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OZET

ULTRASON TEKNOLOJISININ EKSi HAMURDAN URETIiLEN KEKIN
KALITE PARAMETRELERI UZERINE ETKIiLERININ iNCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
VUSLAT NURSEL ER
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGRETIM UYESI YAVUZ YUKSEL)

BALIKESIR, EYLUL - 2024

Bu calismada ultrason teknolojisinin eksi hamurdan {iretilen kekin kalite parametreleri
iizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda literatiir
incelemeleri ve 6n denemeler yapilarak denemede kullanilmak iizere yeni bir eksi mayal
kek formiilasyonu belirlenmistir. Bu formiilasyon, kontrol grubu ve ultrason uygulamali
denemelerde kullanilmistir. Denemede eksi mayali kek hamuruna farkli gii¢ seviyelerinde
(%50 ve %100) ultrason islemi uygulanarak kek iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen eksi
mayali keklerde kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve duyusal analizler yapilmistir. Elde edilen
veriler ultrason uygulanmamis (kontrol) eksi mayali kekler ile karsilastirilmistir. Sonuglar
ultrason uygulamasimin, eksi hamurdan tretilen kekin spesifik hacmini arttirdigimi, sertlik
degerini azalttigin1 ve bunun sonucunda daha yumusak, daha hacimli ve gdzenek yapis1
daha iyi kekler elde edildigini gostermistir. Ultrason isleminin eksi mayali keklerde kontrol
grubu keklere gore i¢ renge ait L* degerlerini artirdigi ve bdylece daha parlak/canli
goriiniime sahip kekler elde edildigi tespit edilmistir. Tekstiir analizleri elastikiyet, sertlik,
cignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerinin ultrason islemi uygulanan &rneklerde
istatistiksel olarak onemli Olgiide (p<0,05) degistigini ortaya koymustur. Duyusal analiz
sonuglarinda ise gozenek yapisi, kek i¢ rengi, kek kabuk rengi, hacim ve genel begeni
degerlerinin kontrol d6rneklerine gore daha yiiksek oldugu, panelistelerin %100 ultrason
giic seviyesi uygulanmis kek numunesini daha fazla begendigi gozlemlenmistir. Eksi
mayali kek 6rneklerine uygulanan ultrason islemi sonucunda, nem, protein, ham yag, kiil,
titrasyon asitligi, b* (i¢ ve dig renk), yapiskanlik (dis), esneklik, lezzet ve koku
degerlerindeki degisimler istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Bu ¢alismanin
tiikketici taleplerini karsilayan ve iistlin kalite kriterlerine sahip eksi mayali kelerin {iretimi
calismalarina 151k tutacagi ongoriilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Kek, eksi hamur, ultrason, kek kalitesi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ULTRASOUND TECHNOLOGY ON
THE QUALITY PARAMETERS OF THE CAKE PRODUCED FROM
SOURDOUGH
MSC THESIS
VUSLAT NURSEL ER
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: DR. OGRETIM UYESI YAVUZ YUKSEL )

BALIKESIR, SEPTEMBER - 2024

The aim of this study was to investigate the effects of ultrasound technology on the quality
parameters of cake produced from sourdough. For this purpose, a new sourdough cake
formulation was determined to be used in the trial by conducting literature reviews and
preliminary trials. This formulation was used in control group and ultrasound applied trials.
In the experiment, cake production was carried out by applying ultrasound treatment to
sourdough cake dough at different amplitude levels (50% and 100%). Physical, chemical,
textural and sensory analyses were performed on the produced sourdough cakes. The
obtained data were compared with the sourdough cakes without ultrasound (control). The
results showed that ultrasound application increased the specific volume of the cake
produced from sourdough and decreased the hardness value, resulting in softer, more
voluminous cakes with better porosity. It was determined that the ultrasound process
increased the L* values of the internal color in sourdough cakes compared to the control
group cakes, thus resulting in cakes with a brighter/more vibrant appearance. Texture
analyses revealed that resilience, hardness, chewiness and gumminess values changed
statistically significantly (p<0.05) in samples subjected to ultrasound treatment. In sensory
analyses, it was observed that the pore structure, cake interior color, cake crust color,
volume and general liking values were higher than the control samples, and the panelists
liked the cake sample with 100% ultrasound power level more. As a result of the
ultrasound process applied to sourdough cake samples, changes in moisture, protein, crude
fat, ash, titratable acidity, b* (internal and external color), adhesiveness (external),
elasticity, flavor and odor values were found to be statistically insignificant (p>0.05). It is
anticipated that this study will shed light on the production of sourdough cakes that meet
consumer demands and have superior quality criteria.

KEYWORDS: Cake, sourdough, ultrasound, cake quality
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1. GIRIS

Insanligin yasamini devam ettirebilmesi icin temel ihtiyaclarindan biri de beslenmedir.
Beslenme ihtiyac1 gidalar araciligiyla saglanabilmektedir. Artan niifusla birlikte ihtiyag
duyulan gidanin ulagilabilirligi 6nemli hale gelmistir. Bu konuda gida endiistrisi biiyiik

oneme sahiptir.

Gida endiistrisinde unlu mamullerin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Olduk¢a genis iiriin
cesitliligine sahip unlu mamullerden biri de kektir. Kek, diinyada ve iilkemizde her yastan
insanin severek tiikettigi bir trtindiir [1, 2]. Kekler duyusal olarak oldukga lezzetli, kolay
iretilebilir, doyurucu ve farkli kompozisyonlarda birgok tiiketiciye hitap edebilen
ozellikleri nedeniyle tiiketiciler tarafindan ¢ok tercih edilen unlu mamullerden bir tanesidir
[3]. Insanlarin son yillarda is hayatindaki yogunlugunun artmasinin sonucu olarak
beslenme aligkanliklar1 degismis atistirmalik yiyecek ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Biskiivi,
kek, kraker gibi iriinlere olan talep artmustir [4]. Giinimiizde farkli formiilasyonlara sahip
kekler tiretilerek cesitlilik artirilmaktadir ancak tanimini genel olarak ele aldigimizda kek,
yumurta ve sekerin ¢irpilmasiyla elde edilen karisima su, siit, yag gibi sivi bilesenlerle
birlikte un ve kabartici ajanlarm ilave edilmesi sunucunda elde edilen hamurun uygun

kaliplarda pisirilmesiyle tiretilen tatli bir unlu mamul olarak tanimlanmaktadir [5, 6, 7].

Gilinitimiizde tiiketicilerin bilinglenmesiyle birlikte dogal, katkisiz, saglikl iiriinlere talep
her gegen giin daha da artmaktadir. Ureticiler, tiiketici taleplerini karsilayabilmek amaciyla
iiriin bilesimine fonksiyonel bilesenler eklemekte veya iiriin prosesine farkli bilesenler

ekleyerek cesitliligi arttirmaktadir [8].

Eksi hamur, un ve su karisimmin uygun kosullarda fermantasyona birakilmasi sonucunda
elde edilen hamur olarak tanimlanmaktadir [9]. Son yillarda tiiketici tercihindeki degisimle
orantilt olarak eksi hamura verilen degerin de arttig1 goriilmektedir [10, 11]. Giiniimiizde
eksi hamurun kekte kullanilmasma yonelik ¢alismalar her gegen giin artmaktadir [12, 13,

14].

Ultrason teknolojisinin, gelisen teknolojiyle birlikte giiniimiizdeki kullanim1 her ge¢en giin
daha da artmaktadir. Ultrason teknolojisi gida islemede, ekmek mayasmin ve yogurdun

fermantasyon siiresini kisaltmak, meyve sularinda tat kaybini en aza indirmek ve daha



fazla homojenlik saglamak amaciyla kullanildigi, yine pandispanya hamurunda da daha

hacimli kek elde edilmek amaciyla kullanildigint yapilan galismalarda gérmekteyiz [15,
16, 17, 18, 19].

Bu c¢alismada, eksi hamurdan iiretilen kekin kek hamuruna ultrason teknolojisi
uygulayarak kekin kalite parametrelerindeki degisim incelenmistir. Bu baglamda kek

orneklerinde fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal analizler yapilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Kek
Kekler, cogunlukla bugday unu, kati1 yag, seker, yumurta, siit ve az miktarda veya hi¢

kabartma tozu kullanilmadan yapilan mayasiz hamur ¢esididir [20].

