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OZET

FARKLI TiP VE DUZEYLERDE HIiDROKOLLOID VE KABARTMA TOZU
KULLANILMASININ SUFLE KEK KALITESINE ETKIiLERI

Biisra CINAR
Yiiksek Lisans, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Halef DIZLEK

Eyliil 2018, 50 sayfa

Bu c¢aligmada, farkli tip (guar ve ksantan gam) ve diizeylerde (kek hamur agirligina gére %0
[kontrol], 90.15, %0.3, %0.45, %0.6 ve %0.75) hidrokolloid ve kabartma tozu (%0, %0.4,
9%0.8, %1, %1.2 ve %1.6) kullanilmasinin 6zel ve iilkemiz i¢in nispeten yeni bir kek cesidi
olan sufle kek iizerine etkilerinin belirlenmesine calisilmustir. Uretilen keklerin baz1 fiziksel,
kimyasal, yapisal, renk ve tekstiirel Ozellikleri belirlenmis, elde edilen bulgular asagida
kisaca 6zetlenmistir: Farkli hidrokolloidlerin ve bunlarin muhtelif kullanim oranlarinin sufle
kek nitelikleri {izerindeki etkileri dnemli bulunmustur. Buna goére; hamur yogunlugu, pisme
kaybi, biiziilme degerleri, hacim, 6zgiil hacim, simetri indeksi ve ele alinan tiim tekstiirel
ozellikler bakimindan hidrokolloid tip ve diizeyleri arasinda belirgin farkliliklar (p<0.05)
ortaya ¢iktig1 gézlenmistir. Guar ve ksantan gamin deneme sufle kek formiiliinde %0.3-0.45
diizeyine kadar basari ile kullanilabilecekleri, daha yiiksek diizeylerde ve 6zellikle kombine
halde kullanilmalarinin {iriin niteliklerini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Hamur
formiiliinde guar gam kullanim diizeyine azami Olgiide dikkat edilmesi, kombinasyon
formiillerinde bu diizeyin pratik¢e %0.6 ve lizerinde olmamas1 gerektigi kanisia varilmistir.
Guar gamin hamur bilesimindeki payinin %0.75 olmasi durumunda, ksantan gam katkisini
tolere edemedigi ve sdz konusu seriye ait hamurlarin ¢ok kati (asir1 viskoz), agdamsi yapiya
sahip olduklar1 ve bundan dolay1 sufle kabina konulamadiklar1 gézlenmistir. Kabartma tozu
miktarinin sufle kek kalitesine etki eden temel bir etmen oldugu, belirli bir diizeye (%0.8-1)
kadar kabartma tozu kullanilmasinin mamul iiriin niteliklerini gelistirdigi, ancak daha yiiksek
diizeylerde kabartma tozu kullanilmasinin ek bir iyilestirme saglamadig: tespit edilmistir.
Uygun diizeyde kabartma tozu kullanilmasi ile keklerin biiziilmelerinde azalma,
hacimlerinde artma, simetri ve gorsel albenilerinde gelisme saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Guar Gam, Ksantan Gam, Kabartma Tozu, Sufle Kek, Kek Nitelikleri



ABSTRACT

THE EFFECTS OF USING AT DIFFERENT TYPES AND LEVELS
HYDROCOLLOID AND BAKING POWDER ON SOUFFLE CAKE
QUALITY

Biisgra CINAR
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halef DIZLEK

September 2018, 50 pages

In this study, the effects of using different types of hydrocolloids (guar and xanthan gum) at
different levels (0% [control], 0.15%, 0.3%, 0.45%, 0.6% and 0.75%, according to the cake
batter weight) and baking powder (0%, 0.4%, 0.8%, 1%, 1.2% and 1.6%) on the properties
of soufflé cake, which is a special type of cake relatively new for Turkey, was investigated.
Physical, chemical, structural, color and textural properties of the cakes were investigated.
The findings can be summarized as follows: The effects of different hydrocolloids and their
various usage ratios on soufflé cake properties were found to be significant. It was observed
that there were significant differences (p <0.05) between the type and level of hydrocolloids
in terms of batter density, baking loss, shrinkage values, volume, specific volume, symmetry
index and all the textural characteristics studied. It was determined that guar and xanthan
gum can be successfully used in experimental soufflé¢ cake formulas up to the level of 0.3-
0.45%, however using them at higher levels and especially in combination, adversely affects
the product quality. It was concluded that guar gum should be used with utmost attention in
batter formulas and the level of guar gum practically should not be 0.6% and over. It was
observed that when the guar gum ratio in batter formula was 0.75%, the batter cannot
tolerate the addition of xanthan gum and the resulting batter become excessively viscous
with a waxy structure and therefore cannot be placed in soufflé cooking cups. It was found
that baking powder level is an important factor affecting the quality of soufflé cake, using
baking powder up to a certain level (0.8-1%) improves the product quality however using
baking powder at higher levels does not provide any additional improvement. With the use
of baking powder at appropriate levels provided reduced shrinkage, increased volume,
improved symmetry and visual appeal in cakes.

Key Words: Guar Gum, Xanthan Gam, Baking Powder, Soufflé Cake, Cake Characteristics
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1. GIRIS

Giliniimiizde gelisen teknoloji, kentlesme, kadinlarin is hayatina katilimi, hizli yasam
tarz1 bireylerin gida secimi ve yemek yeme aligkanliklarini 6nemli oOlgiide
etkilemektedir. Ev dig1 ugrasilar1 artan aile bireyleri, beslenmeye daha az zaman
ayirmakta, yeme gereksinimlerini genellikle “fast food” veya “snack food” gibi
yiyecekleri ayakiistii atigtirarak gidermektedir (De Renzo, 1975). Biskiivi, kraker,
kek ve gofret bilinen en eski atistirmalik gidalardir. Bu tiir gidalar, sicak veya soguk
iceceklerin yaninda veya tek basina tiiketilen, 6giin atlamaya neden olabilen, temel
bilesenleri genellikle bugday unu, seker, yag ve ¢ikolata oldugundan, karbonhidrat ve
lipid igerikleri yiiksek olan gidalardir. Raf 6miirlerinin uzunlugu ve kolay tasmabilir
olmalar1 nedeniyle hem iiretici hem de tiiketiciler tarafindan giderek daha cok tercih

edilen gidalar arasinda yer almaktadirlar (Dizlek, 2003; Karaagaoglu, vd., 2002).

Hazir gida maddeleri icerisinde unlu mamuller grubu, bu grup igerisinde de kek
cesitleri onemli bir yere sahiptir. Kek endiistrisi her gecen giin gelismekte ve
piyasaya yeni iriinler arz etmektedir. Nitekim giiniimiizde bireyler, ayni tirtinleri
strekli olarak rutin bir bigimde tiiketmemekte, farkli iriinlere yonelim
gostermektedir. Bu noktada, kek endiistrisinin pazara sundugu yeni {riinlerden bir
tanesi de sufle kektir. Ulkemizde sufle kek iiretimi nispeten yeni olup bu iiriiniin

tekstiirel 6zellikleri heniiz istenilen diizeye gelememistir.

Uretim prosesi sade ve soslu keklere gore daha karmasik ve gii¢ olan sufle kekin
ticari olarak iretiminde; sosun dibe ¢okmesi, sufle kekin kabarmamasi ya da
kabardiktan bir siire sonra sivi-luzuci sufle sosundan dolayr tekrar ¢Okmesi,
yiizeyinde catlaklarin olusmasit gibi bazi sorunlar yasanmaktadir. Bu proje
kapsaminda uygun bir sufle kek formiilii 6n denemelerle recete edilmis, sonra farkl
tip ve diizeylerde hidrokolloid ve kabartma tozu (KT) kullanilarak sufle kekin
nitelikleri 1slah edilmeye ¢alisilmistir. Boylece yukarida anilan ve sufle kek kalitesini
sekteye ugratan sorunlarin minimize edilmesine gayret sarf edilmistir. Ayn1 zamanda
sufle kek {iiretimine heniliz baslamamis ticari isletmelere yol gosterici bilgiler

sunulmustur. Boylece nispeten diisiik bir pazar payina sahip olan ancak tiiketiciler



tarafindan sevilerek tiiketilen sufle kekin iiretim marjinin arttirtlmasi ve unlu

mamuller sanayinde daha genis 6l¢ekte yer edinmesine katki sunulmustur.

Ulkemizde hali hazirda sufle kek iizerine higbir bilimsel ¢alisma yapilmamistir. Bu
anlamda ele alinan g¢alisma, sufle kek konusunda iilkemizde yapilan ilk bilimsel
eksenli galismadir. S6z konusu calisma, buradaki boslugun doldurulmasina aktif
katki saglayacak ve konu lizerine yapilacak muhtelif yeni ¢alismalarin 6niinii agacak
niteliktedir. Yine yeni gelistirilen iriinlere 1s1k tutabilecek ve degisken olarak
kullanilan bilesenlerin (guar gam, ksantan gam ve KT) sufle kek tizerindeki etkilerini
ortaya koyarak bunlarin diger kek gesitlerine olan etkileriyle karsilagtirma

yapilabilmesine olanak saglayacaktir.

Yukarida da deginildigi iizere, bu ¢alisma ile bilimsel esaslara dayandirilarak ortaya
konulan sufle kek iiretimi, tilkemiz kek endiistrisi alaninda bir ilk olacagindan elde
edilecek sonuglarin, bu sahada calisacak olan arastiricilara ve potansiyel iireticilere
onemli ipuglar1 saglayacag diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada, farkli tip ve diizeylerde
hidrokolloid ve KT kullanilmasinin sufle kek kalitesi {izerine etkileri arastirllmistir.
Calisma iki asamali olarak yiiriitiilmiistiir: Birinci asamada, sufle kek formiiliinde
degisik diizeylerde (%0, %0.15, %0.30, %0.45, %0.60 ve %0.75) miistakil ve
kombine olarak guar gam ve ksantan gam kullanilmis, elde edilen veriler 1s1ginda
caligmanin ikinci basamaginda degisik diizeylerde KT (%0, %0.4, %0.8, %1.0, %1.2
ve %1.6) kullanilarak sufle kek Kkalitesinin iyilestirilmesine ¢alisilmustir.
Arastirmanin ikinci basamaginda, birinci asamadan elde edilen analitik 6l¢timler
1s1g¢inda, keklerin en 6nemli Olgiitii olan hacim bakimindan en istiin ve vasat
ozelliklere sahip iki farkli kek formiilii ele alinmis, bu suretle degisik diizeylerde KT
kullanilmasiin kek ornekleri {izerinde nasil bir etki yaptig1 ortaya konulmustur. Bu

amaglarla tiretilen keklerin fiziksel, yapisal ve tekstiirel 6zellikleri saptanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Kek

TS 13375 Hazir kekler — sade, cesnili ve dolgulu standardinda (TSE, 2008) Hazir
kek; “bugday unu veya tahil unlar1 ve/veya karisimlari, beyaz seker, yemeklik
bitkisel yag, yumurta, tuz, kabarmayi saglayict maddeler, ¢cesni maddeleri, dolgu
maddeleri ve diger katki maddelerinin, su eklenerek karistirildiktan sonra teknigine
uygun bicimde islenerek sekil verilebilmesi ve pisirilmesi suretiyle hazirlanan,
ambalajli olarak tiiketime sunulan mamul” olarak tanimlanmaktadir. Bir baska
tanima gore kek; %8-9 diizeyinde protein iceren yumusak bugdaydan elde edilen un,
seker, yag ve yumurta ile elde edilen yumusak hamurun, uygun sicaklik ve siirede
pisirilerek tiiketilebilir hale gelen hazir gida maddesidir (Elgiin ve Ertugay, 2002).
TS 13375’e gore; hazir kek hamuruna, lezzet ve ¢esni vermek amaciyla katilan findik
pargasi, kuru iiziim, kuru meyve ve meyve sekerlemesi, kakao, damla ¢ikolata vb.
maddelere “Cesni Maddeleri”, hazir kek iiretiminde sekil verilmis hazir kek
hamuruna, pisirilmeden Once veya pisirildikten sonra enjeksiyon yoluyla doldurulan
marmelat, meyve veya ¢ikolata sosu, karamel, krema vb. maddelere ise “Dolgu
Maddeleri” adi verilmektedir. Pisirildikten sonra herhangi bir yiizeyi/birkag
yiizeyi/tim yiizeyleri kaplama malzemesi ile kaplanarak hazirlanan keklere
“Kaplamali Kek”, herhangi bir kaplama malzemesi ile kaplanmadan hazirlanan
keklere ise “Kaplamasiz Kek” denmektedir. Cesni (lezzet) maddeleri igermeyen keke
“Sade Kek”, cesni maddelerinden biri veya birkacgini igceren keklere “Cesnili Kek”,
dolgu maddesi igeren keklere ise “Dolgulu Kek” adi verilmektedir. S6z konusu
standarda gore kekler bir smiftir. Uretiminde kaplama maddesi kullanilip
kullanilmamasina gore kekler; kaplamasiz ve kaplamali kek olmak tizere iki tipe
ayrilir. Kekler; sade, ¢esnili ve dolgulu kek olmak tizere {i¢ ¢eside ayrilir (TS 13375;
TSE, 2008). Sekillerine gore ise kekler alti sinifa ayrilmistir. Bunlar; dilim, top,
baton, kalip, bar ve pasta alt1 kektir (Dizlek, 2003; Mercan ve Boyacioglu, 1999). TS
13375 standardinda keklerin duyusal ozellikleri su sekilde belirtilmistir: Kekler
kendine 6zgli renkte olmalidir. Kekte topaklagma, ezilme, dagilma ve kiiflenme
olmamali, kendine 6zgii gorlinliste olmali; az pigmis, iyi kabarmamis ve yanik

olmamalidir. Kek kendine 6zgii tatta olmali, eksime, kiiflenme, kokusma ve bozulma



sonucu yabanci tat bulunmamalidir. Kek kendine 6zgii kokuda olmali, eksime,
kiiflenme, kokusma ve bozulma sonucu yabanci koku olmamalidir. Gozle goriilebilir

yabanci madde bulunmamalidir (TSE, 2008).

Kek hamurunda baslica; un ve yumurta yapi diizenleyici, seker tatlandirici ve
gevreklestirici, su ve/yada siit nemlendirici, kabartma maddesi gaz iiretici ve sulu faz
igerisinde yagli maddelerle homojen olarak karisimi saglayan yiizey aktif madde
kullanilmaktadir. Hazirlanan kek hamurunda katilastirict ve gevreklestirici
maddelerin emiilsiyonu son {iriinde istenilen tat, tekstiir ve hacmin olusmasini

saglamaktadir (Dizlek, 2003).

Gilinlimiizde gida sanayinin gelismesine bagli olarak yeni ve farkli bircok kek
formiilii ortaya konulmustur. Bu keklerden bir tanesi Sufle kektir. Yukarida gecen
tanimlamalara gore sufle kek; kaplamasiz kek tipine, dolgulu kek c¢esidine
girmektedir. Sekil olarak ise top ve kalip keklere benzemektedir. Sufle kek hakkinda
detayl bilgiye asagida yer verilmistir.

2.2. Sufle Kek

Fransizcada “sismis” ve “nefes” anlamina gelen Soufflé kelimesinden tiireyen sufle,
Fransiz mutfagina 6zgii bir yiyecek olup bu iilkenin mutfak kiiltiiriinlin mihenk
taglarindan birisidir. Mikserin 1650'li yillarda kesfedilmesiyle birlikte giderek
yayginlasan ve mutfaklarda hak ettigi yeri alan bir lezzettir. Kakao ve ¢ikolata sosu
icermesinden dolay sufle tiiketen kisilerin bol miktarda endorfin hormonu salgiladig:
ve bu hormonun mutluluk arttirici 6zellige sahip oldugu bildirilmektedir (Singh,

2011).

