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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DUSUK KALORILI KEK URETIMINDE KAVRULMUS BUGDAY UNU, STEVYA VE
POLIDEKSTROZ KULLANIM iIMKANININ ARASTIRILMASI

Negin ZABIHOLLAHI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman Prof. Dr. M. Murat KARAOGLU

Bu c¢alismada, 250°C’de 5.5 dk kavrulan bugday taneleri tam randimanli olarak ogiitiilerek
kavrulmus un elde edilmistir. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu (%0, %50, %100) ile
farkli seviyelerde seker (%0, %50, %100) ve yag (%50, %75) miktar1 azaltilmis kek
formiilasyonlar1 hazirlanarak iiretilen kek miksleri ve keklerde farkli fiziksel, reolojik ve
tekstiirel analizler yapilmigtir. Seker oran1 %50 azaltilan formiilasyonlarda un esasina gore
9%0.25 ve seker oran1 %100 azaltilanlarda ise un esnasina gore %0.5 oraninda stevya ekstrakt
tatlandirict olarak kullanilmistir. Yag oram1 %75 azaltilan formiilasyonlarda ise yag ikamesi
olarak un esnasina gore %25 oraninda polidekstroz kullanilmistir.

Formiilasyonda kavrulmus un seviyesi arttikca mix yogunlugu, sertlik, konsistens, kohesivlik ve
viskozite degerleri diizenli bir sekilde artmistir. Kek formiilasyonunda seker miktar1 azaldikca
miks sertligi, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri diizenli bir sekilde artmustir.
Kek formiilasyonunda yag miktar1 azaldik¢a yogunluk degeri diizenli bir sekilde artmustir.
Sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri ise %50 yag1 azaltilan orneklerde
en ylksek ve %75 yag1 azaltilan orneklerde en diisiik ¢ikmistir. Kavrulmus un seviyelerinin
artmas1 ve seker ile yag azalmasi keklerde spesifik hacim iizerinde disiiricii yonde etkili
olmustur. Kavrulmus un ilavesi ile formiilasyonda seker ve yag azalmasi keklerde kabuk ve i¢
renk degerleri iizerinde Onemli derecede etkili olmustur. Formiilasyonda kavrulmus un
seviyesinin artmasi kabuk L, +a, +b, i¢ L renk degerleri iizerinde diigiiriicii, i¢ +a renk degeri
tizerinde ise artirici yonde etkili olmustur.

Degiskenlerden kavrulmus bugday unu, seker azalma ve yag azalma seviyesi 3.giin sertlik,
yapigkanlik, kohesivlik, ve ¢ignenebilirlik degerleri {izerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili
olmustur. Kek formiilasyonunda kavrulmus un seviyesi arttik¢a ve seker ile yag seviyesi
azaldikca, 3.giin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri diizenli bir sekilde artmistir.

Kek formiilasyonlarin duyusal testlerinde ise en yiiksek genel kabuledilebilirlik puan1 tamamen
beyaz undan yapilan, tam sekerli ve %50 oraninda yagi azaltilmis 6rnekler ve en diisiik puani
tamamen kavrulmus undan yapilan, hi¢ seker icermeyen (un esnasina gore %0.5) ve %50
oraninda yag1 azaltilmis 6rnekler almustir.

Genel olarak degerlendirildiginde %50 kavrulmus tam bugday unu, seker oraninin %50
azaltilarak %0.25 stevya kullanilmasi ve yag oranmin %50 azaltilmasinin keklerde fazla bir
kalite kayb1 meydana getirmeden, enerji iceriklerinde O6nemli derecede azalma saglanacagi
sOylenebilir.
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THE STUDY OF OPPORTUNITY OF TOASTED WHEAT FLOUR, STEVIA AND
POLYDEXTROSE USE IN LOW-CALORIE CAKE PRODUCTION

Negin ZABIHOLLAHI

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Food Engineering Department

Advisor: Prof. Dr. M. Murat KARAOGLU

In this study, toasted flour was made by roasting wheat kernels to 250°C for 5.5 minutes and
grinding them by full performance. Different physical, rheological and textural analysis were
made in cake mixtures and cakes that were prepared by preparing cake formulations after
decreasing the amounts of toasted wheat flour ( 0%, 50% , 100% ) , sugar ( 0%, 50% , 100%)
and oil (50%, 75%) in different levels. Stevia extracts in 0.25 percent was used as artificial
sweetener in formulations which sugar amount was decreased in the rate of 50% and 0.5
percent in formulations which sugar amount was decreased in the rate of 100% according to
flour base. Polydextrose in the rate of 25% was used as oil substitution in formulations in which
oil rate was decreased in the rate of 75%.

Mixture intensity, hardness, consistence, cohesiveness and viscosity levels regularly increased
as toasted floor density increased in formulation. Mixture intensity, hardness, consistence,
cohesiveness and viscosity levels regularly increased as toasted sugar amount decreased in
formulation. Intensity value regularly increased as oil amount decreased in formulation. The
highest value of hardness, consistence, cohesiveness and viscosity levels was observed in the
samples whose oil was decreased in the rate of 50% and the lowest value in the ones whose oil
was decreased in the rate of 75%. Increase of roasted flour levels and decrease in sugar and oil
made cake sizes smaller. Adding toasted flour and decreasing sugar and oil in formulation had
significant effects on cake shell and color values in inside of cakes. Increase of toasted flour
made L, +a, +Db, inside L color values smaller and inside +a color value bigger.

Decrease level in variables such as toasted wheat flour, sugar and oil had a significant effect
(p<0,01) on hardness, stickiness, cohesiveness and chewiness levels on the third day. Hardness
and chewiness values regularly increased on the third day as toasted wheat flour increased and
sugar and oil level decreased in formulation.

In the sensational tests of cake formulations, samples that were made of totally white flour,
well-sugared and whose oil rates were decreased in the rate of 50% had the highest general
acceptability score while the ones that is made of totally toasted flour, no- sugar and whose oil
rate is decreased in the rate of 50% had the lowest score.

It can be generally concluded that significant amount of decrease in energy content can be
observed in the cakes that are made of 50 % of toasted whole wheat, 50% less sugar and 0.25%
less stevia and 50% less oil without significant quality loss.

2014, page 88
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SIGMELER ve KISATMALAR DiZENi

+a : Kirmizi renk degeri
+b : Sar1 renk degeri

-a : Yesil renk degeri
cclg . Sisi/Gram

cm : Santimetre

dk : Dakika

F : F degeri

G : Gram

g.s : Gram.Saniye
glem® : Gram/santimetrekiip
Kg : Kilogram

Ko . Karaler ortalamasi
L . Aciklik / Koyuluk renk degeri
Mg : Miligram

mL - Mililitre

mm : Milimetre

N : Newton

N.s : Newton.Saniye

S : Saniye

SD : Serbestlik derecesi
sec : Saniye
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1. GIRIS

Son yillarda gida sanayinin 6nemli bir alt sektorii olan unlu mamuller ve pastacilik
sektoriiniin 6nemi giderek artmistir. Unlu mamuller arasinda énemli bir yer tutan kek
iretimi de buna bagli olarak gelismis ve giiniimiizde ¢ok farkli sekil ve 6zelliklerde kek
tiretimi gerceklestirilmektedir. Tiketiciler tarafindan {iriin se¢imini etkileyen Onemli
noktalardan biri iriiniin besleyici degeri yaninda saglikli olmasidir. Bu bakimdan
formiilasyona giren bilesenler arasinda fonksiyonel role sahip olan maddelerin ilave

edilmesi veya mevcut olanlarla yer degistirmesi son derece énemlidir (Akbas 2009).

1.1. Kek Bilesenleri ve islevleri

Kek kimyasal ve mekaniksel olarak kabartilan ve birgok ¢esidi bulunan, sevilerek
tiketilen bir unlu mamiildiir. Kekler Diinya’da ve Tiirkiye’de unlu mamiiller
endiistrisinin en Onemli alanlarindan birini olusturur ve c¢esitlerine olan ilgi hizla
artmaktadir. Piyasaya siiriilen kek ¢esitleri ve formiillerinin ¢oklugundan dolay1 kekin
genel bir tanimin1 yapmak olduk¢a zordur (Yildiz 2002). Endiistriyel olarak iiretilen kek
cesitleri top, baton, dilim, kalip, pasta alt1 ve bar kek pazar1 hizla bliylimektedir (Yavas
2012).

Bir bagka tarife gore kek, orta kuvvette, %8-9 proteinli ince ¢ekilmis yumusak bugday
unu, seker, yag ve yumurta karigimi ila hazirlanan yumusak hamurdan, usuliine gore

pisirilen hazir gida maddesidir (Elgiin ve Ertugay 2012 ).

Kek hamurunda bilegenlerin rolii s0yle 6zetlenebilir: un ve yumurta yapi diizenleyici,
seker tat, lezzet verici ve gevreklestirici, SU ve siit nemlendirici, kabartma tozu gaz
iiretici, ylizey aktif maddeler ise belirtilen bilesenlerin homojen bir sekilde birbirleriyle
karigmasi ve emiilsiyon olugsmasini saglamaktadir. Elde edilen bu emiilsiyon kekte tat,

tekstiir ve hacmin olugmasini saglamaktadir (Koklii 2007).



Un: Un, firin iiriinlerinde farkliliga sebep olan bilesendir. Kek iiretiminde kullanilan un
kekin goriiniis ve tekstiirel 6zellikleri agisindan ¢ok 6nemlidir. (Demirkol 2007). Un,
nisasta ve proteinden olusur ve kekin ana maddesidir. Pigsme sirasinda nisasta
jelatinizasyonu ve un proteinlerinin pihtilagsmasiyla, kekin yapisal 6zellikleri gelisir
(Kiranli 2006). Kek iiretiminde ozellikle tercih edilen un, yaklasik %8 proteinli
yumusak bugday unudur (Bennion and Bamford 1997).

Seker: seker gidalarda, tathilik, lezzet, enerji verici, yiizey goriniimiinii iyilestirici,
koruyucu, antioksidant, renk diizenleyici, fermentasyon substrati, siisleme maddesi,
donma noktasini diisiiriicii faktor olarak kullanilir (Kiranli 2006). Kekin yapisi,
goriinimii ve duyusal kalitesi kullanilan sekerin miktarina bagli 6nemli derecede
etkilenmektedir. Kekin pismesi sirasinda jelatinizasyonun gecikmesi nedeniyle
hamurdaki hava gozenekleri karbondioksit ve su buhar1 yardimiyla tamamen genisler ve

daha hacimli ve simetrik kekler elde edilir (Demirkol 2007).

Yag: Ekmek, biskiivi, kek ve diger firin irilinlerine gerekli kalitatif ozelliklerin
kazandirilmasinda, trlinlerin muhafaza kalitesinin ve kalori degerinin artirilmasinda
tiniform ve stabil yapida, arzu edilen aromada iiriin elde edilmesinde shortening denilen
kat1 ve sivi yaglar kullanilmaktadir. Hamur formulasyonlarinda kullanilan yaglarin
meydana getirdigi baslica etkiler: shortening etkisi (iirtine yumusaklik ve islenebilirlik
saglama etkisi), hamuru havalandirma, {riiniin yenilebilme ve muhafaza kalitesini
diizeltme, tiriine gevreklik kazandirma, tiniformite ve stabilitenin artirilmasi (Elgiin ve

Ertugay 2012).

Yagin en 6nemli fonksiyonlarindan biri kek i¢i gevrekligini saglamaktir. Yag kek
hacmini arttirmakta ve nisastanin sisme oranini diisiirmekte, kabuk ve i¢ yapinin
olusmasmi etkilemekte, iiriiniin nem kaybini Onleyerek bayatlamayir Onlemekte ve

boylece iiriinlin raf 6mriinii uzatmaktadir (Alp 2006).

Duyusal olarak yagin agizda biraktigi his bir ka¢ parametrenin birlesmesiyle ortaya

cikmaktadir. Bu parametreler: kivam, yaglayicilik, absorpsiyon ve adsorpsiyon (tat alict



hiicreler tizerindeki fiziksel etki), yapiskanlik ve agzi kaplama hissi gibi bir ¢ok
faktorleri igerir ve yag igeren gidalarda bu faktorler kolayca fark edilebilir (Dogan ve
Kiigiikdner 1999).

Yumurta: Kek yapiminda kullanilan yumurta saris1 nemlendirici, yap1 olusturucu ve
gevreklestirici iglevlerini gergeklestirmektedir. Yumurta sarisi igindeki lesitinden dolay1
yag ve su arasinda emiilsiyon olusmasini saglar. Yumurta akinda yer alan albumin ve
globulin proteinleri kekin yapisin1 gelistirmekte, hacim, simetri indeksi, yumusaklik ve
yenme Kalitesini arttirmaktadir. Ozet olarak, kekte kullanilan yumurta, protein matriksi
olusumuna katkida bulunmakta, hamurun kabarmasi, gevrekligi ve hacminin artmasina
neden olmaktadir. Ayrica besin 6gesi, renk ve lezzet olusmasinda da rolii vardir (Kokli
2007).

Kabartma Tozu : Kabartma tozu asit ve bikarbonat karisimindan elde edilir (Demirkol
2007). Kek iiretiminde kullanilan kabartma tozlari, kimyasal faaliyet sonucu hamur
igcinde kiigiik karbondioksit kabarciklart olusturarak hamurun kabarmasina neden olur.
Kabarma karakteristik bir sekilde hamurun hafiflemesi ve gozenekli bir yapiya sahip
olmasini saglamaktadir. Ayrica lirliniin lezzetli ve hazminin kolay olmasinda da katkist
vardir. Genel olarak kek tiretiminde cift etkili kabartma tozlari1 tercih edilir. Bu
kabartma tozlar1 iki sekilde hamurun kabarmasina neden olmaktadirlar. Birincisi oda
sicakliginda, ikincisi ise pisirme sirasinda hamurun kabarmasini etkilemektedirler.
Meydana gelen gaz hamurda belirli oranda tutulabilir ve fazla kullanilan kabarticilar son
tirtinde hos olmayan koku ve lezzet olusturabilmektedirler. Yaygin olarak kullanilan
kabarticilar: sodyum bikarbonat, potasyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat,
kabartma tozu (sodyum bikarbonat + kabartici asitler+dolgu maddesi), sodyum
karbonat, tartarik asidin mono potasyum tuzu ve sodyum asit pirofosfat seklinde
Ozetlenebilir (Alp 2006).

Temel olarak, sodyum bikarbonatin iki mekanizmas1 vardir: Birincisi, termal
ayrismadir. 90°C ve listii sicakliklarda gergeklesir ve kek yapiminda tercih edilmez. En

basit haliyle, agagidaki kimyasal reaksiyon ile temsil edilebilir:



2NaHCO3;+1s1 =) O3+ CO, + H,0

ikinci ise sodyum bikarbonatin sulu ortamda asit ile reaksiyonunu kapsamaktasir.

NaHCO; + H" = Na’ + CO, + H,0 (Bennion and Bamford 1997).

Giliniimiizde insanlarin hizli ve modern yasamasi, asiri stres, “fast-food” aligkanliklari,
seker ve yag igerigi yiiksek triinlerin tiiketimini artirmakta ve bu da dengesiz beslenme,

obezite, sismanlik, diyabet ve bir ¢ok hastaliklara yol agmaktadir.

Gilintimiizde saglikli ve dengeli beslenmeye verilen 6nemin artmasi, 6zellikle gelismis
ilkelerde obezite sorununun ciddi boyutlara ulasmasi, insanlarin giinliik almas1 gereken
enerji miktarina dikkat etmelerine neden olmus ve son yillarda yapay tatlandiricilarin
giinliik diyetlerde kullanilmasi 6nem kazanmistir. Bu nedenlerden dolay1 kalorisi diisiik

gidalarin 6nemi giin gectikge artmaktadir.

Son yillarda gidalarin ve bilesenlerinin farmakolojik etkileri tizerinde durulmus ve bu
kapsamda tiim diinyada saglikli, fonksiyonel ve zenginlestirilmis gida, ve diyet gida gibi
bir ¢cok kavram ortaya cikmistir. “Diyet Gidalar” olarak belirlenen iirtinler Gida
Kodeksinde amacina gore degisik sekillerde tanimlanmigtir. Bu tanimlardan enerji
degeri orjinal gidaya gore en az %25 oraninda azaltilmig gidalar kosulunun

gerceklestirilmesi gerekmektedir (Kagar ve Sahan 2003).

Diyet gidalar arasinda diistik kalorili ekmek, biskiivi ve kek gibi unlu mamuller, hizla

biiyliyen bir market payina sahiptir.

Son yillarda {iriin gesitlerini arttirmak ve daha saglikli iiriin iliretmek icin, caligsmalar
hizlanmis ve iriinlerde yag yerine yag ikameleri, seker yerine disiik kalorili ve ya
kalorisiz yapay tatlandirict kullanilmistir. Ayrica iirtinlerde bitkisel lifin artirilmasi

amag¢lanmistir. Burada birinci ama¢ normal kiloyu korumak, ikinci amag¢ ise kalin



bagirsak hastaliklar1 ve diyabet gibi hastaliklarin iyilesmesine yardimci olmaktir (Akbas
2009).

Son yillarda insanlarin beslenme programinda seker igeren gidalarin giderek ¢ogalmasi
bazi saglik problemlerin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Bu problemler insanlarda dis
ciiriimeleri, asir1 sismanlama, kalp hastaliklar1 ve diyabetdir. Insan sagligim tehdit eden
bu hastaliklarin tedavisi i¢in, medikal tedaviye ek olarak, gidalarda fonksiyoneligin
arttirtlmas1 ve diyetleri diizenlemek gerekmektedir. Bu hastaliklarin tedavisi ig¢in
hastalarin giinliik diyet programlarinda seker ve sekerli yiyeceklerin tiiketimini azaltip
ve yada bazi durumlarda seker yerine yapay tatlandirici iceren gidalar tiiketmelerini

gerekli kilmistir (Y1lmaz 2007).