Kaliteli bir kek elde edilmesi i¢in kek formiilasyonundaki bilesenler 6nem arz etmektedir.
Keklerde kullanilacak unun yumusak bugdaylardan elde edilmis un olmasi gerekmektedir.
Unun, %7-9 arasinda bir degerde protein icermesi gerekmektedir. Buna ek olarak gluten
kalitesinin de kek tiretimine uygun ve igerisindeki kiil miktarinin %0,4 degerlerinde olmasi
gerekmektedir [21]. Partikiilleri orta irilikte olan unlarin kullanilmasiyla elde edilen kek
kalitesi yiiksekken nisastasi zedelenmis, ince yapidaki unlarin kullanilmasiyla elde edilen

kek kalitesinin diisiik oldugu yapilan galismalarla tespit edilmistir [22, 23].

Keklerde kullanilacak yag kek kalitesi i¢in 6nemli bir etkendir. Kekin daha yumusak
olmasii saglayarak cignenebilirliginin iyilestirilmesi ve daha iyi bir son {iriin elde

edilmesi kullanilan yag ile saglanabilmektedir [24].

Keklerde kullanilacak seker, kekin renk ve lezzetinin olusmasinda onemli bir etkendir.
Bunun yanmda kek hamurunun vizkozitesini artirarak hava tutma kapasitesini iyilestirir.
Yine kek hamurunun karistirilmasi swrasinda gluten ag olusumunu geciktirir ve kisitlar
[25]. Pisirme sirasinda yiiksek seker igerigine sahip keklerde nisastanin jelatizasyonu
gecikmektedir. Jelatizasyonun gecikmesi hamurdaki hava kabarciklarinin genislemesine ve

boylece daha hacimli bir kek elde edilmesine neden olmaktadir [26].

Kek tiretim prosesinde bulunan bilesenlerden biri de yumurtadir. Yumurta, c¢irpilma
asamasinda kopiik olusturarak hamurun havalandirilmasini saglamaktadir. Yumurta
sarisindaki lesitin, kek formiilasyonunda dogal emiilgatér kaynagidir. Yumurta, keklerin

rengini ve besin degerlerini de etkilemektedir [5, 27].

Kek formiilasyonunda kullanilan bir diger bilesen de siittiir. Protein ve laktoz agisindan
zengin olan siit, kekin besleyiciliginin artmasin1 saglamaktadir. Ayrica siit sivi formda

oldugu icin kekin pisirilmesi asamasinda sivi form buharlasarak kullanilan kabartici



ajanlardan kaynakli karbondioksit ile birlikte {iriiniin kabarmasini da saglamaktadir [5, 28,

29, 30].

Kek formiilasyonunda kabartici ajanlar da 6nemli bir yere sahiptir. Kabartic1 ajanlar kek
hamuru igerisinde kimyasal reaksiyonlar gergeklestirirler. Reaksiyonlar sonucunda
karbondioksit agiga ¢ikar ve bu kek hacminin artmasina neden olur. Hacimsel olarak iyi
durumda olan kek hem gorsel hem de g¢ignenebilirligi agisindan tiiketici taleplerini

karsilayacak bir tiriin haline gelir [30, 31, 32, 33].

Giliniimiizde tiiketicilerin bilinglenmesiyle birlikte dogal, katkisiz, saglikli iirlinlere talep
her gegen giin daha da artmaktadir. Ureticiler, tiiketici taleplerini karsilayabilmek amaciyla
iirlin bilesimine fonksiyonel bilesenler eklenmekte veya formiilasyondaki bazi bilesenlerin
yerine fonksiyonel bilesenler ekleyerek c¢esitliligi arttrmaktadr [8]. Kekin besince
zenginlestirilmesi ve fonksiyonel olarak deger kazandirilmasi igin birgok ¢alisma
yapilmistir [34, 35, 36, 37]. Pandispanya kekleri tiiketiciler tarafindan genel olarak, yiiksek
kalorili ve besin degeri diisiik bir gida olarak algilandiklar1 igin, kalitelerini iyilestirmek
amaciyla farkli modifikasyonlar denenmesi yoluna gidilmistir. Bu nedenle yiiksek
proteinli, yiiksek lifli, diisiikk yagh ve diisiik sekerli pandispanya kekler hem sagliga yararli
hem de daha fonksiyonel nitelikler kazandirmak i¢in gelistirilmislerdir [38, 39]. Eksi maya
ile yapilan kek ¢alismalar1 da bunlardan biridir [39, 40, 41].

2.2 Eksi Hamur
Eksi hamurun tarihine baktigimizda antik Misir’a kadar dayanmaktadir. Misirlilar 50'den
fazla ¢esitte tirlin tireterek giinlimiiz tirtinlerinin temelini olusturmuslardir. Niifusun artmasi

ve bununla orantili olarak endiistriyel iiretimin artmasiyla birlikte eksi hamur yerini ekmek

mayasina birakmustir [42, 43, 44, 45, 46].

Son yillarda tiiketici tercihindeki degisimle orantili olarak eksi hamura verilen degerin de
arttigr goriilmektedir [10, 11]. Gilinlimiizde eksi hamurun kekte kullanilmasina yonelik

calismalar her gegen giin artmaktadir [12, 13, 14, 39, 40, 41].

Eksi hamurlar, iiretim teknolojilerine goére ili¢ grup altinda siniflandirilmaktadir. Tablo

2.1°de gosterilmistir [47, 48, 49, 50, 51].



Tablo 2.1: Uretim teknolojilerine gore eksi hamurlarin smiflandirmasi.

Uretim Teknolojilerine Gore Eksi Hamurlar

Tip | Tip 11 Tip 111
Geleneksel yontemlerle Fermentasyon i¢in uygun Fermentasyonu
elde edilen eksi olanlarin kullanildig: gerceklestirilmis eksi
hamurlardir. endiistriyel eksi hamurlarin kurutulmasi ile
Bu eksi hamurlarin hamurlardir. Bu tip, stvi elde edilmektedir. Bu tip
tiretimi daha 6nce formda olabilmektedir. kurutularak elde edildigi
fermente edilmis olgun Endiistriyel proseslerde icin mikrobiyal aktivite
eksi hamurun bir kisminin kolaylikla engellenmekte boylece
un ve su eklenmesiyle kullanilabilmektedir. standart {iriin elde
gergeklestirilmektedir. edilebilmektedir. Bu

ozelliginden dolay1
endiistride bu tip daha ¢ok
tercih edilmektedir.

Tip I eksi hamurun mikrobiyotasini etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Kullanilan
hammaddelere, ortamin hijyen kosullarina, muhafaza edildigi sicakliga, pH ve
fermentasyon siiresi vb. faktorlere baghdir. Tip IIl ve Tip Il eksi hamur ¢esitlerinde ise
ticari starter kiiltiirler kullanilmaktadir. Bundan dolay1r baskin mikrobiyotay: starter
kiiltiirler olusturmaktadir [52, 53, 54].

Eksi hamur fermentasyonu gergeklesirken farkli mikroorganizmalar gelismektedir.
Ozellikle laktik asit bakterileri ve mayalarca zengin olan tiirler bulunmaktadir. Laktik asit
bakterilerinin gogunlugunu Lactobacillus tiirleri olusturmakta, mayalarm ¢ogunlugunu ise

Saccharomyces ve Candida tiirleri olusturmaktadir [14, 43, 55, 56, 57].

Eksi hamur mayasinin faaliyetinden laktik asit bakterileri ve maya popiilasyonu
sorumludur. Iyi kalitede bir eksi hamur mayasmnda laktik asit bakterileri ve mayalar

fermentasyon ortaminda baskin organizmalardir.

Mayanin faaliyetini etkileyen faktorler i¢ faktorler ve dis faktorler seklinde iki grupta

incelenmektedir. I¢ faktorler; karbonhidratlar, nitrojen kaynaklari, vitaminler, mineraller,



lipitler ve serbest yag asitleri olmakla birlikte dis faktorler; sicaklik, hamur verimi, oksijen

ve fermentasyon zamanidir [13, 58].

