok gida Ortninde  kullammina izin verilmistir. Film
olusturucu, kolloit koruyucu, stabilizor, stispansiyon olusturucu ve koyulastiric
olarak kullanlabilmektedir (Cakmakgi ve Celik 2004).

17



3.MATERYAL ve METOD Rabiye YUCEL

3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Piring Unu: Arastirmada Adana piyasasindan temin edilen “Kardesler Piring Unu”
kullanilmstur.

Seker: Arastirmada Adana piyasasindan temin edilen “Unipa’ marka pudra sekeri
kullanlmstur.

Yumurta: Arastirmada Adana piyasasindan temin edilen “Altin Yumurta® marka
yumurta kullamlmustir.

Su: Cukurova Universitesi Balcali Kampiisii sebekesinden temin edilen icme suyu
kullanl mstur.

Kabartma Tozu: Denemelerde “Dr. Oetker” marka kabartma tozu (TS 9053; TSE,
1991) kullanmlmustur.

Vanilya: Denemelerde “Dr. Oetker” marka vanilya (TS 4107; TSE, 1984)
kullanl mstur.

Tuz: Denemelerde “Salina’” marka rafine kristal tuz (TS 933; TSE, 1986)
kullanl mastur.

YUzey Aktif Madde Bilesenleri: Denemelerde “Rikevita’ marka mono ve digliserid
(E4T71), yag asitlerinin poligliserol esterleri (E475) ve yag asitlerinin propilen glikol
esterleri (477) kullamilmustir. Toz halindeki yuzey aktif madde ve kombinasyonlarini
kek icinde homojen dagilimini saglamak amaci ile jel haline getirmek icin her biri
gida safliginda mono propilen glikol, potasyum stearat ve gliserol kullamlmustir.
Bitkisel Zamklar: Denemelerde Yilmaz Kimya A.S.’den temin edilen bitkisel
zamklar (Ksantan Zamk, Guar Zamk, HPMC) kullanmlmustur.

Arastirmada, hamur hazirlama islemi icin 2 kg hamur kapasiteli ve 65 d/d’
dan 280 d/d’ ya kadar degisen on farkl: karistirma hizina sahip “Kitchen Aid” marka
“KSM 45" model mikser kullamlmustir. Pisirme isleminde paslanmaz celikten
mamul, 38 mm derinliginde, 203 mm i¢c capinda daire seklinde tavalardan
yararlanilmig ve dort pisirme bolmeli, alt ve Ust i¢ ylzeylerinde 1sitici rezistanslari
bulunan Arcelik marka “MF6” model elektrikli firin kullanimstir.
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3.2. Deneméderin Dizenlenmes

3.2.1. Yiuzey Aktif Maddelerin Hazirlanmas

Y Uzey aktif madde karisimlar1 Cizelge 3.1’ de belirtilen islem basamaklarinin
uygulanmasi ile jel haline getirilmiglerdir.

Cizelge 3.1. Yuzey Aktif Madde Karisimlarimin Hazirlanmasinda Kullanilan
Bilesenler ve Miktarlar: (%)

Bilesenler Miktar
Y lizey Aktif Madde ve/yada Kombinasyonlari 23.08
Mono propilen glikol 12.82
Gliserin 5.13
Potasyum stearat 1.28
Su 57.69

Mono propilen glikol (100 ml, 80 + 2 °C)

!

Y Uzey aktif madde velyada kombinasyonlari ilavesi (180g)

l (Coziindirme ve Karistirma)
10 g potasyum stearat ve 40 ml gliserin karisim ilavesi (80 £ 2 °C'de

¢Ozundurdlms)

l (Karistirma)
450 ml suilavesi (95 + 5°C)

!

Cam Kavanozlara Doldurma ve Sogutma
Sekil 3.1. Yuzey Aktif Maddelerin Jel Halinde Hazirlanmasinda Uygulanan Islem
Basamaklar1
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3.2.2. Bitkisel Zamk Formulasyonu
Calismada kullanilan kombinasyonlar Cizelge 3.2. de verislmistir.

Cizelge 3.2. Bitkisel Zamk (BZ) Formullerinde Kullanilan Bilesenlerin Kodlar:
ve Miktarlar

Pandispanya
Hamurunda Bilesimdeki Zamk Cinsi ve Oran
Formdl Kullanma Ksantan Guar Zamk HPMC
Kodu Duzeyi (%) Zamk (%) (%) (%)
0.5 100 - -
BZ1 1.0 100 - -
15 100 - -
0.5 - 100 -
BZ 2 1.0 - 100 -
15 - 100 -
0.5 - - 100
BZ3 1.0 - - 100
15 - - 100
0.5 50 50 -
BZ4 1.0 50 50 -
15 50 50 -
0.5 50 - 50
BZ5 1.0 50 - 50
15 50 - 50
0.5 - 50 50
BZ6 1.0 - 50 50
15 - 50 50
0.5 33.3 33.3 33.3
BZ7 1.0 33.3 33.3 33.3
15 33.3 33.3 33.3
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Kek formilinde yer alan bitkisel zamklarin kullamlma diizeyleri (%0.5, %1.0
ve %1.5), bitkisel zamklar ve kombinasyonlarimin toz halindeki miktarlar1 Cizelge
3.2'de belirtilmektedir.