Yapilan bazi arastirmalarda yagi ve yagdan gelen enerjiyi azaltmak icin yag ikame
maddeleri kullanilmaktadir. Yag ikameleri gidalarda yagin sagladigi bir ¢ok 6zelligi
saglayabilmektedir. Yaygin olarak kullanilan yag ikame maddeleri 4 grup da incelenir:
karbonhidrat kaynakli yag ikameleri (nisasta ve {riinleri, maltodekstrin, polidekstroz,
instant stellar, novagel), protein kaynakli yag ikameleri (simplesse, dairy-10), sentetik
yag ikameleri ve bilesik yag ikameleri. Belirtilen maddeler yag yerine kullanilabilir ve

yagdan gelen enerjiyi minimuma indire bilmektedirler (Kagar ve Sahan 2003).

1.2. Seker ikame Maddesi Stevia

Stevia rebaudiana, genelde Paraguay ve Brezilya’da yetistirilen, chrysanthemum
ailesinden, yabani, kiiciik bir ¢ali tiiriidiir. Ozellik olarak nemli ortamlar1 seven, 60-90
cm boyunda, ortalama 25°C’de ve bazi tiirleri 2300-2900 m yiiksekliklerde yetisebilen
bir bitki tiiriidiir (Inang ve Cinar 2009).

Stevia bitkisi hem tatlandirict ve hem tedavi edici 6zellikleri nedeniyle otuz yil1 askin
bir siiredir Japonya’da milyonlarca kisi tarafindan tatlandiric1 ve gida katki maddesi

olarak kullanilmaktardir (Ulusoy 2011).



Steviosit Stevia rebaudiana Bertoni bitkisinin yapraklarindan izole edilen bir glikozittir.
Bu bitkinin yapraklar1 asirlardan beri gida ve igecekleri tatlandirmak i¢in kullanildigt
soylenmistir (Yilmaz 2007). Bu bitkinin yapraklarindan elde edilen ekstrakt, Sakkaroza
gore 250-300 kat daha tatli, dogal tatlandirici 6zelligine sahip ve uzun yillardir diyabet
tedavisi ig¢in Paraguay, Brezilya ve Hindistan’da kullanilmaktadir. Stevia bitkisi,
ekstrakti ve stevioside uzun zamandir Asya, Japonya, Cin ve Avrupa Birligi’nin farkli
iilkelerinde ve 1995°den beri ABD’de dietery destekleyicisi olarak kullanilmaktadir
(Ranjan et al. 2011). Stevia rebaudiana’nin anavatani Giiney Amerikadir. Ayrica
Paraguay, Brezilya, Kolombiya, Meksiko, Uruguay, Guatemala, Peru, Japonya ve
Gliney Kore Kaliforniya ve ingiltere’de yetistirilmektedir. Kuzey Amerika’da tespit
edilebilen 80’den fazla ¢esidi ve Giiney Amerika’da 200°den fazla yerli tiirliniin oldugu

tahmin edilmektedir (Inang ve Car 2009 ).

Steviosit genel olarak alkolsiiz icecekler, ciklet, balik soslari, sofralik tatlandirici,

suruplar ve farmakolojik iiriinlerin tiretiminde kullanilmaktadir (Anonim 2013).

2004 yilinda JECFA, steviosit i¢in ADI (Kabul edilebilir giinliik alim miktar1) degerini
gecici olarak 2mg/kg viicut agirligi/giin olarak belirlemis ve 2007 yilina kadar yapilacak

caligmalarin siirecegini belirtmistir (Yilmaz 2007).

Steviol giivenlilir bir tatlandirict olarak insanlar tarafindan rahat¢a kullanilabilir. Bu
bitki diyabet hastalar1 ve obez kisilerin kullanim1 i¢in uygundur ve kan sekerini kontrol
etmektedir. Ayrica, antibakteriyel, antiseptik, anti-inflamatuar, anti-fertilite, hipotansif,
idrar soktiiriicli ve kardiyotonik 6zelliklerine sahiptir. Bunlarin yaninda akne, dermatit,

egzama gibi cilt problemlerine’de iyi sonuglar gostermistir (Ranjan et al. 2011).

Yukarda belirtilen 6zellikler yaninda son yillarda yapilan caligmalara gore, Stevia
rebaudinann  kalorisiz ve stabil ozelliklerinden dolayr fenilketoniiri hastalarin
kullanimina uygun oldugu bildirilmektedir, Ayrica seker aliniminin azaltilmasi ile

kombine kullanilirsa dis sagligi i¢in de yararli oldugu diisiiniilmektedir (Simsek 2005).



Kurutulmus stevia yapraklarimin ekstratindan elde edilen kimyasal bilesenler: flavonoit,
alkoloit, serbest seker, suda ¢oziinen klorofil ve ksantofil, notral suda c¢oziinen
oligasakkarit, hidroksisinnamik asit (kafeik, klorojenik vs), aminoasit, lipit, esansiyel
yaglar ve iz elementleri (aliiminyum, ¢inko, demir vs.) ihtiva etmektedir (Inang¢ ve Cinar
2009).

Stevia tatlandiricis1 sakkaroza gore 250-300 kat daha tatli, 1s1 ve pH stabilitesi yliksek,
pisirme ve firin stabilitesi iyi ve 196-198°C 'ye kadar kaynatilip pisirilebilir 6zelliktedir.
Alkol igerisinde ¢oziiniir ve agizda act ve metalimsi tad birakmaz. En 6nemli 6zelligi
tamamen dogal olmasidir. Seker, diyabet, obez ve kronik hastalar i¢in yaygin olarak
kullanilan bu bitki giinliik hayatta, sicak, soguk tiim igeceklerde, regel, komposto,
mubhallebi gibi kaynatilarak pisirilen tiim yiyeceklerde, pasta, kek, kurabiye gibi firinda
yiiksek sicaklikta pisirilen tiim unlu gidalarin igerisinde, deniz {irlinlerinde, sekerleme
sanayinde, bazi sebzelerde, ¢ay sekeri yerine ve susi, soya sosu, yogurt gibi bircok gida

tiretiminde kullanilmaktadir (Inang ve Cinar 2009).

Stevia, seker ve diyabet hastaligi, kabizlik, hiper tansiyon, depresyon ve asabiyete karsi
positive etkilere sahiptir. Ayrica mide ve bagirsak florasini ve asit alkali dengesini
korudugu diistiniilmektedir. Baz1 arastirmacilara gore stevianin anti hiperglisemik, anti
hipertansion ve anti human rotavirus hastaliklar1 igin iyi geldigi bildirilmistir (Ulusoy

2011).

Stevia bitkisinin gida sanayi disinda, ticari kullanimi da vardir. Igerigindeki antioksidan
maddeler, kozmetik sanayiinde, dis macunlarinda ve ila¢ sanayiinde de
kullanilmaktadir. Tarmmi ¢ok verimlidir. Bakteriostatik olmasindan ve fermente

olmamasindan dolay: i¢inde kullanildig1 gidalarin raf omriinii uzaltmaktadir (Anonim

2013).



1.3. Yag ikame Maddesi Polidekstroz

Yag ikameleri, gidalarda yagin yerine ilave edilebilen ve yagin gidalara sagladig1 birgok
Ozelligi saglayabilen maddelerdir. Yag ikame maddeleri gidalarda yag yerine
kullandiklarinda, gidadalardaki yagin bir kism1 veya tamami azaltilabilinmekte, boylece

yagdan gelen enerjinin minimum seviyeye inmesini saglamaktadirlar (Akbas 2009).

1.4. Polidekstroz

Polidekstroz diizensiz bir sekilde birbirine baglanan ve ortalama molekiil agirligr 2000
olan glikoz polimeridir ve yag yerine kullanilabilmektedir. Bazi iirlinlerde yag miktarini
azaltmak i¢in kullanilabilir ve ilave edildigi iiriinlerde tekstiir, nemlendiricilik ve bazi
durumlarda da tat verir (Dogan ve Kiigiikoner 1999). Polidekstroz beyaz renkte, amorf
yapida ve toz seklinde bir maddedir. Ayrica suda coziinme 6zelligede sahiptir. Diisiik
kalorili iriinlerin {iretimi sirasinda yagin formiilasyondan g¢ekilmesi ile, gidanin doku,
agizda biraktigi his ve yapr gibi kalite Ozellikleri bozulmaktadir. Fakat yag yerine
polidekstroz ikamesinin kullanilmasi triinlerin dokusal Ozelliklerini diizeltmektedir.
Islevsel olarak seker ve polidekstrozun ozellikleri birbirine benzemektedir. Fakat
polidekstroz seker gibi tatll degildir ve tatlandiricilar ile kullanilirsa yeme kalitesini

bozmadan kalori miktarini %50 azaltabilir.

Polidekstroz toz seklindedir ve bundan dolayr karistirma sirasinda yag kristallerinin
homojen sekillere parcalanmalarina engel olur. Bu nedenle yiiksek miktarda
polidekstroz igeren kek hamurlarinin karistirilmasi sirasinda, hava tutma kapasitesindeki
azalmaya bagl olarak gozenek biyiikligii artmaktadir. Polidekstroz igeren hamurun
kabarmasi sirasinda, hava kabariciklarinin biiyiik olmasi, kiiclik gézenekten biiylige gaz
gecis hizi agisindan seker ile hazirlanmig hamura gore daha iyi sonu¢ vermektedir
(Kiranl1 2006).



1.5. Kavrulmus Tam Bugday

Tam bugday unu, bugday tanesinin kepek ve riiseym ile bir biitiin olarak ogiitiilmesi ile
elde edilir. Bugdayin kepek, riiseym ve aléron kisimlari, protein, lif, vitamin, mineral
madde ve fitobesinler agisindan zengindir. Tam bugday unlarinin kepek, riiseym ve
endosperm oranlari yaklasik olarak sirasiyla %15, %3 ve %82’dir. Toplam proteinin
%20’si kepekte, %8°1 ise riiseymde bulunmaktadir (Yavas 2012).

Bugdayin una 0Ogiitiilmesinde en yliksek besin 68esi kaybi vitaminlerde meydana
gelmektedir. Tam tane tahillarin tiikketilmesi ile giinliik antioksidan ihtiyacinin biiyiik bir
kism1 karsilanmaktadir. Tam bugday unu kolesterol diisiiriicii etkiye sahiptir. Bu etki
riiseymde ve kepekte yer alan fitosterollerden kaynaklanmaktadir. Ozellikle yag igerigi
yiiksek (%11,8) olan riiseym en iyi fitosterol kaynaklarindandir. Ayrica, tam bugday
ununda olan diyet lifi, beyaz undakinden yaklasik dort kart daha fazladir (Malek 2013).

Tam bugday unu kullanilan firin iirlinleri hem dis goriiniis ve hem i¢ doku bakimindan
olumsuz degisikliklere ugramakta ve lezzet bakimindan da tiiketicilerin alisik olmadigi
bir tada sahip olmaktadir. Bu nedenle bu iriinlere ilgi azdir. Bu problemleri azaltmak
icin unlu mamiillerde fonksiyonel 6zellikler arttirilirken tiiketiciler tarafindan da tercih

edilebilir tiriinler elde etmek gerekmektedir (Yavas 2012 ).

Glniimiizde yaygin olarak tliketilen kek gibi ara 6gun gidalarin tiiketimlerinin
cogalmasindan dolay, obezite, diyabet ve kronik gibi hastaliklar da giin gectikge
cogalmakta ve insanlarin sagligini tehdit etmektedir. Bu problemleri azaltmak ve
piyasaya daha saglikli bir tiriin sunmak i¢in bu ¢alismada kek formiilasyonunda toz
seker yerine kalorisiz stevia tatlandiricis1 ve yag yerine polidekstroz tozu ikame
edilmistir. Ayrica {iriiniin lif acisindan zengin olmasi i¢in ve bunun yanisira hos bir
aromaya sahip olmasi i¢in beyaz normal un yerine 6giitiilmiis ve kavrulmus tam bugday
unu kullanilmis ve diisiik kalorili kakao aromali ve bol lifli bir kek {iretimi

amaclanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Yiicel (2009), yaptigi ¢oOlyak hastalar1 igin tiiketilebilecek, glutensiz kek iiretimi
calismasinda, Ksantan Zamk, Guar Zamk ve Hidroksipropilmetilseliiloz (HPMC), tek,
ikili-igli kombinasyonlar halinde %0.5, %1.0 ve %1.5 seviyelerinde kullanilmustir.
Kullanilan seviyenin artmast kekin hacim, toplam hacim ve simetri indeksi degerlerinin
artmasina neden olmustur. Sonug olarak bitkisel zamklarin tiglii kombinasyonlar halinde
kullanildig1 kekler daha iyi sonuglar vermis ve en iyi sonug, igeriginde Ksantan Zamk,
Guar Zamk ve HPMC bulunan bitkisel zamk kombinasyonlari ile yapilan keklerde elde

edilmistir.

Kiranli (2006) tarafindan yapilan yiiksek seker igerikli sade bar tipi kek calismasinda
seker ve yag ikamesi olarak polidekstroz, laktitol, asesulfam-K ve ksantan gam
kullanilmis ve kekin pisirme kaybi, i¢ rengi, gézenek yapisi ve duyusal ozellikleri
incelenmistir. Seker ve yag yerine belirtilen ikame maddelerin kullanilmas1 numunelerin
yiikseklik, yumusaklik, lezzet ve agiz hissi 6zelliklerini etkilememis ve pisirme kaybini
azaltmistir. Ayrica kekin hacim, renk ve elastikiyet degerleri standart formiilasyon ile

hazirlanan sahit numuneye goére daha diisiik kalitede oldugu belirtilmistir.

Kokl (2007) tarafindan yapilan, bazi yiizey aktif maddeler ve kombinasyonlarinin
degisik diizeylerde kullanilmasiyla, pandispanya niteliklerinin gelistirilmesinin
amaglandig1 calismada, mono ve digliserid (E471), yag asitlerinin poligliserol esterleri
(E475) ve yag asitlerinin propilen glikol esterleri (E477) tekli, ikili ve igli
kombinasyonlar halinde kullanilmistir. Yiizey aktif maddeler, mono propilen glikol ve
magnezyum stearat ile jel haline getirilmis ve pandispanya denemelerinde %0.5, %1.0
ve %1.5 diizeylerinde kullanilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda; Pandispanya
yapiminda ylizey aktif maddelerin toz halinde kullanilmasiyla hamurda yer yer
topaklanmalarin meydana geldigi bildirilmistir. Pandispanya yapiminda yiizey aktif
madde diizeylerinin arttirilmasinin (%0.5, %1.0 ve %1.5) kek niteliklerini iyilestirdigi
ve boylece daha iyi niteliklere sahip kekler iiretilebildigi, yiizey aktif maddelerin ikili
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ve/veya da li¢lii kombinasyonlar halinde kullanilmastyla yapilan pandispanyalarin daha
iyi sonuclar verdigi goriilmiistir. En iyi sonuclarin igeriginde mono ve digliserid
bulunan yiizey aktif madde kombinasyonlar1 ile yapilan keklerden elde edildigi,
denemelerde en iyi sonucu YAM 5 (mono ve digliserid+yag asitlerinin propilen glikol
esterleri) kullanilarak yapilan pandispanyalarin verdigi, en kotii sonucu ise YAM 3 (yag
asitlerinin propilen glikol esterleri) kullanilarak yapilan keklerin verdigi belirlenmistir.
Dolayisiyla mono ve digliserid ile yag asitlerinin propilen glikol esterleri arasinda

sinerjist etki meydana geldigi saptanmistir.

Kagcar (2010) tarafindan yapilan bu ¢alismada zeytinyag, tristearin ve palm yag ile iki
farkli oranda (75:15:10 ve 85:10:5) pacallanarak kimyasal interesterifikasyon
gerceklestirilmis ve yiiksek doymamis yag asidi icerikli yag {iretilmistir. Uretilen
yaglarin SFC (kat1 yag igerigi) degerleri endiistriyel sorteninglerden diisiikk bulunmustur.
Kayma-erime noktalar1 endiistriyel sorteninglere gore %75 zeytinyagi igerende daha
yiiksek, %85 zeytinyag1 icerende ise diisiik bulunmustur. interesterifiye yaglar, biskiivi
ve kek tretiminde kullanilmis, ambalajlanan kek ve biskiiviler 6 ay siire ile oda
sicakliginda depolanmistir. Kontrol 6rnekleri i¢in endiistriyel biskiivi ve kek
sorteningleri kullanilmistir. Interesterifiye yaglar kullanilarak iiretilen kekler kontrol
ornegine gore daha acik renkte olup, hacim, sertlik ve duyusal ozellikleri olumsuz
yonde etkilenmistir. Biskiivilerde ise tekstiir yag tipinden etkilenmemis, yayillma oram
daha yiiksek ve agik renkli biskiiviler elde edilmistir. Biskiivilerden ekstrakte edilen
yaglarin 6 aylik depolama siiresince toplam oksidasyon degerleri endiistriyel sorteningle
uretilenlere gore daha yiliksek bulunurken, keklerden ekstrakte edilen yaglarin toplam

oksidasyon degerleri endiistriyel sorteningden daha diisiik olarak saptanmistir.