Laktik asit bakterileri, farkli gida fermantasyonlarinda 4000 yildan fazla bir siiredir
kullanilmaktadir. Yogurt, peynir, sucuk, eksi hamur vb. buna Ornek olarak
verilebilmektedir [59, 60]. Fermantasyon sonucunda bazi tiirler sadece laktik asit tiretirler.
Bunlara homofermantatif turler denilmektedir. Bazi turler ise laktik asit, CO, ve etanol
tiretmektedir. Bu tiirlere ise heterofermentatif tiirler denilmektedir. Homofermentatif laktik
asit bakterileri cogunlukla fermente gidalarda kullanilirken Heterofermentatif tiirler daha

cok eksi hamur fermentasyonunda kullanilmaktadir [60, 61].

Eksi hamurda bulunan heterofermentatif laktik asit bakterileri ve mayalar {riiniin
kabarmasinda ve dolayisiyla hacimsel artisinda Onemli bir yere sahiptir. Bu noktada
yapilan bir calismada laktik asit bakterilerinin ekmegin tekstiirel bazi1 6zellikleri lizerinde

etkili oldugu tespit edilmistir [62].

Yapilan ¢ok sayida arastirma, eksi mayali ekmeklerin minerallerin biyoyararliligmin
fazlalig1 ve glisemik indeks degerlerini diisiirmesi gibi iistiin 6zelliklere sahip bir ekmek
oldugunu ortaya ¢ikarmistir [63, 64, 65, 66, 67]. Disiik glisemik indekse sahip gidalar

obezite, diyabet vb. olumsuzluklarin olusmasina engel olabilmektedir [68, 69].

Eksi hamurla firetilen iirtinler diinyada ve iilkemizde 6nemli bir yere sahiptir. Akdeniz
iilkelerinde eksi hamurun Tretiminde genellikle bugday kullanilirken Avrupa ve
Iskandinavya iilkelerinde bugday ve c¢avdar birlikte kullanilmaktadir. Polonya’da ise eksi
mayadan ekmek iiretiminde ¢avdar ununa yer verilmistir. talya’da ekmekgilik iiretimi
disinda kek, biskiivi gibi iiriinlerde de eksi hamur kullanimi goriilmektedir. ABD’de de San
Francisco ekmeginin yaygin olarak {iretildigi goriilmektedir [5, 14, 55, 70, 71]. Ulkemizde
ozellikle Karadeniz Bolgesi’'nde iiretilen Vakfikebir ekmegi eksi hamur ile geleneksel
yontemlerle iiretilmektedir [72]. Yine Ulkemizde Aksaray ve Sanlwurfa illerimize 6zgii
Gelveri ve Kiiliinge ismiyle bilinen {iriinler eksi hamur mayasindan yapilmaktadir [73, 74,

75].



2.3 Eksi Hamurla Uretilmis Kek ve Benzeri Uriinler
Glinlimiizde unlu mamuller sektoriinde siklikla tercih edilen eksi hamur kek vb. tatl
iiriinlerde de kullanilmaktadir. Ozellikle italya’da Panettone, Pandoro, Colomba gibi tatl

orneklerinin dini giinlerde tiretildigi bilinmektedir [76].

Panettone italya’da Noel bayrami zamaninda iiretilen bir iriindiir. Tip I eksi hamur
yontemiyle tretildigi, yaklasik alti ay gibi bir siirelik raf Omriine sahip oldugu
bilinmektedir [77].

Pandoro da Panettone gibi Noel zamanlarinda eksi hamurla iiretilen baska bir tatli unlu

mamuldiir [78].

Italyan firincilik {iriinlerinden olan Colomba ise digerlerinden farkli olarak Paskalya
Bayramma 6zel olarak iiretilmektedir. Colomba, gorsel olarak incelendiginde giivercin
sekline bezer bir figlirdedir ve {izeri badem, toz seker vb. siislemeler kullanilarak

stislenmektedir [50, 79].

2.4 Ultrason Teknolojisi

Ultrason teknolojisinin, gelisen teknolojiyle birlikte gliniimiizdeki kullanimi her gegen giin
daha da artmaktadir. Uygulama maliyetinin diger metotlara gére daha az olmasi, gevre
dostu bir yontem olmasi ve klasik 1s1l yontemlere gore gidaya zararinin daha az olmasi gibi

etkenlerden dolay1 kullanimi artmaktadir [80, 81, 82, 83, 84].

Ultrason, insanin duyabildigi frekans araligindan ¢ok daha yiiksek frekanslar1 kat1 veya sivi

faz igerisine verilmesiyle olusturdugu mekanik titresim enerjisi olarak ifade edilebilir [85].

Ultrason uygulamalari, disiik giicte (10 W'a kadar) yiiksek frekanslarin (2-10 MHz)
kullanildig1 ultrasonlar ve yiiksek giigte (100 W-10 kW) diisiik frekanslarin (20-100 kHz)
kullanildig1 ultrasonlar seklinde iki grup altinda incelenebilmektedir [86].

Ultrason teknolojisi gida endiistrisinde de siklikla kullanilan bir uygulamadir [86].
Ultrason teknolojisi gida islemede, ekmek mayasmin fermantasyon siiresini kisaltmak,

yogurdun fermantasyon siiresini kisaltmak, meyve sularinda hem tat kaybini en aza



indirmek hem de daha fazla homojenlik saglamak ve pandispanya hamurunda daha hacimli
kek elde etmek amaciyla kullanilmastir [15, 16, 17, 18, 19].

Yapilan bir calismada pandispanya hamurunun karistirilmasi sirasinda yiliksek giicte
ultrason islemi uygulanmis ve sonucunda daha diisiik kek sertligi ve daha yiiksek kek
kalitesine sahip bir kek elde edildigi gozlenmistir. Ayrica ultrason giiciiniin ve siiresinin
kek hamurundan cok, son {iriinde elde edilen kekin &zellikleri {izerinde etkili oldugu

gbzlenmistir [19].

Tim bu arastirmalar ve ¢alismalar g6z oniinde bulunduruldugunda toplumun her gecen
giin dogal, saglikli gidaya olan talebinin arttigin1 gozlemlemekteyiz. Literatiirde yapilan
eksi hamurla kek iiretilmesi denemeleri de bu talebi karsilamaya yonelik yapilan ¢alismalar
arasindadir. Calismamizda, eksi hamurla tiretilen kek hamuruna karistirma islemi sirasinda
disik frekansta (20 kHz) farkli giic seviyelerinde, belirli bir siire ultrason islemi
uygulanarak kekin kalite parametrelerine olan etkisi incelenmistir. Arastirma sonuglar1
dogrultusunda eksi hamurlu keklerin tiiketici taleplerini karsilayan nitelikte organoleptik

ozelliklere sahip olarak endiistriye kazandirilmasi hedeflenmektedir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal
Calismamizda Tirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’nde belirtilen 6zelliklere sahip
(Teblig No: 2013/9) 6zel amagh bugday unu kullanilmistir [87]. Bunun ig¢in ihtiyag

duyulan un, Bandirma Has Un Fabrikas1 Ltd. Sti. tarafindan temin edilmistir.

Kullanilan eksi hamur (Lievito Madre) Balikesir Gayrimenkul Yatrim ve Gida A.S.
biinyesindeki Firintas fabrikasi araciligi ile IREKS A.S. tarafindan temin edilmistir. Tip Il

eksi hamur mayasi kullanilmistir.

Calismada kullanilan diger hammaddeler (bitkisel sivi yag, seker, siit, yumurta, vanilin,
kabartma tozu) ise yerel marketlerden belirli firmalara ait ayni parti numarasma sahip

olacak sekilde temin edilmistir.

Ultrasonik uygulamada kullanilan cihaz BANDELIN 12207/Almanya UW 2200, 200 W,
20 kHz’dir.

3.2 Metot

3.2.1 Eksi Hamurun Hazirlanmasi

Kek numunelerinin iiretiminde kullanilan eksi hamur, firmanin tavsiye ettigi kullanim
talimatina uygun olacak sekilde hazirlanmustir. 1 kg un, 1,3 kg su, 25 g Lievito Madre (toz
eksi hamur) el mikseri (Bosch, HB-8001A8, Almanya) yardimiyla karistirilmis 25-27°C’de
12 saat bekletilerek fermentasyona birakilmistir. Fermentasyonu tamamlanan eksi hamur

kullanima hazir hale gelmistir.

3.2.2 Kek Orneklerinin Hazirlanmasi

Kek formiilasyonu belirlenirken literatiirde yapilan c¢aligmalar incelenmis [13, 88], 6n
denemelerde degisiklikler yapilarak yeni bir formiilasyon elde edilmistir. Elde edilen kek
formiilasyonu; 250 g eksi hamur, 110 g un, 180 g seker, 80 g bitkisel siv1 yag, 100 g siit,
11442 g yumurta, 5 g vanilin, 9 g kabartma tozu seklindedir.

