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OZET

DONDURULARAK KURUTULMUS Kivi PURESI TOZU
KULLANILARAK HAZIRLANAN KEKLERDE PiSIRME YONTEMI VE
FORMULASYONUN KALITE KRITERLERINE ETKIiSININ
INCELENMESI

ERGUN, Kadriye

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. S. Nur DIRIM
Kasim, 2012, 170 sayfa

Bu ¢alismada, farkli pisirme yontemlerinin (konvansiyonel ve mikrodalga)
ve kek formiilasyonlarinin, kivi katkili keklerin kalite ozelliklerine (nem, su
aktivitesi, renk, pH, C vitamini, pisirme verimi, pisirme kaybi, 06zgiil hacim,
hacim, simetri ve tekdiizelik indeksi ve duyusal 6zellikler) etkisi incelenmistir.
Yiiksek C vitamini igerigine sahip kivilerin, siklikla tiiketilmekte olan kek
formiilasyonlarina ilavesiyle tiiketicilere alternatif bir lezzet kazandirmanin yani
sira, keklere C vitamini aktivitesi kazandirilarak daha yararli bir fonksiyonel iiriin

gelistirilmesi hedeflenmistir.

Kivilerin ev tipi blenderdan gegirilmesiyle elde edilen kivi piirelerine %10
oraninda maltodekstrin ilave edilmis, kivi piireleri 2 saat siire ile dondurulmus ve
9 saat siire ile dondurarak kurutma yontemi ile kurutulmustur. Kivi piirelerinin
dondurarak kurutulmasi ile elde edilen kivi piiresi tozlari, kek formiilasyonunun
toplam agirliginin % 5, 10 ve 20’si oranlarinda ve ayrica kivi aromasini arttirmak
amaciyla taze Kivi pargalari (hamurun toplam agirhgmm 1/20’si kadar) kek
formiilasyonuna ilave edilmistir. Farkli oranlarda kivi piiresi tozu igeren kek
formiilasyolar1 konvansiyonel firinda 175°C’de 20 dakika, mikrodalga firinda 720
W giiciinde 6 dakika siire ile pisirilmistir. Pisirilen kek 6rnekleri i¢in nem, su
aktivitesi, renk, pH, C vitamini, pisirme kaybi, pisirme verimi, 0zgiil hacim,

hacim, simetri, tekdiizelik indeksi analizleri ve duyusal analiz gergeklestirilmistir.

Pisirilen kekler incelendiginde, konvansiyonel firinda pisirilen keklerin nem
ve su aktivitesi degerleri mikrodalga firinda pisirilen keklerden daha yiiksek
bulunmustur. Mikrodalga firinda pisirilen % 5, 10 ve 20 kivi piiresi tozu igeren
keklerin C vitamini miktarlarinin ortalama olarak %79.51 oraninda korundugu,
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konvansiyonel firinda pisirilen keklerde ise bu oranin ortalama olarak %76.40
oldugu, boylece mikrodalga firinda pisirilen keklerin C vitamini miktarlarinin
daha iyi korundugu sonucuna varilmistir. Kekler pisirme verimi ve pisirme kaybi
degerleri agisindan incelendiginde ise, konvansiyonel firinda pisirilen keklerin
pisirme verimi degerleri daha yiiksek bulunurken, mikrodalga firinda pisirilen
kekler igin pisirme kaybi degerleri daha yiiksek bulunmustur. Konvansiyonel
firmda pisirilen keklerin 6zgiil hacim, hacim ve simetri indeksi degerlerinin
mikrodalga firinda pisirilen keklerden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin tekdiizelik indeksi

degerlerinin ise birbirine yakin oldugu bulunmustur.

Calismanin son asamasinda ise hazirlanan kekler 28 giin siireyle
depolanarak, keklerin nem, su aktivitesi, renk, pH degerleri ve C vitamini
miktarlarinin  bu siire igindeki degisimleri her hafta yapilan analizlerle
incelenmistir. Depolanan keklerin pH degerlerinin ve C vitamini miktarlarinin
azaldigi ve nem ve su aktivitesi degerlerinin genel olarak arttigi belirlenmistir.
Depolanan keklerin renk degerlerinde ise diizenli bir artis ya da azalig

gbzlenememistir.