Tiftikin (2009) tarafindan yapilan ¢alismada kek iiretiminde 4 adet ticari margarin (kek,
pastaci, kase ve paket margarini) Orneklerinin emiilsiyon ozellikleri incelenmistir.
Ayrica bu margarinlerin formiilasyonlarinda bulunan yaglar ve emiilsifiye edici
ajanlarla laboratuvarda emiilsiyonlar olusturulmus ve emiilsiyon 6zellikleri
incelenmistir. Bu margarinler ve laboratuvarda olusturulan emiilsiyonlar ile kek {iretimi

gerceklestirilmis ve keklerin kalite 6zellikleri (spesifik hacim, tekstiir 6zellikleri, renk,
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gozenek boyutu dagilimi) belirlenmis ve laboratuvar ortaminda olusturulan
emiilsiyonlar ve margarinlerin emiilsiyon stabiliteleri ile kiyaslanmigtir. Farkli yaglar ve
farkl1 emiilgatorler ile hazirlanan emiilsiyonlar ile tretilen kek orneklerinin kalite
Ozelliklerine genel olarak bakildiginda kek yapi ve hava tutucu ajan ile hazirlanan
emiilsiyonlar ile tiretilen keklerin diger yaglarla iiretilen keklere gore hacim degerinin
yiiksek, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica, farkl
yaglar ve farkli emiilgatorlerle iiretilen keklerin gozenek dagilimlari verileri genel
olarak degerlendirildiginde kek yagi kullanilan tiim orneklerde kiigiik gdzeneklerin
miktarinin en fazla oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglar kek yagi ve hava

tutucu ajan kombinasyonunun kek tiretimi i¢in daha uygun oldugunu gostermektedir.

Arozarena et al. (2001), tarafindan yapilan bir arastirmada, kek iiretiminde ksantan
zamk ve mono digliserid kombinasyonlar halinde kullanilmistir. Bu kombinasyonlarin
kek tiretiminde kullanilmasi kekin sertlik derecesi, nem, hacim ile soguma sirasinda
biiziilmesinde ve yiiksekliginde etkili olmustur. Ksantan zamk kekte ¢okmeyi ve
biiziismeyi azaltmis ve kek yiiksekligini arttirmistir. Mono digliserid ise kek

yiiksekliginin gelismesini pozitif yonde etkilemistir (Yiicel 2009).

Ronda et al. (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada sponge kek iiretiminde seker
yerine ikame olarak maltitol, mannitol, ksilitol, sorbitol, isomaltoz, oligofruktoz ve
polidekstroz  maddeleri  kullanilmigtir.  Sponge kek iretiminde poliol ve
oligosakkaritlerin etkisi tekstiir, renk ve hacim Ol¢iimleri ile belirlenmistir. Ksilitol ve
maltitolle hazirlanan kek 6rneklerin kontrol keklere yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir
(Tiftik 2009).

Ulusoy (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, biskiivilerde seker yerine truvia (stevia
esasl bir tatlandirict) kullanilarak biskiivilerin seker orani azaltilmis ve bu degiskenin
kalite 6zellikleri tizerinde etkisi arastirilmistirr. Calisma kapsaminda ti¢ farkli biskiivi
ornegi hazirlanmistir. Seker iceriginin degistirilmedigi biskiivi 6rnegi kontrol ornek,
seker iceriginin %25 ve %50 oraninda azaltildig1 6rnekler ise %25 ve %50 6rneklerini

olusturmustur. Tekstiir analizi ve duyusal analiz sonuglarina gore, truviali biskiivilerin
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kontrol Grneklerine gore daha yumusak oldugu belirlenmistir. Fiziksel analizde de,
truviali orneklerde kabarmanin daha fazla ve yayilma oraninin daha az oldugu
belirlenmistir. Orneklerin benzer kuruma profilleri gosterdikleri goriilmiistiir. Ayrica
orneklerin renk, lezzet, agizda dagilma, genel begeni agisindan birbirlerine gore farkl

olmadiklart sonucuna varilmaistir.

Yapilan calismalar (Yilmaz 2007). yapay tatlandirict katki maddelerinin tiikketim
miktari, insanlar tarafindan giinliik tiiketilebilir miktarin1 agsmadig1 takdirde saglik
tizerinde olumsuz etkileri minimum diizeyde kaldigin1 gosterilmektedir. Ancak tiiketim
miktart ADI degerini astiginda olumsuz etkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Tatlandirict
kullanilan iiriinlerde sakarozun verdigi lezzetle tatlandiricinin verdigi lezzet birbirine
benzemekte, ancak tat her iki sistemde de farkli olmaktadir. Hosa giden bazi lezzet

ozellikleri yok olurken, istenmeyen bazi lezzet 6zellikleri ortaya gikabilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada hamburger ekmegi formiilasyonunda doymus yag ve seker yerine
ikame maddeleri olarak polidekstroz (litesse), salatrim (Benefat) ve sukraloz (Splenda)
kullanilmig ve bu maddelerin kabuk rengi iizerinde etkileri incelenmistir. En iyi
sonuglar polidekstroz ve sekerin ayni oranda kullanildigi Orneklerde goriilmiistiir.
Hamburger ekmegi formiilasyonunda daha fazla seker ve polidekstroz kullanildiginda L
degeri azalmig, a ve b degerleri ise artmist ve boylece kontrol 6rnege yakin sonuglar
elde edilmistir. Ayrica polidekstroz kullanilan Ornekler kontrol Orneklerle
karsilagtirilmis ve polidekstroz iceren Orneklerin altin sarist ve parlak renge sahip

oldugu belirlenmistir (Etseller et al. 2006).

Akbas’in (2009) yaptig1 ¢alismada ekzopolisakkaritlerin kek iiretiminde yag miktarini
azaltici bilesen olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Calismada 6ncelikle Yanit Yiizeyi
Yontemi (YYY) deneme deseni ile standart kek formiilii optimize edilmis, daha sonra
farkli yag seviyeleri (%25-100) ve farkli Ekzopolisakkarit (EPS) ¢ozelti seviyeleri
(%9.25-37) kullanilarak yag orani azaltilmis kekler tretilmistir. Degerlendirilen kek
ozelliklerinin tiimii goz oniline alindiginda formiildeki yag ve EPS oraninin artmasiyla

kabul edilebilirlik degeri artmistir. Yag oraninin %30 azaltilip, %30 seviyesine kadar
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EPS c¢ozeltisi kullanilmasiyla standart tam yaglh kek 6zelliklerine yakin kek tiretilmistir.
Bu keklerin kabul edilebilirlik degeri ise 0.9—1.0 arasinda degismistir.

Yildiz ve Dogan (2004) tarafindan yapilan diisiik kalorili kek iiretimi ¢caligmasinda N-
Flate, CMC (karboksi metil seliiloz) formiilii ve paselli formiilii ile tiretilen standarda
gore %50’den daha az yagl kekler ile standart yagh kek karsilastirildiginda kek i¢
rengi, gézenek durumu, kabuk rengi, kabuk kalinlig1, nemlilik ve yapiskanlik bulgulari
arasinda fark goriilmemistir. Az yagh keklerde yagin iistlendigi olumlu etki azaldigi
icin, keklerin tat ve aroma, yutulabilirlik, agizda biraktig1 his ile esneklik bulgulari
arasinda fark olugsmustur. Formiildeki yag %50’den daha fazla azaltildiginda kek hamur
yogunlugunda, hacminde, i¢ ve dis Ozelliklerinde goriiniir farkliliklar meydana
gelmistir. Bundan dolayi, tiim kek ozellikleri dikkate alindiginda formiildeki yagin

%50’den daha fazla uygun olmayacagi sonucuna varilmaistir.

Karaoglu (1998) tarafindan yapilan arastirmada, normal ve farkli yontemler kullanilarak
modifiye edilmis nisastalarin kek kalitesine etkisi belirlenmistir. Numunelerde un
esasima gore %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda (farkli yontemlerle elde edilmis)
modifiye nisasta kullanilmistir. Sonug olarak; un esasina gore %10 oraninda dnceden
ciriglendirilmis modifiye nisasta kullaniminin keklerin Kalitesi {izerine olumlu etkiye

sahip oldugu bildirilmistir.

Karaoglu ve Kotancilar (2006) tarafindan yapilan arastirmada arpa ve bugday 250°C’de
1,1.5 ve 2 dakika kavrularak geleneksel {iriin olan kavut {iretiminde kullanilmstir.
Kavurma sonrasi Ogiitilen unlarda, kavurma siiresinin artmasi nem, zeleny
sedimentasyon, sivilagsma sayist ve L renk degerinin diigmesine neden olurken, diisme

sayisi, +a ve +b renk degerleri ise kavurma siiresinin artmasi ile artmistir.

Ertas ve Coklar (2008) tarafindan yapilan arastirmada kristal toz seker yerine kayisi,
liziim ve andiz pekmezlerini %25, %50 ve %100 oranlarinda kek formiilasyonuna ilave
ederek kek hamuru ve 21 giinlik depolama siiresince kekin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri tlizerine etkisi incelenmistir. Yapilan aragtirmada, %50 ve lizerinde kayisi
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pekmezi katilmis keklerde asitligin depolama siiresince yiikseldigi goriilmiistiir. Ayrica

ayni katki oranlarinin keklerde depolama siiresince yumusakligi artirdigi belirlenmistir.

Manisha et al. (2012) tarafindan yapilan arastirmada keklerde seker yerine steviosid ve
stvi sorbitol (SO) kullanilmistir. Ayrica bu karisima hidrokolloidler, emiilgatorler ve
DESP (%10 ¢emen tohumu tozu olan veya olmayan ile acis1 alinmig) ilave edilmis ve
kekin reolojik, mikroyapisal ve kalite ozellikleri g6z Oniinde bulundurulmustur.
Deneysel veriler gdstermistir ki, 1sitma ve sogutma sirasinda sekerin ¢ogalmasi: bugday
unu hamurun amilografinin viskozitesinde artisa neden olmustur. Bunun yaninda farkli
yiizdelerde sivi sorbitol kullanilmasi bu viskoziteyi azaltmistir. Ancak, hidrokoloidlerin
karisimi (ksantan, XA) ve emiilgator (polisorbat-60, PS-60) eklenerek %100 sivi
sorbitol kullanilan bugday ununun viskozitesi artar. XA + PS-60 karisiminin eklenmesi
hiicreleri gelistirmis, hava dagilimina yardimci olmus ve hamurun viskozitesinin
artmasina neden olmustur. Ayrica %100 siv1 sorbitol kullanilmasi1 kekin genel Kkalite
puaninin artigina neden olmus ve DESP karigiminin performans 6zelliklerini gelistirmek
icin yardimecr olmustur. Bu kek karisimimin yiliksek seker icerikli kek ile
degerlendirilmesinde ihmal edile bilir miktarda sakaroz, algilanabilir miktarda ¢emen

otu tat ve aromasi ve artan diyet lifi goriilmiistir.

Koger vd (2007) tarafindan yapilan bu ¢alismada, kek formiilasyonunda seker ve yag
yerine polidekstroz kullanilmis ve kekin hamur yapisi (emiilsiyon desarj siiresi,
kabarcik boyut dagilimi ve tekdiizelik ortalama biyiikliigi), ve ozellikleri (kek
yiiksekligi, ortalama gozenek boyutu ve form faktorii, boyutu tekdiizelik, boyut dagilimi
degistirilmesi ve sekli) incelenmistir. Polidekstroz miktarinin artmasi emiilgatoriin
stiziilme siiresini azaltmistir. Seker ikamesi kekin kabuk kisminin tekdiizen olmasina ve
ic kismmin gozeneklerinin ¢ogalmasina sebep olmustur. Bu durum hamurun
stabilitesinin azalmasiyla alakalidir ve emiilgatoriin siiziilme (drenaj) zamaninin
azaltilmasiyla gosterilmektedir. Yag ikamesi kabuk kisminda benzer bir etkisi
gostermistir, ama kekin i¢ kismi bunun kadar etkilenmemistir. Ayni zamanda
polidekstroz ikamesi ile %25 yag ve %22 seker ikamesi %22 kalori azalmasi

gbzlenmistir.
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Zahn et al. (2013) tarafindan yapilan arastirmada, keklerde sakkaroz yerine
rebaudioside A ve elyaf karisimimin kullanim olasiligi incelenmistir. Ayrica
rebaudioside A’nin kek tipi tiriinlerde hem seker yerine ve hem dolgu maddesi yerine
kullanilabilirligi arastirilmistir. Kek iiretiminde rebaudioside A ile iniilin ya da
polidekstrozun kombinasyon halinde kullanilmas: {iretilen kekler ve kontrol keklerin
karakteristik 6zelliklerinin birbirine ¢ok yakin oldugunu gostermistir. Calisma
sonuglarina gore, bugday ve ya elma liflerinin sakaroz yerine kullanilmasi keklerde
kirint1 renk sapmasindan ilave, bir yemek dis1 tat ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Ayrica sakkarozun, yulaf, bezelye, bugday lifi, selilloz ve maltodekstrin ile ikame

edilmesi elastikiyet degerinin diigmesine neden olmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Kek numunelerinin hazirlanmasinda piyasadan temin edilen kek yapimina uygun un,
yag, toz seker, yumurta, yagsiz siit, kabartma tozu ve tuz piyasadan temin edilmistir.
Seker azaltilmis formulasyonlarda stevya ve yag azaltilmis formulasyonlarda ise
polidekstroz kullanilmistir. Ayrica, kavrulmus bugday unu eldesi i¢in, piyasadan temin
edilen Tokak bugday ¢esidi 250°C’de 5 dakika kavrulduktan sonra tam randimanh
olarak ogiitiilmiistiir. Kek formiilasyonunda kullanilan yumurtalar, Atatiirk Ziraat
Fakiiltesi Isletme Miidiirliigiinden giinliik olarak temin edilmistir. Yumurtalarin saris
ile beyazi birbirinden ayrilarak formiilasyonda yumurta beyazi kullanilmigtir.
Formiilasyonda, yumurta beyazi ilk asamada ve hizli devirde ¢irpilip havalandirilarak
ilave edilmistir. Arastirmada, viskoz yapist yar1 kati1 olan margarin, bilesimi sodyum
fosfat, sodyum bi karbonat ve dolgu maddesi olarak nisastadan olusan kabartma tozu,
rafine tuz ve tatlandirict olarak toz seker, stevia, ve yag ikamesi yerine polidekstroz
piyasadan temin edilmistir. Ayrica iretilen keklerin ambalajlanmasinda stre¢ film

kullanilmistir.

3.2. Yontem

Denemede, un esasma gore %0, %50 ve %100 olmak iizere 3 farkli kavrulmus un
seviyesi, seker orant %0, %50 ve %100 azaltilarak 3 farkli seker seviyesi ve yag orani
%0, %50, ve %75 azaltilarak 3 farkli yag seviyesi faktor olarak se¢ilmistir. Seker orani
%350 azaltilan formiilasyonlarda un esasina gore %0.25, seker oran1 %100 azaltilanlarda
ise %0.5 oraninda stevya ekstrakti tatlandirici olarak kullanilmistir. Yag orami %75
azaltilan formiilasyonlarda yag ikamesi olarak un esnasina gore %25 oraninda

polidekstroz kullanilmistir.
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3.2.1. Kek pisirme denemeleri

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii tahil teknolojisi
laboratuvarinda, sade kek formiilasyonuna gore (Cizelge 3.1) ve Cizelge 3.2'deki iiretim
akisi kullanilarak kek miksi elde edilmistir. Elde edilen kek karisimi, teflon kek
kaliplara 60'ar gram dokiilmiig ve 175°C'de 35 dakika pisirilmistir.

Cizelge 3.1. Kek formiilasyonu

Bilesenler %
Un* 26.44
Seker** 23.79
Stit 19.83
Yag** 13.22
Yumurta beyazi 15.87
Kabartma tozu 0.45
Tuz 0.40
Kavrulmus un*** %0, %50, %100
Stevia****

polidekstroz*****

* Tlave edilecek kavrulmus un seviyesine gore miktar1 degismektedir.

**Deneme deseninde belirtilen oranlarda miktar1 azaltilmistir.

***Kavrulmus unlar formiilasyondaki normal un esasina gore ilave edilmistir.

*x#*Stevya ekstrakti seker ikamesi olarak seker orani %50 azaltilan formiilasyonlarda un esasina gore
9%0.25, seker oran1 %100 azaltilanlarda ise %0.5 oraninda kullanilmustir.

*****Polidekstroz yag ikamesi olarak yag orani %75 azaltilan formiilasyonlarda un esasina gore %25
oraninda kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Kek iiretim akis semasi

Bilesenler Karistirma Siiresi (dakika)
Yumurta Beyazi + 0.6 g Tuz

Seker

Siit

Yag
Un+KabartmaTozu+stevia+polidekstroz

AININ LW
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3.2.2. Un érneklerinde yapilan analizler

Nem miktari tayini i¢in hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 135°C'de 2.5 saat normu
uygulanmistir (Elgiin vd 1999). Zeleny Sedimentasyon degeri, mekanik ¢alkalayicida
yapilmis ve sonuglar %14 nem esasina gore verilmistir (Elgiin vd 1999). Diisme (FN)
ve stvilasma (LN) sayilari, Falling Number 1800 cihazi ile belirlenmistir (Elgiin vd
1999).

3.2.3. Kekte miksinde yapilan analizler

Kek miksinde TA.XTplus Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd., Godalming,
Surrey, U.K) cihazi kullanilarak geri ekstruzyon testi yapilmistir. Elde edilen egriden
sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi parametreleri hesaplanmistir. Kek
karisiminin yogunlugu, hacmi bilinen bir kaptaki karistmin agirligi, ayni kaptaki suyun

agirligina boliinerek hesaplanmistir.

3.2.4. Kekte yapilan diger analizler

Uretilen keklerin, kiitle dlgiimleri gram cinsinden firin ¢ikisindan hemen sonra, hacim
Olctimleri ise kolza tohumu ile yer degistirme esasina gore Olgiilmiistiir. Elde edilen
agirhk ve hacim sonuglarina gore spesifik hacim degerleri mL/gram cinsinden
hesaplanmistir (Lee et al. 1982). Kek dis yiizeyi ve kek i¢inde renk yogunlugu degerleri
Minolta Kolorimetre cihazi ile belirlenmistir (Celik ve Kotancilar 1995; Kotancilar

2013).