Pandispanya yapiminda bitkisel zamklar (BZ) ve kombinasyonlari, bitkisel
zamk ilave edilmeksizin hazirlanan hamurun agirhigimn %0.5, %1.0 ve %1.5'i

hesaplanarak toz halinde karisima eklenerek kullamlmustir.

3.2.3. Pandispanya Formuli ve Yapim Y ontemi

Pandispanya hamuru, Cizelge 3.3'de verilen bilesenlerin kullamlimas:

suretiyle hazirlanmis ve tim teknolojik islemler tger kez yinelenmistir.

Cizelge 3.3. Pandispanya Yapiminda Kullamlan Bilesenlerin Adlary, Miktarlari
(9) ve Bilesimdeki Paylari (%)

Bilesenin Adi Miktar1 (g) Bilesimdeki Pay1 (%)
Piring Unu 160.0 33.45
Seker 96 19.85
Yumurta 96 19.85
Su 96 19.85

Y Uzey Aktif Madde 24 4.95
Kabartma Tozu 5.6 1.15
Vanilya 1.2 0.25
Tuz 0.6 0.15
Bitkisel Zamk™ 2.4-7.3 0.5-15
Toplam 481.80-486.70 100-101

B Kek hamur agirligina gore %0.5, %1.0 ve %1.5 oranlarinda kullanilmustur.
Uretim calismalar;, Cukurova Universitesi Ziraat Fakilltess Gida

Muhendisligi Bolumi Tahil isleme Teknolojisi Laboratuarr’ nda gergeklestirilmistir.
Denemelerde pandispanya Uretiminde yaygin olarak kullanilan “All-in” metodu
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(Bennion ve Bamford, 1997) esas alinmistir. Denemeler un bulunmayan ortamda
gerceklestirilmistir. Kek Gretimindeki islem basamaklar: Sekil 3.2’ de verilmistir.

Pirin¢c Unu + Seker + Kabartma Tozu + Vanilya+ Tuz + Su + Yumurta + Y Uzey
Aktif Madde + Bitkisel Zamk
(Karistirma: 5 dakika; 190 d/d)

!

Hamurun tavaya tartilarak konulmasi (425.0 = 0.2 )

!

Hamurun pisirilmesi (Firin gosterge sicakligr: 230 = 3 °C, 27 + 1 dakika)

!

Kekleri kalipta sogutulmast (20 dakika)

!

Kaliptan bosaltilan keklerin tel 1zgara tizerinde oda sicakligina gelene kadar
sogutulmasi (40 dakika)

!

Tahta dolaplar icerisinde, tel 1zgaralar Uzerinde analiz baslayana kadar bekletme
Sekil 3.2. Kek Y apiminda Uygulanan Islem Basamaklar:

Kuru bilegenler (piring unu, seker, kabartma tozu, vanilya, tuz, bitkisel
zamklar) kek hamuruna ilave edilmeden 6nce karistirilarak homojen hale getirilmis,
daha sonra diger bilesenler (su, yumurta, yizey aktif madde) bu karisima eklenmis
ve kek cirpma islemi baslatilmistir. Hamur hazirlama islemi 5 dakika icerisinde
tamamlanmustur.
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3.2.4. Farklh Bilesimlerde Haair lanan Bitkisel Zamk Formudllerinin Pandispanya
Nitelikleri Uzerine Etkileri

Calismada farkli bilesimlere sahip bitkisel zamklar ve bunlarin farkl
oranlarda kullamImasinin pandispanya nitelikleri Uzerindeki etkilerinin arastirilmast
amaclanmustir.

Bunun icgin bilesimleri Cizelge 3.2'de belirtilen yedi farkli bitkisel zamk
karisimi hazirlanmis, her biri %0.5, %1.0 ve %1.5 olmak Uzere Uc ayr1 dizeyde
kullanmlmistir. Boylece, bilesimleri ve kullamm oranlar1 birbirinden farkl: olan 21
bitkisel zamk uygulamas: gergeklestirilmistir. Bu sekilde elde edilen kekler, bitkisel
zamk kullamlmaksizin yapilan kontrol keki ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

TUm denemeler boyunca pandispanya yapiminda uygulanan islemler
“pandispanya formili ve yapim yontemi” baslig1 altinda belirtilen sekilde (Sekil 3.2)
aynen tekrar edilmistir.