Keklerin, konvansiyonel ve mikrodalga olmak iizere iki farkli yontem
kullanilarak pisirilmesi ile keklerin kalite 6zellikleri arasindaki fark gézlenmis ve
keklerin pisirme yontemindeki farkliligin kek kalitesini etkiledigi yapilan
analizlerde belirlenmistir. Pisirilen keklerin kalitelerinin yani sira, yapilan duyusal
degerlendirme ile tiiketici begenilirligi test edilmis, kivi piiresi tozu icermeyen Ve
%5 oraninda kivi piiresi tozu igeren konvansiyonel firinda pisirilen keklerin
panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigi ve bu keklerin duyusal 6zelliklerinin
mikrodalga firinda pisirilen keklerden daha iistiin oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Kivili kek, kivi piiresi tozu, pisirme, dondurarak
kurutma, depolama, C vitamini
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF COOKING METHODS
AND FORMULATION ON THE QUALITY CHARACTERISTICS OF
CAKES PREPARED BY THE ADDITION OF FREEZE DRIED KIWI

PUREE POWDER

ERGUN, Kadriye

MSc in Food Eng.
Supervisor: Asst. Prof. Dr. S. Nur DIRIM
November 2012, 170 pages

In this study, the effects of two different cooking methods (conventional and
microwave) and cake formulations on the quality characteristics (moisture
content, water activity, color, pH, vitamin C, cooking yield, cooking losses,
specific volume, volume, symmetry and uniformity indexes, sensory analysis) of
kiwi cakes were investigated. The aim of the study was to improve the taste of the
cake by using the kiwi fruits that includes high vitamin C content and also to
produce an alternative product for the consumers.

Kiwi puree was obtained by using a blender and after the addition of 10%
maltodextrin the samples were frozen for 2 hours and then freeze dried for 9
hours. The obtained kiwi puree powder was added to the cake formulation with
the ratios of 5, 10 and 20 % of the total weight of cake and to increase the flavor
of the cake, a few pieces of fresh kiwi fruits were also added. The prepared cake
formulations were baked at conventional oven (175°C for 20 minutes) and
microwave oven (720 Watt for 6 minutes). The samples were analysed for
moisture, water activity, color, pH, vitamin C, cooking losses, cooking yield,
specific volume, volume, symmetry and uniformity indexes and sensory analysis
was also performed.

Depending on the evaluation of the properties of the baked cakes it was
observed that, the moisture content and water activity values of the cakes which
were baked in conventional oven were found to be higher than microwave baked
cakes. The vitamin C contents of the cakes which were baked in microwave oven
with % 5, 10 and 20 kiwi puree powder remained around 79.51% and this amount
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was around 76.40% for the cakes baked in conventional oven. It was observed
that, the vitamin C contents of the microwave baked cakes were conserved better
than conventional baked cakes. The cooking yields of the cakes which were
baked in the conventional oven were found to be higher, however, the cooking
looses of the cakes that were baked in microwave oven were found to be higher.
Specific volume, volume and symmetry index values of conventional baked cakes
were found to be higher than microwave baked cakes. The uniformity index
values of microwave and conventional baked cakes were similar.

In the last part of the study, cakes were stored for 28 days and the changes
in the moisture content, water activity, color, pH, vitamin C were determined at
each week. The results showed that, in general, the pH and vitamin C content of
stored cakes decreased and moisture content and water activity values of cakes
increased. The changes in color values during the storage were insignificant.

By using two different methods (conventional and microwave) of baking, it
was observed that different cooking methods resulted in differences between
overall quality properties of the cakes. The sensory evaluation based on the
determination of the cake quality and general consumer acceptability showed that
the cakes with no kiwi puree powder and containing 5% Kkiwi puree powder
cooked in conventional oven had greater acceptance by panelists and sensory
properties of these cakes were found to be greater than cakes that cooked in
microwave oven.

Keywords: Kiwi cake, kiwi puree powder, baking, freeze drying, storage,
vitamin C
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1. GIRIS

Tiiketime hazir gidalar i¢inde firincilik iirlinlerinden olan kek {iriinleri de
yer almaktadir. Yumusak bugday iriinlerinden olan kek, beslenme
aligkanliklariin degisimi ve sehirlesme oraninin artmasi sonucu sevilerek
tiikketilen bir gida haline gelmistir. Kek formiilasyonlarina siit, siit tozu, taze ve
kuru meyve parcaciklari, kuru yemisler, c¢esitli baharatlar eklenerek yapi, tekstiir,
tat ve lezzet agisindan farkli kek gesitleri gelistirilmektedir. Tiiketicilerin degisik
lezzetler igeren fonksiyonel {iriinlere yonelmesi iireticilerin daha farkli ve daha
saglikli irtinler tretme egilimini artirmistir. Gidalar {lizerinde yapilan bilimsel
arastirmalar, besleyici degeri yliksek meyve ve sebzelerin gidalara ilavesi ile yeni

gida tirlinleri tiretilmesi lizerinde yogunlagmaistir.