Tekstiir profil analizi

Uretildikten sonra polietilen posetlerde oda sicakliginda 3 giin depolanan kek
orneklerinde tekstiir profil analizi yapilmistir. Tekstlirel parametreler Tekstiir Analiz

Cihaz1 (Stable Mikro Systems, Godalming, Surrey, UK) ile keklerin merkezinden 20
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mm ¢ap ve 20 mm yliksekliginde sonda ile aliman orneklere Tekstiir Profil Analizi
(TPA) uygulanarak belirlenmistir. Elde edilen TPA kurvesinden sertlik, kohesivlik,

elastikiyet, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik parametreleri hesaplanmistir.

Duyusal analiz

Kek &rneklerinin duyusal analizleri Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi boliimiinde Tahil laboratuarinda gergeklestirilmis, panelistler bay ve
bayan olmak iizere Gida Miihendisligi bolimii 6gretim gorevlileri ve yliksek
lisans/doktora 6grencilerinden secilmistir. Kek drnekleri dis goriiniis, i¢ renk, tat, koku,
aroma, tekstiir, agizda biraktigi his ve genel kabuledilebilirlik &zellikleri agisindan
degerlendirmeye tabi tutulmuslardir. Parametrelerin degerlendirilmesinde 9 puanlt
hedonik skala (1=¢ok kotii, 9=¢ok iyi) kullanilmis ve panelistlerden her kek 6rnegi igin

birden dokuza kadar puanlar verilmesi istenerek degerlendirme yapilmistir.

3.2.5. istatistik analizleri

Deneme 3x3x3 faktoriyel diizende tam sansa bagli deneme planina gore 2 tekerriirli
olarak yiriitiilmustiir. Arastirma neticesinde elde edilen veriler SPSS paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmugtur. Varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar

Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak karsilastirilmistir (Yildiz ve Bircan
2003).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Normal ve Kavrulmus Unlarin Nem, Zeleny Sedimentasyonu, Diisme Sayzisi,

Sivilasma Sayis1 Degerlerine Ait Ortalamalar

Normal ve kavrulmus tanelerden elde edilen unlarin nem, zeleny sedimentasyonu, yas

0z ve kuru 6z degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Normal ve kavrulmus tanelerden elde edilen unlara ait nem, Zeleny
sedimantasyonu, yas 6z ve kuru 6z degerlerine ait ortalamalar

Nem Kuru Oz Yas Oz Zeleny
(%) (%) (%) Sedimentasyon
(cc)
Normal Un 11.75 9.80 29.40 31.00
Kavrulmus Tam Bugday Unu 8.95 -- -- --

4.2. Kek Mikslerine Ait Yogunluk, Sertlik, Konsistens, Kohesivlik ve Viskozite
Indeksi Degerlerine Ait Ortalamalar

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag Kkullanilarak elde edilen kek
mikslerinin yogunluk ve tekstiir analiz cihazi ile yapilan geri extriizyon testi ile
belirlenen sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerlerine ait ortalamalar

Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak elde edilen kek
mikslerinin yogunluk, sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerlerine ait

ortalamalar

Kal\jrr:ﬂ(r%s ASSIIEE 251 AzZlanglam Yogunhslk Sertlik Konsistens | Kohesivlik V;ilzzilstf
%) %) (g/cm’) (@ (9:9) (9 (0.9)

0 118,31 74,14 693,31 45,01 376,01

0 50 121,90 57,10 528,46 33,07 276,77

75 125,45 38,54 355,71 21,37 145,64

0 120,14 103,15 956,76 72,80 587,20

50 50 121,50 69,18 648,49 44,35 368,08

75 123,63 56,45 522,81 32,46 268,48

0 0 117,74 168,96 1536,41 124,13 972,40

100 50 119,31 120,30 1103,01 84,10 667,07

75 119,57 67,28 627,51 42,86 350,52

0 122,24 78,14 733,09 50,89 414,52

0 50 121,67 303,71 2680,54 245,78 1777,96

75 121,64 135,06 1260,97 100,10 758,97

0 121,44 135,81 | 1261,800 100,70 775,50

50 50 123,66 129,72 1220,51 93,68 715,84

75 125,06 84,89 794,37 56,18 453,97

50 0 119,90 254,76 2182,00 198,18 1461,82

100 50 122,35 265,13 2303,27 207,57 1509,93

75 122,63 130,19 1211,03 95,48 727,89

0 121,54 122,42 1119,66 88,56 691,62

0 50 124,59 187,11 1706,56 144,48 1045,48

75 128,96 110,31 1022,20 81,67 635,97

0 119,66 321,25 2918,63 259,94 1882,09

50 50 121,94 372,70 3321,27 308,22 2166,30

75 126,45 276,14 2496,14 224,68 1586,46

100 0 122,50 797,48 6778,02 676,81 4681,47

100 50 123,43 933,61 7709,52 796,60 5302,67

75 125,67 628,79 5476,31 539,35 3629,84

Cizelge 4.3’de gortildiigii gibi degiskenlerden kavrulmus tam bugday unu, seker ve
yagdaki azalma ile bu faktorlerin interaksiyonlari kek miksinde yogunluk, sertlik,
konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri lizerinde ¢ok Onemli derecede

(P<0,01) etkili bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak hazirlanan kek
mikslerinin yogunluk, sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerlerine ait varyans

analizi sonuglari

Varyasyon . Yogunluk (g/cm®) Sertlik (g) Konsistens (g.s)
Kaynaklar KO F KO F KO F
Kavrulmus Un (A) | 2 41,03 164,89** | 538260,16 | 8308,96**| 39108064,62 5287,64**
Seker Azalmasi (B)| 2 10,72 43,08** | 318732,05| 4920,17**|21829555,93 | 2951,48**
Yag Azalmasi (C) 2 70,45 283,11** | 4649357 | 717,70**| 3122064,50 422,12**

AXB 4 10,21 41,05** | 184413,20| 2846,73**|12583364,68 | 1701,34**
AxC 4 6,45 25,95** 9115,08| 140,70** 596329,88 80,62**
BxC 4 2,46 9,90** 9924,17| 153,19** 628480,04 84,97**
AxBxC 8 3,43 13,78** 7,19 67,37** 252243,19 34,10**
Hata 26 0,249 64,781 7396,118
Kohesivlik (g) Viskozite indeksi (g.s)
Varyasyon
Kaynaklari SD
KO F KO F
Kavrulmus Un (A) 2 413833,30 8801,49** 18547463,83 918,32**
Seker Azalmasi (B) 2 238370,96 5069,72** 10783742,22 533,92**
Yag Azalmasi (C) 2 32526,68 691,78** 1575479,54 78,00%*
AXB 4 143650,95 3055,19** 6135975,87 303,80**
AxC 4 6669,35 141,84** 283891,28 14,05**
BxC 4 6958,60 147,99** 346973,31 17,17**
AxBxC 8 3277,69 69,71** 145225,44 7,19**
Hata 26 47,019 20197,086

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.4. Kavrulmus bugday unu seviyesi degiskenine ait kek mikslerinin yogunluk, sertlik,
konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari®

Kavrulmus Un | N Yogunluk Sertlik Konsistens Kohesivlik Viskozite
(%) (g/cm?’) (9) (9.5) (9) Indeksi
(9.9)
18
0 120,84c 83,90c 774,72 55,57¢ 445,80c
18
50 122,29 168,600 1516,40b 127,62b 955,15b
18
100 123,86a 416,65a 3616,48a 346,70a 2402,43a

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Cizelge 4.4°de goriildiigli gibi kavrulmus un seviyesi arttikca miks yogunlugu, sertlik,
konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri onemli derecede artmustir.
Formiilasyonlara ilave edilen kavrulmus un miktar1 daha fazla lif ve kepek icerdigi igin
ortamdaki suyu baglayarak viskozitenin artirmasina neden olmustur. Bu durum
yukardaki sertlik, konsistensi, kohesivlik ve viskozite indeksi parametrelerinin
artmasimin en Onemli nedenleri arasinda gosterilebilir. Tahil tanelerinde kavurma
esnasinda suyun uzaklasmasi kavrulmus unlarda nem miktarinin diismesine neden
olmustur. Ayrica kavrulmus taneler tam un esasina gore ogiitiiliip kek formiilasyonuna
tam un olarak ilave edildigi i¢in, 6zellikle de suda ¢oziinlir kompleks polisakkaritler,
kek miksinde viskozitenin artmasina neden olmustur (Malek 2013). Kek miksinin
yogunlugu kekin hacim, gevreklik ve tekstiiriinii etkiledigi igin kek iiretiminde siirekli

kontrol edilmesi gereken dnemli bir parametredir (Y1ldiz ve Dogan 2004).
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Cizelge 4.5. Scker azalma seviyesi degiskenine ait kek miksinin yogunluk, sertlik, konsistens,
kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test

sonuglart®

Seker Azalmasi | N | Yogunluk Sertlik Konsistens Kohesivlik Viskozite
(%) (g/em’) (9) (9.5) (9) Indeksi
(9:s)

0 18
122,92a 122,95¢ 1122,28c 90,10c 680,33c

50 18
122,61a 172,14b 1571,20b 132,56b 978,21b

100 18
121,45h 374,06a 3214,12a 307,23a 2144,85a

®Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Kek formiilasyonundaki seker azaldik¢a miks sertligi, konsistens, kohesivlik ve

viskozite indeksi degerleri dnemli derecede artmistir (Cizelge 4.5). Ayrica %100 ve

%50 seker igeren drneklerin yogunluklar1 arasinda istatistiki olarak fark ¢ikmazken, hig

seker ilave edilmeyen Orneklerde miks yogunlugu daha diisiik ¢ikmistir. Mercan ve

Boyacioglu (1999) tarafindan yapilan bir arastirmada kek {izerinde sekerin yumusatici

etkisi soz konusudur ve kekin sertlik, konsistents, kohesivlik ve viskozite indeksi

degerlerinde etki gostermektedir.

Cizelge 4.6. Yag azalma seviyesi degiskenine ait kek miksinin yogunluk, sertlik, konsistens,
kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test

sonuglari®
Yag Azalmas1 | N Yogunluk Sertlik Konsistens Kohesivlik Viskozite
(%) (g/cm?) (9) (9:s) () Indeksi (g-s)

0 18
120,38c 228,46b 2019,96b 179,67b 1315,85b

50 18
122,26b 270,95a 2357,96a 217,54a 1536,68a

75 18
124,34a 169,74c 1529,67c 132,68c 950,86¢

®Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
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Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi mix yogunluk degeri yag azaldik¢a diizenli bir sekilde
artmakdir. Dogan ve Yildiz (2003) tarafindan Yapilan bir ¢aligmada kimyasal olarak
kabartilan iirlinlerde karistirma esnasinda formiilden yagin uzaklagmasiyla yag fazinda
tutulan hava miktar1 azaldig1 i¢in kek hamur yogunluklarinda artig gozlenmistir. Akbas
(2009) tarafindan yapilan aragtirmada yag oraninin artmasi ile kek hamur yogunlugunun
azaldigi, EPS (ekzopolisakkarit) ¢o6zelti seviyelerinin ise hamur yogunlugunu
etkilemedigi gozlenmistir. Ayrica, en yiiksek miks sertlik, konsistens, kohesivlik ve
viskozite indeksi degerleri yagin %50 azaltildigi orneklerde elde edilirken, yagin %75
azaltildigr orneklerde ve un esnasina gore %25 polidekstroz iceren oOrneklerde bu

degerler en diisiik gikmustir.

126 - Seker Azalmasi (%)=¢==0 == 50 100

Yogunluk (g/cm?)

115 T 1
0 50 100

Kavrulmus Un Seviyesi (%)

Sekil 4.1. Miks yogunlugu degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un seviyesi x seker
azalma seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi, kavrulmus un seviyesinin artmasiyla tamamen seker igceren
ornekler ile hi¢ seker icermeyen Orneklerde kek miks yogunluk degerleri artis
gostermistir. %50 sekeri azaltlan kek mikslerinde ise %50 kavrulmus un seviyesinden

sonra yogunlukta diisiis gdzlenmistir.
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127 4 Yag Azalmasi (%): =¢=0 =—#=50 75
E 125 -
2
N
5, 123
=
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= 119 ¢
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117 \ \
0 50 100
Kavrulmus Un Seviyesi (%)

Sekil 4.2. Miks yogunlugu degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un x yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.2°de goriildiigi gibi, artan kavrulmus un seviyesi ile artis gOsteren miks
yogunluk degerleri, biitiin kavrulmus un seviyelerinde yag miktar1 azaldik¢a artmistir.
Tamamen kavrulmus undan yapilan ve yag miktarinin %75 azaldig1 (%25 polidekstroz

iceren) formiilasyonlarda miks yogunlugu en yiiksek ¢ikmustir.

Yag Azalmasi =¢==0 == 50 75
127
E 1254
&
2
2123
)%0 F -
= —
)go 121 '¢__
>~ ¢ —
w
=% 119 -
=
117 T 1
0 50 100
Seker Azalma Seviyesi (%)

Sekil 4.3. Miks yogunlugu degeri iizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma
seviyesi interaksiyonu
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Kek formiilasyonunda seker seviyesi azaldikga biitiin yag seviyelerinde miks yogunluk
degerleri diisiis gostermis ve biitlin seker seviyelerinde formiilasyonda yag oraninin

azalmasi miks yogunlugunu artiric1 yonde etkili olmustur (Sekil 4.3).

Seker Azalmasi (%): ==¢==0 ==#=50 100
6000
@
=
—4000 -
oy
i)
[%2]
‘D
S
S2000 | v /.
g &
=
0 T T 1
0 50 100
Kavrulmus Un Seviyesi (%)

Sekil 4.4. Miks konsistens degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un x seker azalma
seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus un seviyesinin %50’ye ¢ikmasi biitiin seker seviyelerinde miks konsistesini
artirict yonde etkili olmustur (Sekil 4.4). Tamamen kavrulmus undan yapilan keklerde
ise miks konsistens degerleri hi¢ seker igermeyen Orneklerde daha fazla olmak iizere
%50 seker iceren ve seker igermeyen Orneklerde dnemli derecede artmistir. Tam sekerli
formiilasyonlarda ise %100 kavrulmus un seviyesinde konsistens degerleri diisiis

gostermistir.
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Yag Azalmasi (%): ==¢=0 ==50 75
6000 -
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0 50 100
Kavrulmus Un Seviyesi (%)

Sekil 4.5. Miks konsistens degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un x yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus un seviyesinin artmasi %100 kavrulmus undan yapilan mikslerde daha fazla
olmak iizere biitiin yag seviyelerinde miks konsistesini artirici yonde etkili olmustur

(Sekil 4.5).

Selcer Azalmasi (%o), ==#=0 =50 100

4000 -

(5=

OF”A/:

0] 50 100

Viskozite indeksi (g.s)

Kavrulmus Un Seviyesi (%)

Sekil 4.6. Miks viskozite indeksi degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un x seker
azalma seviyesi interaksiyonu
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Kavrulmus un seviyesinin %50’ye ¢ikmasi biitiin seker seviyelerinde miks viskozite
indeksini artirict yonde etkili olmustur (Sekil 4.6). Tamamen kavrulmus undan yapilan
keklerde ise miks viskozite indeksi degerleri hi¢ seker icermeyen 6rneklerde daha fazla
olmak iizere %50 seker iceren ve seker icermeyen Orneklerde 6nemli derecede artmistir.
Tam sekerli formiilasyonlarda ise %100 kavrulmus un seviyesinde viskozite indeksi

degerleri diigmiistiir.

Yag Azalmasi (%): ==¢==0 === 50 75
4000 -
2
K7
X
[<B)
o)
R=
o 2000 -
N
o
X
>
0 T .
0 50 100
Kavrulmus Un Seviyesi (%)

Sekil 4.7. Miks viskozite indeksi degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un x yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.7°de goriildigi gibi, biitiin yag seviyelerinde artan kavrulmus un seviyesi ile
artis gosteren konsistens degerleri, genelde biitiin kavrulmus un seviyelerinde yag

miktar1 azaldikca azalmastir.
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Sekil 4.8. Miks viskozite indeksi degeri tizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Seker icermeyen oOrneklerde daha fazla olmak iizere kek formiilasyonunda seker
azaldikca artig gosteren miks viskozite indeksi degerleri, biitiin seker seviyelerinde
formiilasyonda yag oraninin azalmasi genelde miks viskozite indeksi iizerinde

diisiiriicti yonde etkili olmustur (Sekil 4.8).