3.3. Analiz M etodlari

3.3.1. Piring Unu Orneklerine Uygulanan Analizler

Kek Uretiminde kullanilacak piring ununun; nem (AACC Metod 44-19,
2000), kil (AACC Metod 08-01, 2000), protein (AACC Metod 46-10, 2000), toplam
lipid (AACC Metod 30-10, 2000) saptanmustir.

3.3.2. Kek Orneklerine Uygulanan Analizler

Pisirilmis kek drneklerinin; hacim ve simetri indeksleri ile blizilme (fire) pay:
(AACC Metod 10-90, 2000), toplam hacim indeksi (Bath ve ark., 1992), kek ici nemi
(Baik ve ark., 1999), pisme kayb1 degeri (Altan, 1990) ve kek ici yumusaklig: (Ozer
ve Altan, 1995) 6lculmustdr.

Nem icerigi ile kek i¢ci yumusakligr Olgimleri pandispanyalarin firindan
cikislarindan 6 ve 24 saat sonra, diger analizler ise firin gikisindan 6 saat sonra
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yapilmistir. Kek i¢i yumusaklik degerlerinin belirlenmesi islemi “Sur” marka “PNR
6" model penetrometre cihazi ile 2.5 cm ¢apinda ve 200 g agirliginda penetrometre
baslhig:r kullanilarak yapilmustir. Kek dilimleri 4 cm kalinhiginda kesilmis ve her
dilimden Gi¢c ayr1 noktada 6lglim alinmustir. Olgiimler, kek dilim yizeyine teget
durumuna getirildikten sonra serbest birakilan penetrometre basliginin kendi agirligi
ile 5 sn sonunda dilime batma miktarinin (/10 mm olarak) belirlenmesi suretiyle
gerceklestirilmistir.

Kek agirligimin baslangigtaki hamur agirligina (425 g) bolunup 100 ile
carpilmasiyla kek verimi, elde edilen bu degerin 100'den c¢ikarilmasiyla da kek
orneklerinin pisme kayiplar: belirlenmistir.

AACC Metod 10-91'e gore; sogutma islemi bittikten sonra kekler dikey
olarak merkezlerinden dikkatlice kesilmis, milimetrik kagit ile hazirlanmis olan
sablonun Uzerine kesilmis yuzeyleri gelecek sekilde yerlestirilmis ve metotta
belirtilen AA’, BB’, CC’, DD’, EE’, AE, AE’ yukseklikleri milimetrik sablondan
(Sekil 3.3) okunmustur. (Sablonun uzunlugu 20 cm olup C noktasi merkezde, B ve D
noktalar1 merkezin sol ve saginda 6 cm uzaklikta, A ve E noktalar1 ise yine merkezin
sol ve saginda 10'ar cm uzakhikta yer almaktadir.). Bu degerler daha sonra
indekslerin hesaplanmasi sirasinda kullamlmustir.
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Sekil 3.3. K ek Olgiim Sablonu (AACC Metod 10-91, 1983)
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Hacim Indeks: Hacim indeksi degeri, keklerin gergek hacimlerini
Olgmemekte, bununla birlikte keklerin hacmi hakkinda bir fikir vermekte (Guy ve
Vettel, 1973) ve asagidaki formille hesaplanmaktadir (Sekil 3.3).

Hacim Indeksi (mm) = BB’ + CC’ + DD’

Toplam Hacim indeksi: Ug¢ noktadan 6lciim alan hacim indeksi degeri ile
aym esaslara dayanan ve yedi ayr1 noktadan 6l¢ciim alan toplam hacim indeksi degeri
(Bath ve ark., 1992) asagidaki formulle hesaplanmaktadir (Sekil 3.3).

Toplam Hacim indeksi (mm) = AA’ + BB’ + CC' + DD’ + EE’ + AE + AE’

Simetri Indeksi: Kek endustrisinde simetri indeksi, keklerin tist kisimlarinin
yuzey profillerini belirlemek igin kullamlimaktadir (AACC Metod 10-91, 2000).
Simetri indeks degerinin pozitif bir degere sahip olmast kek Ust yizeyinin bombeli
oldugunu, negatif bir deger almasi ise kek Ust yuzeyinin ¢oktigiunu goserir (Cloke
ve ark., 1984). Simetri indeksi, kek tabamnin merkezi ile tepe noktas: arasindaki
yukseklik degerinden taban merkezinin sag ve soluna 6 cm uzakliktaki kek yikseklik
degerinin ¢ikarilmasi suretiyle asagida gosterilen formuil yardimiyla hesaplanmir (Sekil
3.3).

Simetri Indeksi (mm) =2 x CC' - BB’ - DD’

Blizilme Degeri: Biuzulme degeri, kaliba doldurulan hamur tabam ¢apinda
meydana gelen kiculmeyi ifade etmek icin kullamlir. Asagidaki formil yardimyla
hesaplanr:

Buztlme Degeri (mm) = Kek Kalibinin Cap1 — Kekin Capi (AE)

Kek hacminin degeri (cm®), keklerin gercek hacimlerini 6lgmekte ve kekler
arasinda buyukluk-kucikltk siralamasi yapilmasina olanak tammaktadir (Dizlek,
2002).