Sufle kek; seker, un, yag, yumurta, kabarticilar, hidrokolloidler ve ¢ikolata sosundan
(=sufle sosu=sos) iiretilen sicak veya soguk olarak tiiketilebilen 6zel bir kek
cesididir. Diger dolgulu kek c¢esitlerine gore kek hamur yogunlugu sos
yogunlugundan yiiksek, yapim asamalar1 daha komplike olan nispeten yeni bir
tiriindiir. Sufle kekte ii¢ ayr1 katman bulunur. Bunlar; sufle kek hamuru, sos ve tekrar

sufle kek hamurudur. Sufle kek yapiminda sos kek hamuruna firinlanmadan 6nce



enjekte edilir. Sufle kek tretiminde kullanilan sos 1siya dayanikli oldugu igin
firinlanip sogutulduktan sonra tekrar isitilabilme 6zelligine sahiptir. Bu sos piserken
belli bir miktar su kaybetse de nemli yapisini kek i¢inde korur. Kek i¢inde nemli bir
bolgenin kalmasi, kek pistikten sonra kekin belli bir miktar cokmesine sebep olur. Bu
cokme, sufle kek iiretiminde uygun form ve diizeyde kabartict ve gamlarin

kullanimiyla azaltilabilir.

Sufle Kekin Hazirlanmasi

Kek hamuru, ¢irpma metoduna gore mikserde c¢irpilarak hazirlanir. Sufle kaplari
sprey tava yagi ile yaglanir. Sufle hamuru ve sos ayri ayri tek kullanimlik santi
torbalarina konulur. Yaglanmis sufle kabina dnce 25-30 g kadar sufle hamuru, onun
tizerine 15-20 g kadar sufle sosu ve en iist katmana 20-25 g kadar sufle hamuru tek
kullanimlik santi torbalariyla sikilir. Onceden 170 °C civarma 1sitilmis firia konulur.
Bu sicaklikta firmin igerisinde yer alan tel 1zgara iizerinde yaklasik 30 d siire ile

pisirilir.

Soslu Kekler ve Sufle Kek Arasindaki Farklar

Sufle, bir kek ¢esidi olmasina ragmen proses asamasinda diger keklere gore bazi
farkliliklar bulunur. Bunun en 6nemlisi diger dolgulu keklerde (Browni tarzi islak
keklerde), kek pistikten sonra sos kek igerisine enjekte edilirken; sufle kekte sos
firnlama 6ncesi kek hamurunun i¢ine konulur. Genel olarak sufle keklerin hamuru,
diger dolgulu (soslu) keklerin hamurundan daha viskoz bir yapiya sahiptir. Ciinki
sufle kekin 1s1ya dayanimli sosu puding kivaminda, viskozitesi yiiksek bir sostur. Bu
sosun sufle kek yapiminda kek igerisinde dibe ¢okmesini engellemek igin kek hamur
yogunlugunun sosun yogunlugundan fazla olmasi gerekir. Ayrica sufle kekin
yogunlugunun yiiksek olmasina ragmen soslu keke goére firinlamada kabarmasinin
daha yiiksek olmasi istenir. Ciinkii sufle kekler firin ¢ikisindan sonra — S0S
icermesine bagl olarak — ¢cokme 6zelligi gosterdikleri i¢cin bu keklerde diger keklere
(sade, cesnili ve diger dolgulu) oranla daha fazla kabarma istenir. Ozetle 1slak kek
dahil birgok dolgulu kek formiiliinde sos, kek pisirildikten ve sogutulduktan sonra
yani kek yapist tam anlamiyla tesekkiil ettikten sonra kek icerisine enjekte edilir ve
bu sos, kek yapist set oldugu icin kek hacminde belirgin bir gerilemeye yol agmaz.

Sufle kekteki sos nispeten nemli ve liizuci yapida oldugu ve pisirme Oncesinde



hamura enjekte edildigi i¢in pismis kekin bir miktar ¢dkmesine yol acar. Bu
nedenden dolay1 sufle kekin diger dolgulu keklere gore daha fazla kabarmasi arzu
edilir. Nitekim yukarida da deginildigi {izere, igerisinde pismeyen ve nemli kalan ¢ok
az bir bolgenin bulunmasi bile kekin pistikten sonra ¢dkmesine yol agar (Dizlek,

2015).

Sufle kek disinda kalan diger dolgulu kekler tatli olup hemen tamamen soguk
tiikketilirler. Ancak sufle kekin hem tatli hem tuzlu ¢esitleri mevcut olup, soguk ya da
sicak olarak tiiketilirler. Dolgulu kekler, i¢lerindeki sosun yanmasindan dolayi tekrar
isitilamaz, ancak sufle kek isitilabilir, ¢linkii sufle kek iiretiminde 1siya dayanikli

soslar kullanilir.

Sufle Kek Kalitesine Etki Eden Etmenler

Sufle kekte hamur yogunlugunun sos yogunlugundan yiiksek olmas1 gerekir. Hamur
yogunlugunu arttirmak, ylizeydeki catlamalar1 6nlemek amaciyla sufle hamuru
formiiliinde kullanilan gam miktarlar kalite agisindan 6nemli bir etmendir. Sufle kek
kalitesinde firinlanma siiresi ve firin sicakligr kaliteyi etkiler. Sufle kekin firinda
yiiksek sicaklikta (>180 °C) uzun siire kalmasi kekin kurumasina, i¢ yumusakligini
kaybetmesine neden olur. Bu kekin az pisirilmesi durumunda sos dahil kekin igyapisi
1slak (nemli) kalir ve bunun sonucunda kek daha fazla ¢oker. Sufle keklerde sos
firinlanmadan 6nce konuldugu i¢in kek piserken once kabarir sonra bir miktar ¢oker.
Bu kabarmayi istenilen diizeyde tutmak icin KT kombinasyonu ve miktar1 {iriin
kalitesine tesir eden 6nemli etmenlerden biridir. Sufle kek iiretiminde kabarma c¢ok
onemli bir etmen oldugu ve kabarma iizerinde KT kadar yumurta da etkili oldugu
icin bu kekin iiretiminde kullanilacak olan yumurtalarin taze olmasi gerekir.
Yumurtanin ¢irpilmasi sirasinda hamurun igine katilan hava miktarinin artmasi ile
kek hacmi artar. Mekanik karigtirma siiresi ve kuvvetinin fazla olmasi proteinlerin
denatiire olmasina ve kek hacminin azalmasina yol acar (Altan, 1997). Bu nedenle
ozelde sufle kek genelde ise kek yapiminda yumurtanin ¢irpilma siiresi ve siddeti cok

onemlidir.

Sufle kekte alt ve iist katmana konulan hamur miktarlar1 da kaliteyi etkileyen

etmenlerdendir. Alt katmandaki hamur miktar1 az olursa sosu tastyamaz ve sos dibe



coker. Sos miktar1 az olursa sufle kekte istenilen sos akigkanlig1 saglanamaz ve kuru
bir kek elde edilir. Sosun fazla olmasi da sufle kek piserken ylizeydeki ¢atlamalari

arttirarak sosun kek i¢inden disar1 ¢ikmasina neden olur.

This (2002), sufle kek iiretiminde kekin iist yiizeyinde olusan buharin firin igerisinde
kayboldugunu, ancak kekin taban kisminda olusan buharin ise iistte yer alan diger
katmanlar1 yukariya dogru iterek kekin kabarikligina katki sundugunu belirtmis, bu
nedenle sufle keklerin alttan 1sitilmalarinin tercih edildigini bildirmistir. Adi1 gegen
arastiricinin belirttigi lizere bu arastirmada sufle kek iiretiminde firinin sadece alt

1sitma aksani ¢alistirilmistir.

Ideal bir sufle kekin sahip olmasi gereken dzellikler (Dizlek, vd., 2017; Singh, 2011)
asagida maddeler halinde verilmistir:
® Yumusak bir yapiya sahip olmasi,
® Yiizeyinin tekdiize olmasi,
® Yiizeyinde catlaklarin olmamasi,
® Diizgiin gézenek yapisina sahip olmasi,
e Sufle kek hamur yogunlugunun sos yogunlugundan yiiksek olmasi, bu suretle
sosun dibe ¢cokmemesi,
e Sufle hamurunun, firmlanma boyunca ve sonrasinda lezzet maddelerini ve
sufle sosunu tasiyabilmesi,
® Sosun pigsmis kekte kurumamis olmasi, miktarinin uygun olmasi (az ya da ¢ok

olmamasi).

2.3. Hidrokolloidler ve Kek Kalitesine Etkileri

Kek niteliklerinin 1yilestirilmesine yonelik ¢alismalar, 6zellikle son 30 yildan beri
artarak devam etmektedir (Dizlek, 2003; Lee, vd., 1982; Ngo, vd., 1985; Rogers, vd.,
1993; Vaisey-Genser, vd., 1987; Varavinit ve Shobsngob, 2000). Kek hamurunun
fiziksel ve kimyasal yapisinmi diizelterek biiyiik hacimli, hazmi kolay, cazip goriiniime
ve homojen gdzenek yapisina sahip mamul iriin {iretimini saglamasi bakimindan
katk1i maddesi kullanilmasi1 kek endiistrisinde sik¢a bagvurulan pratik bir

uygulamadir.



Gam terimi ilk olarak yapiskan, zamkimsi, bitkilerden sizan dogal maddeler igin
kullanilmistir. Gamin teknik olarak kabul edilen tanimi ise, kivam artiric1 ve/veya
jellestirici etki vermek icin suda dagilabilen veya ¢oziinebilen polimerik
karbonhidratlar olarak ag¢iklanmaktadir. Bu tip maddeler kolloidal yapida ve
hidrofilik kolloid 6zellikte olduklar1 i¢in “hidrokolloidler” olarak da adlandirilirlar
(Glicksman, 1969). Hidrokolloidler gida maddelerinde koyulastirici, kivam verici,
emiilsiyonlar1 stabilize edici, film ve jel olusturucu, tekstiirel 6zellikleri gelistirici, su
tutmay1 arttirici, su hareketini kontrol edici, nisastanin retrogradasyonunu geciktirici,
Ozetle gidanin genel Kalitesini depolama siiresince muhafaza edici ajanlar olarak
kullanilirlar (Christianson, vd., 1981; Dizlek ve Ozer, 2016; Dziezak, 1991; Rosell,
vd., 2001; Schenz, 1995; Ward ve Andon, 2002).

Hidrokolloidlerin bir¢ogu, kek hamurunun temel bilesenlerinden biri olan nisastanin
retrogradasyonunu,  par¢alanmasini,  jelatinizasyonunu, Ozetle  niteliklerini
etkilemektedir (Fanta ve Christianson, 1996; Kokini, vd., 1992). Unlu mamullerin
tiretiminde kullanilan hidrokolloidlerden bazilari; sodyum aljinat, guar gam,
karragenan, ksantan gam, karboksimetilseliilloz (CMC) ve Hidroksipropilmetilseliiloz

(HPMC) seklinde siralanabilir (Zorba, 2009).

Mikrobiyal bir heteropolisakkarit olan ksantan gam, Xanthomonas campertis
bakterisi tarafindan iiretilir. Temel olarak yapisi, B-D-glikoz birimlerinin bulundugu
polimer iskeletinden olusur. Ksantan gam gida sanayinde soguk ve sicak suda
¢ozlinebilmesi, Urline kazandirdigi yiiksek viskozite gibi kendine 6zgii fiziksel,
kimyasal ve fonksiyonel oOzelliklerinden dolayr yaygin olarak kullanilmaktadir.
Diisiik yag iceren gidalarda ksantan gamin rolii yagi dogrudan ikame etmek degil,
viskozite ve yapisal Ozellikleri kontrol altina almak ve fazla suyu baglamaktir.
Ksantan gam unlu mamullerde su baglayici olarak %0.1-0.2 oranlarinda kullanilir

(Khouryieh, vd., 2005).

Guar gam Cyamopsis tetragonalobus ve Cyamopis psoraloides isimli iki bitkiden
ogiitiilerek elde edilir. Galaktomannan yapisinda olan guar gam; D-mannoz ve
D-galaktoz birimlerinden meydana gelir. Toz halde iken soguk su igerisindeki

¢cozlinirligii yiksek olan guar gam (Zorba, 2009), giicli hidrofilik ozelligiyle,



dondurma karigimlari, salata soslart ve unlu mamullerde basari ile kullanilmaktadir
(Berk, 1976). Guar gamin ekmek Kalitesini arttirdigi (Mandala, 2005; Ribotta, vd.,
2005), lavas ekmeklerde bayatlamayi azalttigi bildirilmistir (Gavilighi, vd., 2006).

Mandala (2005), farkli oranlarda (0.16 g/100 g un ve 0.65 g/100 g un) guar gam ve
ksantan gam igeren iki farkli un Ornegi ile hazirlanmis ekmek hamurunun
dondurularak saklanmasi1 ve mikrodalga firinda pisirilmesi sonucu elde edilen
numunenin, taze hamurun pisirilmesi ile hazirlanan ekmekten farkini belirlemeye
calismistir. Arastirici, kullanilan hidrokolloidlerin tipi ve oraninin son iiriiniin fiziksel
ozellikleri lizerinde onemli rol oynadigini tespit etmistir. Guar gam kullanilarak
hazirlanan numunenin kalite 6zelliklerinin 0,16 g/100 g un seviyesinde ksantan gam

kullanilarak hazirlanan numuneye gore daha az begenildigini belirtmistir.

Schwartzberg, vd. (1995), kek benzeri kabaran gida maddelerinin (puffed foods)
maksimum diizeyde kabardiktan sonra sogudugunu ve su kaybettigini, bunlarin
buhar kabarciklarindan elde olunan suyu tekrar emebildigini ve bu nedenle basincin
diistiigiinii, sonug¢ olarak sufle gibi kabaran gidalarin sogutulurken ¢okebilecegini
bildirmislerdir. Arastiricilar, hamurun viskozitesinin yeterince yiiksek olmasi
durumunda (gam kullanimi ile bu amaca hizmet edilebilir) ¢okmenin

engellenebilecegini belirtmislerdir.

Koksel (2009), uygun diizeyde ksantan-guar gam karisimi ilavesinin keklerin 6zgiil
hacmini arttirdigini, pisme kaybi1 ve i¢ sertliklerini azalttigini, tekstiirel 6zelliklerini
iyilestirdigini, kabuk rengi ve tat Ozellikleri agisindan kekin begenilirligini

arttirdigin1 ve bu suretle kek kalitesini iyilestirdigini bildirmistir.

Dogan (2012), ekmek tiretiminde 3 farkli hidrokolloidi (guar gam, lokust bean gam,
ksantan gam) {i¢ farkli konsantrasyonda (%0, 2.5 ve 5) kullanarak bunlarin {iriiniin
nitelikleri tizerine etkilerini incelemistir. Arastirici, %2.5 guar gam Orneginin daha
kiigiik ve homojen gozenek yapisina sahip ekmek verdigini, %5 oraninda ksantan
gam iceren ekmegin ise goriilebilir hi¢ gozenek olusturmadigini belirtmistir. Kontrol
ornegi ile ksantan gam katilan ekmeklerin en diisiik hacme, %5 diizeyinde guar gam

iceren ekmegin ise en yiiksek hacme sahip oldugunu bildirmistir.