4.3. Kek Orneklerine Ait Agirhk, Hacim ve Spesifik Hacim Degerleri

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak {iretilen kek
orneklerinin agirlik, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.7°de

verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak
tiretilen kek 6rneklerinin agirlik, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait ortalamalar

Kavrulmus| Seker Yag 5 . . .
Un (%) | Azalmas1 | Azalmasi Ag(ar)hk H(a::(:)m Spea(t:(l;gl}—;amm
(%) (%)
0 51,46 100,00 1,94
0 50 51,08 107,33 2,09
75 50,06 113,00 2,25
0 51,08 113,33 2,21
0 50 50 50,27 109,33 2,15
75 51,06 103,66 2,02
0 50,41 102,00 2,01
100 50 50,23 112,00 2,22
75 49,12 112,00 2,26
0 51,43 117,66 2,28
0 50 49,09 89,33 1,79
75 49,39 91,00 1,83
0 51,20 112,66 2,19
50 50 51,02 106,00 2,07
50 75 50,47 106,33 2,09
0 50,10 98,16 1,95
100 50 49,08 101,66 2,07
75 49,00 102,33 2,08
0 50,93 113,00 2,20
0 50 50,96 98,33 1,92
75 51,59 93,66 1,81
0 51,79 91,66 1,75
100 50 50 51,12 98,33 1,92
75 50,82 79,33 1,55
0 49,99 80,50 1,60
100 50 45,81 74,66 1,63
75 48,83 76,66 1,56
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i -

L e R N e I W -
625 PD +%0.5 S

%0 KU + %50 $A + %75 YA + %25 PD + %0.25 S %0 KU + %100 SA + %50 YA +%0.5 S %0 KU + %100 SA + %75 YA +°

2

%50 KU + %0 SA + %0 YA %50 KU + %50 $A + %0 YA + %0.25 S %350 KU + %100 SA + %0 YA +%0.5 S

) W % 5 LA

%350 KU + %0 SA + %350 YA %350 KU + %0 $A + %75 YA + %25 PD %350 KU + %350 SA + %50 YA + %0.25 S

Sekil 4.9. Denemede iiretilen kek resimleri
*(KU = Kavrulmus Un, SA = Seker Azalma, YA = Yag Azalma, PD = Polidekstroz, S = Stevya)
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%350 KU + %100 SA + %75 YA + %25PD + %0.5 S

%50 KU + %100 $A + %350 YA +%0.5 S

%30 KU + %350 $SA + %75 YA + %25 PD + %0.25 S

2100 KU + %0 $A + %350 YA %100 KU + %0 $A + %75 YA + %25 PD %100 KU + %50 SA + %50 YA +%0.25 S

%100 KU + %0 $A + %0 YA %100 KU + %50 SA + %0 YA +%0.25 S %100 KU + %100 $A + %0 YA +%0.5 S

%100 KU + %50 SA + %75 YA + %25 PD + %0.25 S %100 KU + %100 $A + %50 YA + %0.5 S %100 KU + %100 $A + %75 YA + %25 PD +%0.5 S

Sekil 4.9 (devam)

Cizelge 4.8’de goriildigi gibi degiskenlerden kavurulmus tam bugday unu, seker
azalmasi, yag azalmasi agirlik, hacim ve spesifik hacim degeri tizerinde ¢ok Onemli

(P<0,01) diizeyde etkili olmustur.



Cizelge 4.8. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak iiretilen kek
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orneklerinde agirlik, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Agirhik Hacim Spesifik Hacim
Kaynaklari P KO F KO F KO F
Kavrulmus Un (A)| 2 0,95| 3597**| 1634,87| 801,55** 0,62 663,82**
Seker Azalmas1 (B)| 2 | 16,74| 633,97**| 28506| 139,76** 0,03 34,38**
Yag Azalmasi (C) | 2 6,02 | 228,24**| 147,66 72,39** 0,02 27,76**
AxB 4 3,13| 118,76**| 377,87| 185,26** 0,11 122,57**
AxC 4 1,17| 44,42**| 154,38 75,69** 0,06 66,80**
BxC 4 0,63| 24,10**| 14575 71,45%* 0,06 68,37**
AxBxC 8 1,791 67,91**| 100,42 49,23** 0,03 38,49**
Hata 26 0,02 2,04 0,00

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9. Kavrulmus bugday unu seviyesi degiskenine ait agirlik, hacim ve spesifik

hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar®

Kavrulmus Un N Agirlik Hacim Spesifik Hacim
(%) (9) (cc) (cc/g)
0 18 50,53a 108,07a 2,12a
50 18 50,08c 102,79b 2,04b
100 18 50,20b 89,57¢ 1,77c

#Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

En yiiksek agirlik degeri kavrulmus un igermeyen orneklerde elde edilirken, %50
seviyesinde kavrulmus tam bugday un ilave edilen orneklerde en diisiik cikmistir
(Cizelge 4.9). Kavrulmus tam bugday un seviyesi arttikca hacim ve spesifik hacim

degerleri istatistiki olarak diizenli bir sekilde azalmistir.
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Cizelge 4.10. Seker azalma seviyesi degiskenine ait agirlik, hacim ve spesifik hacim
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar®

Seker Azalmasi N Agirhik Hacim Spesifik Hacim
(%) (9) (cc) (cc/g)
0 18 50,66b 102,59 2,01a
50 18 50,98a 102,29a 1,99a
100 18 49,17c 95,55b 1,93b

#Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

En yiiksek kek agirlik degeri %50 seker ve un esnasina gore %0.25 stevia kullanilan
orneklerde elde edilirken, hi¢ seker igermeyen ve un esnasina gore %0.5 stevia
kullanilan 6rneklerde en diisiik ¢ikmistir (Cizelge 4.10). %0 ve %50 diizeyinde sekeri
azalan Orneklerde hacim ve spesifik hacim degerlerinde istatistiki olarak bir fark
¢ikmazken, %100 diizeyinde seker azaldik¢a muhtemelen kek hamurunun hava tutma
kapasitesi azalir, boylece hacim ve spesifik hacim degerlerinde azalma meydana

gelmistir. Ayrica seker nemi i¢ine ¢ekerek hacimin artmasina neden olabilir.

Cizelge 4.11. Yag azalma seviyesi degiskenine ait kek orneklerin agirlik, hacim ve
spesifik hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari®

Yag Azalmasi N Agirlik Hacim Spesifik Hacim
(%) (9) (co) (cc/g)
0 18 50,93a 103,22a 2,01a
50 18 49,85¢c 99,66b 1,98b
75 18 50,03b 97,55¢ 1,94c

#Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Cizelge 4.11°de goriildiigli gibi en yliksek agirlik tam yagli 6rneklere aitken, en diigiik
agirlik yagin %50 azaltildig1 orneklere aittir. Kek bilesiminde yag azaldikca keklerin
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hacim ve spesifik hacim degerleri diizenli bir sekilde azalmistir. Kiranli (2006)
tarafindan yiiksek seker icerikli sade bar tipi kek tiretimi iizerinde yapilan ¢alismada
asesulfampotasyum, polidekstroz, laktikol ve ksantan gam ikameleri kullanilarak

hazirlanan kek numunelerinin hacim degerleri standart formiilasyona gére daha diisiik

kalitede oldugu goriilmiistiir.

2,25 -I Seker Azalmas1 =¢=0 =@i=>50 100
E \
\8/ 2,00 - .
£
(&)
[g+]
I
1,75
=
(72]
(<5}
o
)
1,50 T !
0 50 100
Kavrulmus Un Seviyesi (%)

Sekil 4.10. Spesifik Hacim degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un x seker azalma
seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus un seviyesinin %50’ye ¢ikmasi tamamen seker iceren ve hi¢c seker
icermeyen Orneklerde spesifik hacim degerinde diisise neden olmustur (Sekil 4.10).
Tamamen kavrulmus undan yapilan keklerde ise spesifik hacim degerleri %100 seker
iceren Orneklerde daha fazla olmak tizere, %50 seker iceren ve hi¢ seker igermeyen
orneklerde 6nemli derecede diisiise neden olmustur. Buna gore en yiiksek spesifik
hacim degeri kavrulmus un ve seker icermeyen ornekde (2.16), en diisiik ise tamamen

kavrulmus undan yapilan ve hig¢ seker icermeyen ornekde (1.6) goriilmiistiir.
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2.25 -I Yag Azalmasi (%): =¢=0 ==50 75
G
8200
£
[&]
C
I
X
=175
[72]
D
o
)
1.50 T )
0 50 100
Kavrulmus Un Seviyesi (%)

Sekil 4.11. Spesifik Hacim degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un x yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.11°de goriildiigii gibi, kavrulmus un seviyesinin %50 artmasiyla yag oran1 %50
ve %75 azaltilmis orneklerde spesifik hacim degerleri diisiis gosterirken, tam yagh
ornekler’de artig goriilmiistiir. Tamamen kavrulmus undan yapilan keklerde ise yag

miktar1 azaldik¢a spesifik hacim degerleri azalmistir.

4.4. Kek Orneklerine Ait Kabuk Renk Degerleri

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak elde edilen kek
orneklerinin kabuk L, +a ve +b renk degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.12°de

verilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkhi seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak
tiretilen kek orneklerinin kabuk L, +a ve +b renk degerlerine ait ortalamalar

Kavrulmug Seker Yag Kabuk Renk Degerleri
Un (%) | Azalmasi | Azalmast
) | ) | " i *b
0 53,51 14,74 30,54
0 50 53,68 18,65 34,58
75 50,74 18,59 34,92
0 60,40 12,42 27,88
0 50 50 62,61 15,54 38,09
75 51,61 18,86 35,50
0 60,54 9,89 29,01
100 50 63,11 12,14 36,11
75 63,91 12,12 36,46
0 41,64 15,94 19,32
0 50 54,80 12,25 29,15
75 50,43 14,83 29,09
0 52,77 13,43 20,37
50 50 51,53 14,68 29,63
50 75 43,62 18,40 27,18
0 54,54 10,54 19,11
100 50 54,56 13,03 29,89
75 50,02 15,37 28,72
0 48,61 12,67 16,96
0 50 44,18 16,08 26,59
75 43,64 16,07 24,32
0 49,80 12,56 16,23
100 50 50 46,39 13,76 25,90
75 43,64 16,12 24,39
0 49,16 9,46 14,38
100 50 46,49 13,47 27,03
75 45,92 14,00 26,44

Cizelge 4.13’de goriildigii gibi degiskenlerden kavurulmus tam bugday unu, seker
azalmasi ve yag azalmasi1 degiskenleri kabuk L ve +a renk degerleri {izerinde ¢ok
onemli diizeyde (P<0,01) etkili olmustur. Kabuk +b renk degeri tlizerinde ise kavrulmus
bugday unu ve yag azalmasi ¢ok dnemli diizeyde (P<0,01), seker azalmasi1 ise 6nemsiz

diizeyde etkili olmustur.
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Cizelge 4.13. Farkhi seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak
tiretilen kek 6rneklerine ait kabuk L, +a ve +b renk degerleri varyans analizi sonuglari

Varyasyon D Kabuk L Kabuk +a Kabuk +b
Kaynaklart KO F KO F KO F
Kavrulmus Un (A)| 2 | 597.96] 281092% 425 5400  59542| 277246%*
Seker Azalmasi (B)| 2 123,21 | 579,19** 58,01 | 737,69** 0,25 1,20
Yag Azalmas1 (C) | 2 71,72 337,17** 59,61 | 758,06** 458,27 | 2133,85**
AXB 4 29,56 | 138,98** 9,26| 117,81** 0,34 1,59
AxC 4 22,19| 104,32** 4,53 57,63** 5,78 26,95**
BxC 4 32,75| 153,97** 4,63 58,92** 4,30 20,03**
AxBxC 8 22,60| 106,24** 3,74 47,62** 2,93 13,67**
Hata 26 0,213 0,0786 0,215

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.14. Kavrulmus bugday un seviyesi degiskenine ait kabuk L, +a ve +b renk

degerleri ortalamalarmm Duncan Coklu KarsilastirmaT sonuglari®

Kavrulmus Un N Kabuk L Kabuk +a Kabuk+b
(%)
0 18 57,79 14,77a 33,68a
50 18 50,43b 14,27b 25,83b
100 18 46,42c 13,80c 22,47c

#Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

En agik renk degerleri beyaz un ilave edilen 6rneklerde elde edilirken, en koyu renk

degerleri %100 kavrulmus un ilave edilen orneklere aittir (Cizelge 4.14). Buna gore

kavrulmus un seviyesi arttikca kabuk L, +a ve +b renk degerleri diizenli bir sekilde

azalmistir.
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Cizelge 4.15. Seker azalma seviyesi degiskenine ait kabuk L, +a ve +b renk degerleri
ortalamalarmi Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglan®

Seker Azalmasi N Kabuk L Kabuk +a Kabuk +b
(%)
0 18 49,02¢c 15,53a 27,27a
50 18 51,37b 15,08b 27,24a
100 18 54,25a 12,22¢ 27,46a

Aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Seker azaldikca kabuk L renk degeri diizenli bir sekilde artmis, +a degeri ise azalmistir.
Buna gore en agik deger hi¢ seker icermeyen (2g Stevya igeren) Ornege aittir. Kabuk +b
renk degerlerinde ise tiim seker seviyeleri arasinda istatistik olarak fark goriilmemistir
(Cizelge 4.15). Hamburger ekmegi formiilasyonunda kullanilan doymus yag ve seker,
polidekstroz (litesse), salatrim (Benefat) ve sukraloz (Splenda) ile yapilan bir
arastirmada da benzer etki goriilmiis ve en iyi kabuk rengi sonuglari polidekstroz ve
sekerin ayn1 oranda kullanildig1 6rneklerde elde edilmistir. Formiilasyonda daha fazla
seker ve polidekstroz bulunmasi L degerinin azalmasina neden olurken, a ve b
degerlerinin artmasina neden olmus ve kontrol 6rnege yakin sonuglarin alinmasini
saglamistir. Kontrol 6rnek ile karsilastirildiginda polidekstroz ile hazirlanan 6rnegin

altin saris1 ve parlak renge sahip oldugu goértinmiistiir (Etseller et al., 2006).

Cizelge 4.16. Yag azalma seviyesi degiskenine ait kabuk L, +a ve +b renk degerleri
ortalamalarmi Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglan®

Yag Azalmasi N Kabuk L Kabuk +a Kabuk +b
(%)
0 18 52,33b 12,40c 21,53¢
50 18 53,04a 14,40b 30,77a
75 18 49,28¢ 16,04a 29,67b

®Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
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En yiiksek kabuk L degeri %50 yag1 azalan 6rneklerde goriiliirken, en diisiik kabuk L
degeri %75 yagi azaltilmis ve un esnasina gore %25 polidekstroz igeren Orneklerde
goriilmistiir. Buna gore en agik renk %50 yag igeren 6rnege aitken, en koyu renk %75
yagl azaltilmis ve un esnasina gore %25 polidekstroz igeren Ornege aittir. Ayrica en
diisiik kabuk +a ve kabuk +b degerleri tam yagl 6rneklere aitken, en yiiksek kabuk +a
degeri %75 yag1 azaltilmis 6rnek, en yiiksek kabuk +b degeri ise %50 yagi azaltilmis
ornekte gortilmiistiir (Cizelge 4.16). Akbas (2009) tarafindan yapilan kek iiretiminde
ekzopolisakkaritlerin kullanildig1 ¢alismada da kekte yag miktarinin artmasiyla kabuk b

degeri azalmistir.

65 —| Seker Azalmasi (%) ==t=0 =@=50 100

Kabuk L

40 T 1
0 50 100

Kavrulmus Un Seviyesi (%)

Sekil 4.12. Kabuk L renk degeri {izerinde etkili olan kavrulmus un x seker azalma
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.12°de goriildiigi gibi, artan kavrulmus un seviyesi ile diizenli bir sekilde azalis
gosteren kabuk L renk degeri, genelde biitiin kavrulmus un seviyelerinde seker miktari

azaldikca diizenli bir sekilde artmistir.
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Sekil 4.13. Kabuk L renk degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un x yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus un seviyesi arttikca biitiin yag seviyelerinde kabuk L renk degeri diismiistiir
(Sekil 4.13). Genelde biitiin un seviyelerinde yag miktr1 azaldik¢a kabuk L renk degeri

azalmistir.
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Sekil 4.14. Kabuk L renk degeri tizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma seviyesi
interaksiyonu
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Sekerin %50 azalmasiyla tam yagl ve yag orani %50 azaltilmis 6rneklerde kabuk L
renk degerinde artig goriiliirken, yag oran1 %75 azalan 6rneklerde diisiis goriilmiistiir
(Sekil 4.14). Seker icermeyen drneklerde (seker azalmasi %100) ise yag oraninin %75
azaltilmas1 kabuk L renk degeri lizerinde artiric1 yonde etkili olmustur. %75 yag
azalmasia sahip kek orneklerinde yag ikame maddesi olarak, un esasina gore %25

oraninda polidekstroz kullanilmasi bu degisime neden olmus olabilir.

20 - Seker Azalmasi (%) ==+=0 =850 100
18
16
[and
s %
bt £ _
= 14
=
[ant
M2
10 -
8 . 1
0 50 100
Kavrulmus Un Seviyesi (%)

Sekil 4.15. Kabuk +a renk degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un X seker azalma
seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus un seviyesinin %50’ye cikmast hi¢ seker icermeyen ve %50 sekeri
azaltilmis orneklerde kabuk +a degerinde artisa neden olurken, tamamen seker igeren
orneklerde diislis gostermistir (Sekil 4.15). Tamamen kavrulmus undan yapilan keklerde

ise seker azaldik¢a kabuk +a degeri azalmstir.
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Sekil 4.16. Kabuk +a renk degeri iizerinde etkili olan seker azalma x yag azalmasi
seviyesi interaksiyonu

Azalan seker seviyesiyle genelde diisiis gosteren kabuk +a renk degerleri, biitiin seker

seviyelerinde yag miktari1 azaldikga artmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.17. Kabuk +b renk degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un X seker azalma
seviyesi interaksiyonu
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Artan kavrulmus un seviyesi ile biitiin seker seviyelerinde kabuk +b renk degerleri

azalmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.18. Kabuk +b renk degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un X yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.18’de goriildiigi gibi, kavrulmus un seviyesinin artmasiyla %50 yagi azalan
orneklerde daha fazla olmak tizere kek kabuk +b renk degerleri biitiin yag seviyelerinde

azalmistir.