“Arastirma Bulgular” bolumindeki cizelgelerde verilen bitkisel zamk
kombinasyonlari, izlemede kolaylik saglamast amaciyla “BZ” olarak
kodlandirilmustir. Ayrica, cizelgelerde verilen ortalama degerler, yine incelemede
kolaylik saglamasi amaciyla (hacim, toplam hacim, simetri indeksi, bizilme degeri,
nem icerigi ve yumusaklik etmenlerine iliskin degerler virgiilden sonra bir basamak),
sadelestirilmistir.
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3.4. igtatistiksel Analizler

Denemelerde dretilen pandispanya orneklerinin tim ozelliklerine iliskin
olarak elde edilen bulgularin varyans analizi yapilmis ve “SAS’ idatistik
enstitiisiince gelistirilen ve ayni adi tasiyan istatistik paket program ile (The SAS
System for Windows Version 9.0, 2000) Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi
tutulmuglardr.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, aralarindaki farkliliklar
0.05 gliven sinirina gére dnemsiz bulunan degerler, ilgili gizelgelerde ayni harfle

isaretlenmiglerdir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Denemelerde Kullamlan Piring Ununun Ozellikleri

Kek dretiminde kullamlan piring ununun bazi kimyasal ve teknolojik
ozellikleri Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kek Yapiminda K ullanilan Piring Ununun Bazi Ozellikleri

Ozellikler Degerler
(%)
Nem 10.98
Protein 7.15
Yag 1.00
Kdal 0.32

Arastirmada kullanilan piring ununun nem, protein ve kil degeri TS 2639

piring unu standardina gére uygun bulunmustur.

4.2. Farkh Bilesimlerde Haarlanan Bitkisel Zamklarin Degisik Oranlarda
K ullamlmasinin Pandispanya Nitelikleri Uzerine Etkileri

Pandispanya uretiminde kullanilan bitkisel zamklarin bilesim ve oranlarinin
etkilerini incelemek amaciyla yapilan denemelerde elde edilen ortalama degerler
Cizelge 4.2 — 4.6'de verilmis ve ayr1 ayr1 agiklanmustir.

4.2.1. Kek Hacmi ileTlgili Olgitler
Farkli bilesimlerde ve oranlarda bitkisel zamklarin kullamimasiyla Uretilen

pandispanyalarin hacim indeksi ve toplam hacim indeksi degerlerine iliskin ortalama

veriler Cizelge 4.2'de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Pandispanyalarin Hacim indeks ve Toplam Hacim indeksi
Degerlerineiligkin Ortalama Veriler

BZ Forml Kullanilan Bitkisel Zamk Orani (%)
Kodu 0 0.5 1.0 1.5
Hacim Indeksi (mm)
Kontrol 130.3°
BZ 1 131.0° 129.0" 126.0'
BZ 2 134.7 142.3° 144.3%
BZ 3 137.7° 135.3' 135.7'
BZ 4 134.0' 134.7 143.7°
BZ5 139.0° 142.7% 144.0°
BZ 6 135.3' 135.0' 135.7'
BZ7 142.7% 145.3° 147.3°
Toplam Hacim indeksi (mm)
Kontrol 583

BZ1 577.3" 564.7" 564.7"
BZ 2 582.3 592.0%" 593.3'%"
BZ 3 596.7%* 594.0' 594.7¢
BZ 4 584.3" 585.0¢ 591.7"
BZ5 595.0% 508.7% 599.3°
BZ 6 588.3 589.3 590.0"
BZ7 601.7° 603.0% 604.7°

D Cizelgede ayn: 6zellik icin aymi harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05
guiven sinirina gére 6nemsizdir.

Cizelge 4.2 nin incelenmesiyle de gorilebilecegi gibi pandispanya yapiminda
bitkisel zamklarin ve bunlarin artan oranlarinin kullanilmasi kek hacim indeksini (BZ
1'in %1 ve %1.5 dizeylerinde kullamlan kekler haric olmak tzere) olumlu yonde
etkilemistir. Denemelerde BZ 1'in %1.5 dizeyinde kullanilmasi ile yapilan kekin
hacim indeksi (126,0 mm) ile en distk degere sahip olup, en yiksek sonug BZ 7' nin
% 1.5 dizeyinde kullanildig: (147.3 mm) keklerden elde edilmistir. BZ 1'in kullamim
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duzeylerinin arttirilarak kullamimast ile yapilan keklerin hacimleri kontrol kekinin
hacmine gore azalma gostermistir. Guar zamkin (BZ 2) artan oranlarda kullanilmasi
kek hacmini arttirict yonde etkide bulunmustur. BZ 3'Un %0.5 dizeyinde
kullaniminin kek hacmini arttirdigi, %1 ve %1.5 dizeylerde kullamminin ise kek
hacmi Uzerinde ayrica olumlu bir etkisinin olmadig: gérulmastur.