2.4. Kabartma Tozlar1 ve Kek Kalitesine Etkileri

TS 9053'e (TSE, 2002) gore kabartma tozu; "bazi unlu mamullerin iiretiminde
teknoloji geregi yardimci madde olarak kullanilan, 1s1 ve nem varliginda
karbondioksit (CO;) olusturan, bikarbonatlardan bir veya birkagci ile asit 6zelligindeki
kimyevi maddelerden bir veya birkaci ile yenilebilen nisastanin meydana getirdigi
bir triin" olarak tanimlanmaktadir. Kabartma tozlari; hamuru kabartarak hamurun
hafif ve gozenekli bir yapiya sahip olmasinmi saglar, pisirme ile son {iriine yansiyan
hamurun goézenekli yapisi kek i¢ini yumusatir, parlak bir i¢ rengi, yumusak bir yap1
gibi arzu edilen begenilirligi arttirici nitelikler vererek son tiriinlerin yenme kalitesine
ve estetik gorlinlim olarak begenilirligine katkida bulunur ve iyi bir hacim saglar
(Pyler, 1988). Kekin kabarma derecesi (yeterli kabarma, yetersiz kabarma, ¢okme)
tizerinde etkili olan en 6nemli etmenler; olusan gaz miktar1 ve gaz olusma hizi ile
kek formiilii ve pisirme kosullar1 (pisirme sicakligi ve siiresi) arasindaki uyumdur

(Dizlek, 2003).

Kimyasal kabarticilar; kek, biskiivi, kraker gibi iirlinlerin karakteristik i¢ yapilarinin
olugmasi i¢in kullanilir. Sulu ortamda bikarbonatin asitlerle reaksiyona girmesi
sonucu olusan CO, gaz1 kekin kabarmasmi saglar. Uriin hamur asamasinda iken
meydana gelen gaz kabarciklari, pisme sirasinda genleserek, kek i¢inde gézenekli bir
yapt olusturur. CO; olusumunu arttirmak ve kontrol etmek icin kabartma tozu
formiillerine asidik tuzlar eklenir. Bu amacla, yaygin olarak kullanilan asidik tuzlar;
potasyum bitartarat, monokalsiyum fosfat monohidrat, sodyum asit pirofosfat,
sodyum aliiminyum fosfat, sodyum aliiminyum siilfat, dikalsiyum fosfat dihidrat
vb.dir (Anonim, 1994; Dizlek ve Giil, 2009a; Lajoie ve Thomas, 1991; Pyler, 1988).

Farkli arastiricilar, cesitli kek denemelerinde kek hamur agirliginin %0.4°1 ile
%?2.2’si arasinda degisen oranlarda kabartma tozlar1 kullanmiglardir (Abellana, vd.,
1999; Arozarena, vd., 2001; Dizlek, 2003; Dogan ve Walker, 1999; Kissell, 1959;
Myhara ve Kruger, 1998; Raeker ve Johnson, 1995a,b). Kopiik tipi kek
(pandispanya, Angel Food ve sufle kek gibi) formiillerinde kullanilan kabartma tozu
miktari, diger kek formiillerinden farkli olarak, formiilde yer alan yumurta miktarina

gore ayarlanir. Bu nedenle, kullanilan formiil; diisiilk miktarda yumurta iceriyorsa
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daha fazla kabartma tozu kullanilir ya da fazla miktarda yumurta igeriyorsa daha az

kabartma tozu kullanilir (Dizlek, 2003).

Howard (1972), kek iiretiminde kullanilan kabartma tozlarinin en énemli unsurunun
“dengeli bir formiil”’e sahip olmasi1 gerektigini belirtmistir. Jackel (1983); yetersiz
miktarda kabartic1 kullanilmasi durumunda kekin sert bir tekstiir kazanacagini; fazla
kabartic1 kullanilmasinda ise hamurun elle islenemeyecek kadar yumusak bir yapiya
sahip olacagini belirtmis ve her iki durumunda son iiriin kalitesine olumsuz etkide

bulunacagini bildirmistir.

Unver (1987); kiigiik gaz kabarciklarmin olugmasi ve kekin igyapisinin diizgiin
olmasi bakimindan miimkiin oldugu kadar ince kabartma tozlarinin tercih edildigini,
eger kabartict iri 6giitiilmiis ise hamurun belirli bir yerinde tiretilen CO, miktarinin
fazla olacagini ve hamurda kabarma sonucu gaz kabarciklari i¢cindeki fazla basingtan
dolay1 gozenek duvarlarinin asir1 bir sekilde incelecegini ve kekin c¢okebilecegini
belirtmistir. Yine belirli bir diizeye kadar kabarticilarin arttirilmasinin kek hacmini

arttirirken, fazlasinin kekin ¢okmesine neden oldugunu bildirmistir.

Lambert, vd. (1992), bilesiminde kabartic1 formiil bulunmayan keklerin kabartici
kullanilan formiillere gore daha az sayida gozenege ve daha diisiik hacme sahip
oldugunu, gozenek yapisi ve kek seklinin ise kabartici kullanilan formiillerde

kullanilmayanlara gore daha tekdiize oldugunu bildirmislerdir.
Dizlek (2003), pandispanya yapiminda kabartma tozu kullaniminin {iriin hacminde

%09 ile %25 arasinda degisen oranlarda artis sagladigini, kabartma tozunun optimum

dozdan daha fazla kullanilmasinin {iriin niteliklerini gerilettigini bildirmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada, sufle kek iiretim denemelerinde; kek formiiliinde beyaz seker (sakaroz;
TS 861; TSE, 2007), yumurta (TS 1068; TSE, 2015), s1v1 aygigek yagi1 (TS 886, TSE
2016), 6zel amagh bugday unu (Tirk Gida Kodeksi [TGK], 2013), su, kakao (TS
3076-1, TSE 2001), bugday nisastast (TS 2970, TSE 2015), emiilgator, kabartma
tozu (TS 9053; TSE, 2002), kuru gluten, guar gam, ksantan gam ve yemeklik tuz (TS
933; TSE, 2003) kullanilmistir. Sufle kek tiretiminde sos olarak hazir sos (siisleme ve

kaplama igin ¢ikolata aromali bitkisel dolgu [sufle sosu]) kullanilmustir.

Calismada kullanilan kakao, nisasta, emiilgatér, KT, sufle sosu (Katsan Gida-
Ovalette marka) ve Ova marka yumusak bugday unu Mersin’de faaliyet gosteren
Orgun Gida’dan temin edilmistir. Yumurta, seker, aycigek yagi ve tuz Osmaniye’de
faaliyet gosteren yerel marketlerden temin edilmis ve deneme boyunca ayni marka-
model kullanilmistir. Arastirmada Tito marka ksantan gam ve guar gam,
Miihlenchemie firmasi tarafindan diretilen kuru bugday gluteni (EMCEvitC)
kullamilmistir. Sprey tava yagr ve tek kullaniomlik krema (santi) torbasi
www.pastadizayn.com web sitesinden siparis edilerek temin edilmistir. Aliiminyum
sufle kalibi Eskisehir’de faaliyet gosteren “Uslu Ambalaj” firmasmdan temin
edilmistir. Denemelerde su olarak, Osmaniye Korkut Ata Universitesi yerleskesi su

sebekesinden temin edilen icme suyu kullanilmastir.

Materyal olarak kullanilan malzemelerin iiretim yoOntemleri ve bazi o6zellikleri
asagida verilmistir: KT, “musir nisastasi, sodyum bikarbonat ve sodyum asit
pirofosfat (maksimum %25) tan” olusmaktadir. Katsan Ovalette siisleme ve kaplama
icin cikolata aromali bitkisel dolgu; “su, seker, nisasta, nem tutucu (gliserol), yagi
azaltilmis kakao tozu, glikoz surubu, asitlik diizenleyici (laktik asit), stabilizator
(mikrokristalin  seliilloz, ksantan gam), emiilgatorler (tetra sodyum difosfat
[maksimum %0.5], ay¢icek lesitini), aroma verici (¢ikolata), koruyucu (potasyum
sorbat [maksimum %0.15]) ve tuzdan” olugmaktadir. Emiilgatér (Admul MG 44-04

K), yag asitlerinin mono ve digliseridlerinden (E471) olusmaktadir. Sprey tava
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yaginin bilesiminde “bitkisel yag, emiilgator ve itici gazlar (E-943a, E-943b, E-944)”

bulunmaktadir.

Denemelerde, hamur hazirlama islemi i¢in 2 kg hamur karistirma kapasiteli ve
65 d/d’dan 280 d/d’ya kadar degisen 10 farkli karistirma hizina sahip “Kitchen Aid”
marka “KSM45” model elektrikli karigtirict kullanilmistir. Sufle kek &rneklerinin
pisirilmesi, 4 pisirme bolmeli Siemens marka “HB 331 S2T” model firinda
yapilmistir. Pisirme isleminde 1sitma sadece alttan yapilmis, firiin {ist 1sitma sistemi
kapali tutulmustur. Kek orneklerinin pigirme isleminde 1siya dayanikli, tek
kullanimlik, yuvarlagims: kii¢iik aliiminyum pisirme kaplar1 kullanilmistir. Beher
pisirme kabinin iist gapt 75 mm, alt ¢ap1 55 mm ve yiiksekligi 37 mm’dir. Bu kaplar
firinin orijinal tel 1zgarasi tizerine konularak pisirme islemi gergeklestirilmistir. Sufle
kek hamurunun s6z konusu kaplara yapismasini 6nlemek amaciyla kaplar sprey tava
yagi sikilarak (ile muamele edilerek) yaglanmistir. Kek hamurunun alt katman, st
katman ve sufle sosunun pisirme kabina aktarilmasinda tek kullanimlik santi

torbalar1 kullanilmastir.

3.2. Metot

3.2.1. Sufle Kek Formiilii ve Yapim Yontemi

Sufle kek hamuru, 6n denemeler 1s18inda belirlenen ve Cizelge 3.1.°de verilen
bilesenlerin ¢izelgede belirtilen miktarda kullanilmasi suretiyle hazirlanmistir.
Formiilde degisken olarak; guar gam, ksantan gam, KT ve bunlarin muhtelif oranlar

kullanilmistir.

Cizelge 3.1.’de verilen sufle kek hamuru formiiliinde degisken olarak kullanilan
bilesenlerin (gamlar ve kabartma tozlar1) miktar hesaplamasi yapilirken sufle kek
tiretiminde kullanilan sosun miktar1 dikkate alinmamais, tartimlar Cizelgede verilen

hamur bilesenlerinin toplamina gére yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Sufle kek hamuru yapiminda kullanilan bilesenlerin adlari, miktarlari (g)
ve bilesimdeki paylar1 (%)

Bilesenin Adi Miktari (g) Bilesimdeki payi (%)
Yumurta @ 125.0 20

Seker 125.0 20

Aygicek yagr ¢ 125.0 20

un® 101.5 16.24

Su® 62.5 10

Kakao @ 375 6

Nigasta 30.0 4.8
Emiilgator @ 10.0 1.6
Kabartma Tozu @ 0-25-5-6.25-75-10 0-04-08-1-12-16
Gluten @ 25 0.4

Guar Gam © 0-0.939-1.881-2.825-3.773-4.723 0-0.15-0.3-0.45-0.6-0.75
Ksantan Gam © 0-0.939-1.881-2.825-3.773-4.723 0-0.15-0.3-0.45-0.6-0.75
Tuz @ 1.0 0.16

Toplam 625.0 100

@ S5z konusu bilesenler, tim sufle kek iiretim denemelerinde cizelgede belirtilen sabit miktarda kullanilmigtir.

@ Calismanin ilk grup denemelerinde hamur formiiliinde — sabit olarak — 5 g (%0.8), ikinci grup denemelerinde
ise degisken oranlarda (%0, %0.4, %0.8, %1, %1.2, %1.6) kullanilmstr.

@ flk grup denemelerde kek hamur agirligimnm %0 (kontrol), %0.15, %0.3, %0.45, %0.6 ve %0.75’i oranlarinda;
kabartma tozunun etkisinin incelendigi ikinci grup denemelerde ise %0.45 guar gam + %0.45 ksantan gam (en
iyi formiil), %0.75 ksantan gam (vasat formiil) diizeylerinde kullanilmstir.

Sufle kek yapma denemeleri, Osmaniye Korkut Ata Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda (OKUMERLAB) yer alan Gida Miihendisligi Béliimii Tahil isleme
Teknolojisi Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Denemelerde kopiik tipi kek
iiretiminde yaygin olarak kullanilan “Cirpma Metodu” (Sultan, 1976) esas alinmistir.
Seker disindaki kuru bilesenler (un, kakao, nisasta, emiilgator, KT, gluten, guar gam,
ksantan gam ve tuz) kek hamuruna ilave edilmeden 6nce uygun bir poset icerisinde
lyice kanistirilarak homojen hale getirilmis ve daha sonra hamura eklenmistir. Tiim
bilesenlerin katilmas1 sirasinda ve sonrasinda kitlenin karistirilmast islemi
sirdiirilmiistiir. Uygulanan karigtirma islemlerinin hiz ve stireleri Sekil 3.1.°de

verilmistir. Hamur hazirlama islemi toplam 7 d i¢erisinde tamamlanmustir.

Pigirme islemi sonunda toplam 1 saat sogutulan kekler analizlere tabi tutulmuslardir
(Keklerin fiziksel, yapisal ve renk 6zellikleri 6rneklerin firin ¢ikigsindan 1 saat sonra,
tekstiirel ozellikleri ise kek orneklerinin firin ¢ikisindan 3 saat sonra yapilmistir.).
Her iiretimde 8 adet sufle kek iiretilmistir. Sufle kek hamurunun hazirlanma
asamasinda kullanilan normlara, pisirme sicakligina, siiresine ve hamurun firinin
hangi bélmesinde pisirilecegine yapilan 6n denemeler sonucunda karar verilmistir.

Benzer bicimde beher sufle kek formiiliinde alt katman, iist katman hamur miktari ile
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sos miktara 6n denemeler neticesinde karar verilmistir. Pisirme islemi dort bolmeli

firinin istten ikinci bélmesinde yapilmistir.

Yumurtalarin ¢irpilmasi (1 d, 190 d/d )

v

Seker ilavesi (2 d, 190 d/d)
Aygicek yagi + Su ilavesi (1 d, 190 d/d)

Diger (kuru) bilesenlerin karisiminin ilavesi
(llave; 1 d, 95d/d; Ek karistirma; 2 d, 190 d/d)

v

Alt katman hamurun kaba tartilarak konulmasi (28 £0.1 g)

v

Kaptaki alt katman hamurun tizerine sufle sosunun sikilarak tartilmasi (18 £0.1 g)

v

Ust katman hamurun kaba tartilarak konulmasi (22 £0.1 g)

v

Hamurun pisirilmesi (170 °C, 30 d)

Tel 1zgara iizerinde keklerin kaplarda sogutulmasi (30 d)

v

Kaptan ¢ikarilan keklerin tel 1zgara iizerinde oda sicakligina gelene kadar sogutulmasi (30 d)

Sekil 3.1. Sufle kek yapiminda uygulanan islem basamaklari
3.2.2. On Denemeler

Bunlar, denemeler sirasinda uygulanacak bazi temel islemler icin uygun deger ve
uygulamalarin segilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Iki gruptan olusmaktadir.
Sufle kek yapiminda; a) Uygun hamur formiiliiniin ve pisirme normlarinin

belirlenmesi ve b) Kullanilacak hidrokolloid oranlarmin tespit edilmesi.