Kontrol grubu kekleri 3 asamada olusturulmustur. Birinci agsamada yumurta ve seker el

mikserinin (Bosch, HB-8001A8, Almanya) en yiiksek gii¢ seviyesinde 5 dk karistirilmistir.



Ikinci asamada olusturulan karisima yag, siit, eksi hamur, un, vanilin ve kabartma tozu
ilave edilerek yine ayn1 el mikseriyle 1 dk 30 s daha karistirilmistir. Ugiincii asamada ise
bagka bir el mikserinin (Blue House, BH537MX, Tiirkiye) en diisiik gii¢c seviyesinde 5 dk
karistirilarak kek hamurlart hazir hale gelmistir. Hazirlanan kek hamurlar1 kek kaliplarina

40 g tartilarak konulmus ve drnekler 155°C’de 35 dk pisirilmistir (Simfer, 7032, Tiirkiye).

Ultrasonun uygulandigi kek ornekleri kontrol kekleriyle ayni proseste tiretilmistir. Bu kek
orneklerine lretimin iiglincli asamasindaki karistirma islemi sirasinda 5 dk boyunca
sirastyla %50 ve %100 gili¢ seviyelerinde ultrason iglemi uygulanmustir. Sekil 3.1°de kek
hamuruna ultrason islemi uygulama agsamasi gosterilmektedir. Hazirlanan kek hamurlari,

kek kaliplarina 40 g tartilarak konulmus ve 6rnekler 155°C’de 35 dk pisirilmistir.

Sekil 3.1: Kek hamuruna ultrason uygulama.

Uretilen kekler oda sicakliginda sogutulduktan sonra fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve

duyusal analizleri yapilmistir.

3.2.3 Kek Orneklerinde Yapilan Fiziksel Analizler

3.2.3.1 Spesifik Hacim

Keklerin hacmi iretildikleri ilk gilin belirlenmistir. Kekler firindan alindiktan sonra
sicakliklar1 oda sicakligina diisene kadar bekletilmistir [89]. Hacmi bilinen bir kap
icerisine kolza tohumlar1 tam olarak doldurulmus ve daha sonrasinda keklerle birlikte

kolza tohumlar1 ayni1 kaba tekrar konulduktan sonra fazla gelen kolza tohumlarinin toplam
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kapladiklar1 hacim bir 6l¢ii silindiri yardimryla tespit edilmistir. Bu sayede olgiilen kek

hacimleri kek agirliklarina oranlanarak spesifik hacim degerleri elde edilmistir [90].

3.2.3.2 Nem Tayini

Kekler firindan ¢ikartilp oda sicakhigma diisiiriilmiistiir. Iyice ufalandiktan sonra
aliminyum plakalara yaklasik 5 g agirlikta tartilp nem tayin cihazina (AXIS ATS120)
yerlestirilerek nem analizleri yapilmistir. Termogravimetrik analiz cihazinin temel teknik
parametreleri, %0.01 hassasiyette terazi 6l¢iim araligina sahip, 120 g denge kapasiteli ve
sicaklik araligi ortam sicakligi ile 160 °C arasinda degisebilen firin haznesinden meydana
gelmektedir [91]. Cihaz, 6lglim haznesine yerlestirilen numuneye kurutma islemi

uygulayip agirlik kayb1 temeline dayali olarak % nem miktarini belirlemistir.

3.2.3.3 Kiil Tayini

Kiil analizi, AACC Method No: 08-01.01’e gére yapilmustir [92]. Ilk olarak porselen
krozeler kiil firminda 1sitilmis, daralar1 alinarak not edilmistir. Sonrasinda porselen
krozelere kek Orneklerinden 3 g tartilarak sicakligin adim adim artirildigr kiil firmina
yerlestirilmistir. 550+£5°C’de beyaz kiil rengini alincaya kadar kek 6rnekleri yakilmastir.
Yakma islemi tamamlanmasinin ardindan porselen krozeler desikatdorde sogutmaya
birakilmistir. Son olarak krozelerin tartimlar1 yapilip sonuglar % kuru madde cinsinden

hesaplanmistir.

3.2.3.4 Renk Tayini

Keklerin renk tayini Uretildikleri ilk glin belirlenmistir. Keklerin i¢ ve dis yiizeylerine ait
L*, a* ve b* degerleri UltraScan VISHunterlab (Japonya) renk tayin cihazi ile iki paralelli
iki tekerriir olacak sekilde yapilmigtir [93].

3.2.4 Kek Orneklerinde Yapilan Kimyasal Analizler

3.2.4.1 pH Tayini

Ince parcalara parcalanmis kek numunelerinden bir erlen igerisine 10 g tartilmistir. Erlenin
icerisine 100 ml saf su ilave edilip homojen hale gelinceye kadar karistirilmistir.
Sonrasinda karigim filtre kagidi yardimiyla stiziilmiistiir. Siiziintiiniin pH’s1 pH metre ile

Olgtilmiistiir [94].
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3.2.4.2 Titrasyon Asitligi Tayini

Ince pargalara pargalanmis kek numunelerinden 10 g bir erlen icerisine tartilip 100 ml saf
su eklenmistir. Homojen hale gelince karistirilma islemi tamamlanmig ve karisim bir saat
beklemeye alinmistir. Bekleyen karisimdan bir pipet yardimiyla 25 ml alinarak bir kaba
aktarilmis, lizerine yine bir pipet yardimiyla 25 ml saf su ilave edilmistir. Olusan yeni
karisima birkag damla fenolftalein indikatorii ilave edilmistir. Pembe renk elde edilinceye
kadar 0,1N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sonuglar % olarak asagidaki formiile gore
hesaplanmistir [95].

% Asitlik = A/20
Burada A: 100 g 6rnek i¢in harcanan 0.1N NaOH miktaridir (ml).

3.2.4.3 Ham Yag Tayini
Keklerin ham yag tayini AACC 30-25 yontemiyle yapilmistir [96].

3.2.4.4 Ham Protein Tayini
Keklerin ham protein tayini Kjeldahl yontemiyle yapilmistir [96].

3.2.4.5 Ham Seliiloz Tayini
Keklerin ham seliiloz tayini AACC 32-10 yontemiyle yapilmistir [96].

3.2.5 Kek Orneklerinde Yapilan Tekstiirel Analizler

Tekstiir analizleri kekler {iretildikten 4 saat igerisinde yapilmistir. Analizde, Stable
Microsystems, Godalming, cihazi kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. Analiz
sirasinda P36R silindir prob kullanilmistir. Cihazin, 6n test hizi 1 mm/s, test hiz1 2 mm/s,
test sonrast hiz 5 mm/s, hedef modu strain %40, zaman 5 s, trigger giicii 5 g olarak
ayarlanmistir. Esit genislik derinlik ve yiikseklige sahip olan keklerin sertlik, i¢/dis
yapigskanlik, esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet degerleri 6l¢iilmistiir [7].

3.2.6 Kek Orneklerinde Yapilan Duyusal Analizler

Kekler firinda pisirilip kapali kaplarda uygun sartlarda oda sicakligina gelinceye kadar
sogutulduktan sonra duyusal analizler yapilmistir. Duyusal analizlerde Gl (2018) ve
Nogay (2014)’in kullandiklar1 yontemler esas alinmistir. Panalistler, Balikesir Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi 6gretim iiyelerinden olusan 10 kisilik bir ekiple olusturulmustur.
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Duyusal analiz kriterleri, hacim, koku, lezzet, genel begeni, dis renk, gozenek yapisi ve i¢
renk olarak belirlenmistir. Panalistlerden kek Orneklerine 1-5 arasinda puan vermeleri

istenmistir.

3.2.7 Kek Orneklerinde Yapilan Istatistik Analizi

Kek oOrneklerinden elde edilenverilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS
(Version22) programi kullanilmistir. Programda verilere tek yonli varyans (One way
Anova) ve Duncan testleri uygulanmistir. Sonuglar ortalama + standart sapma (p<0,05)

seklinde sunulmustur.
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Kek Orneklerinde Yapilan Fiziksel Analizler

Kek numunelerinde spesifik hacim, nem tayini, kuru maddede kiil tayini, i¢ ve dis renk
analizleri yapilmustir. Yapilan fiziksel analizler 2 paralelli 2 tekrarli olacak sekilde

gergeklestirilmistir.