Besleyici degeri yiiksek bir meyve olan kivinin C vitamini ve mineral
maddelerce zengin, kalsiyum, fosfor ve demir igerigi yoniinden de olduk¢a zengin
oldugu bilinmektedir. Kivi, taze olarak tiiketildigi gibi kurutularak da
degerlendirilmektedir. Yiiksek C vitamini igeren kivi meyvesinin kurutulmasi
esnasinda C vitaminin korunmasi esastir ve bunun i¢in en uygun kurutma
yonteminin belirlenmesi gerekmektedir. Dondurarak kurutma yontemi ile kivide
daha az C vitamini kayb1 olustugu (Zhou et al., 2008) ve kivinin duyusal
ozelliklerinin daha iyi korundugu bilinmektedir (Zheng et al., 2009).

Bu bilgiler 1s18inda alternatif bir {iriin olarak, dondurarak kurutulmus kivi
pliresi tozu ve taze kivi dilimleri kullanilarak kivili kek {iretilmesi, kek
formiilasyonunun ve pisirme yonteminin belirlenmesi hedeflenmistir. Pisirme
yonteminin keklerde kaliteyi etkileyen oOnemli faktorlerden biri oldugu
bilinmektedir. Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pigsirme olmak iizere iki farkli
pisirme yontemi kullanilmis ve bu yontemlerin keklerin belirlenen kalite degerleri

tizerindeki etkisi incelenmistir.

Pisirilen keklerin 28 giin boyunca depolanmasi ile keklerin kalite
ozelliklerinin bu siire igindeki degisimleri belirlenmistir. Ayrica yapilan duyusal
degerlendirme ile iriin kalite 6zelliklerinin tiiketici begenisini nasil etkiledigi

sorularinin da cevabi bulunmaya calisilmis ve tiiketici begenilirligi test edilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1 Kivi

Kivi konusunda ilk botanik tespit gliniimiizden yaklasik 1400 yil 6nce Cinli
arastirmact ‘Chiu Huang Pen T’sao tarafindan yapilmistir. Bat1 iilkelerine girisi
ise 19. ylizyilin baslarina rastlamaktadir. 1821 yilinda Wallich tarafindan Nepal’
de bu cinsin (Actinidia spp.) cesitli tiirleri toplanmis ve daha sonra bu tiirler
Lindley tarafindan bilimsel olarak tanimlanmistir. Lindley, bu yeni bitkiyi gerek
habitlisii, gerek diger botanik 06zelliklerini dikkate alarak Dillaniaceae
familyasinda yeni bir cins olarak belirlemis ve Yunanca’da 1sin anlamina gelen
Actinidia olarak adlandirmistir (Ozdemir, 2006). Kivi, asma benzeri odunsu bir
tirmanict bitki tiirii olan Actinidia deliciosa’ dan ve Actinidia deliciosa ile diger
Actinidia tiirleri aras1 melezlerden elde edilen kiiltivar grubundaki bitkiler ile bu
bitkilere ait yenilebilir meyvelerin ortak adidir. Sekil 2.1°de Hayward tipi kivi

Ornegi gosterilmistir.

Kivi; ¢ok yillik, yapragini doken, sarilict ve tirmanici 6zelliklere sahip olan
bir bitkidir. Govde habitusu bakimindan asmaya (Vitis sp.) benzer. Esnek, gevrek
ve hassas olan geng¢ bitkiler normal biiylime ve gelismeleri i¢cin bir destege
gereksinim duyar. Kokler, genel olarak sacak kok olmakla birlikte siskince ve etli
yapida olup, derin topraklarda yilirek ve kazik kok sistemi gelistirir. Kivinin
stirgiinleri ¢cok hizli biiyiime ozelligindedir. Yilda ortalama 8 m ve iizeri bir
biliylime yapan bu siirgiinler genellikle birbirlerine veya uygun destekler iizerinde
sarilarak biiylirler. Kivi, dogal yayilis alaninda deniz seviyesinden 300 m’den
baglayarak 800-1400 m yiikseltilerde goriiliir. Buna gore; kiglar1 1lik, yazlar1 sicak
ve nemli bir iklime ihtiyag duymakla birlikte ilkbahar ve sonbahar donlarindan
etkilenmektedir. Y1l boyunca nispeten yiiksek bir hava nemi ve yeterli su
kaynagina gerek duyarlar. Ancak kok bolgesinde fazla su istemezler. Kivi i¢in en
1yi topraklar; kolay islenebilir, derin, organik maddece zengin, 1yi su tutabilen, pH

5-7 arasinda degisen ve kalsiyum igerigi diisiik topraklardir (Turna vd., 2003).