3.2.2.1. Birinci Grup Islemler: Uygun Hamur Formiiliiniin ve Pisirme

Normlarinin Belirlenmesi

[k olarak piyasada yer alan sufle kek miksleri (Chefs miks ve Puratos miks)
kullanilarak sufle hamurunun kivami hakkinda bilgi edinilmistir. Bu amagla Chefs

miks denemelerinde, ambalaj ilizerinde yazan bilgilere gore sufle sosu hazirlamak
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icin Osmaniye’de faaliyet gosteren bir pastaneden tedarik edilen kuvertiir ¢ikolata
benmari usulii ile eritilmis ve sufle kek iiretiminde kullanilmistir. Bu asamada sos
hamurla birlikte karistirilmistir. Bu denemelerde 200 OC firin sicakliginda 7-10 d siire
ile pisirilen kekler, kaplara 45-67 g miktarlarinda konulmustur. Puratos mikslerinde
150 °C firm sicakliginda ilk olarak 20 d pisirilen 6rneklerin yandigi gézlenmis, sonra
ayn1 sicaklik derecesinde 15 d pisirilmistir. Bu asamada sufle sosu ayri olarak yine
Puratos firmasindan tedarik edilerek kullanilmistir. Arastirmada ana denemelerde
kullanilacak olan kaplara konulmasi gereken hamur ve sos miktarlari, Chefs miks
denemelerinden elde edilen veriler ve piyasada mevcut olan sufle 6rnekleri dikkate
alinarak tespit edilmistir. Bunun i¢in kaba konulacak uygun alt ve iist katman hamur
miktarlar ile sos miktar1 birgok 6n denemeyle belirlenmeye calisilmistir. En uygun

miktarlar; alt katman 28 g, sos 18 g, list katman 20 g olarak belirlenmistir.

Yine ¢aligmanin bu sathasinda, hamur regetesinde farkli miktarlarda seker, kakao,
gluten, KT, emiilgator, guar gam ve ksantan gam kullanilarak sufle kek hamuru
formiiliiniin optimize edilmesine ¢alisilmistir. Bunun i¢in toplam agirligi 625 g olan
beher hamur regetesinde 147.5 ve 125°er g seker; 31.25 g ve 37.5 g kakao; 1.0, 1.25
ve 2.5 g gluten; 1.25, 2.5, 5, 7.5 ve 10 g KT; 5.25, 6.25 ve 10 g emiilgator; 0.325, 0.5
ve 1.25 g guar gam ile ksantan gam kullanilmistir. Bu asamada, ayrica, kek
hamurunun hazirlanmasinda bilesenlerin miksere konulma siralamalar1 uygulamali
olarak test edilmistir. Hamur formiiliiniin standardize edilmesi ve her bir katmana
konulacak hamur miktarinin belirlenmesi ile yapilan pigsirme normlarina ait
denemeler neticesinde sufle kek rneklerinin 170 °C’de 30 d pisirilmesine karar

verilmistir.

3.2.2.2. ikinci Grup Iislemler: Kullanlacak Hidrokolloid Oranlarinin

Belirlenmesi

Arastirmanin temel sac ayagini olusturan ana denemelerde uygulanacak olan guar ve
ksantan gam oranlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu islemlerde ilk olarak
gamlar hamur agirliginin %0, %0.2, %0.35 ve %0.5’1 diizeylerinde miistakil olarak
kullanilmistir. Bu suretle iiretilen keklerin analitik ve subjektif 6zelliklerinin

belirlenmesi ile gamlarin hamur agirligina gore %0, %0.15, %0.3, %0.45, %0.6 ve
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9%0.75 oranlarinda denenmesi tizerinde durulmustur. S6z konusu oranlar ile sadece
ksantan gam kullanilarak 6n denemeler yapilmis, sonra bu oranlarin uygun olduguna
karar verilmistir. Calismanin bu bolimiinden elde edilen verilerin bir arada
degerlendirilmesiyle, esas kek denemelerinde gamlarin hamur agirligina gore %0,

%0.15, %0.3, %0.45, %0.6 ve %0.75 oranlarinda kullanilmasina karar verilmistir.

Aragtirmanin 6n denemelerine ait birinci grup islemlerde, yukarida belirtilen
etmenlerin uygulanmasi neticesinde “3.2.1. Sufle Kek Formiilii ve Yapim Yontemi”
baghgr altinda verilen sufle kek hamuru formiiliine, pisirme normlarinin
uygulanmasina ve Sekil 3.1.°de detaylar1 verilen Sufle kek {iretim islem
basamaklarina karar kilinmistir. S6z konusu eserin igerisinde onemli bir hacim
tutacagi ve sadece 6n denemeler olmasi bakimindan ¢alismanin bu basamagma (On
denemeler-birinci ve ikinci grup islemler) ait veriler “Bulgular ve Tartisma”

kisminda verilmemistir.

3.2.3. Esas Denemeler

Calismaya esas teskil eden bu boliim, birbirini izleyen 2 grup deneme olarak ele
alinmistir.

a) Kullanilan hidrokolloid g¢esidinin ve diizeyinin sufle kek niteliklerine etkisi,

b) Birinci grup denemelerden elde edilen veriler 1s18inda (6zellikle hacim kistasi
dikkate alinarak) en istiin ve vasat niteliklere sahip kek ornekleri iizerinde degisik

diizeylerde KT kullaniminin {iriin nitelikleri iizerine etkileri incelenmistir.

3.2.3.1. Farkh Tip ve Diizeylerde Guar ve Ksantan Gam Kullanilmasinin Sufle
Kek Nitelikleri Uzerine Etkileri

Birinci grup denemelerde, sufle kek nitelikleri lizerinde guar ve ksantan gamin yalin
ve kombine bir bigimde kek hamur agirligina gore degisken oranlarda (%0.15, %0.3,
%0.45, %0.6 ve %0.75) kullanilmasinin etkileri incelenmistir. Bu suretle elde edilen
sufle kekler, gam kullanilmaksizin (%0 gam) yapilan kontrol keki ile karsilastirilarak

degerlendirmeye tabi tutulmustur. Arastirmanin bu sathasinda kullanilan deneme
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deseni Cizelge 3.2.’de gosterilmistir. Buna gére denemenin bu basamaginda hamur

formiilii birbirinden farkli olan 36 ayri sufle kek iiretilmistir.

Cizelge 3.2. Birinci grup sufle kek iiretimlerinde uygulanan deneme deseni

Guar Gam Ksantan Gam (%)

(%) 0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75
0 x (kontrol) X X X X X
0.15 X X X X X X
0.3 X X X X X X
0.45 X X X X X X
0.6 X X X X X X
0.75 X X X X X X

3.2.3.2. Farkh Diizeylerde Kabartma Tozu Kullanilmasimin Sufle Kek
Nitelikleri Uzerine Etkileri

Aragtirmanin ikinci safhasinda ise, iki farkli sufle kek Ornegi tizerinde muhtelif
oranlarda KT kullanilmasimin iriin niteliklerine etkileri incelenmistir. Bu sathanin
uygulanmasinda birinci asamadan elde edilen veriler dikkate alinmistir. Soyle ki; ilk
asamada tiretilen kekler igerisinde en iistiin nitelige sahip olan %0.45 guar gam +
%0.45 ksantan gam kombinasyonu (A formiil kodlu 6rnek) ile kendi igerisinde farkli
kullanim diizeyleri inisli-¢cikish degerler veren ksantan gamin denemede ele alinan en
yiiksek orani (%0.75) denemeye dahil edilmistir (B formiil kodlu 6rnek). Boylece bu
kisimda, hem yalin gam kullanimina hem de kombine gam kullanimina yer verilmis,
KT’nin her iki kek Ornegi lizerindeki tesiri arastirilmistir. Bu suretle sufle kek
iiretiminde en uygun KT diizeyinin belirlenmesi amaglanmis ve daha iistlin nitelikli
mamul iirlin Uretilmeye calisilmistir (En 1yi nitelige sahip olan A kodlu ornegin
uygun KT kullanim ile niteliklerinin daha fazla gelistirilmesi ve bu suretle sahaya —
gida sanayine — yiiksek nitelikli sufle kek formiiliiniin 6nerilmesi hedeflenmistir.).
Bu asamada KT kek hamur agirhigma goére %0.4, %0.8 (birinci grup denemelerde
kullanilan oran), %1, %1.2 ve %1.6 oranlarinda kullanilmistir. Bu sekilde tretilen
kekler ile KT kullanilmaksizin (%0) iretilen sufle keki (kontrol) karsilastirilarak
degerlendirme yapilmigtir. Birinci ve ikinci grup denemeler boyunca; sufle kek
yapiminda uygulanan islemler “Sufle Kek Formiilii ve Yapim Yontemi” baslig
altinda belirtilen Sekil 3.1.’e gore yapilmistir. Tiim sufle kek iiretim denemeleri 3’er

kez tekrar edilmistir.
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Hamur formiiliine hidrokolloid tipi ve KT’nin degisik oranlarda katilmasinda
yukarida da belirtildigi tizere hamur agirligi esas alinmistir. Kek hamuru formiiliinde
degisken bilesenlerin disinda kalan diger bilesenler ve sufle sosu miktar1 sabit
tutulmus, bu suretle degisken bilesenlerin etkisinin daha net bir bigimde izlenmesine

calisilmigtir.

3.2.4. Analizler

3.2.4.1. Hamur Orneklerine Uygulanan Analiz

Arastirmada hazirlanan farkli formiilasyondaki tiim sufle kek hamurlariin ve sufle
sosunun yogunlugu; hacmi bilinen bir kaptaki hamurun agirhiginin, ayn1 kaptaki

suyun hacmine boliinmesi suretiyle (Masoodi, vd., 2002) belirlenmistir.

3.2.4.2. Sufle Kek Orneklerine Uygulanan Analizler

Sufle keklerin; hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri ile alt ve iist biiziilme
degerleri (AACC Metot 10-91.01, AACCI, 2010) belirlenmistir. Bu amagla kek
6l¢iim sablonu (AACC Metot 10-91.01, AACCI, 2010) sufle kek kalibinin ebatlarina
gore modifiye edilerek kullanilmistir. Modifikasyon su sekilde yapilmistir; Sablonun
uzunlugu 7.5 cm’ye diisiiriilmiis, B ve D noktalari merkezin sag ve solunda merkeze
2.25 cm uzaklikta, A ve E noktalar1 ise yine merkezin sag ve solunda merkeze
3.75’er cm uzaklikta yer almistir. Kullanilan sufle kek 6l¢iim sablonu Sekil 3.2.°de
verilmistir. Bu degerler daha sonra sufle keklerin yapisal 6zellikleri hakkinda fikir

veren degerlerin hesaplanmasi sirasinda kullanilmistir.

Hacim Indeksi (mm) = IBB'| + ICC'l + IDD'|

Simetri Indeksi (mm) =2 x ICC'l — [BB'I — IDD'|

Tekdiizelik Indeksi (mm) = IBB'l — DDl

Ust Biiziilme Degeri (mm) = Kek kalibinin {ist cap1 (75 mm) — Kekin iist cap1 (IA'E'l)
Alt Biiziilme Degeri (mm) = Kek kalibinin alt ¢ap1 (55 mm) — Kekin alt ¢cap1 (IAE/)
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Sekil 3.2. Aragtirmada kullanilan sufle kek 6l¢iim sablonu

Sufle kek orneklerinin hacimleri hardal tohumu ile yer degistirme metoduna (Uludz,
1965) gore tespit edilmistir. Ayrica, kek orneklerinin; 6zgiil hacimleri (Martin ve
Tsen, 1981) ve pisme kayiplar1 (Dizlek ve Giil, 2009b) belirlenmistir.

Deneme kek orneklerinin tekstiirel 6zellikleri Brookfield CT3 4500 tekstiir analiz
cihaz1 (Massachusetts, ABD) ile belirlenmistir. Tekstlir analizinde kullanilan
parametreler Cizelge 3.3.’de verilmistir. Sade ve cesnili keklere goére sos dolgusu
icerdigi ve i¢ kismi nispeten civik oldugu i¢in keklerin i¢ kisimlarindan dilimler
kesilmemis ve kekler biitiin olarak tekstiir profil analizine (TPA) tabi tutulmustur
(Guadarrama-Lezama, vd., 2016).

Cizelge 3.3. Kek orneklerine uygulanan tekstiir analizinde kullanilan parametreler

Test Speed 1 mm/s
Trigger Load 2cycles, 10 g
Sikistirma Orani %40
Probe Silindir, TA25/1000, D=50.8 mm, L=20 mm

Kek orneklerinin renk 6l¢timleri 3 boyutlu, Konica Minolta marka CR-400 model
renk 6l¢iim cihazi (Konica Minolta Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak keklerin kabuk
kisminda yapilmigtir. Renk degerleri soguyan keklerin ist yiizeylerinin 3 farkli

noktasinda 6l¢iilmiis, sonra ortalama degerler alinmistir. Renk skalasi su sekildedir:
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L degeri [(0) mat - (100) parlak], a degeri [(+) kirmiz1 - (-) yesil] ve b degeri [(+) sar1
- (-) mavi] (Francis, 1998).

3.2.4.3. istatistiksel Analizler

Arastirmada tiim teknolojik islemler ve analizler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.
Analizleri yapilan sufle keklerin 6lgiilen tiim 6zelliklerine iligskin olarak elde edilen
verilere oncelikle varyans analizi uygulanmis, sonra 6nemli bulunan degerler Duncan
coklu karsilastirma testine tabi tutulmustur. Istatistiksel analizler, “SPSS” paket
programi (SPSS, version 18.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilarak
yapilmuistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh Tip ve Diizeylerde Guar ve Ksantan Gam Kullanilmasinin Sufle Kek
Nitelikleri Uzerine Etkileri

Arastirmada hazirlanan hamur 6rneklerinin yogunluklar1 ve bu degerle ilintili olmas1

bakimindan ayni g¢izelgede verilen kek orneklerine ait pisme kaybi1 ve biiziilme

degerleri Cizelge 4.1.’de, miistakil olarak farkli diizeylerde guar ve ksantan gam

kullanilarak tiretilen keklerin resimleri ise Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli tip ve diizeylerde guar ve ksantan gam kullaniminin sufle kek
Srneklerinin bazi 6zellikleri iizerine etkisi

Guar Gam Ksantan Gam Orani1 (%)
Orani (%) 0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
~ Hamur Yogunlugu (g/cm°) )
0 0.9935' 1.004“fJ 1.003" 1.004™ 1.019° 1.003"
0.15 0.998‘_k 1.009" 1.019° 1.019° 1.003" 0.990'
0.30 1.000’ 1.020 1.003" 1.030% 1.026° 1.030%
0.45 1.021% 1.036% 1.020' 1.029° 1.030% 1.039°
0.60 1.010" 1.053° 1.059% 1.060° 1.060% 1.060%
0.75 1.043° U R E T I L E M E D I
Pisme Kaybi (%) ' '
0 7.3° 6.3° 6.2 6.6 5.6" 5.5'
0.15 6.7% 6.6 6.5 5.6M 5.3" 4.8%
0.30 6.5 6.6 6.2 5.0’5 5.99'_‘ 5.11__k
0.45 6.2 6.6 5.9%" 5.6M 5.6M 5.4Y
0.60 7.0% 6.2°™ 8.3" 8.3" 8.2° 8.6°
0.75 6.4 U R E T I L E ™M E D i
Alt Biiziilme Degeri (mm)
0 0.1¢ 4.2m° 1.3° 3.9 1.9° 0.5
0.15 4.3m° 3.6° 4.6&'”‘" 4.0m° 4.4mno 5.9'
0.30 494" 5.8" 5.1 7.8" 7.9% 8.3"
0.45 7.8 5.3 3.8 3.9" 4 5Kmn 6.8"
0.60 7.29" 9.0° 9.9¢ 11.4° 15.0° 16.4%
0.75 4.94m U R E T I L E ™M E D |
) ~ Ust Biiziilme Degeri (mm) _ _
0 6.8{1_k 7.5_“' 6.9 7.6“{ 7.3 7.4
0.15 7.21 6.4 8.8™ 7.6M 8.8 9.1
0.30 7.4M 7.3 6.8 8.1o" 8.6" 8.6"
0.45 7.1" 8.7" 6.1¥ 6.1¥ 7.2M 9.1
0.60 7.6M 10.1° 11.9¢ 12.7° 14.9° 17.1°
0.75 8.5™ U R E T i L E ™M E D i