Kek yapiminda BZ 4 ve BZ 5 gibi ikili kombinasyonlarin kullamm
duzeylerinin arttirilmasi ile kek hacminin arttigi; BZ 6 ile yapilan keklerin kontrol
kekin hacmine gore hacmi arttirdigi ancak kullamm dizeyinin arttirilmasinin kek
hacmini istatistiksel diizeyde etkilemedigi saptanmustir.

Cizelge 4.2 de verilen toplam hacim indeksi analizi sonuclarina gore; BZ 1

ile Uretilen pandispanyalarin toplam hacimlerinde %1 diizeyine kadar azalma olurken
%1 diizeyinden sonra istatistiksel olarak azalma meydana gelmedigi saptanmustir.
BZ 2'nin kullamm duzeylerinin arttirilmas ile yapilan keklerin toplam hacim indeks
degerleri de artis gostermistir. Ancak BZ 3 ile yapilan keklerin %0.5 dizeyinde
kullanimu ile kek toplam hacim degerlerinin arttigi, %1.0 ve %1.5 dizeylerinde
kullanilmasi ile 6nee distlugl sonra sabit kaldig: tespit edilmistir.

Ikili kombinasyonlarda kullanilan gamlarin (BZ 4, BZ 5, BZ 6) oranlarinin
artmasina paralel olarak toplam hacim indeksi degerlerinin yukseldigi goralmuistar.

En iyi sonuglarin tiglii kombinasyonda (BZ 7) oldugu gézlemlenmistir. Ugli
kombinasyonlarda artan oranlarda toplam hacim indeksi degerlerinin arttigi ve en iyi
degeri %1.5 diizeyindeki BZ 7 formulinin verdigi gordlmistir. Bunu sirasiyla BZ 5,
BZ 3, BZ 2 nin takip ettigi gorilmektedir. BZ 1 formulu ile yapilan keklerin gam
kullanmimadan yapilan kontrol kekinden daha diisik sonuclar verdigi belirlenmistir.

Bitkisel zamk formili ve orammn kek hacmi Uzerindeki etkileri
incelendiginde (Cizelge 4.2.) en yiksek hacim indeksine ve en yiiksek toplam hacim
indeksine sahip formilin BZ 7' nin % 1.5 dizeyinde kullanildig1 keklerde goruldigi
saptanmustir.

Farkl1 bilesimlerde ve oranlarda BZ kullaniimasiyla Uretilen pandispanyalarin
simetri indeksi ve bluzilme degerine iliskin ortalama veriler ise Cizelge 4.3 de

verilmistir.
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Cizelge 4.3. Pandispanyalarin Simetri Indeksi ve Biizillme Degerine iliskin
Ortalama Deger ler

BZ Forml Kullanilan Bitkisel Zamk Oram (%)
Kodu 0 0.5 1.0
Simetri Indeksi (mm)
Kontrol 8.3°
BZ1 16.0% 15.3% 16.0%
BZ 2 13.3° 15.3% 16.7°
BZ3 10.3° 10.7° 10.7°
BZ 4 13.7° 13.7° 14.7%
BZ5 13.7° 14.7% 14.7%
BZ 6 10.7° 10.7d 10.7°
BZ7 11.7° 13.3° 13.7°
Blzulme Degeri (mm)
Kontrol 4.3

BZ 1 6.4° 8.0° 5.0°

BZ 2 5.4 5.4 5.7%
BZ 3 5.0° 4.7° 5.0°

BZ 4 4.7° 4.7° 5.3%
BZ5 5.0° 4.7° 4.7°

BZ 6 5.0° 4.7° 5.0°

BZ7 4.7° 4.3 4.7°

D Cizelgede ayri 6zellik icin ayni harfle gbsterilen degerler arasindaki farklar 0.05
guiven sinirina gére 6nemsizdir.

Simetri indeksi verileri Cizelge 4.3 de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
BZ 1 formilintin tim oranlarda en yiksek gruplar icerisinde bulundugu; bu forml
ile yapilan keklerde hichir zaman ¢okme meydana gelmedigi, iyi bir bombe yapisi
kazandigi goOzlemlenmistir. Bu formul ile yapilan keklerin simetri indeks
degerlerinde zamk kullanilmadan yapilan kontrol kekine gore % 92.7 artis
gordlmistir. Ksantan zamk icermeyen formillerde (BZ 3, BZ 6) simetri indeksi
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degerinin dustlgl ve bombe olusumunun azaldigi gorulmistir. Ksantan zamk iceren
ikili (BZ 4, BZ 5) ve Uglu (BZ 7) formullerde kullamm diizeylerinin arttirilmasinin
simetri indeksi degerlerini arttigi belirlenmistir.