4.5. Kek Orneklerine Ait I¢ Renk Degerleri

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak elde edilen kek

orneklerinin i¢ renklerine ait ortalamalar Cizelge 4.17’°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Farkhi seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak
tiretilen kek 6rneklerinin i¢ L, a ve +b renk degerlerine ait ortalamalar

Kavrulmus Seker Yag I¢ Renk Degerleri
Un (% Azalmas1 | Azalmasi
(%) (%) (%) L a +b
0 74,11 -2,36 17,10
0 50 81,40 -2,76 19,59
75 76,39 0,39 26,67
0 72,19 -2,72 17,77
0 50 50 77,08 -2,81 19,41
75 75,30 0,94 27,12
0 73,63 -2,95 17,69
100 50 75,54 -3,51 20,38
75 74,26 -0,34 26,41
0 54,23 6,07 18,82
0 50 53,19 6,69 22,61
75 56,13 7,20 25,17
0 53,84 7,02 18,74
50 50 57,37 6,95 24,96
50 75 58,00 7,34 26,69
0 51,09 7,12 17,65
100 50 53,68 7,01 23,36
75 58,48 7,46 26,07
0 51,46 8,71 19,49
0 50 51,98 9,39 25,71
75 52,08 9,15 25,96
0 47,49 9,15 16,16
100 50 50 46,44 9,43 24,28
75 52,73 9,39 26,28
0 40,39 9,63 12,52
100 50 47,14 8,80 21,58
75 50,77 9,45 24,63

Cizelge 4.18”de goriildigi gibi degiskenlerden kavurulmus bugday unu, seker azalma
ve yag azalma seviyeleri kek i¢i renk degerlerini ¢ok oOnemli diizeyde (P<0,01)

etkilemistir.
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Cizelge 4.18. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak
tiretilen kek orneklerinde kek i¢ L, a ve +b renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon S Igrenk L [grenk +a Igrenk +b

Kaynaklan | ° [ KO F KO F KO F
Kavrulmus Un (A) | 2 | 3489,92| 23947,30** | 611,36| 192388,73** 8,10 464,86**
Seker Azalmasi (B)| 2 38,00 260,81** 0,33 106,66** 8,92 511,54**

Yag Azalmasi (C) | 2 74,99 514,59** 9,93 3126,63** 350,42 | 20090,29**

AXxB 4 16,54 113,53** 0,64 203,49** 10,30 590,50**
AxC 4 16,90 116,02** 5,59 1760,23** 16,85 966,34**
BxC 4 8,37 57,47** 0,27 85,78** 2,23 127,84**

AxBxC 8 9,35 64,17** 0,16 52,79** 1,64 94,55**
Hata 26 0,146 0,003 0,017

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.19. Kavrulmus bugday unu seviyesi degiskenine ait kek i¢ L, a ve +b renk
degerleri ortalamalarmm Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 ®

Kavrulmus Un N Icrenk L Icrenk +a Icrenk +b
(%)
0 18 75,54a -1,79¢ 21,35¢c
50 18 55,11b 6,98b 22,67a
100 18 48,94c 9,23a 21,84b

Aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Cizelge 4.19°da goriindiigii gibi kavrulmus un seviyesi arttikca i¢c L renk degeri
azalmaktadir. En diisiik i¢ a ve +b renk degerleri kavrulmus un icermeyen orneklerde
goriiliirken, en yliksek i¢ +a renk degeri tamamen kavrulmus undan yapilan 6rneklerde

ve en yiiksek i¢ +b renk degeri %50 kavrulmus undan yapilan keklerde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.20. Scker azalma seviyesi degiskenine ait kek i¢ L, +a, ve +b renk degerleri
ortalamalarmim Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar®

Seker Azalmasi N fcrenk L Icrenk +a Icrenk +b
(%)
0 18 61,22a 4,72b 22,34a
50 18 60,05b 4,96a 22,38a
100 18 58,33c 4,74b 21,14b

#Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

En yiiksek kek i¢ L renk degerleri tam sekerli 6rneklerde elde edilirken, en diisiik i¢ L
renk degerleri hi¢ seker icermeyen orneklerde elde edilmistir (Cizelge 4.20). Buna gore
seker azaldikga i¢ L renk degeri’de azalmistir. En yiiksek i¢ +a renk degerleri %50 seker
igeren Orneklere aitken, tam sekerli ve hi¢ seker igermeyen 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak bir fark goriilmemistir. i¢ +b renk degerlerinde ise tam sekerli ve %50 seker
iceren Ornekler arasinda istatistiksel olarak bir fark ¢ikmazken, en diisiik i¢c +b renk

degeri hig seker icermeyen drneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.21. Yag azalma seviyesi degiskenine ait kek i¢ L, +a, ve +b renk degerleri
ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 ®

Yag Azalmast N Ierenk L Igrenk +a fcrenk +b
(%)
0 18 57,60c 4,400 17,32¢c
50 18 60,42b 4,35¢c 22,43b
75 18 61,57a 5,66a 26,11a

Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Yag azaldikca kek i¢c L ve +b renk degerlerinde diizenli bir sekilde artis meydana
gelmistir. En yiiksek +a i¢ renk degeri %75 yag1 azalan 6rneklerde goriiliirken, en diisiik

+a i¢ renk degeri %50 yag1 azalan 6neklerde goriilmistiir (Cizelge 4.21).
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Sekil 4.19. Kek i¢i L renk degeri {izerinde etkili olan kavrulmus un X seker azalmasi
seviyesi interaksiyonu

Artan kavrulmus un seviyesi ile azalig gosteren i¢ L renk degerleri, genelde biitiin
kavrulmus un seviyelerinde seker miktar1 azaldikc¢a diizenli bir sekilde azalmistir (Sekil

4.19).

90 - Yag Azalmasi (%): =¢=0 =@=50 =75
80 -
— 70 -
=
]
Qd 60 .
o=
50 -
40 T 1
0 50 100
Kavrulmug Un Seviyesi (%)

Sekil 4.20. Kek i¢i L renk degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un X yag azalma
seviyesi interaksiyonu
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Artan kavrulmus un seviyesi ile diizenli bir sekilde azalis gosteren i¢ L renk degerleri,
biitiin kavrulmus un seviyelerinde genelde yag miktar1 azaldik¢a diizenli bir sekilde

artmustir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.21. Kek i¢i L renk degeri iizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.21°de goriildiigli gibi, seker seviyesi %50 azaldik¢a tam yagl ve %50 oraninda
yag iceren Orneklerde i¢ renk L degerlerinde ¢cok az da olsa diizenli bir diisiis
goriiliirken, yagin %75 azaldigit ve %25 polidekstroz kullanilan orneklerde artis
gortilmiistiir. Hi¢ seker kullanilmayan keklerde ise yag miktar1 azaldik¢a i¢ L renk

degerlerinde artis goriilmiistiir.
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Sekil 4.22. Kek i¢i +a renk degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un X seker azalma
seviyesi interaksiyonu

Biitiin yag seviyelerinde, kavrulmus un seviyesinin artmasi kek i¢i +a renk degerleri

tizerinde artiric1 yonde etkili olmustur (Sekil 4.22).
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Sekil 4.23. Kek i¢i +a renk degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un X yag azalma
seviyesi interaksiyonu



53

Artan kavrulmus un seviyesi ile onemli derecede artis gosteren i¢ +a renk degerleri,

genelde biitiin kavrulmus un seviyelerinde yag miktari azaldik¢a artmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.24. Kek ici +b renk degeri {izerinde etkili olan kavrulmus un X seker azalma
seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus un seviyesinin %50’ye ¢ikmasi biitiin seker seviyelerinde kek i¢ +b renk
degerini artirict yonde etkilemistir (Sekil 4.24). Tamamen kavrulmus undan yapilan
keklerde ise kek ici +b renk degerleri tam sekerli olan orneklerde artarken, %50
oraninda sekeri azalan ve hi¢c seker icermeyen oOrneklerde Onemli derecede diisls

gdstermistir.
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Sekil 4.25. Kek ici +b renk degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un X yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Kek formiilasyonunda kavrulmus un seviyesi %50 arttikga tam yagli ve %50 yagi
azaltilmis Orneklerde kek i¢ +b renk degerleri artis gosterirken %75 yagi azalan
orneklerde kek i¢ +b renk degerleri diisiis gostermistir (Sekil 4.25). Ayrica %100
kavrulmus un seviyesinde tam yagli ve %75 oraninda yagi azaltilmis orneklerde diistis

goriiliirken %50 yag1 azaltilmis 6rneklerde az da olsa artis meydana gelmistir.
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Sekil 4.26. Kek i¢i +b renk degeri lizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma
seviyesi interaksiyonu
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Biitiin seker seviyelerinde yag miktarinin azalmasi kek i¢ +b renk degeri iizerinde

artirict yonde etkili olmustur (Sekil 4.26).

4.6. Kek Orneklerine Ait 3. Giin Sertlik, Yapiskanlik, Kohesivlik, Elastikiyet ve
Cignenebilirlik Degerleri

Cizelge 4.22. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak tiretilen kek
orneklerinin 3. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenenbilirlik degerlerine
ait ortalamala

Kal\l/gjllrln AS:};;;SI Azzarfw s%r\tll) ik Ya;z:\slksa)nhk Kohesivlik | Elastikiyet | Cignenebilirlik

(%) (%) (%) '

0 20,43 0,03 0,68 0,90 12,61

0 50 16,42 0,04 0,69 0,89 10,17

75 13,03 0,11 0,69 0,88 8,00

0 15,72 0,03 0,58 0,91 8,47

0 50 50 20,47 0,12 0,59 0,90 11,02

75 23,56 0,21 0,61 0,88 12,79

0 15,09 0,01 0,58 0,87 7,43

100 50 19,28 0,01 0,56 0,87 9,28

75 22,79 0,06 0,53 0,85 10,34

0 16,44 0,00 0,61 0,90 9,21

0 50 24,59 0,00 0,43 0,82 8,95

75 34,30 0,00 0,50 0,88 15,00

0 17,60 0,00 0,55 0,89 8,72

50 50 50 24,99 0,00 0,51 0,89 11,46

75 30,54 0,03 0,56 0,90 15,67

0 19,53 0,00 0,49 0,82 8,21

100 50 20,34 0,00 0,43 0,87 7,82

75 28,14 0,00 0,50 0,89 12,78

0 15,84 0,00 0,66 0,90 9,51

0 50 30,30 0,00 0,64 0,91 17,91

75 37,17 0,04 0,59 0,88 19,10

100 0 22,86 0.00 0,60 0,88 12,35

50 50 34,83 0,00 0,58 0,90 18,80

75 48,60 0,00 0,65 0,91 29,25

0 56,56 0.00 0,41 0,81 19,02

100 50 80,01 0.00 0,44 0,79 30,66

75 78,47 0.00 0,56 0,90 39,24

Cizelge 4.23’de goriildiigii gibi degiskenlerden kavurulmus bugday unu, seker azalma

ve yag azalma seviyesi 3. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik ve ¢ignenebilirlik
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degerleri iizerinde ¢ok Onemli (P<0,01) diizeyde etkili olmustur. Elastikiyet degeri

tizerinde ise sadece seker azalmasi ¢ok onemli (P<0,01) diizeyde etkili olmustur.

Cizelge 4.23. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak iiretilen kek
orneklerinde 3. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenenbilirlik degerlerine
ait varyans analizi sonuglart

Varyasyon Sertlik Yapiskanlik Kohesivlik
Kaynaklar P KO F KO F KO F
Kavrulmus Un (A)| 2 |3497,66 | 6683,69** 0,026 122,13** 0,04 109,69**
Seker Azalmas1 (B)| 2 |1055,09 | 2016,18** 0,00 25,98** 0,05 133,96**
Yag Azalmasi (C) | 2 | 766,79 | 1465,26** 0,00 42,71** 0,00 16,05**

AxB 4 |1136,40 | 2171,55** 0,00 21,05** 0,01 23,41**
AxC 4 | 175,86 | 336,06** 0,00 19,91** 0,00 11,89**
BxC 4 13,52 25,84** 0,00 5,64* 0,00 9,42**
AxBxC 8 36,34 69,45** 0,00 4,28* 0,00 8,18**
Hata 26 0,523 0,000 0,000
Varyasyon Elastikiyet Cignenebilirlik
SD
Kaynaklar1 KO F KO F
Kavrulmus Un (A) 2 0,00 0,74 772,35 2025,40**
Seker Azalmasi (B) 2 0,00 21,73** 65,47 171,71%*
Yag Azalmasi (C) 2 0,00 2,27 247,23 648,35**
AxB 4 0,00 3,32* 129,62 339,92**
AxC 4 0,00 3,05* 89,60 234,98**
BxC 4 0,00 4,26** 16,78 44,01**
AxBxC 8 0,00 3,80** 8,38 21,98**
Hata 26 0,000 0,381

*(p<0,05) diizeyinde dnemli **(p<0,01) diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.24. Kavrulmus bugday un seviyesi degiskenine ait 3. giin sertlik, yapiskanlik,
kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenenbilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma
Test sonuglar®

Kavrulmus Un | N | Sertlik Yapiskanlik | Kohesivlik | Elastikiyet | Cignenebilirlik
(%) (N) (N.S)
0 18| 185% 0,07a 0.61a 0,88a 10,01c
5 18| 24,05 0,000 0,51c 0.87a 10,87b
100 19| 4496 0,000 0,57b 0,88a 21,76a

®Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Cizelge 4.24’de goriildigi gibi kavrulmus un seviyesi arttikca sertlik ve ¢ignenebilirlik
degerleri diizenli bir sekilde artmistir. En yiiksek yapiskanlik degeri kavrulmus un
icermeyen Orneklerde goriiliirken, %100 ve %50 diizeyinde kavrulmus un ilave edilen
orneklerde yapiskanlik degeri arasinda istatistiki olarak bir fark goriilmemistir. En
yiiksek kohesivlik degeri kavrulmus un icermeyen 6rneklerde elde edilirken en diisiik
kohesivlik degeri %50 kavrulmus un ilave edilen orneklerde goriilmiistiir. Ayrica
kavrulmus un seviyesi arttikga elastikiyet degerleri arasinda istatistiki olarak fark

goriilmemistir.

Cizelge 4.25. Seker azalma seviyesi degiskenine ait 3. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik,
elastikiyet ve ¢ignenenbilirlik degerleri ortalamalariin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuglari®

Seker Azalmasi | N Sertlik Yapiskanlik | Kohesivlik | Elastikiyet | Cignenebilirlik
(%) (N) (N.S)
23,17c 0,04a 0,61a 0,89 12,27¢
0 18
26,57b 0,02b 0,58b 0,90a 14,28b
50 18
37,80a 0,01c 0,50c 0,85b 16,092
100 18

®Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Seker miktar1 azaldikga sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri diizenli bir sekilde artmuis,

kohesivlik ve yapiskanlik degerleri ise azalmistir. Elastikiyet degerinde ise tam sekerli
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ve %50 sekeri azaltilmis 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark ¢ikmazken, hi¢ seker
icermeyen Orneklerde azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.25). Kiranlt (20006)
tarafindan yiiksek seker igerikli sade bar tipi kek iiretimi lizerinde yapilan ¢alismada,
tatlandirict ve dolgu maddesi igeren 6rneklerin elastikiyet 6zelliginin sahit numuneye

gore diisiik nitelikte oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.26. Yag azalma seviyesi degiskenine ait 3. giin sertlik, yapigkanlik, kohesivlik,
elastikiyet ve c¢ignenenbilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Kargilastirma Test
sonuglart®

Yag Azalmas1 | N Sertlik Yapiskanlik | Kohesivlik | Elastikiyet | Cignenebilirlik
(%) (N) (N.S)
0 18 22,23c 0,05a 0,57a 0,88a 10,61c
50 18 30,13b 0,02b 0,54b 0,87a 14,01b
75 18 35,18a 0,01b 0,58a 0,89 18,02a

®Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Yag azaldikca sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri diizenli bir sekilde artmistir (Cizelge
4.26). En yiiksek yapiskanlik degeri tam yagli orneklerde goriilirken, %50 ve %75
miktarinda yagi azaltilmis Orneklerde istatistik olarak fark goriilmemistir. En diisiik
kohesivlik degeri %50 yag1 azaltilmig 6rneklerde goriiliirken tam yagli ve %75 oraninda
yag1 azaltilmig 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark gériilmemistir. Akbag (2009 )
tarafindan yag ikamesi yerine ekzopolisakaridlerin (EPS) kullanilmasi ile yapilan
calismada yag miktarinin artmasiyla keklerde ¢ignenebilirlik degerinin azaldigi
gozlenmigstir. EPS ¢ozelti seviyelerinin ve saklama siiresinin artmasiyla ¢ignenebilirligin
arttigi  belirlenmistir. Ayrica yag seviyelerinin artmasiyla yaglayicilik 6zelligi
artigindan kek yapiskanligmnin azaldigi, bunun aksine EPS seviyelerinin artmasiyla

yapigkanlik degerinin arttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.27. 3.giin sertlik degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un X seker azalma
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.27°de goriildigii gibi, artan kavrulmus un seviyesi ile artig gosteren sertlik
degerleri, genelde biitiin kavrulmus un seviyelerinde seker miktar1 azaldik¢a artmuistir.
%100 kavrulmus un seviyesinde 6zellikle seker icermeyen keklerde sertlik degeri asiri

derecede artmistir.
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Sekil 4.28. 3.giin sertlik degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un X yag azalma seviyesi
interaksiyonu
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Artan kavrulmus un seviyesiyle diizenli bir sekilde artis gdsteren sertlik degerleri, biitiin

kavrulmus un seviyelerinde yag miktar1 azaldik¢a diizenli bir sekilde artis gostermistir
(Sekil 4.28).
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Sekil 4.29. 3.giin sertlik degeri iizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma Seviyesi
interaksiyonu