) Cizelgede ayni 6zellik i¢in ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore dnemsizdir.
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0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
)

Guar gam
diizeyi (%
Guargam 0 0.15 0.30 0.45 060 0.75
diizeyi (%)

Ksantan gam 0 i 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
0.15 0.30 0.45 0.60 0.75

diizeyi (%)

Ksantangam 0
diizeyi (%)

Gam tipi  Kontrol Guar Ksantan Guar  Ksantan Guar  Ksantan Guar Ksantan Guar Ksantan
vediizeyi (%) 0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
Gam tipi  Kontrol Guar Ksantan Guar Ksantan Guar Ksantan Guar Ksantan Guar Ksantan
vediizeyi(%) O 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75

Sekil 4.1. Farkli diizeylerde miistakil olarak guar ve ksantan gam kullanilarak
uretilen sufle kek 6rnekleri

Guar ve ksantan gami farkli diizeylerde ihtiva eden hamur 6rneklerinin yogunluklar
— nispeten dar bir aralikta — 0.990 g/cm® ile 1.060 g/cm?® arasinda degismistir. Yalin
halde guar gam kullanilmas1 ve bunun kullanim diizeyinin artmasina kosut olarak
hamur 6rneklerinin yogunluklarinda artis meydana gelmistir. Bu artis istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Benzer bicimde, hamur formiiliine %0.6
diizeyine kadar miistakil olarak ksantan gam katilmasi hamur Orneklerinin
yogunluklarinda artisa yol agmistir. Ancak %0.75 diizeyinde ksantan gam

kullanilmast ile hamur yogunlugunda azalma meydana gelmistir (Bu diisiis anlaml
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bulunmamuistir.). Gamlarin birlikte kullanilmasiyla elde edilen hamur yogunluguna
ait veriler bunlarin yalin halde kullanilmalariyla elde edilen verilerle uyumludur.
Buna gore gamlarin kombine olarak kullanilmasi hamur orneklerinin yogunluk
degerleri lizerinde artisa yola agmustir. Bu artis lizerinde guar gamin etkisinin ksantan
gama gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ozellikle guar gam oranmin
%0.30’dan %0.45’e ve %0.60’a arttirilmast kombinasyon formiillerinde hamurlarin
yogunluk degerleri lizerinde belirgin artislara yol agmistir. Calismanin bu kismindan
elde edilen en yiiksek degerler guar gamin hamur formiiliinde %0.6 diizeyinde
kullanildig1 kombinasyon formiillerinde ortaya cikmistir. Ozetle, gamlarm gerek
miistakil gerekse kombine halde kullanilmasi hamurlarin kivamini arttirmistir. Bu
artis literatlir bulgulariyla uyumludur (Guarda, vd., 2004; Lazaridou, vd., 2007;
Sungur ve Ercan, 2011; Turabi, vd., 2008). Hamur formiiliindeki gam diizeyinin
artisina paralel olarak yogunluk degerlerinin arttig1 saptanmigtir. Guar gamin %0.75
diizeyinde kullanilmasi durumunda formiile ksantan gam eklenmesi hamurun
tesekkiil etmesine engel olmustur. Ciinkii hamur c¢ok kati o6zellige biiriinmiis,
akiciligini yitirmis ve pisirme kabina dokiilememistir. Bundan dolay1 bu seriye ait
hamurlar ve kek ornekleri hazirlanamamis, dolayisiyla yogunluk ve diger kek
Ozelliklerine ait analitik Ol¢iimler guar gamin %0.75 diizeyinde kullanildig
kombinasyon formiillerinde yapilamamistir. Yogunluk degerlerinin bir arada
incelenmesiyle, arastirmada kullanilan sufle kek formiiliine benzer bir recete ile
hamur yapiminda guar gam kullanim limitine dikkat edilmesi gerektigi, ksantan
gamin ise hamur formiiliine nispeten daha kolay adapte edilebilecegi kanisina
vartlmistir. Guar gamin %0.6 ve daha yiiksek diizeylerde kullanilmasi kontrol
ornegine gore hamur Orneklerinin yogunluk degerlerinde c¢ok belirgin artisa yol
agmistir. Bu nedenle ksantan gam ile kombine edilmesi durumunda guar gam

kullanim limitinin diistik tutulmasina 6zen gosterilmelidir.

Dizlek ve Giil (2009b), firmcilar agisindan 6nem tasiyan pisme kaybi degerinin,
birim miktardaki undan elde edilen hamur ve mamul {irlin miktarinin
hesaplanmasinda ve isletmenin rantabilitesinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir
Olciit oldugunu ve pisme kaybinin diisiik olmasinin istendigini bildirmislerdir. Pigsme
kaybina ait verilerin incelenmesi ile (Cizelge 4.1.), hamur formiiliinde ksantan gam

kullanilmast ve bunun kullanim diizeyinin artmasina kosut olarak s6z konusu 0l¢iitte
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azalma meydana geldigi belirlenmistir. Benzer etki daha siirli olmak kaydiyla yalin
halde guar gam kullanilmasiyla da ortaya ¢ikmistir. Genel olarak en diisiikk pisme
kayb1 degerine sahip olan Orneklerin bilesiminde 9%0.75 oraninda ksantan gam
bulunan formiiller oldugu belirlenmistir. Ancak hamur formiiliindeki guar gam
miktariin %0.6 olmast durumunda ksantan gamin %0.3 ve daha yiiksek diizeylerde
kullanilmast pisme kaybi degerini arttirmistir. Kek Orneklerinin pisme kaybi
degerleri genellikle diisitk bulunmustur (%4.8-8.6 arasinda). Bunun baglica iki
nedeninin oldugu disiliniilmektedir: Deneme hamur o6rneklerinin yogunlugunun
yiiksek olmasi ve kap igerisinde pisirilen sufle hamuruna 1sinin az penetre olmasi.
Yiizey alani dar olan ve serbest bicimde pisirilmeyen (kap igerisinde pisirilen) kek
orneklerine firin 1s1s1 daha az bir bicimde niifuz etmistir. Ciinkii tavada (belirli bir
kapta) pisirilen unlu mamullere gore serbest halde pisirilenlerde firin 1s1s1 ilgili unlu
mamule daha fazla sirayet etmekte ve bu nedenle tava/kap igerisinde degil de serbest
bir bi¢imde pisirilen unlu mamullerde pisme kayb1 daha yiiksek diizeyde olmaktadir
(Dizlek, 2010). Genel olarak gamlarin kombine halde kullanilmas1 kontrol 6rnegine
gore pigsme kayb1 degerinde bir miktar azalmaya yol agmistir. Pigsme kaybi verilerinin
hamur yogunlugu degerleriyle uyumlu oldugu ve kivami, katiligi, viskozitesi artan

(akiciligr azalan) hamur 6rneklerinin pigsme kaybi degerlerinin azaldig1 saptanmuistir.

Keklerin alt biiziilme degeri, kaliba doldurulan hamur tabani ¢apinda; {ist biiziilme
degeri ise hamurun {ist ¢apinda meydana gelen kiigiilmeyi ifade etmek i¢in kullanilir
(Dizlek, vd., 2008). Biiziilme degerinin keklerde 0 mm ya da 0 mm’ye yakin bir
deger almasi istenir (Stimnii, 2001). Kek 6rneklerinin alt biiziilme degerlerinin 0.1
mm (kontrol 6rnegi) ile 16.4 mm (%0.75 ksantan gam + %0.60 guar gam) arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.1.). Kontrol drneginin pratik¢e hic biiziilmedigi,
hamur formiilinde gam kullanilmasi ile keklerin tabanlarinda biiziilme meydana
geldigi saptanmistir. Bunun iizerinde, formiilde gam kullanilmasiyla hamurun —
yogunlugunun artmas: ve akiskanligini kaybetmesinden dolayr — kalibin seklini
alamamasi etkili olmustur. Buna bagl olarak kabin seklini alamayan gam iceren kek
orneklerinin alt biiziilme degerleri yliksek ¢cikmistir. Yogunluk degerlerinde oldugu

gibi alt biiziilme degerlerinde de guar gamin etkisinin ksantan gama gére dominant

oldugu belirlenmistir. Hamur formiiliindeki guar gam miktarinin %0.6 diizeyinde
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olmasi durumunda regeteye ksantan gaminda artan diizeylerde dahil edilmesi

biiziilme degerinde artisa yol agmustir.

Kontrol o6rnegine gore belirli bir diizeye kadar (%0.45) guar gam kullanilmasi
orneklerin iist biiziilmesinde bir farklilik olusturmamis ancak denemede ele alinan en
yiiksek iki dozun kullanimiyla iist biiziilme degerlerinde artis meydana geldigi
gozlenmistir. Farkli diizeylerde ksantan gam kullanilmasi 6rneklerin {ist biiziilme
degerlerinde farklilik olusturmamistir. Guar gamin %0.6 ve %0.75 ile ksantan gamin
%0.75 oranlarinda kullanildig1 kombinasyon formiilleri iist biiziilme degerlerinin
belirgin bigimde artmasma yol agmistir. Anilan oranlarin haricindeki diger
kombinasyon formiillerinde elde edilen iist biiziilme degeri kontrol 6rnegi ile benzer

bulunmustur.

Cizelge 4.1.°de sunulan verilerin bir arada incelenmesiyle; kombinasyon
formiillerinin yiiksek diizeylerde kullanilmas: ile iiretilen keklerin yogunluk
degerlerinin artti§1, pisme kaybi1 degerlerimin yiikseldigi, alt ve {ist biiziilme
degerlerinin de artt1g1 (fire miktarinin yiikseldigi) tespit edilmistir. Bunun nedeninin,
zaten viskoz, yogun olan sufle hamurunun gamlarin yiiksek diizeyde kombine
edilmesiyle daha viskoz ve yogun hale gelmesidir. Formiilde yer alan gluten ve
nisastanin hamurun katiligim arttirdigi, kakao ve yagin ise hamura agir bir yapi
kazandirdig1 kontrol o6rneginde miisahede edilmistir. Bunlara ilave olarak diisiik
diizeyde (%0.15-0.3) gam kullanilmasi, orneklerin Cizelge 4.1.°de ele alinan
ozellikleri {izerinde sinirli etki olustururken yiiksek diizeylerde (%0.6-0.75) gam

kullanilmast anilan degerleri menfi yonde etkilemistir.

Arastirmada Tlretilen sufle kek 6rneklerinin hacimle ilgili nitelikleri Cizelge 4.2.’de
verilmistir. Kontrol 6rnegine gore miistakil olarak %0.45 diizeyine kadar guar gam
kullanilmast keklerin hacmini arttirmis, daha yiiksek diizeylerde kullanilmasi ise
kontrol 6rnegiyle benzer hacme yol agmistir. %0.45 diizeyine kadar yalniz ksantan
gam kullanim1 kek hacminde sinirli bir artisa yol agmis, %0.6 ksantan gam kullanimi
kontrol 6rnegi ile benzer hacme sahip iiriin vermis, %0.75 ksantan gam kullanimi ise
kek hacmini arttirmistir. Guar gamin %0.45 diizeyinde kullanildigi kombinasyon

formiilleri ile tiretilen keklerin denemede iiretilen en yiiksek hacme sahip olduklari
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tespit edilmistir. Her iki katkinin caprazlanarak en yiiksek kullanim diizeylerinin
tercih edilmesi kek hacimlerinde antagonistik etkiye neden olmustur. Keklerin en
onemli Olcitii olan hacim (Cloke, vd., 1984) degerine ait verilerin irdelenmesi ile
gam kullanim diizeyine azami dikkat edilmesi gerektigi yiiksek diizeylerde gam

kullanilmasinin {irtiniin gorsel albenisini azalttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli tip ve diizeylerde guar ve ksantan gam kullaniminin sufle kek
drneklerinin hacimle ilgili 6zellikleri iizerine etkisi

Guar Gam Ksantan Gam Oran1 (%)
Orani (%) 0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
Hacim (cm®)
0 97.6"k 100.8° 98.59" 103.8¢ 96.31K 107.2°
0.15 103.5¢ 96.4 97.3"iK 98.0°%" 95.31K 95.04m
0.30 102.6% 975"k 99,3 99,51 98.09" 98.09"
0.45 107.6° 99.5f9“__ 115.3_*’_ 124.8° 107.1¢ 101.4%f
0.60 96.8"K 98.09" 96.3" 95.8' 94.6'™ 91.9™
0.75 96.8"K U R E T I L E ™M E D i
Ozgiil Hacim (cm®/q)
0 1.5469 1.581 1.5449M% 1 633% 1.5024m 1.680°
0.15 1.630° 1517 1.530' 1.526' 1.478"™ 1.467™
0.30 1.615% 1.535Mk 1.556%" 1.5419"k 1.531' 1.518"
0.45 1.685° 1.566%" 1.800° 1.942° 1.669% 1.575%"
0.60 1.530" 1.537Mk 1,543k 1.534Mk 1.516M 1.479™™
0.75 1.519% U R E T i L E M E D i
Hacim indeksi (mm)
0 106.1°%f 107.5" 105.6%9 112.13 107.8> 111.5%
0.15 109.9% 107.3° 104.1°%M 105.8%f 103,17 101.11
0.30 102.4" 107.9° 103.2¢MM 105, 20N 107.3 106.3%%
0.45 103,51 104.0°5™M 103.6°™M 106.3%% 109.2" 106.3%%
0.60 103,51 105.8%f 103.1" 101.3' 102.1" 101.1'
0.75 102.59" U R E T i L E M E D i
Simetri indeksi ( mm)
0 17.32 13.3% 11.4% 6.8" 7.6 9.1°%%
0.15 15.7% 10.9% 7.7 9.8% 11.4% 45"
0.30 g.8°mn 12.3“ 1.1% 11.6% 13.5" g.1™"
0.45 11.1%€ 5.1" 4.3 g.8°mn 10.4%f 10.3%f
0.60 13.3% 10.19%f0 14.9° 11.6% 9.7% 11.8%
0.75 13.4% U R E T I L E ™M E D i
Tekdiizelik indeksi (mm)
hijkl hijki defgh hijkT jkim efghi
0 2.0 2.1 2.7 2.0 1.7 25
0.15 1.4™ 1.81Kim 2.9cdef 1.6Mm 1.4™ 1.4'm
030 2.39hijk 2.4fghij 2.1hijkl :le 2.8defgh 1.8ijklm
045 2.6efghi 1.5klm 1.3Im 1.6jklm 2.69fghi 2.6€fghi
0.60 2.1k 3. 20t 3.6% 4.3° 5.4° 3.5¢
0.75 3.4%% U R E T I L E ™M E D |

@ Cizelgede ayni1 6zellik igin ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore 6nemsizdir.
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Denemede kullanilan hamur formiiliine benzer bir formiil ile sufle hamuru yapilmasi
durumunda guar gam ve ksantan gamin hamurda %0.45 diizeyinde kullanilmas1 en
ideal kek hacmini ortaya koymustur. S6z konusu kekin hacmi kontrol 6rnegine gore
yaklasik %22 daha fazladir. Beklenebilecegi gibi, genel olarak 6zgiil hacim
degerlerinin hacim degerleri ile uyumlu oldugu gozlenmistir. Arastirmada {iretilen en
yiiksek kek hacmine sahip olan %0.45 guar gam serisi ile iiretilen keklerin 6zgiil
hacimleri de diger 6rneklere gore yiiksek ¢ikmistir. Hamur formiiliinde ksantan gam
kullanim diizeyine dikkat edilmesi ve bunun kombinasyon formiillerinde %0.6 ve
tizerinde kullanilmamasi gerektigi goriilmiistiir. Anilan formiillerle iiretilen keklerin

0zgll hacim degerleri nispeten diisiik bulunmustur.