Kivi vitaminlerce ve aromatik maddeler bakimindan ¢ok zengin bir
meyvedir. Kivinin meyve bilesimindeki en 6nemli ve dikkat g¢ekici unsur C
vitamini igerigidir. Bu meyveye deger kazandiran ve aranan bir {irlin haline
gelmesini saglayan etmenlerin basinda bu 6zelligi gelmektedir (Ozdemir ve
Ozyazici, 2006). Taze kivide (100 g) 1,0-1,6 g organik asit ve 100-400 mg C

vitamini bulunmaktadir. Kivi meyvesinin C vitamini igerigi elma, portakal ve



seftali gibi meyvelerden daha fazladir (Giildas, 2007). Kivi meyvesinin glukonik,
galakturonik, oksalik, siiksinik, fumarik, okzaloasetik, p-kumarik asit gibi asitleri
icermesinden dolay1 pH degeri 3 ile 4 arasinda degismektedir (Souflerosa et al.,
2001). Bu yiizden kivi yiiksek asitli gidalar arasinda yer almaktadir. Bu
ozelliklerinin yanmi sira, kolay muhafaza edilebilmesi, degerlendirme ¢esitliligi,
genis adaptasyon kabiliyeti ve meyve etinin dekoratif goriintislii olmasi nedeni ile
insanlar tarafindan sevilmis ve kisa siirede kivi iiretimi hizli bir sekilde artis
gostermistir (Ozdemir ve Ozyazici, 2006).

Sekil 2.1 Hayward Tipi Kivi (Anonymous, 2012a)

2.1.1 Kivi meyvesinin kimyasal kompozisyonu

C vitamini ve magnezyum icerigi bakimindan zengin bir meyve olan kivi,
yiiksek potasyum ve diisiik sodyum igerigi ile besleyicilik bakimindan meyveler
icerisinde On siralarda yer almaktadir. Ayrica, E vitamini, B, ve A vitamini, bakir,
fosfor, karotenoidler (beta karoten, lutein ve ksantofil), fenolik bilesikler
(flavanoidler ve antosiyaninler) ve antioksidant bilesenler yoniinden de zengin bir
meyvedir (Imeh and Khokhar, 2002; Mattila, et al., 2006). 100 gram taze Kkivinin

besin igerigi Cizelge 2.1°de verilmektedir.



Cizelge 2.1 100 gram taze kivinin besin degerleri (Anonymous, 2012b)

Bilesenler Birimler Miktar
Su g 83.05
Enerji kcal 61.00
Enerji Kj 255.00
Protein g 0.99
Toplam lipid (yag) g 0.44
Kiil g 0.64
Karbonhidrat g 14.88
Toplam diyet lifi g 3.40
Mineraller
Kalsiyum mg 26.00
Demir mg 0.41
Magnezyum mg 30.00
Fosfor mg 40.00
Potasyum mg 332.00
Sodyum mg 5.00
Vitaminler
C vitamini mg 75.00
Tiamin mg 0.02
Riboflavin mg 0.05
Niasin mg 0.50
B, vitamini ug 0.00
A vitamini IU 175.00
A vitamini ug 9.00
Retinol ug 0.00

2.1.2 Kivinin insan saghgina yararlari

Kivinin insan sagligina bir¢ok yarari bulunmaktadir. Kivinin, yan etki
gostermeksizin kanm1 sulandirarak, kalp krizini O©nledigi yapilan bilimsel
aragtirmalarda saptanmistir. Kivi, kanseri baglatan genlerde mutasyonu 6nlemede
etkili olan anti mutajenik bilesikler (beta karoten, glutathion ve lutein)
icermektedir. Ozellikle lutein amino asitinin prostat, akciger ve kolon kanserine
iyi geldigi bildirilmektedir. Iskogya’ da Rowett Arastirma Enstitiisii’nde goniillii
bireylerle yapilan bir calismada, 3 haftalik donemde kivi tliketimi sonucunda
yapilan tahlillerde, kan plazmasinda C vitamini igeriginin arttig1, lenfositlerde
DNA zararinin belirgin bir sekilde azaldigi saptanmistir. Sonugta, kivinin anti
kanserojen ozelligi ile viicudu koruma bakimindan 6nemli oldugu bildirilmistir.
Tiim bunlarin yaninda kolesterol diisiiriicii, kabizlik giderici, depresyon 6nleme ve
stres azaltici, viicut sekerini diizenleyici, trigliserit disiiriicii, gorme giiciinii
iyilestirici, bagisiklik sistemini kuvvetlendirici, ¢ocuklarda kemik ve beyin