Sekil 4.29°da incelendiginde, seker azaldikca diizenli bir sekilde artis gosteren sertlik

degerleri, biitiin seker seviyelerinde yag miktar1 azaldikca diizenli bir sekilde artmistir.
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Sekil 4.30. 3.giin kohesivlik degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un X seker azalma
seviyesi interaksiyonu
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Kavrulmus un seviyesinin %350’ye c¢ikmasi biitiin seker seviyelerinde kohesivlik
degerleri {izerinde diisiiriicii yonde etkili olmustur (Sekil 4.30). Tamamen kavrulmus
undan yapilan keklerde ise tam sekerli ve %50 oraninda sekeri azaltilmis 6rneklerde
kohesivlik degerinde artis goriliirken %100 sekeri azaltilmis Orneklerde kohesivlik

degerinde bir degisim goriilmemistir.
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Sekil 4.31. 3.giin kohesivlik degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un X yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus un seviyesinin %50’ye ¢ikmasi biitiin yag seviyelerinde kohesivlik degerleri
tizerinde dustiriicii yonde etkili olmustur (Sekil 4.31). Tamamen kavrulmus undan
yapilan keklerde ise tam yagli keklerde daha az olmakla birlikte kohesivlik degerleri

tiim seker seviyelerinde artis géstermistir.
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Sekil 4.32. 3.giin kohesivlik degeri lizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.32°de goriildiigli gibi, seker seviyesinin %50 oraninda azalmasi tamamen yag
iceren ve %50 yag1 azaltilan 6rneklerin kohesivlik degerlerinde diisiise neden olurken,
%75 yag1 azaltilmis 6rneklerde artisa neden olmustur. Hi¢ seker icermeyen (2g stevya

igeren) keklerde ise kohesivlik degerleri biitiin seker seviyelerinde azalig gostermistir.
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Sekil 4.33. 3.giin elastikiyet degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un X seker azalma
seviyesi interaksiyonu



63

Kavrulmus un seviyesinin %50’ye ¢ikmasi tamamen seker igeren ve %50 sekeri
azaltilan orneklerin elastikiyet degerleri lizerinde diisiiriicti yonde etkili olmustur (Sekil
4.33). Tamamen kavrulmus undan yapilan keklerde ise elastikiyet degeri tam sekerli ve
%350 sekeri azaltilmis orneklerde artarken, hi¢ seker icermeyen 6rneklerde ise degeri

onemli derecede diisiis gorilmiistiir.
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Sekil 4.34. 3.giin elastikiyet degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un X yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.34’de gorildigi gibi, kavrulmus un seviyesinin %50’ye ¢ikmasi tamamen yag
iceren ve %50 yag1 azaltilmis orneklerin elastikiyet degerleri iizerinde diisiiriicii yonde
etkili olurken, %75 yag miktar1 azaltilmis Ornekler iizerinde artirici yonde etkili
olmustur. Tam kavrulmus un formiilasyonlarinda ise elastikiyet degeri %75 yag1 azalan
orneklerde daha fazla olmak lizere biitlin yag seviyelerinde artmistir. Buna gore en
diisiik elastikiyet degeri %50 kavrulmus un igeren ve %350 yag1 azaltilmis Ornekte
(0.86) gortiltirken, en yiiksek elastikiyet degeri tamamen kavrulmus undan yapilan, %75

oraninda yagi azaltilmisg ve %25 polidekstroz iceren drnekte (0.9) elde edilmistir.
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Sekil 4.35. 3.giin elastikiyet degeri tizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.35’de goriildiigii gibi, seker seviyesinin %50 azalmasi, %50 ve %75 yag miktari
azaltilmig Orneklerde elastikiyet degerleri artmisg, tam yagli Ornrklerde elastikiyet
degerleri azalmistir. Hi¢ seker icermeyen kek formiilasyonlarinde ise tiim yag

seviyelerinde elastikiyet degerlerinde 6nemli derecede azalma goriilmiistiir.
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Sekil 4.36. 3.giin ¢ignenebilirlik degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un X seker
azalma seviyesi interaksiyonu
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Kavrulmus un seviyesinin artmasi biitiin seker seviyelerinde ¢ignenebilirlik degerleri
tizerinde artirict yonde etkili olmustur (Sekil 4.36). Tamamen kavrulmus undan yapilan

ve seker icermeyen Orneklerde ¢ignenebilirlik degeri onemli derecede artmustir.
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Sekil 4.37. 3.giin ¢ignenebilirlik degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un X yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Cignenebilirlik degerleri kavrulmus un seviyesi %50 arttik¢a tamamen yag igeren ve
%50 yag1 azaltilmis Orneklerde azalmis, %75 yag1 azalan Orneklerde ise artig
gostermigtir (Sekil 4.37). Kavrulmus un seviyesinin %100 e ¢ikmasi biitiin yag

seviyelerinde ¢ignenebilirlik degerlerini artirici yonde etkilemistir.
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Sekil 4.38. 3.giin ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma
seviyesi interaksiyonu

Azalan seker oraniyla genelde artis gosteren cignenebilirlik degerleri , biitiin seker

seviyelerinde yag miktar1 azaldik¢a diizenli bir sekilde artmistir (Sekil 4.38).

4.7. Kek Orneklerine Ait Dis Goriiniis, ic Renk, Tat, Koku, Aroma, Tekstiire,
Agizda Biraktig1 His ve Genel kabuledilebilirlik Degerleri

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak elde edilen kek
orneklerinin dis goriiniis, i¢ renk, tat, koku, aroma, tekstiir, agizda birakdigi his ve genel

kabul edilebilirlik degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.27°de verilmistir
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Cizelge 4.27. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak tiretilen kek
orneklerinin dis goriiniis, i¢ renk, tat, koku, aroma, tekstiir, agizda birakdigi his ve genel kabul
edilebilirlik degerlerine ait ortalamalar

Kavrulmus Seker Yag )
Un Azalmasi Azalmasi | Dig Goriiniis I¢ Renk Tat Koku
(%) (%) (%)
0 7,93 6,87 6,00 6,12
0 50 8,12 8,00 7,25 7,87
75 7,75 8,50 7,00 7,37
0 7,81 6,87 6,37 6,87
0 50 50 6,87 7,12 6,87 7,00
75 7,12 7,62 6,75 7,50
0 6,43 6,87 5,12 7,50
100 50 5,87 5,87 5,75 6,50
75 6,25 6,50 4,37 5,37
0 7,75 6,87 6,06 6,75
0 50 4,37 5,00 4,75 4,87
75 5,75 5,75 4,00 4,87
0 6,93 6,12 5,00 6,75
50 50 50 5,68 5,87 6,50 5,87
75 7,00 5,62 6,75 6,12
0 5,18 5,81 4,21 5,75
100 50 5,12 5,75 475 5,12
75 5,06 5,12 4,81 4,75
0 6,87 6,75 5,12 5,12
0 50 7,12 6,62 5,00 6,87
75 7,12 6,75 6,12 6,25
100 0 5,75 5,00 4,06 5,50
50 50 4,87 5,87 4,75 5,12
75 6,87 6,50 5,00 5,87
0 3,50 3,93 3,12 3,62
100 50 4,00 4,00 2,87 4,00
75 4,00 4,00 2,87 4,12
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Cizelge 4.27 (devam)

Kavrulmus Seker Yag Agizda Genel
un Azalmast Azalmasi Aroma Tekstiir Biraktign His | Kabuledilebilirlik
(%) (%) (%)

0 6,87 6,87 712 6,87

0 50 7,87 7,75 7,87 8,00

75 7,00 7,12 7,75 7,75

0 6,12 6,25 7,06 7,12

0 50 50 6,87 6,87 7,00 7,00
75 6,87 6,87 7,00 7,00

0 5,93 6,56 5,81 5,56

100 50 512 5,50 4,75 5,12

75 5,12 5,00 4,25 5,62

0 6,06 6,18 6,75 6,87

0 50 3,87 4,87 4,12 4,18

75 4,00 5,12 4,75 5,00

0 5,12 5,93 5,81 5,81

50 50 50 6,50 4,75 5,37 6,56
75 6,87 6,75 6,75 7,00

0 5,00 5,12 4,87 4,37

100 50 4,75 4,93 4,00 4,75

75 4,75 4,75 4,62 4,87

0 5,06 6,00 5,06 5,25

0 50 6,87 5,87 5,62 5,87

75 6,12 5,87 5,87 6,37

100 0 4,75 4,25 475 421
50 50 5,50 5,62 4,37 5,12

75 5,37 4,37 4,75 5,12

0 3,62 2,87 3,06 3,00

100 50 3,12 2,87 2,87 2,87

75 3,12 3,12 2,87 3,00

Cizelge 4.28’de goriildiigii gibi degiskenlerden kavurulmus bugday unu ve seker
azalmasi, dis goriiniis, tat, koku, aroma, tekstiir, agizda birakdig: his ve genel kabul
edilebilirlik degerleri tlizerinde ¢ok onemli (P<0,01) diizeyde etkili olmustur. Yag
azalmasi degiskeni ise dis goriiniis, tat, agizda birakdig1 his ve genel kabul edilebilirlik
degerleri tizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) diizeyde etkili iken, i¢ renk, koku, aroma ve

tekstiire iizerinde (P>0.05) etkisizdir.
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Cizelge 4.28. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday unu, seker ve yag kullanilarak tiretilen kek
orneklerinde dis goriiniis, i¢ renk, tat, koku, aroma, tekstiir, agizda birakdig: his ve genel kabul
edilebilirlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Dis goriiniis Icrenk Tat
Kaynaklar1 °P KO F KO F KO F
Kavrulmus Un (A) 2 | 12,33 |169,90** | 13,97 | 93,95** 15,25 145,49**
Seker Azalmas1 (B) | 2 | 18,49 | 254,72**| 10,09 | 67,86** 14,11 134,64**
Yag Azalmasi (C) 2 | 2,32 | 31,98** | 0,28 1,89 0,70 6,76**
AxB 4 | 2,49 | 3430** | 227 15,25** 2,12 20,26**
AxC 4 | 1,25 | 17,28** | 1,00 6,73** 0,46 4,43**
BxC 4 | 083 | 11,42** | 0,38 2,59* 0,73 6,97**
AxBxC 8 | 082 | 11,34** | 0,61 4,15** 1,07 10,29**
Hata 26 0,072 0,149 0,105
Varyasyon Koku Aroma Tekstiir
Kaynaklari >0 KO F KO F KO F

Kavrulmus Un (A)| 2 | 14,43 | 89,10** 12,32 138,75** 18,01 182,88**

Seker Azalmasi (B)| 2 6,87 42,43** 13,13 147,85** 13,29 134,91**

Yag Azalmasi (C) | 2 0,171 1,05 0,21 2,43 0,07 0,79
AxB 4 1,64 | 10,14** 4,05 45,70** 2,46 24,99**
AxC 4 | 1,74 | 10,74** 0,43 4,90** 0,87 8,85**
BxC 4 | 092 | 5,69** 1,35 15,27** 0,49 5,01**

AxBxC 8 | 0,96 | 594** 1,12 12,69** 0,84 8,61**

Hata 26 0,162 0,088 0,098
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Cizelge 4.28 (devam)

Varyasyon D Agizda Biraktig1 His Genel Kabuledilebilirlik
Kaynaklari KO F KO =
Kavrulmus Un (A) 2 21,11 227,15%* 20,61 248,06**
Seker Azalmasi (B) 2 21,10 226,99** 19,97 240,36**
Yag Azalmasi (C) 2 1,04 11,23** 0,45 5,52**

AXB 4 2,08 22,41** 2,46 29,71**
AxC 4 0,94 10,16** 0,43 5,25%*
BxC 4 0,34 3,75** 0,29 3,54**

AxBxC 8 0,89 9,63** 1,20 14,45**
Hata 26 0,092 0,083

Cizelge 4.29. Kavrulmus bugday unu seviyesi degiskenine ait dig goriiniis, i¢ renk, tat, koku,
aroma, tekstiir, agizda birakdigi his ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuglan®

Kavrulmus Un N
(%) Dis Goriiniis I¢c Renk Tat Koku
0 18 7,13a 7,13a 6,16a 6,90a
50 18 5,87b 5,77b 5,20b 5,65b
100 18 5,56¢ 5,49¢ 4,32¢c 5,16¢
Kavrulmus Un N Agizda Biraktig Genel
Aroma Tekstiir . R
(%) His Kabuledilebilirlik
0 18 6,42a 6,53a 6,51a 6,67a
50 18 5,21b 5,38b 5,22b 5,49b
100 18 4,84c 4,54c 4,36¢ 4,53c

®Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Cizelge 4.29°da goriildiigii gibi verilen degerlerin hepsinde kavrulmus un seviyesi

arttikga kekin dig goriiniis ve i¢ dokusunda arzu edilmeyen degisiklikler goriilmekle
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birlikte lezzet bakimindan da tiliketicilerin alistk olmadiklar1 bir tada sahip olmasi

nedeniyle panelistler tarafindan puanlama diismiis ve daha az begenilmistir.

Cizelge 4.30. Seker azalma seviyesi degiskenine ait dis goriiniis, i¢c renk, tat, koku, aroma,
tekstiir, agizda birakdigi his ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari®

Seker Azalmasi N
(%) Di1s Goriiniis Ic Renk Tat Koku
0 18 6,97a 6,79a 5,70a 6,23a
50 18 6,54b 6,29b 5,78a 6,29a
100 18 5,04c 5,31c 4,21b 5,19b
Seker Azalmasi N Genel
Aroma Tekstiir Agizda Biraktig1 Hig o
(%) Kabuledilebilirlik
0 18 5,97a 6,18a 6,10a 6,24a
50 18 6,00a 5,74b 5,87b 6,10a
100 18 4,500 4,52c 4,12c 4,35h

®Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Duyusal degerlendirmede seker orani azaltilmamis kekler panelistler tarafindan en ¢ok
puanit almis ve begenilmistir (Cizelge 4.30). Seker oran1 azalmamis ve %50 oraninda
sekeri azaltilan Orneklerin tat, koku, aroma ve genel kabul edilebilirlik degerleri
puanlar1 arasinda fark ¢ikmazken, hi¢ seker icermeyen (2g stevya iceren) orneklerde bu
degerlerde azalma meydana gelmistir. Kiranli (2006) tarafindan yiiksek seker igerikli
sade bar tipi kek iizerinde yapilan ¢aligmada agiz hissi agisindan sekerin tamamini
laktikol ile ikame edildigi 6rnek disindaki tiim numunelerin kabul edilebilir seviyede

oldugu sonucuna varilmstir.
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Cizelge 4.31. Yag azalma seviyesi degiskenine ait dig goriiniis, i¢ renk, tat, koku, aroma,
tekstiir, agizda birakdigi his ve genel kabul edilebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglar®

Yag Azalmasi N
(%) D1s Goriiniis I¢ Renk Tat Koku
0 18 6,46a 6,12a 5,00b 6,00a
50 18 5,78b 6,01a 5,38a 591a
75 18 6,32a 6,26a 5,29 5,80a
Yag Azalmasi N Agizda Biraktigt Genel
Aroma Tekstiir ) R
(%) His Kabuledilebilirlik
0 18 5,39b 5,56a 5,58a 5,45b
50 18 5,61a 5,45a 5,11b 5,49b

®Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Dis goriinlis ve agizda birakdigi his degerleri tam yagli ve %75 yagi azaltilmig (%25
polidekstroz igeren) keklerde panelistler tarafindan en ¢ok puani almis ve begenilmistir
(Cizelge 4.30). Tim yag seviyelerinde i¢ renk, koku ve tekstiir degerleri
puanlamalarinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir. En diistik tat puani tam yagh
orneklerde elde edilirken, %50 ve %75 yagi azaltilmis Orneklerin puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir. En yiiksek aroma degeri %50 oraninda yag:
azaltilmis keklerde gorilirken, en diisik tam yagl keklere aittir. Genel kabul
edilebilirlik degerlerinde ise tam yagli ve %50 oraninda yagi azaltilmis Ornekler
arasinda bir fark ¢ikmazken %75 oraninda yagi azaltilmis ve %25 oraninda polidekstroz
iceren Orneklerde puanlama yiikselmis ve daha ¢ok begenilmistir. Akbas (2009)
tarafindan yapilan kek {retiminde ekzopolisakaritlerin (EPS) kullanimi konulu
calismada, degerlendirilen kek 6zelliklerinin tiimii g6z oniinde alindiginda, formiildeki
yag ve ekzopolisakarit ¢ozeltisi oraninin artmasiyla kabul edilebilirlik degeri artmustir.
Zambrano et al. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, diisiik kalorili kek iiretiminde yag

ikamesi olarak guar gam ve ksantan gam kullanilmig ve 15 panelistden olusan genel
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kabuledilebilirlik testlerinde sahit numunede yeralan yagin %50’sinin ksantan gam ile
ikame edildigi 6rneklerin guar gam ile ikame edilen 6rneklere gore daha ¢ok begenildigi

sonucuna varilmstir.
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Sekil 4.39. Tat degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un X seker azalma seviyesi
interaksiyonu

Kavrulmus un seviyesinin %50’ye ¢ikmasi biitiin seker seviyelerinde tat puaninin
azalmasina neden olmustur (Sekil 4.39). Tamamen kavrulmus undan yapilan keklerde
ise tat puan1 tam sekerli orneklerde artrmis, %50 seker igeren ve hi¢ seker igermeyen
orneklerde ise azalmistir. Buna gore en yiiksek tat puani kavrulmus un i¢cermeyen ve
tamamen seker iceren 6rnekte (6.75) ve en diisiik tat puani tamamen kavrulmus un

iceren ve hi¢ seker icermeyen 6rnekte (2.95) ¢ikmuistir.
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Sekil 4.40. Tat degeri ilizerinde etkili olan kavrulmus un X yag azalma seviyesi
interaksiyonu

Biitiin yag seviyelerinde, kavrulmus un seviyelerinin artmast keklerin tat degerinde
disiirticti yonde etkili olmustur (Sekil 4.40). En yiiksek tat puanini kavrulmus un

icermeyen ve yag1 %50 azaltilmis kek 6rnekleri almigtir.
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Sekil 4.41. Tat degeri iizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma seviyesi
interaksiyonu

Sekil 4.41°de goriildiigii gibi, genelde seker orani %50 azaldik¢a artis gdsteren tat

degerleri, hi¢ seker icermeyen 6eneklerde biitlin yag seviyelerinde diisiis gostermistir.
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Sekil 4.42. Aroma degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un x seker azalma seviyesi
interaksiyonu