Yapilan analizlerde bizilme degeri Olcim sonuclarinin incelenmesiyle,
pandispanyalarda bizilme degerinin 4.3 mm (kontrol keki) ile 8.0 mm (BZ 1'in %1
diizeyi) arasinda degistigi, s0z konusu kekler arasindaki bizilme degeri farkinin
%86.05 oldugu saptanmustir(Cizelge 4.3). BZ 1 kullanilarak yapilan keklerin en
yiksek blzilme degerine sahip oldugu ve buna bagli olarak en dustk toplam hacim
degerini aldigi belirlenmistir. Zamk ve kombinasyonlar: ile bunlarin kullanim
duizeylerinin buztlme degerini etkilemedigi saptanmustir (p>0.05).

Cizelge 4.2 ve 4.3Un incelenmesiyle, farkli bilesimlerde ve oranlardaki
bitkisel zamklarin hacimle ilgili degerlerden hacim, toplam hacim ve simetri indeksi
Uzerinde istatistiksel duizeyde etkili olduklar1 gorilmustir (p<0.05).

Hacimle ilgili dort farkli (hacim, toplam hacim, simetri indeksi ve bizilme
deger) cercevesinde elde edilen verilerin  bir arada incelenmesi ve
degerlendirilmesiyle; en yiksek toplam hacim indeksine sirasiyla BZ 7 (%1.5, %1,
%0.5 duzeyleri), BZ 5(%1.5 ve %1 diizeyleri), BZ 3 (%0.5); en distk toplam hacim
indeksine ise sirasiyla BZ 1 (%1.5, %1 ve %0.5 diizeyleri), BZ 2 (%0.5 diizeyi), BZ
4 (%0.5 dizeyi) kullanlarak yapilan keklerin sahip oldugu, hamur bilesiminde
bitkisel zamk kullanilmasinin ve kullanilan bitkisel zamk oramnin arttirilmasinin kek
hamurunu ve niteliklerini olumlu yonde etkiledigi saptanmustur.

4.2.2. Pisme Kaybi1 Degeri
Farkli bilesimlerde ve oranlarda bitkisel zamk kullanilarak Gretilen

pandispanyalarin pisme kaybi degerine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.4'de

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Pandispanyalarin Pisme K aybi Degerine iliskin Ortalama Deger ler

BZ Forml Kullanilan Bitkisel Zamk Oram (%)
Kodu 0 0.5 1.0 1.5
Pisme Kaybi Degeri (%)
Kontrol 13.2%9
BZ 1 13.6™ 13.8™ 13.5%¢
BZ 2 13.7™ 13.4% 12.4"
Bz 3 14.3° 13.3%¢ 13.6™
BZ 4 13.6™ 13.8" 12.6"
BZ5 13.1' 13.1' 13.249
BZ 6 13.7% 13.7% 13.6™
BZ7 13.0° 13.0° 13.0°

D Cizelgede ayri 6zellik icin ayni harfle gbsterilen degerler arasindaki farklar 0.05
guiven sinirina gére 6nemsizdir.

Farkl1 bilesimlerde ve oranlarda zamk kullanilarak yapilan pandispanyalarda
en disuk pisme kaybi degerine %1.5 dizeyinde BZ 2 kullanilarak yapilan keklerin
(%12.4), en yuksek pisme kaybi degerine ise %0.5 dizeyinde BZ 3 kullanilarak
yapilan keklerin (%14.38.0) sahip oldugu, soz konusu degerler arasindaki farkin
%8.06 oldugu tespit edilmistir.

4.2.3. Kek Ici Nemi

Pandispanyalarin 6. ve 24. saatlere ait nem igeriklerine iliskin ortalama
degerler Cizelge 4.5'te verilmistir.

Kekler firindan ¢iktiktan 6 saat sonra dlgilen nem igerik degerleri %41.50
(BZ 4) ile %42.61 (BZ 1) arasinda degismektedir. Ornekler arasindaki nem farki
%2.67 diizeyindedir.

Kekler firindan ciktiktan 24 saat sonra olctlen nem icerik degerleri %40.53
(BZ 3) ile % 41.80 (BZ 1) arasinda degismektedir. Ornekler arasindaki nem farki
%3.13 dlizeyindedir.
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Cizelge 4.5. Pandispanyalarin Nem iceriklerine Iliskin Ortalama Deger ler