gelisimini arttirici, kilo koruma ve form tutmayi saglama gibi daha birgok



ozellikleri nedeniyle kivinin son derece saglikli bir meyve oldugu bildirilmektedir
(Anonymous, 2012c).

Kivinin diizenli tiiketilmesi halinde, oOzellikle kis aylarinda goriilen
solunumla ilgili sikayetlerin azaldigr yoniinde bilimsel veriler bulunmaktadir.
Ornegin italya’da 2004 yilinda 18000 gocuk iizerinde yapilan bir arastirmada, C
vitamini icerigi yliksek meyve tiiketen bireylerin %44’tinde solunumla ilgili
sorunla karsilagsma riskinin azaldig1 belirtilmistir (Anonymous, 2012c).

2.1.3 Diinyada ve Tiirkiye’de Kivi iiretimi

Diinyada kivi (Actinidia deliciosa) tiirlerinin anavatani ve kiiltiire alindigi
ilk iilke Cin Halk Cumhuriyeti’dir (Ozcan ve Zenginbal, 2003). Kivi, dogal olarak
Dogu ve Giiney Cin’de yetistirilen bir meyve olup, bugiin diinyanin birgok
iilkesinde, &zellikle Fransa, Italya, Israil, Yunanistan, Sili, Avustralya, Yeni
Zelanda ve Giliney Afrika gibi iilkelerde yetistirilmektedir (Turna vd., 2003).

Food and Agricultural Organization (FAO, Gida ve Tarim Orgiitii), 2009
verilerine gore diinyada en ¢ok kivi tireten iilkeler siralamasi, liretim miktarlari ile
birlikte Cizelge 2.2°de verilmistir. S6z konusu yilda Tiirkiye’nin yillik tiretimi

23689 ton olup diinya siralamasinda 7. sirada yer almaktadir.

Cizelge 2.2 Diinyada en ¢ok kivi iireten iilkelerin {iretim alanlari1 ve iiretim miktarlari
(Food and Agricultural Organization, 2009)

. Uretim Alam Uretim Miktar:
Ulke (Hektar) (Ton)
Italya 24282 454609

Yeni Zelanda 13250 365000

Sili 9455 170000

Fransa 4149 70156
Yunanistan 4800 70100
ABD 1619 24100
Tirkiye 15000 23689
Iran 1500 20000

Karadeniz, Marmara ve Ege Boélgeleri’nde rahatlikla kivi yetistiriciliginin
yapilabilecegi, 1986 yilinda yapilan adaptasyon denemeleri sonucunda ortaya
konmustur. Calismalar bu bolgeler arasinda Dogu Karadeniz Bolgesinin, bitkinin



ekolojik istekleri bakimindan diger bolgelerden daha uygun oldugunu ve kivi
yetistiriciliginin daha ekonomik yapilabilecegini gostermistir (Alkas, 2006).
Kivinin yiiksek besin degeri, bilesiminde bulunan vitamin ve mineraller, goriiniis
(fenotipik), degerlendirme ¢esitliligi (meyve, aricilik) ve oldukga genis
adaptasyon oOzelligi liretim ve tiiketim artislarinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu
olumlu ozelliklerinden dolayr kivi tllkemizde ozellikle Dogu Karadeniz
Bolgesinde yaygin olarak yetistiriimekte ve kivi iiretimi her gegen giin
artmaktadir (Turna vd., 2003).