Kavrulmus un seviyesinin artmasi, hi¢ seker icermeyen ve %350 oraninda sekeri
azaltilmig keklerin aroma degerlerini diigiiriicii yonde etkilemistir (sekil4.42). Tamamen
seker iceren keklerde ise, kavrulmus un seviyesinin %50 e ¢ikmasi durumunda aroma

degeri azalmis ve %100 kavrulmus un ile yapilan keklerde aroma degeri artmistir.
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Sekil 4.43. Aroma degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un X yag azalmasi Seviyesi
interaksiyonu
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Kavrulmus un seviyesinin %50’ye c¢ikmasi biitiin yag seviyelerinde aroma degerinde
diisiise neden olmustur (Sekil4.43). Tamamen kavrulmus undan yapilan keklerde ise
aroma degerleri %50 yag1 azaltilmis 6rneklerde artis, tam yagli ve %75 yag1 azaltilmis

orneklerde ise diisiis gostermistir.
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Sekil 4.44. Aroma degeri lizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma Seviyesi
interaksiyonu

Sekil 4.44’de goriildiigii gibi, genelde seker %50 azaldik¢a artis gosteren aroma

degerleri, hi¢ seker icermeyen 6rneklerde diisiis gdstermistir.
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Sekil 4.45. Tekstiir degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un X seker azalma seviyesi
interaksiyonu

Sekil 4.45°de goriildiigii gibi, kavrulmus un seviyesinin %50’ye ¢ikmasi biitiin seker
seviyelerinde tekstiir degerlerinde diislise neden olmustir. Tamamen kavrulmus undan
yapilan keklerde ise tekstiir degerleri tam sekerli 6rnekde artmis, %50 ve %100 sekeri

azaltilmis 6rneklerde ise azalmistir.
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Sekil 4.46. Tekstiir degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un X yag azalma seviyesi
interaksiyonu
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Kavrulmus un seviyesinin %50’ye ¢ikmas1 biitliin yag seviyelerinde tekstiir degerinde
diisiise neden olmustur. Tamamen kavrulmus undan yapilan keklerde ise tekstiir
degerleri %50 yag1 azaltilmis Orneklerde artis, tam yagh ve %75 yagt azaltilmis

orneklerde ise diisiis gostermistir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.47. Tekstiir degeri lizerinde etkili olan seker azalma X yag azalma Seviyesi
interaksiyonu

Sekil 4.47°de gorildigi gibi, seker azaldikga diisiis gosteren tekstiir degerleri, %50
seker igeren Orneklerde yag miktar1 azaldikc¢a artmis ve hic¢ seker igermeyen orneklerde

yag miktar1 azaldikca azalmistir.
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Sekil 4.48. Genel kabuledilebilirlik degeri tlizerinde etkili olan kavrulmus un X seker
azalma seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.48’de gortldigi gibi, kavrulmus un seviyesinin %50’ye ¢ikmast %50 sekeri
azaltilan orneklerde daha fazla olmak iizere biitiin seker seviyelerinde genel kabul
edilebilirlik degerlerinde diisiis gostermistir. Tamamen kavrulmus undan yapilan
keklerde tam sekerli keklerin genel kabul edilebilirlik degeri artarken, %50 ve %100

sekeri azaltilmis 6rneklerin genel kabul edilebilirlik degerleri diistis gostermistir.
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Sekil 4.49. Genel kabuledilebilirlik degeri {izerinde etkili olan kavrulmus un X yag
azalma seviyesi interaksiyonu
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Artan kavrulmus un seviyesi ile azalis gosteren genel kabul edilebilirlik degerlersi,

genelde biitiin kavrulmus un seviyelerinde yag miktari azaldikca artmistir (Sekil4.49).
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Sekil 4.50. Genel kabuledilebilirlik degeri {izerinde etkili olan seker azalma X yag
azalma seviyesi interaksiyonu

Seker seviyesinin %50’ye ¢ikmast %50 ve %75 yag1 azaltilmig 6rneklerin genel kabul
edilebilirlik degerinde artisa neden olurken, tam yagl 6rneklerde azalmistir (Sekil
4.50). Hi¢ seker icermeyen keklerde ise biitin yag seviyelerinde genel kabul

edilebilirlik degerleri 6nemli derecede diigsmiistiir.



81

5. SONUCLAR ve ONERILER

Arastirma verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesiyle elde edilen bazi temel

sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1. Degiskenlerden kavurulmus un, seker azalma ve yag azalma seviyesi degiskeni miks
yogunlugu, sertligi, konsistensi, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri tizerinde ¢ok
onemli diizeyde (P<0,01) etkili olmustur. En diisiik miks yogunluk, sertlik, konsistens,
kohesivlik ve viskozite degerleri tamamen beyaz un ilave edilen 6rneklerde elde
edilirken, bu degerler tamamen kavrulmus un ilave edilen Orneklerde en yiiksek
¢ikmistir. Buna gore Kavrulmus un seviyesi diizenli bir sekilde arttikca mix yogunluk,
sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite degerleri’de diizenli bir sekilde artmaktadir.
Seker azaldik¢a miks sertligi, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri’de
artmigtir. Ayrica ayni anda tamamen seker iceren ve %50 oraninda sekeri azaltilan
orneklerin yogunluklar1 arasinda istatistiki olarak fark c¢ikmazken, hi¢ seker ilave
edilmeyen Orneklerde ayni anda kullanilmast miks yogunlugunu diisiiriicii yonde
etkilemistir. Buna gore en diisiik yogunluk degeri seker kullanmadigimiz 6rneklerde
goriilmiistiir. En diisiik miks yogunlugu tamamen yag iceren orneklerde elde edilirken,
%75 diizeyinde yagi azalan ve yerine un esnasina gore %25 oraninda polidekstroz ilave
edilen O0rnekde bu deger en yiiksek c¢ikmistir. Buna gore mix yogunluk degeri yag
azaldikca diizenli bir sekilde artmakdir. Ayrica, en yiiksek miks sertlik, konsistens,
kohesivlik ve viskozite indeksi %50 yag1 azaltilan drneklerde elde edilirken, %75 yagi
azaltilan ve un esnasina gore %25 oraninda polidekstroz igeren orneklerde bu deger en

diisiik cikmugtir.

2. Degiskenlerden kavurulmus un, seker azalma ve yag azalma seviyesi degiskeni
agirlik, hacim ve spesifik hacim degerleri lizerinde ¢ok énemli diizeyde (P<0,01) etkili
olmustur. En yiiksek agirlik degeri tamamen beyaz un ilave edilen 6rneklerde elde
edilirken, %50 seviyesinde kavrulmus un ilave edilen orneklerde en diisiiktiir.
Kavrulmus un seviyesi arttikca hacim ve spesifik hacim degerleri istatistiki olarak

diizenli bir sekilde azalmistir. En yiiksek agirlik degeri %50 sekeri azaltilan ve un
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esnasina gore %0.25 oraninda stevya kullanilan Orneklerde goriiliirken, hi¢ seker
igermeyen ve un esnasina gore %0.5 oraninda stevya kullanilan 6rneklerde en diisiik
cikmistir. Tam sekerli ve %50 diizeyinde sekeri azalan orneklerin hacim ve spesifik
hacim degerlerinde istatistiki olarak bir fark ¢ikmazken, hi¢ seker igermeyen 6rneklerin
hacim ve spesifik hacim degerlerinde azalma meydana gelmistir. En yiiksek agirlik
tamamen yag igeren Orneklere aitken, en diisiik agirlik %50 yag1 azaltilan 6rneklere
aittir. Istatistik olarak en diisiik hacim ve spesifik hacim degerleri %75 yag1 azaltilan, un
esnasina gore %25 polidekstroz ilaveli 6rneklerde ve en yiiksek hacim ve spesifik hacim
degerleri tamamen yag iceren Orneklerde goriilmiistiir. Buna gore yag azaldik¢a hacim

ve spesifik hacim degerleri diizenli bir sekilde azalmaktadir.

3. Degiskenlerden kavurulmus un, seker azalma ve yag azalma seviyesi degiskeni kabuk
L ve +a renk degerleri {izerinde ¢ok énemli diizeyde (P<0,01) etkili olmustur. Kabuk +b
renk degeri iizeinde ise degiskenlerden kavrulmus un ve yag azalma seviyesi degiskeni
¢ok onemli diizeyde (P<0,01) etkili olmustur. En agik renk degerleri tamamen beyaz un
ilave edilen orneklerde elde edilirken, en koyu renk degerleri tamamen kavrulmus un
ilave edilen 6rneklere aittir. Buna gore kavrulmus un seviyesi arttik¢a kabuk L,+a ve +b
renk degerlerinde kontrol gurubuna (%0 seviyesine) gore diizenli bir sekilde azalma
meydana gelmistir. Seker azaldik¢a kabuk L renk degeri artmakta, +a renk degeri ise
azalmaktadir. Buna gore en agik renk degeri hi¢ seker igermeyen ve un esnasina gore
%0.5 oraninda stevya iceren Ornege aittir. Kabuk +b renk degerlerinde ise %0, %50 ve
%100 seker azalma seviyeleri arasinda istatistik olarak fark goriilmemistir. En yiiksek
kabuk L renk degeri %50 yagi azaltilan 6rneklerde goriiliirken, en diisiik kabuk L renk
degeri %75 yagi azaltilan ve un esnasina gore %25 oraninda polidekstroz igeren
orneklerde goriilmiistiir. Buna gore en agik 6rnek %50 yag1 azaltilan 6rnege aitken, en
koyu 6rnek polidekstroz ilaveli 6rnege aittir. Ayrica en diisiik kabuk +a ve kabuk +b
renk degerleri tam yagli orneklere aitken, en yiiksek kabuk +a renk degeri %75 yagi
azaltilan ve un esnasina gore %25 oraninda polidekstroz kullanilan 6rnege ve en yliksek

kabuk +b renk degeri %50 yag1 azaltilan 6rnege aiitir.
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4. Degiskenlerden kavurulmus un, seker azalma ve yag azalma seviyesi degiskeni
icrenk L, +a ve +b renk degerleri lizerinde ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01) etkili olmustur.
En yiiksek i¢ L renk degeri tamamen beyaz un ilave edilen 6rneklerde elde edilirken, en
diisiik i¢ L renk degeri tamamen kavrulmus undan yapilan orneklerde goriilmiistiir.
Buna gore kavrulmus un seviyesi arttik¢a i¢ L renk degeri azalmaktadir. En diisiik i¢ +a
ve i¢ +b renk degerleri tamamen beyaz un ilaveli 6rneklerde goriiliirken, en yiiksek i¢
+a renk degeri tamamen kavrulmus undan yapilan 6rneklerde, ve en yiiksek i¢ +b renk
degeri %50 kavrulmus un igeren orneklerde goriilmiistiir. En yiiksek kek i¢ L renk
degerleri tam sekerli 6rneklerde elde edilirken, en diigiik i¢ L renk degerleri hi¢ seker
icermeyen Orneklerde elde edilmistir. Buna gore seker azaldikca i¢ L renk degeri’de
azalmistir. En yiliksek i¢ +a renk degerleri %50 sekeri azaltilan 6rneklere aitken,
tamamen seker iceren ve hi¢ seker igermeyen ornekler arasinda istatistiksel olarak bir
fark goriilmemistir. I¢ +b renk degerlerinde ise tamamen seker iceren ve %50 oraninda
sekeri azaltilan Oornekler arasinda istatistiksel olarak bir fark ¢ikmazken, en diisiik i¢ +b
renk degeri hi¢ seker icermeyen drneklerde goriilmiistiir. En diisiik kek i¢ L ve +b renk
degerleri tam yagli olan Orneklerde elde edilirken, en yiiksek kek i¢ L ve +b renk
degerleri %75 oraninda yagi azaltilan ve un esnasina gore %25 oraninda polidekstroz
iceren Orneklerde elde edilmistir. Buna gore yag azaldikca kek i¢c L ve +b renk
degerlerinde kontrol gurubuna (%0 seviyesine) gore diizenli bir sekilde artis meydana
gelmistir. En yiiksek +a i¢ renk degeri %75 oraninda yag1 azaltilan ve un esnasina gore
%25 oraninda polidekstroz ilave edilen orneklerde goriiliirken, en diisiik +a i¢ renk

degeri %50 sekeri azaltilan oneklerde goriilmiistiir.

5. Uretilen keklerin dokusal &zelliklerine ait TPA degerlerine bakildiginda kavrulmus
un, seker azalma ve yag azalma seviyesi degiskeni 3. giin kek sertlik degerlerini ¢ok
onemli (P<0,01) diizeyde etkilemistir. Tamamen kavrulmus un igeren, hi¢c seker
icermeyen Ve %75 oraninda yagi azaltilan ve un esnasmma gore %?25 oraninda
polidekstroz iceren Orneklerde en fazla sertlik degeri meydana gelmistir. Buna gore

kavrulmus un arttikga, seker ve yag azaldikca sertlik degeri artmistir.
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6. Kavrulmus un, seker azalma ve yag azalma seviyesi degiskeni 3. giin kek yapiskanlik
degerlerini ¢cok onemli (P<0,01) diizeyde etkilemistir. En yiiksek yapigskanlik degeri
tamamen beyaz un ilave edilen Orneklerde goriiliirken, %50 ve %100 diizeyinde
kavrulmus un ilave edilen 6rneklerde yapiskanlik degerlerinde istatistiki olarak bir fark
goriilmemistir. En yiiksek yapiskanlik degeri tamamen seker igeren Orneklerde elde
edilirken, en diisiik yapiskanlik degeri hi¢ seker igermeyen orneklerde goriilmiistiir.
Ayrica %50 ve %75 diizeyinde yagi azaltilan ornekler arasinda istatistik olarak fark

ctkmazken, tamamen Yyag igeren drneklerin yapiskanlik degerlerinde artig gériilmiistiir.

7. Kavrulmus un, seker azalma ve yag azalma seviyesi degiskeni 3. giin kek kohesivlik
degerlerini ¢ok onemli (P<0,01) diizeyde etkilemistir. En yiiksek kohesivlik degeri
tamamen beyaz un ilave edilen 6rneklerde elde edilirken en diisiik kohesivlik degeri
%350 kavrulmus un ilave edilen 6rneklerde goriilmiistiir. En yiiksek kohesivlik degeri
tamamen seker igceren Ornekte ve en diisiik kohesivlik degeri hi¢ seker icermeyen
orneklerde elde edilmistir. Yani seker azaldikg¢a kohesivlik degeri’de azalmistir.
Tamamen yag iceren ve %75 oraninda yagi azaltilan ve un esnasina gore %25 oraninda
polidekstroz ilaveli ornekler arasinda istatistiksel olarak fark ¢ikmazken, %50 yagi

azaltilan 6rneklerde kohesivlik degeri en diisiik ¢ikmustir.

8. Seker azalma seviyesi degiskeni 3. giin keklerde elastikiyet degerini ¢ok onemli
(P<0,01) diizeyde etkilemistir. Tamamen seker iceren ve %50 sekeri azaltilan
orneklerin elastikiyet degerleri arasinda istatistiksel olarak fark ¢ikmazken, hi¢ seker

icermeyen Orneklerin elastikiyet degerlerinde azalma meydana gelmistir.

9. Kavrulmus un, seker azalma ve yag azalma seviyesi degiskeni 3. giin kek
cignenebilirlik degerlerini ¢cok oOnemli (P<0,01) diizeyde etkilemistir. Tamamen
kavrulmus un igeren, hi¢ seker icermeyen ve ve %75 oraninda yagi azaltilan ve un
esnasina gore %25 oraninda polidekstroz iceren Orneklerde en fazla ¢ignenebilirlik
degeri meydana gelmistir. Buna gore kavrulmus un arttik¢a, seker ve yag azaldikca

cignenebilirlik degeri artmistir.
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10. Uretilen keklerin duyusal dzelliklerine bakildiginda keklerde kavrulmus un seviyesi
arttikca dig goriiniis, i¢ renk, tat, koku, aroma, tekstiir, agizda birakdigi his ve genel
kabul edilebilirlik degerleri azalmaktadir. Yani panelistler tarafindan yapilan testlerde
tim degerlerde en yiiksek puanlama tamamen beyaz un ile yapilan keklere aitken en
diisiik puanlama tamamen kavrulmus un ile yapilan keklerde goriilmiistiir. Dis goriiniis,
icrenk, tekstiir ve agizda birakdig: his degerlerinde en yliksek puanlama tamamen seker
ile yapilan keklerde ve en diisiik puanlama hi¢ seker icermeyen ve seker yerine un
esnasina gore %0.5 oraninda stevya igeren keklerde goriilmiistiir. Tamamen seker i¢eren
ve %50 diizeyinde sekeri azaltilan Orneklerde tat, koku, aroma ve genel kabul
edilebilirlik degerleri puanlari arasinda fark ¢ikmazken, hi¢ seker icermeyen (un
esnasina gore %0.5 stevya igeren) 6rneklerde bu degerlerde azalma meydana gelmistir.
Tamamen yag iceren ve %75 oraninda yag1 azaltilan ve un esnasina gore %25 oraninda
polidekstroz igeren kekler’de panelistler tarafindan en ¢ok puani almig ve begenilmistir.
En disiik tat puan1 tamamen yag iceren orneklerde elde edilirken, %50 oraninda yagi
azaltilan ve %75 oraninda yag1 azaltilan, un esnasina gore %25 oraninda polidekstroz

iceren Orneklerin puanlari arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.

Sonug olarak, kavrulmus bugday unu, seker ikamesi olarak stevya ve yag ikamesi
olarak polidekstroz kullanilarak seker ve yag icerigi azaltilmis, tiikketim kalitesi belli bir
dereceye kadar korunabilen, diisiik kalorili kek iiretiminin miimkiin olabilecegi
belirlenmistir. Giiniimiizde artan diyabet ve obezite problemlerinin azaltilmasinda elde

edilen {irtinlerin katki saglayacag: diistiniilmektedir.
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