BZ Forml Kullanilan Bitkisel Zamk Orani (%)
Kodu 0 0.5 1.0 1.5
6. Saat Nem icerigi (%)
Kontrol 41.80¢
BZ 1 41.76%" 42.40° 42.61°
BZ 2 42.03% 42.16° 42.40°
BZ 3 41.60" 41.719" 42.46%°
BZ 4 41.50' 41.90% 41.967
BZ5 41.90% 42.06¢ 42.16°
BZ 6 41.90% 41.967 42.13%
BZ 7 41.90% 41.967 42.16°
24, Saat Nem icerigi (%)
Kontrol 40.9 9
BZ 1 41.20™ 41.80° 41.10%%*
BZ 2 40,919 40.96™ 41.10%%*
BZ 3 40.53" 40.63%" 41.37°
BZ 4 40.61"" 40.96™ 41.00%¢
BZ5 40.80%9" 40.80%9" 40.83%9"
BZ 6 40,83 41.00%*¢ 41.00%¢
BZ 7 41.10"%* 41.13" 41.10%*

D Cizelgede ayri 6zellik icin ayni harfle gbsterilen degerler arasindaki farklar 0.05
guiven sinirina gére 6nemsizdir.

Ornekler gerek 6. saat gerekse 24. saat Slciimlerinin degerlendirilmesiyle, soz

konusu degerler Uzerinde BZ bilesim ve oranlarinin belirgin diizeyde etkilerinin

olmadig1 saptanmustir.
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4.2.4. K ek Ici Yumusakhg

Kekler firindan ciktiktan 6 ve 24 saat sonra Olctilen kek ici yumusakligina ait
ortalama 6lcum degerleri Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6. Pandispanyalarin Kek I¢i Yumusakhgina (Penetrometre Degerleri)
fliskin Degerler

BZ Forml Kullanilan Bitkisel Zamk Orani (%)
Kodu 0 0.5 1.0 1.5
6. Saat Penetrometre Degeri (1/20 mm)
Kontrol 155.30'
BZ1 123.66" 125.66° 130.33"
BZ 2 138.66" 140.66 141.66
BZ 3 173.66° 176.00° 178.66°
BZ 4 129.00" 131.33" 132.66'
BZ5 156.33' 157.66" 158.66"
BZ 6 170.33° 171.66" 173.33°
BZ7 163.66° 165.33' 165.66'
24. Saat Penetrometre Degeri (1/10 mm)
Kontrol 143.0°
BZ 1 121.66" 112.66 116.33'
BZ 2 126.66° 128.33' 128.66'
BZ 3 154.33° 152.66™ 166.33°
BZ 4 117.66' 120.33" 120.33"
BZ5 141.66° 142.33° 143.00°
BZ 6 160.00° 160.66% 162.33°
BZ7 152.33" 154.00% 153.66™

D Cizelgede ayri 6zellik icin ayni harfle gbsterilen degerler arasindaki farklar 0.05
guiven sinirina gére 6nemsizdir.
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Kekler firindan ciktiktan 6 saat sonra yapilan 6lgim sonuglarina gore tim
formillerde oranlarin artmasina paralel olarak kek ici yumusakliginda artis oldugu
gordlmistur. En dusik kek ici yumusakligi degeri BZ 1'in %0.5 dizeyinde
kullanilmasiyla (123.66 mm), en yuksek kek i¢i yumusakligi degerinin ise BZ 3'ln
%1.5 dizeyinde kullanilmasiyla (178.66 mm) yapilan keklerden elde edildigi
belirlenmistir.

Kekler firindan ciktiktan 24 saat sonra yapilan 6lgim sonucglarina gore,
sadece Ksantan zamk (BZ 1) iceren formillerde artan oranlarda kek ici
yumusakliginin azaldigi, sadece guar zamk igeren formillerde (BZ 2) %1 seviyesine
kadar arttig1 ve sonrasinda sabit kaldigi, sadece HPMC iceren formllerde (BZ 3) %1
seviyesine kadar azaldigin ve sonrasinda  artis  oldugu  gorulmistir.  Ikili
kombinasyonlarda artan oranlara paralel olarak kek igi yumusakligimn arttigi
gorilmustir. Uclii kombinasyonlarda %1 diizeye kadar arttigi sonra azalchg:
gordlmistar. En distk kek ici yumusaklik degeri %1.0 dizeyinde BZ 1 iceren
formilde (112.66 mm), en yiksek kek i¢i yumusaklik degeri ise %1.5 diizeyinde BZ
3 iceren formtilde (166.33 mm) goralmistor.

Genel olarak kekler firindan ciktiktan 6 ve 24 saat sonra 6lgtlen nem igerik
degerleri ile yumusaklik degerleri arasinda artan oranlarda 6lcim degerlerin de
paralel bir artis oldugu gorulmustar.
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5. SONUC ve ONERILER

Calismanin degisik asamalarinda elde edilen bulgularin bir arada incelenmesi
ve degerlendirilmesiyle asagidaki sonuglara varilmistir:

Pandispanyalarin hacim indeksi ve toplam hacim indeksi degerlerinde sadece
Ksantan Zamkinin kullamimas: hi¢ zamk kullamimayan keklere gore daha az hacim
verdigi, bitkisel zamklar ve kombinasyonlarimn kullamimasinin zamk kullamlmayan
keklere gore hacim degerlerini olumlu yonde etkiledigi saptanmustir. En yiksek
hacim ve toplam hacim indeksi degerlerine BZ 7 (Ksantan Zamk + Guar Zamk +
Hpmc) %1.5, %1, %0.5 dizeyleri, BZ 5 (Ksantan Zamk + Hpmc) %1.5 ve %1
duzeyleri ve BZ 3 (Hpmc) %0.5 diizeyinde kullanilmasiyla yapilan pandispanyalarin
sahip olduklar1 saptanmustir.