Karadeniz Bolgesinde Artvin, Ordu, Giresun, Kocaeli, Trabzon ve Rize
illerinde kivi tretilmektedir. Kivi lretiminde 1942 ton ile Yalova birinci, Ordu
ikinci (1396 ton), Rize {liglincii (1317 ton) Giresun dordiincii (1085 ton) ve
Samsun ise besinci (323 ton) sirada yer almistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu,
2008). Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2009 verilerine gére Tiirkiye’deki toplam kivi

agaci sayist ve toplam kivi iiretimi miktarlar1 Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3 Tiirkiye’deki toplam kivi agact sayist ve toplam kivi iiretimi miktarlari
(Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2009)

Yillar Toplam Agac¢ Sayis1 (Adet) Uretim Miktar1 (Ton)
1994 5000 7
1995 11000 72
1996 20000 85
1997 44000 190
1998 80000 700
1999 116000 840
2000 160000 1400
2001 225000 2350
2002 315000 2500
2003 485000 5500
2004 505000 4000
2005 570000 8000
2006 709000 10962
2007 875000 15242
2008 981000 19530
2009 962000 23689




2.1.4 Tiirkiye’de kivinin (actinidia deliciosa) kullanim sekilleri

Kivi, taze tiikketim yaninda meyve isleme sanayinde de oldukca fazla
kullanilan bir meyve tiiridiir. Kivi; meyve suyu, dondurulmus gida, sarap, regel,
marmelat, konserve ve dilimlenerek kurutulmus iiriin gibi bir¢ok sekilde
degerlendirilmekte ve ayrica eti yumusatma amaciyla da kullanilmaktadir. Kivi
meyvesinin C vitamini ve mineral maddeler yoniinden zengin olmasi nedeniyle
gidalara besin degerini arttirmak {iizere katilmasiyla tliketici agisindan daha
saglikli gidalarin iiretimi miimkiin olmaktadir. Kivi, unlu mamuller, sekerli

iiriinler, pudingler ve pasta soslarinda kullanilabilmektedir (Ozdemir ve Ozyazici,
2006).

2.2 Gidalarin Kurutulmasi

Kurutma ilk caglardan beri kullanilan, en temel amag¢ olarak gidalarin
bozulmadan, daha uzun siire muhafazasim1 saglamak i¢in uygulanan en eski
yontemlerden biridir. Dogal kosullarda, gélgede veya giines altina sererek yapilan
kurutma ile pazarin talep ettigi yiiksek kalite ve standartlarda iiriine ulagsmak ve
biiyiik miktarlardaki iiriinii islemek miimkiin olmamaktadir (Sosyal ve Oztekin,
2001). Giines ve riizgar ile kurutmanin disindaki tekniklerin ise son 150 yil i¢inde
Oonemi artmis ve 19. yiizyihn sonlarinda gidalarin kurutulmasi yayginlik
kazanmistir (Keey, 1972). Kurutma, kullanim1 ve uygulamasi diinyada her gecen

giin daha fazla uygulanmakta olan bir islem haline gelmistir.

Su biyolojik materyalin en 6nemli bilesenidir. Gidalarin bozulmasini
engellemek, mikroorganizmalarin gelismesini  ve kimyasal degisiklikleri
katalizleyen enzimlerin caligmasini Onlemek icin gidalarin yapisindaki suyun
uzaklastirilmasi gerekmektedir Kurutma teknolojisiyle {irlinlin nem orani arasinda
biiyiik bir iligki vardir. Kurutma; iriinii enzimatik ve mikrobiyal aktivitelerden
korumak ve raf Omriinii uzatmak amaciyla, nem oranimni azaltmak olarak
tanimlanir. Kurutma ile gidalarin su aktiviteleri diisiiriilmekte ve boylece o gidada
meydana gelebilecek mikrobiyolojik bozulmalarin Onlenmesi ya da en aza
indirilmesi saglanmaktadir (Demir, 1989).

Kurutma, son iiriiniin kalitesini 6nemli diizeyde etkileyen bir islemdir. Y1gin
yogunlugu, biiziilme, gbzeneklilik ve diger fiziksel 6zellikler (6zgiil hacim, renk,
tekstiir, rehidrasyon vb.) kurutulmus {riiniin kalitesini belirlemektedir (Krokida

and Maroulis, 1997). Kurutma, gida maddelerine isleme kolaylig1 saglamak, gida



maddelerinin tagima masraflarin1 azaltmak ve yeni bir iiriin elde etmek icin

uygulanmaktadir (Geankoplis, 1983).

Kurutulacak materyalin, hangi kurutma yontemiyle kurutulacaginin
belirlenmesi iiriin kalitesi agisindan biiyiik Oonem tasimaktadir. Bu hususta
kurutulacak maddenin 6zellikleri, sivi, kat1 ya da piire halde olusu gibi fiziksel
niteligi de ¢ok oOnemlidir. Ornegin sivi halde bulunan bir gida piiskiirtmeli
kurutucu da kurutulabilecegi halde, kati pargaciklar halindeki bir maddeye bu
yontemin uygulanmasi olanaksizdir. Diger taraftan yiiksek sicaklik gida
maddelerinin niteliklerinde 6nemli degisikliklere neden oldugundan ydntemin

se¢imi Onemlidir (Cemeroglu, 2004).