Hacim indeksi degeri, keklerin gercek hacmini 6lgmemekle beraber, keklerin hacmi
hakkinda fikir verir (Dizlek, vd., 2008). Hacim indeksi degerlerinin 101.1 mm ile
112.1 mm arasinda degistigi, s6z konusu degerler arasinda %12’lik farkin oldugu
belirlenmistir. Miistakil kullanimlarda guar gamin %0.15, ksantan gamin %0.45 ve
%0.75 diizeyinde kullanilmasi orneklerin hacim indeksi degerini artirmis; %0.15
guar gam + %0.75 ksantan gam, %0.6 guar gam + %0.45 ksantan gam , %0.6 guar
gam + %0.75 ksantan gam ve %0.75 guar gam kullanilarak iiretilen keklerin hacim
indeksi degeri kontrol 6rneginden diisiik bulunmus, bunlarin disinda kalan 24 formiil
ile tiretilen keklerin kontrol 6rnegi ile ayni hacim indeksine sahip oldugu (p>0.05)
saptanmistir. Keklerin gercek hacmini 6l¢en hacim degerleri ile hacimleri hakkinda

fikir veren hacim indeksi degeri arasinda ancak sinirl 6l¢iide korelasyon saglanmistir

(Cizelge 4.2.).

Simetri indeksi, keklerin iist yiizlerinin ylizey goriiniimiinii belirlemek igin kullanilir.
Simetri indeksi degerinin negatif (-) olmas1 kekin ¢okiik (ice dogru bombeli), sifira
yakin olmasi kek ylizeyinin diiz (bombesiz), pozitif (+) olmasi ise kek iist ylizeyinin
kabarik (bombeli) oldugunu isaret eder (Dizlek, vd., 2008). Kontrol 6rnegi ile %0.15
diizeyimde guar gam kullanilan 6rnegin en yiiksek bombe yapisina sahip olduklari
belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Ksantan gamin hamur formiiliine girmesi ve artan
diizeylerde kullanilmas1 simetri indeks degerini olumsuz yonde etkilemistir. Guar
gamin hamur formiiliinde farkli diizeylerde kullanilmasi simetri indeks degerinde bir

azalmaya yol agmis ancak bu azalmanin yalin halde ksantan gam kullanimina gore
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daha smirli Slgekte gergeklestigi tespit edilmigtir. Kombinasyon formiillerinde
dalgalanmalar yasanmis, elde edilen simetri indeks degerleri ile kullanilan gam

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki kurulamamastir.

Tekdiizelik indeksi, keklerin yanal olarak simetrisini belirlemek i¢in kullanilir ve bu
degerin sifir ya da sifira olabildigine yakin olmasi istenir (Dizlek, vd., 2008).
Tekdiizelik indeksi degerlerinin incelenmesi ile (Cizelge 4.2.), guar gamin %0.6
diizeyinde kullanildigi kombinasyon formiillerinde keklerin tekdiizeligi kontrol
ornegine gore bozulmustur. Benzer durum guar gamin yalin olarak %0.75 diizeyinde
kullanildig1 formiilde de ortaya ¢ikmistir. Arastirmada iretilen diger kek
formiillerinin tekdiizelik indeksi kontrol 6rnegi ile benzer bulunmustur. Genel olarak
sufle kek hamurlarinin  yogunluklarinin yiiksek olmasindan dolayr hamur
orneklerinin sufle kabma (kiiciik aliminyum pisirme kaplar1) rahat bir bigimde
konulmasi miimkiin olamamistir. Bundan dolayr manuel olarak santi torbalariyla
konulan iist katman hamuru sufle kabma konulurken santi torbasinin ucuyla
diizeltilmeye calisilmistir. Bu durum tekdiizelik indeksi degerlerine ait analitik

Olctimler arasinda farkliliklara yol agmis olabilir.

Schwartzberg, vd. (1995)’nin bildirimiyle uyumlu olarak arastirmada firin ¢ikisini
takiben sufle keklerin hacminde kismi bir azalma meydana geldigi, ancak uygun tip
ve konsantrasyonda hidrokolloid kullanilarak hamur viskozitesinin artmasina bagh

olarak kek hacminde meydana gelen diisiislin nispeten azaldig1 gozlenmistir.

Kek orneklerinin tekstiirel 6zellikleri Cizelge 4.3.’de sunulmustur. Tekstiir analizinde
elastikiyet (springness), keke uygulanan kuvvet ortadan kaldirildiktan sonra kekin
kuvvet uygulanmadan onceki haline donme hizi; yapiskanlik (cohesiveness), kek ile
kekin temas ettigi yiizey arasindaki ¢ekim kuvvetini yenebilmesi i¢in ortaya konulan
is; sakizimsilik (gumminess) kekin yapisint olusturan baglarin giicii; sertlik
(hardness) kekin sikistirilmasi sirasinda 6l¢iilen maksimum kuvvet; ¢ignenebilirlik
(chewiness), kekin yutulmaya hazir hale gelene kadar agizda pargalanmasi igin
gerekli is olarak tanimlanmaktadir (Bourne, 2002). Hamur formiiliinde degisik

diizeylere yalin halde guar gam kullanilmas1 keklerin sertligini arttirmistir.

29



Cizelge 4.3. Farkl1 tip ve diizeylerde guar ve ksantan gam kullaniminin sufle kek
rneklerinin tekstiirel 6zellikleri iizerine etkisi @

Guar Gam Ksantan Gam Orani (%)
Orani (%) 0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
q Sertlik (N) Hardness
0 5.58" 4.24° 4.28* 4.56" 4.91% 7.10°
0.15 6.27" 6.73" 6.90° 7.03° 7.26™ 7.32'
0.30 6.98° 7.22" 7.37¢ 8.55) 9.73" 10.05¢
0.45 7.21" 8.55' 8.63' 10.04° 10.05¢ 10.12f
0.60 6.68° 10.24¢ 10.34° 12.76° 14.89° 15.17°
0.75 6.42" U R E T I L E M E D i
Yapiskanlik (mJ) Cohesiveness
0 1.65° 4.61° 3.05° 2.44° 2.33¢ 0.03Y
0.15 1.43% 1.55 1.53 1.45° 1.30 1.27%
0.30 1.41" 1.28% 1.21' 1.09° 0.97 0.87"
0.45 1.17" 1.12" 0.92¢ 0.76° 0.74° 0.74°
0.60 1.33" 0.68' 0.64" 0.56" 0.49" 0.38
0.75 1.35' U R E T I L E M E D i
Elastikiyet (mm) Springiness
0 0.52 0.24" 0.26% 0.34% 0.45'™ 0.96'
0.15 0.53 0.534 0.51Km 0.25%° 0.29% 0.42™"
0.30 0.78%" 0.40"P 0.26% 0.14! 0.85¢ 1.03f
0.45 0.47¢ 0.32° 0.16 0.12" 1.31° 2.05°
0.60 0.76" 0.70" 0.94f 1.42¢ 2.32° 2.48°
0.75 0.57% U R E T I L E ™M E D i
Sakizimsilik (N) Gumminess
0 8.47° 10.97¢ 11.41° 11.43° 11.81° 0.30
0.15 8.78™ 454 6.01Y 8.25¢ 6.46" 6.99"
0.30 8.85' 4.89° 8.37° 6.03 6.90" 7.29"
0.45 8.55" 7.26" 6.45 9.14% 9.36 10.549
0.60 8.19" 9.77' 10.33" 10.87° 11.05° 12.53°
0.75 8.15° U R E T I L E M E D 1
Cignenebilirlik (mj) Chewiness
0 4.79" 3.05Y 3.34Y 4.16° 4.849 0.62¢
0.15 4.91° 2.29% 2.67% 2.76% 2.86° 3.14%
0.30 5.76' 3.09% 3.85" 5.17° 5.23" 5.92¢
0.45 8.59" 3.92! 5.68™ 6.20° 6.55' 7.23°
0.60 6.80" 7.62 7.83¢ 8.13¢ 8.45° 11.01°
0.75 5.76' U R E T I L E ™M E D i

) Cizelgede ayni tekstiirel 6zellik i¢in ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére dnemsizdir.

Guar gamin aksine hamur formiiliine miistakil olarak 9%0.75 diizeyine kadar ksantan
gam katilmasi keklerin sertligini azaltmistir. Kombinasyon formiillerinde guar gamin
etkisin ksantan gama baskin oldugu gozlenmistir. Ozellikle bilesiminde %0.6
diizeyinde guar gam iceren kombinasyon formiilleri ile {iretilen keklerin en yiiksek

sertlik degerine sahip olduklari, s6z konusu seride iiretilen keklerin kontrol 6rnegine
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gore yaklasik 2 kat (%0.6 guar gam + %0.15 ve %0.3 ksantan gam) ile 3 kat (%0.6
guar gam + %0.6 ve %0.75 ksantan gam) daha sert olduklari belirlenmistir. Sertlik
degerleri ile hamur yogunlugu degerleri uyumlu bulunmustur. Gamlarin yiiksek
kullanim diizeyleri hamurun duraganligini arttirmis, bu durum hamur yogunlugunu

ve bununla ilintili olarak keklerin sertligini arttirmigtir.

Yalin halde guar gam kullanilmas1 kek orneklerinin yapiskanhigini azaltmistir
(Cizelge 4.3.). Hamur formiiliinde %0.6 diizeyine kadar miistakil ksantan gam
kullanim1 keklerin yapigkanligini 6nemli Olciide arttirmis, %0.75 diizeyinde
kullanimi ise azaltmistir. Ksantan gamin denemde ele alinan en yiiksek kullanim
diizeyi ile tiretilen keklerin yapiskanlik degeri diger formiillere gore diisiik
bulunmustur. Gerek miistakil gerekse de kombinasyon formiillerinde ksantan gamin
hamur formiiliindeki paymin artmasina kosut olarak 6rneklerin yapiskanlik degerinin

azaldig tespit edilmistir.

%0.75 diizeyi hari¢ ksantan gamin yalin halde kullanildig1 kek formiillerinin kontrol
Oornegine gore daha elastik olduklari, buna karsilik guar gam kullanilarak tiretilen
keklerin kontrol 6rnegine gore elastikiyetinin azaldigi belirlenmistir. Kombinasyon
formiillerinde her iki gamin yiiksek diizeylerde kullanilmasi keklerin elastikiyetine
olumsuz tesir etmistir. Guar ve ksantan gamin her birinin %0.15-%0.45 diizeylerinde
kullanildiklar1 kombinasyon formiilleri ile {iretilen numunelerin arastirmada iiretilen
en elastik kek olduklar1 belirlenmistir. S6z konusu formiillerle iiretilen keklerin
elastikiyeti tizerinde ksantan gam katkisinin guar gama oranla daha belirleyici oldugu
gozlenmistir. Gamlarin diisiik diizeylerde kombine edilmesi elastikiyet lizerinde
sinerjist; yiiksek diizeylerde kombine edilmesi ise antagonistik etki olusturmustur

(Cizelge 4.3.).

Sakizimsilik degerlerinin incelenmesiyle (Cizelge 4.3.), farkli diizeylerde yalin halde
guar gam kullanilmasi keklerin anilan 6zellikleri tizerinde sinirli etkiye yol agmustir.
Ksantan gamin %0.6 diizeyine kadar kullanilmas1 sakizimsilik degerini arttirmistir.
%0.75 diizeyinde ksantan gam kullanim1 yapigkanlik degerinde oldugu gibi

sakizimsilik degeri iizerinde de ¢ok belirgin bir gerilemeye yol agmustir.
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Kombinasyon formiillerinde elde edilen veriler elastikiyet degerleriyle benzerlik arz

etmistir.

Yalin halde guar gam kullanilmas1 keklerin ¢ignene bilirligini giiclestirmistir.
Ksantan gamin miistakil olarak kullanilmasi ise keklerin agizda parcalanmasi igin
harcanan is miktarint (¢ignene bilirligi) azaltmistir. Kombinasyon formiillerinde
%0.15 guar gam bulunan kek Orneklerinin daha kolay ¢ignenebildikleri, guar gam
miktarinin hamurdaki payinin artmasina kosut olarak keklerin ¢ignenmesinin
giiclestigi belirlenmistir. %0.6 diizeyinde guar gam iceren kombinasyon formiilleri
ile Uiretilen keklerin arastirmada {iretilen ¢ignene bilirlik 6zelligi en gii¢ olan drnekler
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak cignene bilirlik degerleri ile sertlik degerleri

arasinda uyumluluk oldugu saptanmistir.

Kek orneklerinin renk degerleri Cizelge 4.4.’de verilmistir. Renk Ol¢iimiinde L*
degeri mathig1 (0)/parlakligi (100), a*/-a* degeri kirmiziligr/yesilligi, b*/-b* degeri

sariligi/maviligi ifade etmektedir (Francis, 1998).

Cizelge 4.4. Farkli tip ve diizeylerde guar ve ksantan gam kullaniminin sufle kek
rneklerinin renk dzelliklerine etkisi ™

Guar Gam Ksantan Gam Orani (%)
Orant (%) 0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
L* Degeri
0 26.80° 23.63" 24119 28.80° 24.729 26.32°
0.15 23.67" 28.84° 29.00° 29.19° 30.62° 28.58%
0.30 28.91° 28.74° 28.89° 28.98° 29.44" 30.47°
0.45 25.26" 27.81¢ 28.96° 28.55% 28.41% 28.28
0.60 24.699 28.56™ 29.20° 28.32% 30.34% 30.56°
0.75 27.72¢ U R E T i L E ™M E D i
a* degeri
0 5.06° 6.26° 6.01¢ 7.56 5.40° 7.11¢
0.15 6.73% 6.41° 6.84 6.78% 8.29° 7.01¢
0.30 7.45% 6.28° 6.90% 6.05¢ 7.09¢ 7.90%
0.45 7.95% 5.92¢ 7.01¢ 6.75% 6.81¢ 6.58%
0.60 5.51° 7.24° 6.01¢ 6.89% 7.79° 7.82°
0.75 6.87 U R E T i L E ™M E D i
b* degeri
0 3.53" 5.39% 4.95° 6.73° 4.68¢ 5.45%
0.15 5.49% 5.13¢ 5.67% 5.67% 7.452 5.81¢
0.30 6.21% 5.05¢ 6.12¢ 4.67° 5.84°¢ 7.28°
0.45 7.34% 4.80¢ 6.05° 5.54% 5.31% 5.31%
0.60 4.31° 6.15¢ 6.28" 6.34" 7.18° 7.23%
0.75 5.48% U R E T I L E ™M E D i

@ Cizelgede ayni1 6zellik igin ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirma gore Snemsizdir.
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Yalin halde her iki gamin kullanim diizeyleri ile matlik/parlaklik degerleri arasinda
anlamli bir iliski kurulamamistir. Kombinasyon formiilleriyle iiretilen keklerin
kontrol 6rnegine gore daha parlak olduklari1 belirlenmistir. Gamlarin yiiksek diizeyde
caprazlanmasi ile Tlretilen keklerin digerlerine gore daha parlak yapiya sahip
olduklar1 saptanmistir. Aragtirmada tretilen tiim kek 6rneklerinin, beklenecegi tizere
yesile gore kirmizimsi renk yapisina sahip olduklart gozlenmistir. L™ degerinde
oldugu gibi gamlarin yalin kullanildig1 formiillerde kullanim diizeyleri ile a degeri
arasinda anlamli bir iliski kurulamamistir. Genel olarak arastirmada iiretilen kek
orneklerinin a  degeri kontrol érnegine gore daha yiiksek bulunmustur. Denemede
iiretilen kek ornekleri ile bunlarm b~ degerleri arasinda saglikhh bir iliski
kurulamamistir. Kontrol érnegine gore deneme kek Srneklerinin b~ degeri yiiksek

bulunmustur.