4.1.1 Spesifik Hacim

Kek orneklerinde yapilan spesifik hacim analizinin sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Kek 6rneklerinde spesifik hacim sonuglart'.

Kek ornekleri Ornek Sayisi Spesifik hacim (cm®/g)
Kontrol 4 1,14°+ 0,26
US-50 4 1,49% + 0,24
US-100 4 1,76+ 0,13

*: Tabloda siitunlarda olan ayni harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) 6nemsizdir. Sonuglar 2 tekrarli 2 paraleldir. (Ortalama %

Standart sapma)

Tablo 4.1 incelendiginde, istatistiksel analiz sonuglar1 spesifik hacim degerlerinin US
etkisiyle onemli diizeyde degistigi (p<0,05) goézlemlenmistir. Kontrol keklerine gore
ultrason uygulanan keklerde spesifik hacim degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Uygulama
siddetine bakildiginda %350 giic seviyesinde ultrason uygulanan kekin spesifik hacim
degeri, %100 gii¢ seviyesinde ultrason uygulanan kekin hacminden daha diisiik oldugu
gbdzlenmistir. Dolayisiyla ultrason seviyesi arttikca bununla orantili olarak kek hacminin de
arttig1 tespit edilmistir. Demir (2020)’in yaptig1 ¢alismada eksi hamur tozu ve kabartma
tozu kullannmini kek kalite parametreleri tizerine etkileri incelenmistir. Sonuglar eksi
hamur miktar1 arttikca spesifik hacmin distiigli, kabartma tozu ve mayalanma siiresi
arttikca spesifik hacmin arttigin1  gostermistir [13]. Buradan yola ¢ikarak US
uygulamasinin eksi hamurda goézlemlenen bu olumsuz durumu iyi yonde etkiledigi
sonucuna varilmaktadir. Sekil 4.1°de US uygulamasinin eksi hamurlu kekte hacim iizerine
olumlu etkisinin gozle goriinlir bir sekilde degistigi goriilmektedir. Yapilan diger bir
calismada, ultrason uygulamasinin kek pisirme kalitesi lizerine etkisi incelenmistir [97].
Caliyma sonucunda ultrason uygulamasi hamurun hava kabarciklarmi koruyabilme

yetenegini artirmis, hamurun daha iyi havalanmasi saglanmis ve dolayisiyla kekin sekil ve
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boyut 6zelliklerinin iyilestirilmesinde etkili yontem oldugu ortaya ¢ikmistir. Sekil 4.1°de
ve Sekil 4.2°de kek orneklerindeki spesifik hacim degisimi goriilmektedir.

Sekil 4.1: Spesifik hacim degisimi.

H Kontrol
m US-50
= US-100

Yaptigimiz arastirmamiza ait sonuglar (Tablo 4.1; Sekil 4.1; Sekil 4.2) literatiir bilgilerini
dogrulayici niteliktedir.

Sekil 4.2: Kek hacmindeki degisim.

4.1.2 Nem Tayini

Nem ve su aktivitesi (aw) keklerde raf omriinii ve bayatlamayi etkileyen faktorlerdir.
Keklerin raf 6mrii, formiilasyona, ambalaj ¢esidine, su aktivitesine ve depolama sicakligina
bagli olarak degigmektedir [98]. Kekin tekstiirel olarak degismesi, lezzetinin azalmasi ve
kuruma bayatlamanin gostergeleridir [99]. Kek 6rneklerinde yapilan nem tayini analizinin

sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2: Kek 6rneklerinde nem tayini sonuglart’.

Kek ornekleri Ornek Sayisi Nem orani (%)
Kontrol 4 27,37% +£ 0,49
US-50 4 28,55%+ 0,78
US-100 4 27,95%+ 0,88

! Tabloda siitunlarda olan ayni harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) 6nemsizdir. Sonuglar 2 tekrarl1 2 paraleldir. (Ortalama =
Standart sapma)

Yapilan Duncan ve varyans analiz sonuglar1 ultrason teknolojisinin eksi hamurdan elde
edilen keklerin nem degerlerinde istatistiksel agidan 6nem arz eden degisikliklere (p>0,05)
sebep olmadigi gozlemlenmistir. Firm {riinlerinde bayatlama nemin azalmasina bagl
olarak nisastanin retrogradasyonu, kuruma ve sertlik artis1 olarak ortaya ¢ikmaktadir [100].
Nem analiz sonuglar1 ultrason uygulamasinin neme bagli sebeplerden dolay: kekin raf
Omriinlin ve bayatlamasinin olumlu ya da olumsuz yonde -etkilenmeyeceginin

gostergesidir.

4.1.3 Kiil Tayini

Kek iiretiminde kullanilan unlar diisiik kil igerigine sahiptir ve oranlar1 %0,5’e kadar
diigebilir. Keklerin kiil i¢erigi hammadde olarak kullanilan unlardaki kiil oranina gore
degisiklik gostermektedir [101, 102]. Yapilan bir ¢alismada kek yapimimda bugday unu ve
degirmencilik yan {irtinleri kullanilmistir. Keklere ait kiil oranlar1 %1,72-2,39 arasinda
degistigi gosterilmistir [103]. Bu sonug, keklerde kiil i¢eriginin kek kompozisyonuna bagli
olarak degistigini gostermektedir. Kek 6rneklerinde yapilan kiil tayini analizinin sonuglari
Tablo 4.3°de verilmistir. Yaptigimiz ¢alismada farkh kek igerikleri kullanilmadigindan
dolay1 kek denemelerindeki kiil degerlerinde 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir. Ayni
zamanda uygulanan ultrason isleminin eksi hamurdan elde edilen keklerin kiil degerlerinde

istatistiksel (p>0,05) olarak dnemli degisikliklere sebep olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 4.3: Kek 6rneklerinde kiil tayini sonuglart’,

Kek ornekleri Ornek Sayisi KM Kiil (%)
Kontrol 4 1,282+ 0,09
US-50 4 1,25%+0,18
US-100 4 1,23%+ 0,03

I Tabloda siitunlarda olan aym: harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) énemsizdir. Sonuglar 2 tekrarli 2 paraleldir. (Ortalama +

Standart sapma)




4.1.4 Renk Tayini
Kek orneklerinde yapilan i¢ ve dis renk tayinlerinin sonuglar1 Tablo 4.4’de verilmistir.

Renk Ol¢timiinde L* degeri matlik(0)-parlaklik(100), a*/-a* degeri kirmizilik-yesillik ve

b*/-b* degeri sarilik-mavilik dlgiilerini géstermektedir [104].

Tablo 4.4: Kek érneklerinde i¢ ve dis renk tayini sonuglart™.

Kek Ornek ic renk Dis renk
ornekleri Sayis1
L* degeri | a* degeri | b* degeri L* degeri a* degeri b* degeri

Kontrol 4 55,06 " 0,93% 21,90° 50,03 18,63 36,26°
+1,68 +0,24 +0,66 +3,93 +0,32 +4,02

uUs-50 4 56,36" 1,10% 22,378 49,54° 15,55° 33,92°
+2.24 +0,59 +2,19 +3,76 +0,98 +3,69

uUS-100 4 63,16° 1,38% 23,89° 47,39 16,83° 31,41°
+1,26 +0,46 +1,51 +4,51 +0,98 +4.23

! Tabloda siitunlarda olan ayni harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) 6nemsizdir. Sonuglar 2 tekrarli 2 paraleldir. (Ortalama =

Standart sapma)

Renk sonuglar1 incelendiginde kek i¢ renge ait L* degerinin ve dis renge ait a* degerinin
ultrason uygulamasi ile istatistiksel olarak (p<0,05) Onemli diizeyde degistigi tespit
edilmistir. Diger renk degerlerinde ultrasonun istatistiksel olarak onemli bir etkisinin
olamadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Kek numunelerinin i¢ renkleri incelendiginde %100 gii¢
seviyesinde ultrason uygulamasi eksi hamurlu kekte L* degerini kontrol keklerine gore
dikkate deger bir Ol¢lide artirmistir. Bu sonug, US uygulamasmin kekte daha canli parlak
bir i¢ goériinime sebep oldugunu gdstermistir. Kek numunesinin dis renk a* degerinin
kontrol kekinde en yiiksekken %350 ultrason uygulanan eksi hamurlu kekte en diisiik
degerde oldugu gozlenmistir. Esmaeilzadeh Kenari ve Nemati (2020), yaptiklari
calismada, keklerde ultrasonik dalgalarin daha iyi havalandirma sagladigmi, dolayisiyla
boyut, gozeneklilik ve duyusal 6zellikler gibi parametrelerin iyilestigini, kekin dokusunun
yumusadigini ve kekin i¢ ve dis renginin agildigini gézlemlemislerdir [97]. Diger bir
calismada, ultrason uygulanan farkli igerikli keklerin dis ve i¢ renklerinin daha parlak
oldugu bildirilmistir [105]. Sekil 4.3’de Kek 6rneklerinin i¢ renk degisimine, Sekil 4.4’de
Kek orneklerinin dis renk degisimine yer verilmistir. Yaptigimiz calisma sonuglari, kek i¢
parlakligindaki artis ve ayrica kek yumusakligindaki artis ile bu arastirma sonuglarimi

destekleyici niteliktedir (Tablo 4.4; Tablo 4.10; Sekil 4.1; Sekil 4.2; Sekil 4.3; Sekil 4.4).
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Sekil 4.3: I¢ renk degisimi.