Kurutma yontemi , “gilineste” veya “yapay” kurutucularda kurutma olmak
iizere iki ayr1 gruba ayrilmakta ve  bunlar g¢esitli  acilardan
gruplandirilabilmektedir. Bu gruplardan biri, kurutulacak maddenin suyunun
uzaklastirllmasi  amaciyla gerekli 1sinin  gidaya tasinmasi  yOntemine
dayanmaktadir. Buna gore 1s1 iletimle (indirekt kurutucular), tasinimla (direkt
kurutucular) ve radyasyonla (elektromanyetik dalgalar) ile saglanir. Sanayide
kullanilan kurutucularin %85°ten fazlasi, sicak hava ile konvektif 1sitma saglayan
kurutucular veya kurutma ortami olarak yanan gazlarin direkt kullanilmasinm
saglayan kurutuculardir (Mujumdar and Huang, 2007).

2.2.1 Gidalar1 kurutma yontemleri

2.2.1.1 Akiskan vatak kurutucular

Akigkan yatak kurutma teknigi modern kurutma yontemleri i¢inde onemli
bir yere sahiptir. Bu tip kurutucular, genel olarak taneli materyallerin
kurutulmasina uygun olmakla birlikte, akiskan yatagin igine pulverize edilebilen,

eriyik ve piirelerin kurutulmasinda da kullanilmaktadir.

Akigkan yatak kurutucuda fanlar yardimiyla iiflenen hava, 1siticilar
tizerinden gegerek partikiil halindeki {irlinlerin bulundugu tabani delikli hazneye
gelmektedir. Diisiik hava hizinda partikiiller hareketlenmemekte ve kolon
boyunca o6lg¢iilebilir bir basing diisiisii gézlenmektedir. Gazin hiz1 arttikga basing
diisisii de artmaktadir. Havanin kaldirma kuvveti partikiillerin agirhigindan
kaynaklanan yer¢ekimi kuvvetini yendigi ana kadar basing diisiisii artmaya devam

etmektedir. Bu an aynm1 zamanda minimum akiskanlasmanin goézlendigi andir.



Teorik olarak partikiiller gaz i¢inde dagildig1 ve birbirinden ayrildiginda yatak
stabilize olmaktadir. Gaz hiz1 arttirilmasina ragmen basing diisiisii sabit kalir, bu
olay kii¢iik bir hiz araliginda gegerlidir. Kurutma da ger¢ek anlamda bu evrede
gerceklesmektedir (McCabe and Smith, 1976).

Akigkan yatak kurutucu yapisma 6zelligi olmayan 10um-20mm araliginda
homojen bir dagilim gosteren, diizgiin sekilli iirtinlere uygulanmaktadir. Gida
iiriinlerinden bezelye, havug, sogan, mantar, patates, et kiipleri, tahillar, kahve

cekirdekleri kurutulmasina uygundur (Nargal and Ooraikul, 1996).

2.2.1.2 Tepsili kurutucu ile kurutma

Tepsili kurutucularda tepsi veya raflarin {izerine belli bir kalinlikta iirlin
yayilmakta, hava bir kanaldan igeriye alinarak fan yardimiyla tepsilere paralel
olarak veya asagidan yukariya dairesel bir sekilde oda icinde dolasimi
saglanmaktadir. Tepsili kurutucular domates, elma, armut, erik, sebzeler, et ve
baliklar ve sekerleme gibi gidalarin kurutulmasinda kullanilmaktadir (Soksahan
and Jayas, 1987).

Tepsili kurutucular diger kurutuculara kiyasla maliyet ve elde edilen iiriin
acisindan kiiciik ve orta Olcekli isletmeler i¢in en uygun olanlardir. Tepsilerin alt
kismindaki bogluklardan giren hava i¢inde gidayr bulunduran tepsiler boyunca
yiikselir ve kurutucunun tepesindeki bosluktan disar1 ¢ikar. Hava sicaklig
genellikle 50-70°C’ler arasinda ¢alisan bir termostat tarafindan kontrol edilir.