Pandispanyalarin simetri indeksi degerlerinde sadece Ksantan Zamk iceren
keklerin iyi bir bombe yapisi kazandigi gbzlemlenmistir. Bu formdl ile yapilan
keklerin simetri indeks degerlerinde zamk kullanilmadan yapilan kontrol kekine gore
% 92.7 artis gorulmuistir. Ksantan Zamk icermeyen formillerde (BZ 3, BZ 6) simetri
indeksi degerinin dustigl ve bombe olusumunun azaldigir gortlmistir. Ksantan
Zamk igeren ikili (BZ 4, BZ 5) ve Uc¢lu (BZ 7) formillerde kullamm duzeylerinin
arttirlmasinin simetri indeksi degerlerini arttigi belirlenmistir. Yapilan calismalar
sonucu Ksantan Zamkin kekin bombe olusumu Uzerine olumlu etki yaptig:
saptanmustir.

Pandispanya yapiminda bitkisel zamk kullamiimasinin ve bitkisel zamklarin
kullanilma diizeylerinin arttirilmasinin (%0.5, %1.0 ve %1.5) Urdnun hacim, toplam
hacim, simetri indeksi degerlerini arttirdigi (p<0.05) belirlenmistir.

Denemelerde pandispanya yapiminda bitkisel zamk kullaniminin pisme kaybi
Uzerinde gok fazla bir etkide bulunmadig: gérulmastdr.

Denemelerde  bitkisel zamk kullamilmasimin  pandispanyalarin = nem
iceriklerinde belirgin diizeyde etkilerinin olmadigi saptanmustir.

Denemelerde bitkisel zamk kullamima dizeylerinin arttirilmasinin kek igi
yumusakliginda artisa neden oldugu saptanmustir. En distik kek ici yumusakligi
degeri BZ 1 (Ksantan Zamk)'in %0.5 dizeyinde kullaniimasiyla (123.66 mm), en
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yuksek kek ici yumusakligi degerinin ise BZ 3 (Hpmc)'in %1.5 dizeyinde
kullanilmasiyla (178.66 mm) yapilan keklerden elde edildigi belirlenmistir.

Kekler firindan ciktiktan 24 saat sonra yapilan 6lgim sonucglarina gore,
sadece Ksantan Zamk (BZ 1) iceren formillerde artan oranlarda kek ici
yumusakligimn azaldigi, sadece Guar Zamk iceren formillerde (BZ 2) %1 seviyesine
kadar arttig1 ve sonrasinda sabit kaldigi, sadece Hpmc iceren formillerde (BZ 3) %1
seviyesine kadar azaldign ve sonrasinda  artis  oldugu  gortlmustar. kil
kombinasyonlarda artan oranlara paralel olarak kek ici yumusakliginin arttigi
gorilmistir. Uclii kombinasyonlarda %1 diizeye kadar arttigi sonra azalchg:
gorulmistur. En distk kek ici yumusaklik degeri %1.0 dizeyinde BZ 1 igeren
formilde (112.66 mm), en yiksek kek ici yumusaklik degeri ise %1.5 diizeyinde BZ
3 iceren formuilde (166.33 mm) goralmistir

Genel olarak kekler firindan ciktiktan 6 ve 24 saat sonra olgtlen nem igerik
degerleri ile yumusaklik degerleri arasinda artan oranlarda 6lcim degerlerin de
paralel bir artis oldugu gorulmustar.

Y apilan ¢alismada bitkisel zamk kullamlarak piring unuyla yapilan keklerin,
bitkisel zamk kullanilmadan bugday unu ile yapilan keklere gére nem iceriginin daha
yuksek oldugu, hacim degerlerinin ise istatistiksel diizeyde 6nemsenmeyecek kadar
az oldugu gorulmastr.

Elde edilen bulgular dogrultusunda bitkisel zamklarin tek baslarina degil
kombine edilerek kullamlmasimin daha iyi 6zelliklere sahip pandispanyalarin elde
edildigi saptanmustir. Gunimiizde 6nemli bir gogunluga sahip ¢olyak hastalar: igin
Ksantan Zamk, Guar Zamk ve Hpmc zamklar: kullanilarak tiketebilecekleri lezzetli
ve ekonomik keklerin Uretimine olanak sagladig: belirlenmistir.
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