80 -
60 ma*
W b*
40 - L*
L*
20 - b*

A A A a*
T T T

Kontrol Us-50 uUs-100

Sekil 4.4: Di1s renk degisimi.

ma*
 b*

L*

Kontrol US-50
Us-100

4.2 Kek Orneklerinde Yapilan Kimyasal Analizler
Kek oOrneklerinde yapilan kimyasal analizler 2 paralelli 2 tekrarli olacak sekilde

gerceklestirilmistir. Kek orneklerinde ham yag, ham seliiloz, ham protein, pH ve titrasyon

asitligi analizleri yapilmistir.

4.2.1 Ham Yag Tayini

Kek iiretiminde kullanilan yaglar kek kalitesini etkileyen bilesenlerdendir. Yapilan bir
caligmada sivi yaglarin kullanimi ile keklerde yumusaklik ve hacim degerlerinde artiglar
gozlenmigstir [106]. Kek drneklerine ait varyans ve Duncan analiz sonuglar1 incelendiginde
(Tablo 4.5) ultrason isleminin ham yag {izerinde énemli bir etkisinin olmadig1 (p>0,05)

istatistiksel olarak belirlenmistir. Bu sonuglar ultrasonik ses dalgalarinin belirlenen gii¢
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seviyelerinde ham yag
gostermektedir. Bunun sonucu olarak keklerde ham yag kaynakli tekstiirel bir risk

olusmadig1 sonucuna varilabilmektedir. Kek drneklerinde yapilan ham yag tayini sonuglar1

Tablo 4.5°de verilmistir.

icerigine herhangi bir zarar verici

Tablo 4.5: Kek érneklerinde ham yag tayini sonuglart'.

Kek ornekleri Ornek Sayisi Ham yag(%)
Kontrol 4 16,75% + 0,58
US-50 4 17,25% + 0,64
US-100 4 16,22%+ 1,70

etkisinin olmadigini

: Tabloda siitunlarda olan ayni harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) 6nemsizdir. Sonuglar 2 tekrarli 2 paraleldir. (Ortalama +

Standart sapma)

4.2.2 Ham Protein Tayini

Kek kalitesi agisindan %8-9 protein oranma sahip yumusak bugday unlar1 tercih
edilmektedir. Proteinler kek hamurunda olusan hava kabarciklarin1 sararak kekin
kabarmasina ve hacminin korunmasma yardimci olan 6nemli bilesenlerdendir. Bu
bilesenler sayesinde yliksek hacimli ve daha stabil yapida kekler iiretilebilmektedir [107,
108].

Calismamizda kek ham protein igeriklerinin ultrason islemi ile istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkilenmedigi (p>0,05) gozlemlenmistir. Kek orneklerindeki ham protein tayini

sonugclar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Kek 6rneklerinde ham protein tayini sonuclart’.

Kek érnekleri Ornek Sayisi Ham protein (%)
Kontrol 4 8,26%+ 0,22
US-50 4 7,98%+ 0,09
US-100 4 8,08%+0,21

! Tabloda siitunlarda olan aymi harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) énemsizdir. Sonuglar 2 tekrarl 2 paraleldir. (Ortalama +

Standart sapma)

4.2.3 Ham Seliiloz Tayini
Kek unlarinda ¢ok diisiik oranda selilloz bulunmaktadir. Yapilan bir calismada kek

tiretiminde kullanilacak unlarin icerisinde ortalama %0,6 oraninda ham seliilloz oldugu
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belirlenmistir [109]. Diger bir caligmada, keklerde seliilloz igerigi artist ile sertligin ve
cignenebilirligin arttig1 bildirilmistir. Ham seliilloz miktar1 az olmasina ragmen kek
tekstiiriinii etkileyen bir bilesendir [99]. Ham seliiloz degerlerine ait varyans ve Duncan
test sonuglar1 ultrason isleminin etkisinin istatistiksel agidan incelendiginde 6nem arz
ettigini (p<0,05) gostermistir (Tablo 4.7). Ultrason gii¢ seviyesindeki artis ile birlikte ham
seliloz oraninda da artis meydana gelmistir. Calismamizda kullandigimiz ultrason
parametrelerinin seliilozu etkilemedigini gosteren ¢aligmalar literatiirde bulunmustur. Ham
seliilozun yapismin degistigi ultrasonik gii¢, enerji ve siire parametrelerinin daha yiiksek
Olciitler oldugu goézlemlenmistir [110, 111]. Bu sonuglara bagli olarak ham seliiloz
oranindaki artisin kekte kullanilan eksi hamur veya kek kompozisyonundan kaynakli bir

degisim oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4.7: Kek 6rneklerinde ham seliiloz tayini sonuglart'.

Kek Ornekleri Ornek Sayisi Ham Seliiloz (%)
Kontrol 4 1,21% + 0,24
US-50 4 1,04° + 0,66
US-100 4 1,89% + 0,74

% Tabloda siitunlarda olan ayni harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) 6nemsizdir. Sonuglar 2 tekrarli 2 paraleldir. (Ortalama +

Standart sapma)

4.2.4 Titrasyon Asitligi Tayini

Keklerde asitlik kek kompozisyonuna, kek yapim metoduna ve uygulanan islemlere baglh
olarak farkliliklar gosterebilmektedir. Yapilan bir ¢alismada Tip I ve Tip II eksi maya
kullanilmis keklerde titrasyon asitlikleri (laktik asit cinsinden) 90,24-0,50 arasinda
degisiklik gostermistir [12]. Kek orneklerine ait titrasyon asitligi sonuglar1 uygulanan

ultrason isleminin etkisinin 6nemli diizeyde (p>0,05) olmadigini1 gostermistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8: Kek rneklerinde titrasyon asitligi tayini sonuglari’,

Kek ornekleri Ornek Sayisi Titrasyon asitligi (%)
Kontrol 4 0,2%+0,00
US-50 4 0,1%=+0,00
US-100 4 0,1%+0,00

: Tabloda siitunlarda olan ayni harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) 6nemsizdir. Sonuglar 2 tekrarli 2 paraleldir. (Ortalama =

Standart sapma
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4.2.5 pH Tayini

Kek orneklerinde yapilan pH tayini sonuglarina Tablo 4.9°da yer verilmistir. Keklerin pH
degerleri titrasyon asitliginde oldugu gibi ayni kriterlere baglh olarak degisiklikler
gosterebilmektedir. Kek kompozisyonunda kullanilan siitiin kek pH seviyeleri iizerine
etkisi olmaktadir. Nitekim sonuclar ndtr ve notr pH’ya yakimn degerler ¢ikmaktadir. Giil
(2018) yaptig1 ¢alismada Tip I ve Tip II eksi hamurdan yapilan kelerde pH degerlerinin
6,08 — 7,03 araliginda degistigini tespit etmislerdir [12].

Tablo 4.9: Kek 6rneklerinde pH tayini sonuglart'.