Arasgtirmanin bu safhasina kadar elde edilen veriler (Cizelge 4.1. — 4.4.); gamlarin
deneme sufle kek hamuru formiiliinde %0.3-0.45 diizeyine kadar basar1 ile
kullanilabileceklerini, daha yiiksek diizeylerde kullanilmalarinin iriin niteliklerini

belirgin olarak olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymustur.

4.2. Farkh Diizeylerde Kabartma Tozu Kullanilmasinin Sufle Kek Nitelikleri

Uzerine Etkileri

Arastirmanin ikinci basamaginda, degisik diizeylerde KT kullanilmasi ile iiretilen
sufle kek orneklerinin 6zellikleri Cizelge 4.5.de, resimleri Sekil 4.2.’de verilmistir.
Bu asamada muhtelif KT oranlarn (%0, 0.4, 0.8, 1, 1.2 ve 1.6) iki farkli formiil
lizerinde denenmistir. izlemede kolaylik saglamasi bakimindan arastirmanin bir
onceki safhasindan elde edilen; istiin nitelikli kek formiilii (%0.45 guar gam ve
%0.45 ksantan gam igeren) A harf imiyle, vasat nitelikli kek formiilii ise B harf imi

ile kodlanmustir.

33



Cizelge 4.5. Degisik diizeylerde kabartma tozu kullaniminin kek kalitesine etkisi @

Formiil Kabartma Tozu Orani1 (%)
Kodu 0 (kontrol) 0.4 0.8 1.0 1.2 1.6
Hamur Yogunlugu (g/cm°)
A® 1.000¢ 1.011° 1.030° 1.030° 1.031° 1.040°
B® 0.980¢ 1.016° 1.003° 0.999° 1.014° 1.003°
Pisme Kaybi1 (%)
A 4.72° 5.58" 5.64° 5.56" 5.42° 5.65°
B 4.85" 5.99% 5.82% 5.74 5.54" 5.40°
Alt Biiziilme Degeri (mm)
A 6.1° 1.6° 4.0° 4.0° 4.0° 43°
B 45 2.8 0.0° 0.0° 0.0° 0.0°
Ust Biiziilme Degeri (mm)
A 9.5° 9.6° 6.0° 6.0° 6.0° 6.6°
B 12.3 9.5° 75° 7.3 7.8° 9.5°
Hacim (cm®)
A 77.0¢ 94.5° 124.5° 126.0° 127.0° 124.5°
B 85.0¢ 92.0° 108.0° 124.0° 125.5% 125.5°%
Ozgiil Hacim (cm®/q)
A 1.16° 1.47° 1.94% 1.96° 1.97° 1.94°
B 1.31¢ 1.44° 1.69° 1.93 1.95° 1.95°
Hacim Indeksi (mm)
A 81.4¢ 100.4° 107.1° 109.9° 109.9° 110.3°
B 83.3¢ 101.3° 112.3° 114.8° 122.5° 124.5°
Simetri Indeksi (mm)
A -8.3¢ 5.8¢ 8.3 6.8° 7.5° 8.3
B -4.3° 1.5 10.0° 8.3° 13.3° 15.0°
Tekdiizelik indeksi (mm)
A 1.0¢ 1.7 1.8° 2.0° 2.3° 2.3°
B 1.8° 1.5 2.5° 1.8° 1.3% 1.0°
Sertlik (N)
A 6.18" 9.77° 10.05° 8.53° 8.66" 10.11°
B 4.61° 5.65 7.14° 8.78 6.34° 5.82¢
Yapiskanlik (mJ)
A 0.02° 0.94 0.74° 0.88° 0.90° 0.75°
B 0.03° 0.03° 0.05° 0.37° 0.43° 0.81°
Elastikiyet (mm)
A 0.66° 0.84° 0.12° 0.32¢ 0.15° 2.06°
B 0.24° 0.31° 0.98° 0.76° 0.63° 1.04
Sakizimsilik (N)
A -0.04 6.91° 9.13° 7.24° 6.42° 10.55°
B 0.07¢ 0.15% 0.30¢ 1.99° 2.68" 5.81°
Cignene bilirlik (mj)
A 0.74" 5.22¢ 6.22° 6.82° 5.66¢ 7.20°
B 0.42° 0.57¢ 0.61° 2.30° 3.40° 4.39%
L* degeri
A 28.98 29.43 28.54 28.67 28.99 28.28
B 27.28° 27.33* 26.41° 26.38° 26.12° 27.44°
a* degeri
A 6.07° 7.05% 6.77% 6.80% 7.02% 6.54%
B 7.10 6.86 7.12 7.16 7.24 6.97
b* degeri
A 4.65° 5.85°% 5.54% 5.56% 6.05% 5.31%
B 5.69% 5.64% 5.42° 5.31° 5.20° 6.17°

@ Cizelgede ayni kek 6zelligi i¢in ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore dnemlidir.
@ A srnegi; ilk grup denemelerde iistiin nitelikli kek formiiliidiir ve bilesiminde %0.45 guar gam+%0.45 ksantan gam ihtiva etmektedir.
® B grnegi; ilk grup denemelerde vasat hacimli kek formiiliidiir ve bilesiminde %0.75 oraninda ksantan gam ihtiva etmektedir.
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A Formiilii

KT diizeyi 0 0.4 0.8 1.0 1.2 1.6
0.4 0.8 1.0 1.2 1.6

(%)

KT diizeyi 0
(%)

B Formiilii

0.4 0.8 1.0 1.2 1.6

KT diizeyi 0

(%)
0.4 0.8 1.0 1.2 16

KT diizeyi 0
(%)

Formiilkodu B A B A B A B A B A B A
KT diizeyi (%) 0 0.4 0.8 1.0 1.2 1.6

Formiilkodu B A B A B A B A B A B A
KT diizeyi (%) 0 0.4 08 1.0 12 16

Sekil 4.2. Farkl diizeylerde kabartma tozu kullanilarak iiretilen sufle kek 6rnekleri

A formiilii ile {iretilen sufle kek 6rneklerinin yogunluklar1 hamur bilesimindeki KT
oraninin artmasina kosut olarak yiikselmistir (1.00°dan 1.04’¢). B formiilii ile iiretilen
sufle kek orneklerinin hamur yogunluk degerleri inisli- ¢ikish bir grafik gostermistir.
Bununla birlikte genel olarak A formiiliinde oldugu gibi hamur bilesimine KT
girmesi ile hamurlarin yogunluklar1 artmistir. Ozetle, hamur formiilinde KT
kullanilmast ve bunun artan kullanim diizeyleri hamur 6rneklerinin yogunlugunu

arttirmistir.
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Pigsme kaybina ait verilerin incelemesi ile (Cizelge 4.5.) kontrol orneklerine gore
bilesiminde KT ihtiva eden formiillerin pisme kayiplariin arttig1 tespit edilmistir. Bu
artisin hacim degerleri ile uyumlu oldugu saptanmistir. Kabartma tozunun artan
diizeylerde hamur formiiliine girmesi ile yiikselen kek hacmi, firin igerisinde keklerin
daha genis bir alan isgal etmesine bu da firin 1sisinin daha genis kek yiizeyine niifuz
etmesiyle pisme kaybi degerinde artisa yol agmistir. Hamur yogunlugu degerinde
oldugu gibi pisme kayb1 degerinde de B formiilii ile iiretilen keklerde KT nin farkli
kullanim diizeyleri arasinda anlamli bir iligki kurulamamistir. Bununla birlikte hamur
formiiline KT girmesiyle pisme kaybi degerleri artis géstermistir. KT’nin hamur

bilesimindeki payinin artmasina kosut olarak pisme kayiplar1 azalmistir.

Hamur regetesine KT dahil edilmesi ile kek 6rneklerinin alt kisimlarindan biiziilme
miktarlarinin belirgin olarak azaldig1 saptanmistir (p<<0.05). Bu durum arzu edilen bir
husustur. Nitekim biiziilme degerinin (fire paymnin) kek orneklerinde diisiik olmasi
istenir (Dizlek, vd., 2008). A formiilii ile tiretilen kontrol sufle kek 6rneginin 6 mm
biiziildiigli, hamur bilesime KT eklenmesiyle biiziilmenin 4 mm civarina diistigii;
yaklasik 5 mm biiziilmeye sahip olan B formiilii ile iiretilen kontrol drneginin %0.8
ve lizerinde KT kullanim ile hi¢ biiziilmedikleri (0 mm) belirlenmistir. Alt biiziilme
degeri ile uyumlu olarak {ist biiziilme degerlerinde de hamur formiiliine KT
eklenmesiyle azalma meydana gelmistir. Yaklasik 1 cm tist biiziilme degerine sahip
olan A formiiliine ait kontrol 6rnegine %0.8 ve lizerinde KT eklenmesi ile biiziilme 6
mm civarina diismiistiir. 12.3 mm biiziilen B formiiliine ait kontrol 6rnegi, hamur
formiiline degisik diizeylerde KT eklenmesiyle 7-9 mm biiziilme gostermistir.
Ozetle, KT kullanimimin kontrol érnegine gére keklerin taban ve iist yiizeylerindeki
¢ekmede (biiziilmelerinde) azalmaya yol agtigi belirlenmistir. Biiziilme degerlerinin
hacim ol¢timleri ile uyumlu oldugu gdzlenmistir. S6yle ki; hamur formiiliine KT
eklenmesi ile daha az biiziilen kek 6rneklerinin beklenebilecegi gibi hacimleri daha

yiiksek ¢ikmuistir.

Gerek A ve gerekse B formiilii ile iiretilen sufle kek drneklerinde hamur formiiliine
KT girmesi ve bunun artan diizeylerde kullanimi1 kek hacimlerinde belirgin artisa

(p<0.05) yol agmustir. Bu artig, A formiiliinde %0.8 KT, B formiiliinde ise %1 KT
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kullanimi ile daha belirgin bir hal almistir (Cizelge 4.5.). Her iki formiil ile iiretilen
keklerde %1’den daha yiiksek diizeyde KT kullaniminin hacim iizerine ek bir olumlu
etki etmedigi saptanmistir. Bundan dolay1 deneme kek 6rneklerine benzer formiil ile
tiretilen sufle keklerde KT’nin hamur bilesiminde %]1’den daha yiiksek diizeyde
kullanilmamasina 6zen gosterilmesi gerektigi kanisina varilmistir. Benzer bicimde
baz1 arastiricilar (Dizlek, 2003; Dizlek ve Altan, 2015, Jackel, 1983; Unver, 1987)
hamur formiiliinde belirli bir diizeye kadar KT kullanilmasimnin kek hacmini
gelistirdigini, ancak optimum dozdan daha yiiksek diizeyde kullanilan KT nin ise kek
niteliklerine olumsuz etki ettigini bildirmislerdir. Bu durumun uygun dozdan daha
yiiksek diizeyde KT kullanimi ile hamur igerisinde daha fazla CO, gazi olusmasi,
ancak hamurun bu gazin basincina dayanamayarak niteliksel gerilemeye (gazin
hamurdan patlak, yarik yaparak kagmasi ile) ugramasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Bu ¢alismada, keklerin en 6nemli dig Olgiitli olan hacim degeri
referans alindiginda %1 diizeyinde KT kullaniminin en ideal KT orani oldugu
saptanmigtir. Optimum dozdan daha yiiksek diizeyde KT kullanimi (%1.2 ve %1.6)
ile literatiiriin aksine kek hacminde bir gerileme ortaya ¢ikmamistir (Cizelge 4.5.).
Bunun sufle hamurunun yumurta, gluten, emiilgator, nisasta ve gam igermesinden
dolayr kuvvetli ve stabil bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Beklenebilecegi gibi, her iki formiil ile iiretilen kontrol keklerinin
en diisiik hacme sahip olduklari tespit edilmistir. Hamur bilesimine KT girmesi ile
birlikte kek hacimlerinde belirgin bir artis ortaya cikmistir. Bu artislar %0.8
diizeyinde KT kullanimina kadar net bir bigimde goriilmiis, %0.8’den %1’e artista
ise daha smirli diizeyde hissedilmistir. Denemede kullanilan sufle kek formiiliinde
yer alan KT oraninin son derece dnemli oldugu, bilesiminde %1-1.6 oraninda KT
iceren formiillerin kontrol 6rnegine gore hacimlerinin %48 (B formiili) ile %65 (A
formiilii) oraninda arttig1 saptanmistir. A formiil kodu ile iiretilen ve bilesiminde %]1-
1.2 oraninda KT ihtiva eden kek orneklerinin hacimleri kontrol 6rneginin yaklagik
2/3 kati kadar daha fazla bulunmustur. Bu durum B formiiliinde 1/2 oraninda
seyretmistir. Guar ve ksantan gamin miistakil olarak farkl diizeylerde kullanimi sufle
keklerin hacim degerlerinde nispeten daha sinirhi bir etkiye yol agarken (Cizelge
4.2.), KT kullanim diizeyinin sufle keklerin hacimleri tizerinde ¢ok belirgin bir etkiye
sahip oldugu gozlenmistir. Bu durum kek iiretiminde kabartma tozlarinin hacim

tizerinde dominant etkiye sahip bilesen oldugunu bildiren arastiricilarin (Cepeda, vd.,
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2000; Dizlek, 2003; Unver, 1987) bulgular1 ile uyumludur. Hamur bilesiminde
kullanilan KT diizeyinin keklerin dis goriinimiinii belirgin bi¢imde etkiledigi Sekil

4.2.’nin incelenmesi ile de goriilebilir.

Ozgiil hacim degerleri hacim degerleri ile uyumlu bulunmustur (Cizelge 4.5.).
Kontrol 6rneklerinin 6zgiil hacim degerleri 1.16 ile 1.31 cm®g iken uygun KT
kullanim diizeyi ile bu degerler sirasiyla 1.97 cm®g ve 1.95 cm®/g’a yiikselmistir.
S6z konusu veriler bile kabartma tozlarinin sufle keklerin hacimlerinde ne derece
etkili olduklarint agik bir bigimde ortaya koymaktadir. Genel olarak hacim indeksi
degerlerinin hacim ve 6zgiil hacim degerleriyle uyumlu oldugu, bununla beraber B
formiilii ile tretilen keklerin A formiilii ile iiretilenlere gére daha yiiksek hacim

indeksine sahip olduklar1 gozlenmistir (ayn1 KT kullanim diizeyinde).