Kek ornekleri Ornek Sayisi pH
Kontrol 4 7,11% 40,00
US-50 4 7,04° +0,04
US-100 4 7,04° +0,04

! Tabloda siitunlarda olan ayni harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) 6nemsizdir. Sonuglar 2 tekrarli 2 paraleldir. (Ortalama £

Standart sapma)

Tablo 4.9 incelendiginde pH degerlerinde ultrasonla birlikte bir diisiisiin oldugu ve bu
diisiisiin istatistikel olarak 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ultrason
teknolojinin eksi mayanin aktivitesini arttirdigi bilinmektedir [15]. Bunun sonucu olarak
laktik asit bakterileri ve maya faaliyetlerinin fermente olabilir sekerleri kullanarak pH da

belli oranda bir diisiis meydana getirdigi diisiiniilmektedir.

4.3 Kek Orneklerinde Yapilan Tekstiirel Analizler
Kek orneklerinde yapilan tekstiirel analizler 2 paralelli olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Sertlik, i¢/dis yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, esneklik ve elastikiyet 6zellikleri

analiz edilmistir.

4.3.1 Kek Sertligi

Keklerde sertlik, hamurun su tutma kapasitesi, protein miktar1 ve kalitesi, lif icerigi, kek
kompozisyonu, pisirme derecesi vb. faktorlerden etkilenmektedir. Sertlik (hardness) degeri
tekstiir cihazinda birinci sikistirma asamasindaki maksimum kuvvettir. Ornek fiziksel
gorlinimiiniin  bozulmas1 i¢in ihtiya¢ duyulan kuvvet olarak tanimlanir. Tekstiirel

analizlerden kek sertligi istatistiksel sonuglar1 Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.10: Kek 6rneklerinde sertlik analiz sonuglart’.

Kek d6rnekleri Ornek Sayisi Sertlik
Kontrol 2 374225 + 44,0
US-50 2 1751,21 £ 175,4°
US-100 2 1931,37 + 33,3

: Tabloda siitunlarda olan ayni harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) onemsizdir. Sonuglar 2 paraleldir. (Ortalama + Standart sapma)

Tablo 4.10°da gorildigi tizere, yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore ultrason
isleminin eksi hamurlu kekin sertligini 6nemli diizeyde (p<0,05) etkiledigi tespit edilmistir.
Kontrol kekinin sertligi daha yiiksekken ultrason uygulanan keklerin sertliginde diisiis
gozlenmistir. Ultrason isleminin protein ag yapisim etkileyerek disiilfit baglarini hasara
ugratarak siilfhidril gruplarmin olusmasini1 sagladigi, bunun da kek sertliginde diisiise
neden oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan bir ¢calismada kek hamurlarma farkli ultrason siire
ve enerji seviyeleri uygulanarak kekler yapilmistir. Keklerde ultrason uygulamasinin
sertlik degerlerinde diisiise neden oldugu belirlenmistir [19]. Sekil 4.5°de Kek sertligindeki

degisim gosterilmistir.

Sekil 4.5: Kek sertligindeki degisim.

H Kontrol
m US-50
Us-100

4.3.2 T¢/D1s Yapiskanhk
Kek ig/dis yapiskanlik degerleri istatistiksel sonuglarina Tablo 4.11°de yer verilmistir.
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Tablo 4.11: Kek 6rneklerinde ig/dis yapiskanlik analiz sonuglart’.

Kek ornekleri Ornek Sayisi Yapiskanhk (dis) Yapiskanhk (i¢)
Kontrol 2 -25,36% 423,61 0,762 +0,00
US-50 2 -10,06% £8,24 0,76%+0,00
US-100 2 -3,09%+1,89 0,71° £0,00

! Tabloda siitunlarda olan aym harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) 6nemsizdir. Sonuglar 2 paraleldir. (Ortalama + Standart sapma)

Yapilan tekstiirel analizlerin sonuclar1 istatistiksel olarak degerlendirildiginde uygulanan
ultrason gii¢ seviyelerinin dis yapiskanlik degerinde istatistiksel olarak 6nemli (p>0,05) bir
degisim gdstermemistir. I¢ yapiskanlik degerindeki degisimin istatisitiksel olarak onemli
oldugu (p<0,05) ve %100 gii¢ seviyesinde ultrason uygulanan eksi hamurlu kekte i¢

yapigkanlik degerini diisiirdiigii gozlemlenmistir.

4.3.3 Sakizimsilik ve Cignenebilirlik

Cignenebilirlik (chewiness) kat1 parcaciklara sahip yiyeceklerin yutulabilmesi i¢in uygun
duruma getirilmesinde harcanan enerji olarak bilinmektedir. Eksi hamurlu keklerin
sakizimsilik degerleri incelendiginde ultrason uygulanan kek orneklerinde sakizimsilik
degerinin 6nem arz eden bir diizeyde (p<0,05) diistiigii gozlenmistir (Tablo 4.12). Yapilan
analiz sonuglar1 incelendiginde kontrol kekinin ¢ignenebilirligi daha yiiksekken ultrason
uygulanan eksi hamurlu keklerin ¢ignenebilirliginde bir diisiisiin oldugu tespit edilmistir.
Yapilan bir ¢calismada, ultrason uygulanan keklerde, kontrol 6rneklerine gore sakizimsilik
ve ¢ignenebilirlik degerlerinin %10 oraninda distiigii belirlenmistir. Eksi mayali kek

orneklerimize ait sonuglar ultrason igsleminin bu etkisini dogrular niteliktedir.

Tablo 4.12: Kek 6rneklerinde sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik analiz sonuclart’.

Kek 6rnekleri | Ornek Sayisi Sakizimsihk Cignenebilirlik
Kontrol 2 2857,76% +53,82 2601,25% +98,27
US-50 2 1341,43° 119,11 1224,08° £111,95
US-100 2 1370,84" +7,56 1229,79° +10,44

I Tabloda siitunlarda olan aym harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) 6nemsizdir. Sonuglar 2 paraleldir. (Ortalama + Standart sapma)
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4.3.4 Esneklik ve Elastikiyet

Esneklik (resilience) Ornegin eski haline donmesinin bir Olglisii olarak tanimlanir.
Elastikiyet (springiness) yapisi bozulan 6rnegin ilk haline dénmesi ile ilgili bir kavramdir.
Her ikisi biribirine benzer kavramlar olmasina ragmen ol¢iimleri farklidir. Esneklik grafik
tizerindeki alanlarin orani ile elastikiyet ise mesafelerin orani ile Sl¢lilmektedir. Kek
orneklerine ait esneklik ve elastikiyet degerleri incelendiginde, ultrason isleminin esneklik
degerlerinde istatistiksel olarak dnemli etkisinin olmadig1 (p>0,05), elastikiyet degerlerinde
ise onemli diizeyde (p<0,05) degisime neden oldugu gézlemlenmistir (Tablo 4.13). Tan ve
ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, ultrason islemi uygulanan keklerde kontrol 6rneklerine
gore esneklik ve elastikiyet degerlerinin daha yiiksek ¢iktigmi belirtmislerdir [19]. Buradan
yola ¢ikarak yapmis oldugumuz calisma sonuglar1 ultrasondan farkli olarak kullanilan eksi
mayanin etkisiyle elastikiyet ve esneklik lizerinde kismen de olsa azaltan etkisinin oldugu
diistiniilmektedir. Bu goriisiimiizii dogrulayan diger bir ¢alismada Tip Il ve Tip | eksi maya
kullanimi ile keklerin kontrol gruplarma gore esneklik ve elastikiyet degerlerinin diistiigii

tespit edilmistir [12].

Tablo 4.13: Kek drneklerinde esneklik ve elastikiyet analiz sonuclart’.

Kek 6rnekleri Ornek Sayisi Esneklik Elastikiyet
Kontrol 2 0,91% +0,01 0,37° 0,00
US-50 2 0,91%+0,00 0,39%+0,00
US-100 2 0,89 440,01 0,34°+0,00

 Tabloda siitunlarda olan ayni harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) 6nemsizdir. Sonuglar 2 paraleldir. (Ortalama + Standart sapma)

4.4 Kek Orneklerinde Yapilan Duyusal Analizler

Eksi mayali kek orneklerine ait duyusal analiz sonuglarina Tablo 4.14” de yer verilmistir.
Sonuglar incelendiginde, dis renk, i¢ renk, gdzenek yapisi, ¢ignenebilirlik, hacim ve genel
begeni degerlerinin ultrason uygulanmis keklerde istatistiksel olarak Onemli diizeyde
(p<0,05) degisiklik gosterdigi, koku ve lezzet degerlerinde ise istatistiksel olarak onemli

bir degisim (p>0,05) gostermedigi gézlemlenmistir (Tablo 4.14).
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Tablo 4.14: Kek 6rneklerinde duyusal analiz sonuglart’.

" Kek . Ornek Dis ic renk Gozenek Cignenebirlik Lezzet Hacim G%nel. Koku

ornekleri | Sayisi renk yapisi begeni

Kontrol 10 3,4° 2,7 2,2° 3,1° 3,5° 2,4 3,0° 3,9°
+0,96 +1,05 +0,78 +0,73 +1,08 +0,51 +0,47 +0,73

US-50 10 4,0 3,5% 3,6% 3,4 3,8% 3,7 3,8° 3,9
+0,81 +0,70 +0,96 +0,84 +0,63 +0,82 +0,42 +0,73

US-100 10 4,4% 3,9 3,9 3,8% 3,8% 4,1° 4,2° 3,6%
+0,51 +0,03 +0,87 +0,42 +0,91 +0,31 +0,42 +0,96

! Tabloda siitunlarda olan ayni harfli veriler arasindaki farklar (p>0,05) 6nemsizdir. Sonuglar 10 tekrarhidir. (Ortalama + Standart
sapma)

Panelistlerin degerlendirmeleri sonucunda, eksi hamurlu keklerde %50 ve %100 giic
seviyesinde ultrason uygulananlarda i¢ ve dis rengi begenme oranlarinin daha fazla oldugu
gozlenmistir. Keklerin gézenek yapisi incelendiginde panelistler kontrol kekinin gozenek
yapismin begenisini diisiik diizeyde tutarken ultrason uygulanan keklerin gézenek
yapisindaki begenilerini daha yiiksek degerlerde puanlamislardir. Sekil 4.6’da ultrason
islemi ile kekin gozenek yapismndaki degisim gosterilmistir. Kontrol keki daha basik bir
yap1 gosterirken ultrason uygulanan keklerde gozle goriiniir hacim artis1 ve gézenek yapisi
olustugu gézlemlenmistir. Bu degisim panelistlerin keklerdeki ¢ignenebilirlik 6zelliklerinin
begenilerine de olumlu yonde yansimistir. Yapilan bir ¢alismada, ultrason banyosu ve prob
tipi ultrason modelleri kullanilarak kek hamurlarina ultrason uygulanmustir. Prob tipi
ultrason modelleri ile uygulanan ultrason isleminin keklerde kalite 6zelliklerini ve gézenek
yapisint daha da iyilestirdigi sonucuna varilmistir [97]. Calismamizda kullandigimiz prob
tipi ultrasondan elde ettigimiz kalitatif ve duyusal analiz sonuglar1 da bu calismay1

destekleyici nitelikte olmustur (Tablo 4.14; Sekil 3.1; Sekil 4.6).

Sekil 4.6: Kekin gozenek yapisindaki degisim.
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Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde panalistler, kontrol kekinin hacmine 2,4 puan
verirken %50 ultrason uygulanan kekin hacmine 3,7 %2100 ultrason uygulanan kekin
hacmine ise 4,1 degerini vermistir. Sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde kontrol
kekine kiyasla ultrason uygulanan keklerin hacim begenisinde énemli diizeyde bir artisin
oldugu gozlemlenmektedir. Yapilan spesifik hacim degerlerindeki artis (Tablo 4.1)
panelistelerin  duyusal analizlerindeki hacim degerlendirmeleri ile paralellik

gostermektedir.

Panalistlerin koku noktasindaki degerlendirmeleri sonucunda ultrason isleminin keklerde

herhangi bir koku farkliligina neden olmadigini degerlendirme puanlarina yansimistir.

Endiistriyel pazarlama ve tiiketiciler agisindan 6nemli bir duyusal kalite kriteri olan genel
begeni ultrason uygulanan keklerde olduk¢a olumlu sonuglar ortaya koymustur. Genel
begeni noktasinda panalistler kontrol kekine 3,0 degerini verirken %50 ultrason uygulanan
eksi hamurlu keke 3,8 %100 ultrason uygulanan eksi hamurlu keke 4,2 degerini verdigi
gozlenmistir (Tablo 4.4). Istatistiksel olarak genel begeni noktasinda %50 ultrason
uygulanan kek ile %100 ultrason uygulanan kek arasmmda Onemli bir degisim
gozlenmezken kontrol keki ile ultrason uygulanan kekler arasinda énemli bir degisimin

oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.7°de duyusal analizdeki degisim gdsterilmistir.

Sekil 4.7: Duyusal analizdeki degisim.

Dis renk
5
Koku ic renk
Kontrol
Genel begeni Go6zenek yapisi US-50
US-100
Hacim Cignenebirlik
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Duyusal analizlerin degerlendirildigi benzer ¢aligmalar ultrason isleminin keklerde olumlu
etkilerini dogrulayici niteliktedir. Hokmabadi ve ark. (2015), yaptiklari ¢alismada farkli
iceriklere sahip kekler lizerinde ultrasonun etkilerini incelemislerdir. Sonuglar, ultrasonik
dalgalarin daha iyi havalandirma sagladigini, dolayisiyla boyut, gbzeneklilik ve duyusal
ozellikler gibi parametrelerin iyilestirildigini, kekin dokusunun yumusadigini ve kekin
renginin iceride ve disarida parladigmi gostermistir [105]. Diger bir ¢alismada, ultrason
islemi uygulanan keklerde kek kabugunun neminin ve 6zelliklerinin daha iyi oldugu ve

tadim panelistlerinden daha yiiksek puanlar aldig1 gozlemlenmistir [112].
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5. SONUCLAR

Kek kompoziyonu ve yapim metodlar1 bakimindan oldukga zengin ¢esitlige sahip bir unlu
mamuldiir. Son yillarda kek {izerine yapilan arastirmalar ¢ogunlukla fonksiyonel gida
niteligi kazandrmak amaciyla saglhiga faydali bilesenlerin kek kompozisyonunda
kullanilmas1 ve keklerin kalite parametrelerini olumlu yonde diizenleyecek yeni iiretim
teknikleri gelistirilmesine yonelik ¢alismalar seklindedir. Calismamiz her ikisini de
kapsayacak sekilde olusturulmustur. Kek orneklerimizde hem eksi maya kullanilarak
fonksiyonellik kazandirmak hem de yeni bir isleme teknigi olarak ultrason teknolojisini
kullanmak amaglanmistir. Bu amaglar dogrultusunda eksi mayali kek hamurlarina ultrason
islemi uygulanmig ve kontrol Orneklerine gore daha olumlu kalite nitelikleri ortaya
cikmustir. Keklerde yapilan fiziksel analizlerde gbze garpan sonuglar 6zellikle spesifik
hacim ve L* (i¢) degerinin kontrol keklerine gore 6nem arz eden bir diizeyde (p<0,05)
degistigidir. Kontrol keklerine nazaran daha parlak, gozenek yapisi daha iyi ve daha
hacimli keklerin elde edildigi gozlemlenmistir. Kimyasal analiz sonuglarinda ham yag ve
ham protein degerlerinde, ultrason uygulamasi, dikkate deger bir farklilik olugturmamistir.
Tekstiirel analizlerde istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) degisim gosteren degerler sertlik,
yapiskanlk (i¢), sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet degerleridir. Diger tekstiirel
ozellikler yapiskanlik (digs) ve esneklik istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p>0,05)
degismemistir. Duyusal analiz sonuglari, ultrason igslemi uygulanan eksi mayali keklerde
panelistlerin gozle goriiniir bir sekilde begeni puanlarmi artirdigini gostermistir. Panelistler
duyusal kriterlerin begeni degerlerine (koku hari¢) kontrol keklerine gore daha fazla puan

vermislerdir.

Sonug olarak, ultrason islemi eksi mayali keklerde kayda deger 6lgiide kalitatif ve duyusal
ozellikleri iyilestirmistir. Bundan sonra yapilacak arastirmalarda kalitatif analizlere
ilaveten mikrobiyolojik ve raf Omrii analizlerinin de calismamiza destek saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu ¢calismanin -ileride bu noktada yapilacak ¢alismalarla- dogal, katkisiz,
saglikli bir gida olan eksi hamurlu keklerin kalite 6zelliklerinin 1iyilestirilip tiiketici

taleplerini karsilayan tiriinlerin iiretilmesi ¢aligmalarina 151k tutabilecegi 6ngoriilmektedir.
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