Her iki kontrol 6rneginin de ¢okmiis bir yapiya sahip olduklari, hamur bilesimine KT
girmesi ve bunun artan diizeylerde kullanilmasi ile keklerin kabarikliklarinin arttigi
simetri indeks degerlerinin incelenmesiyle goriilebilir (Cizelge 4.5.). Hamur
formiiliinde %0.4 diizeyi gibi nispeten diisiik diizeyde KT kullanilmasi bile keklerin
¢okiik yapidan hafif bombeli (kabarik) yapiya kavusmasina yol agmistir. Bu durum,
bilesiminde KT ihtiva etmeyen kontrol orneklerinin kabarmamasi ve basik yapiya
sahip olmasi ile; KT ihtiva eden kek Orneklerinin ise kabarmasi ve bombeli bir
yapiya sahip olmasiyla izah edilebilir. Kek iiretiminde iriin kalitesi iizerinde en
onemli defonun ¢okme, en dnemli kalite kriterinin ise hacim oldugu bildirilmektedir
(Cloke, vd., 1984; Dizlek, 2015; Dizlek ve Altan, 2015). Bu noktada, hamur
formiilinde kullanilan kabartma tozu diizeyinin mamul iriiniin en 6nemli kalite

kriterlerine (kabarma ya da ¢6kme) dogrudan etki ettigi gézlenmistir (Cizelge 4.5.).

Orneklerin tekdiizelik indeks degerleri (Cizelge 4.5.) smrl bir aralik igerisinde
degigmis, A orneginde KT nin formiile girmesiyle birlikte olusan kabarikligin kek
yiizeyinde tekdiize bir sekilde ortaya ¢ikmamasina bagli olarak bu degerin yiikseldigi
belirlenmistir. B 0rneginde ise kullanilan KT diizeyleri ile Orneklerin tekdiizelik

indeksi arasinda anlamli bir iliski kurulamamustir.
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A formiiliinde %0.8, B formiiliinde ise %1 diizeyine kadar KT kullanilmas1 keklerin
sertligini arttirmis bu diizeylerden sonra ise pratik¢e kek sertligi azalmigtir. Kontrol
ornekleri ve B formiilii ile %0.4 oraninda KT igeren sufle kek drneginde kabarmanin
az olmasindan dolay1 s6z konusu keklerin yiizeyleri yumusak kalmis, bu durum
sertlik degerlerinin diisiik ¢ikmasinda etkili olmustur (Kabarmanin az olmasindan
dolay1 sufle sosunun kekin iist yiizeyine yakin olmasina bagli olarak). %0.8 ve %1
oranlarinda KT kullanilmasi ile keklerin kabarmasina bagli olarak kabuk yapisinin
tesekkiil etmesi, sertlik degerlerinin artmasinda etken olmustur. Hamur formiiliindeki
KT diizeyinin artmasina bagli olarak keklerin yapiskanlik degerleri yiikselmistir. Bu
yiikselis, genellikle KT diizeyinin artisiyla lineer olarak degismistir (p<0.05).
Elastikiyet degerleri ile ele aliman muameleler arasinda saglikli bir iliski
kurulamamigtir. Hamur formiiline artan diizeylerde KT girmesi keklerin
sakizimsiligint arttirmistir. En diigiik sakizimsi 6zellige kontrol Orneklerinin haiz
oldugu tespit edilmistir. Benzer etkiden ¢ignene bilirlik i¢cin bahsetmek olasidir.
Sertlik degerleriyle de uyumlu olarak artan KT diizeyleri ile iiretilen keklerin
cignenebilmesi gliglesmistir. Bu anlamda kabuk yapis1 tam tesekkiil etmeyen kontrol

orneklerinin en kolay ¢ignenebilen numuneler olduklart belirlenmistir (Cizelge 4.5.).

A Omneginin parlaklik-matlik degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamustir (p>0.05). B 6rneginde ise sinirli ancak ¢ok anlamli olmayan farklilik
ortaya ¢ikmistir. Renk oOlgiimiine ait a* ve b* degerlerinde muameleler arasinda
belirgin bir farkliliga rastlanmamistir. Renk olgimiine iliskin verilerin incelenmesi
ile formiilde kakao kullanimindan dolay siyah renge sahip olan sufle kek 6rnekleri
arasinda renk Olglitleri bakimindan kayda deger bir degisiklik olusmadigi
belirlenmistir. Ozetle, hamur formiiliinde %6 gibi nispeten yiiksek diizeyde
kullanilan kakaonun renk ol¢iimleri arasindaki olas1 varyasyonu maskeledigi

kanisina varilmistir (Cizelge 4.5.).

Arastirmanin bu basamagindan elde edilen veriler bir arada incelendiginde (Cizelge
4.5. ve Sekil 4.2.), KT kullanim diizeyinin sufle kek kalitesine tesir eden 6nemli bir
parametre oldugu, belirli bir diizeye (%0.8-1.0) kadar KT kullanilmasimin {iriin
niteliklerini gelistirdigi, ancak daha yiiksek diizeylerde KT kullanilmasinin bir katma

deger olusturmadigr belirlenmistir. Beklenebilecegi gibi, nispeten diisiik diizeyde
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(%0.4) KT kullanilmast kontrol 6rneklerine gore lirlin niteliklerinde sinirlt 1slah
saglamistir. Biinyesinde kimyasal tabiatta aktif iki bilesen (alkali olarak bikarbonat
tuzu ve muhtelif asitler [sodyum asit pirofosfat, potasyum bitartarat, monokalsiyum
fosfat, sodyum aliiminyum fosfat ve siilfat gibi]) ve dolgu maddesi hiikmiinde
kurutulmus nisasta iceren kabartma tozlarinin kek iiretiminde gereksiz yere fazla
kullanimi insan viicuduna daha fazla kimyasal alimina neden olacagi ve uzun vadede
kronik bir takim sorunlar1 ortaya ¢ikarabilecegi i¢in iirlin niteliklerini 1slah eden
minimum limitin tercih edilmesinin daha uygun olacagi diisiiniilmektedir. Bu
anlamda, deneme Ornekleri ig¢in %1’in tlizerinde KT kullannomindan kati suretle

kaginilmasi gerektigi kanisina varilmstir.

Analitik olarak degerlendirmeye tabi tutulmayan ancak arastirma boyunca subjektif
olarak farkli panelistlerin gortisleri alinarak yapilan duyusal dl¢iimlere ait dngoriiler,
deneme sufle kek Orneklerinin begenildigine ve piyasada halihazirda mevcut olan

sufle kek 6rneklerine gore daha iyi niteliklere sahip olduguna isaret etmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, farkli tip ve diizeylerde hidrokolloid (guar ve ksantan gam) ve KT
kullanilmasmin 6zel ve iilkemiz i¢in nispeten yeni bir kek c¢esidi olan sufle kek
tizerine etkilerinin belirlenmesine ¢alisilmistir. Bu suretle sufle kek {izerine
tilkemizde ilk kez bilimsel calisma yapilmis, elde edilen verilerin konu iizerinde
calisma yapacak diger arastiricilara ve ililkemiz gida sanayinde kek liretimi yapan
firmalara 1s1k tutmasi hedeflenmistir. Bu amacla tiretilen keklerin bazi fiziksel,
kimyasal, yapisal, renk ve tekstiirel 6zellikleri belirlenmis, elde edilen bulgularin bir

arada incelenmesi ve degerlendirilmesiyle asagidaki sonug ve onerilere ulasilmistir:

Farkli hidrokolloidlerin ve bunlarin muhtelif kullanim oranlarinin sufle kek
nitelikleri lizerindeki etkileri O6nemli bulunmustur. Buna gore, incelenen
muamelelerin hacim indeksi, tekdiizelik indeksi ve renk degerleri arasinda sinirli bir
varyasyon olustugu; hamur yogunlugu, pisme kaybi, biiziilme degerleri, hacim, 6zgiil
hacim, simetri indeksi ve ele alinan tiim tekstiirel 6zellikler bakimindan hidrokolloid
tip ve diizeyleri arasinda belirgin farkliliklar (p<0.05) ortaya ciktigi gozlenmistir
(Cizelge 4.1. — 4.4.). Guar ve ksantan gamin deneme sufle kek formiiliinde %0.3-
0.45 diizeyine kadar basari ile kullanilabilecekleri, daha yiiksek diizeylerde ve
0zellikle kombine halde kullanilmalarinin iiriin niteliklerini olumsuz yonde etkiledigi
belirlenmistir. Hamur formiilinde guar gam kullanim diizeyine azami 6l¢iide dikkat
edilmesi, kombinasyon formiillerinde bu diizeyin pratikge %0.6 ve {lizerinde
olmamasi gerektigi kanisina varilmistir. Nitekim, bilesiminde %0.6 guar gam ihtiva
eden kombinasyon formiillerine ait hamurlarin yogunluklar: artmis, pisme kayiplar
ve fire paylar1 yiikselmis ve bu seriye ait keklerin hacimleri azalmigtir. Guar gamin
hamur bilesimindeki payimin %0.75 olmast durumunda, ksantan gam katkisini tolere
edemedigi ve s6z konusu seriye ait hamurlarin ¢ok kati (asir1 viskoz), agdamsi
yapiya sahip olduklar1 ve bundan dolay:r sufle kabina konulamadiklar1 gézlenmistir
(Cizelge 4.1.). Bunlarin dogal bir yansimasi olarak s6z konusu seriye ait kekler

tretilememistir (Cizelge 4.1. — 4.4.).

Aragtirmanin hidrokolloid denemelerinden elde edilen verilerin bir arada incelenmesi

ve degerlendirilmesi ile c¢alismanin kalan kisminda biri iyi digeri vasat iki kek
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formiilii {izerinde degisik diizeylerde KT kullanilmis, bu suretle sufle kek kalitesi

daha fazla gelistirilmeye calisilmis ve 6zetle asagidaki bulgular elde edilmistir:

KT miktarinin sufle kek kalitesine etki eden temel bir etmen oldugu bulunmustur.
Arastirmanin bu sathasinda KT oranlarinin denendigi her iki kek formiiliinde de; KT
icermeyen kontrol keklerinin ¢okiik bir yapida olduklari, belirli bir diizeye (%0.8-
1.0) kadar KT kullanilmasimin mamul {riin niteliklerini gelistirdigi, ancak daha
yiiksek diizeylerde KT kullanilmasinin ek bir iyilestirme saglamadigi tespit
edilmistir. Hamur formiiliinde pratikge %1 diizeyine kadar KT kullanilmasi, KT
icermeyen kontrol numunesine gore kek niteliklerini hacim 6zelinde 6nemli dlciide
1slah etmistir. Uygun diizeyde KT kullanilmas: ile keklerin biiziilmelerinde azalma,
hacimlerinde artma, simetri ve gorsel albenilerinde gelisme saglanmis (Cizelge 4.5.
ve Sekil 4.2.), pisme kayiplarinda ve tekstiirel 6zelliklerinde ise olumsuz 6zellikler
ortaya ¢cikmustir. Bulgular ve Tartisma kisminda da agiklandigr tizere %0 ve %0.4
oraninda KT igeren kek orneklerinin yiizeyleri stabil bir yapida olugmamistir. Oysa
%0.8 ve lizeri diizeyde KT kullanilan keklerde stabil bir kabuk yapist olugmustur.
Tekstiir olgimleri kekin ig¢yapisinda (crumb) degil, dis yiizeyinde (crust; biitiin
keklerde) yapilmigtir. Bundan dolayt %0.8 ve iizerinde KT iceren orneklerde kek
yiizeyinin rijid/stabil/sert kabuk olusturmasindan (baglamasindan) dolayr sertlik,
yapiskanlik, ¢ignene bilirlik gibi temel kek o6zellikleri kontrol 6rnegine ve %0.4

oraninda KT igeren keke gore olumsuz yonde etkilenmistir.

Diger kek cesitlerine oranla hazirlanmasi zaman ve is giicli anlaminda zahmetli olan
sufle kekin ayn1 giin en fazla 3 farkli formiiliiniin {iretilebilmesinden dolay1 duyusal
degerlendirme yapilamamustir. Bununla birlikte, arastirmanin 6n ve esas
denemelerinde iiretilen sufle kek oOrnekleri, farkli cinsiyet ve yas grubundaki

bireylere tattirilmis ve yiiksek diizeyde begeni almistir.

Bu ¢alisma ile iilkemizdeki sufle kek konusundaki bilimsel bilgi birikimine katki
saglanmis, kek sanayisine nitelikleri 1slah edilmis sufle kek Ornekleri
kazandirilmistir. Calismanin, gerek ulusal ve gerekse uluslararasi platformda
bilime de onemli katkilar sagladigi diisiiniilmektedir. En onemli ulusal katkisi;

icerisinde akict sufle sosu gibi sos iceren bir kek cesidi iizerine bilimsel eksenli
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calisma yapilmamis olmasi ve s6z konusu calisma ile bu konuda bir ilkin
gerceklestirilmis olmasidir. Nitekim laboratuvar kosullarinda manuel olarak bir
dizi dolgulu kek tiretmek ve bu keklerin bir deneme desenine gore analitik olarak
degerlendirmelerini yapmak kolay degildir. Elde edilen timitvar sonuglarin kek
endistrisinde s6z sahibi olan firmalar tarafindan dikkate alinacagi ve onlara bu

alanda yol gosterici yararlar sunacagi diisiniilmektedir.

Aragtirmada elde edilen bazi analitik veriler kendi igerisinde dalgalanmalara yol
acmistir. Bunun nedenlerinden biri, sufle kekin hazirlanmasinin zahmetli olmasi ve 3
farkli tabakadan tesekkiil etmesidir. Diger bir¢ok kek formiili mikserde
hazirlandiktan sonra dogrudan pisirme tavasina tek katman olarak dokiilerek
firinlanmaktadir. Sufle kek tarzi dolgulu keklerin yapiminin nispeten kiilfetli olmasi,
emek ve dikkat yogun bir iiretim prosesine sahip olmasit bu vb. tarz iirlinlerin
bilimsel yonden incelenmesini, iizerinde denemeler yapilmasini ve cok tutarl

analitik 6l¢timlerin alinmasini giiclestirmektedir.

Arastirmada kullanilan sufle sosu 1siya dayanikli ancak nispeten kivamli bir yapida
olup, piyasada ozellikle pastaneler tarafindan firetilen giinliik sufle keklerin
icerisinde yer alan sufle sosu ise daha akici bir kivama sahiptir. Calismada piyasadan
ancak kivami, yogunlugu nispeten fazla olan sufle sosu tedarik edilebildigi i¢in
deneme sufle hamuru ve kek ornekleri agir bir yapiya sahip olmustur. Sufle kek
iretiminde, 1s1ya dayanikli ve viskozitesi diislik sufle sosu kullanilmasi durumunda
tirin niteliklerinin daha fazla gelistirilebilecegi diigiiniilmektedir. Yine sufle kek
tiretiminde biitlin yumurta yerine yumurta aki ya da bunun tozu kullanilmasi
durumunda sufle hamurunun daha hacimli ve hafif olabilecegi, boyle bir hamurun
ince kivamli sufle sosunu tasiyarak daha {istlin nitelikte mamul iiriin verebilecegi
ongoriilmektedir. Ayrica, uygun katki maddelerinin uygun diizeylerde kullanilmasi
ile deneme kek Orneklerinin niteliklerinin gelistirilebilecegi asikardir. Bundan sonra

yapilacak ¢aligmalarda bu konu tizerinde durulabilecegi diisiiniilmektedir.
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