Tepsili kurutucunun; homojen kurutma saglamasi, havanin tekrar
sirkiilasyonu nedeniyle maliyetin diismesi, 1sitma sisteminin kontrollii kosullarda
yiriitiilmesi ve tamamiyla yalitilmig bir sistem olmasi gibi avantajlart vardir.
Buna karsin kapasitesinin diisiik olmasi, kesikli bir sistem olmasi ve bundan

dolay: tam bir otomasyon yapilamamasi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir.

2.2.1.3 Tiinel kurutucular

Tiinel kurutucular tepsili kurutuculara benzeyen fakat siirekli bir sistemde
calisan kurutuculardir. Isitilan hava iirlin ile paralel akista, karsit akista (zit) veya
kombine bir akista sistemde dolagsmaktadir. Uygulama alanlar1 arasinda
baharatlar, makarna, et iirlinleri, sebzeler ve ¢esitli meyveler sayilabilir. En 6nemli

avantajlari; stirekli bir sistem olmasi, havanin hareket ve dolagim bigiminin
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ayarlanabilmesi, her tiinelde farkli sicaklik ve rutubet kosullarinin
olusturulabilmesidir (Cemeroglu, 2004).

Cesitli tipteki tiinel kurutucularda hava ve iiriiniin birbirlerine gore hareket
yonleri farklidir. Eger arabalarla sicak hava aym1 yonde hareket ederse bu tip
tiinellere paralel akis tiineli denir. Sicak havayla ile arabalarin hareketi birbirlerine

zit yonde iseler bu tip tiinellere zit akis tiineli denir.

Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda kullanilan en yaygin sistemler paralel
ve zit akish sistemlerdir. Paralel akis tiinellinde baslangicta kuruma hiz1 ytliksektir.
Materyalin yiizeyi c¢ok siiratli kurudugu i¢in iiriinde ¢ok az bir burusma olabilir.
Zit akis tiinelinde ise madde, kuruduk¢a daha uygun kurutma kosullari ile
karsilagir. Zit akig tiineli daha ¢ok erik gibi yumusak meyvelere uygundur
(Cemeroglu, 2004).

2.2.1.4 Ozmotik kurutma

Meyve ve sebzeler gibi hiicresel materyallerin yogun bir ¢ozelti i¢inde
bekletilmesiyle icerdigi su oraninin disiiriilmesine ozmotik dehidrasyon
denilmektedir. Bu yontem c¢ogunlukla {irlinlerin kurutulmasinda bir 6n islem
olarak uygulanmaktadir. Elde edilen iirlinlin nitelikleri acisindan bu teknoloji
geleneksel kurutmaya benzemektedir. Burada suyun uzaklastirilmasi osmozla
gerceklesmektedir. Ozmotik dehidrasyon amaciyla kullanilan ¢ozeltinin ozmotik
basinci, kurutulacak materyalin ozmotik basincindan daha yiliksek olmalidir.
Ancak bu kosulla gidadan ¢ozeltiye bir su tasinmasi gergeklesebilir. Bu olay
sirasinda, meyve ve sebze dokusunu olusturan hiicrelerin duvarlari, yar1 gegirgen
bir membran gorevi yapmaktadir. Bu membran yar1 gegirgen olmakla birlikte,
meyve ve sebzeler dilimlenirken hiicre duvari zarar gormektedir. Cozeltiden
gidaya ¢Oziinlir madde, gidadan da ¢ozeltiye su difiizyonu gergeklesmektedir
(Torreggiani, 1993). Ozmotik dehidrasyon yontemi, kuru iiriiniin renk ve aroma
Ozellikleri tiizerine 1sisal zarart minimize ederek enzimatik esmerlesme
reaksiyonlarin1 Onlemektedir (Hawkes ve Flink, 1978). Ozmotik dehidrasyon
iizerine yapilmis arastirmalarda, islem gormiis meyve ve sebze 6rneklerinin (muz,
elma, havug, kaysi, seftali) genellikle parcalar halinde kesildikten sonra
kullanildig1 gériilmiistiir. Uriinlerin dilim halinde kesildikten sonra islenmesi
yiizey gegcirgenligini arttirmakta, boylece bu yontemle etkili bir kurutma

saglanabilmektedir
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2.2.1.5 Vakum kurutma

Vakum kurutmada 1s1, madde igerisindeki sakli enerjinin ortaya
cikarilmasiyla saglanmaktadir. Bu amagla iirlin, basinci gittikce diigen (vakum
altinda) bir hiicrede tutulmakta ve bu sirada ayrica 1sitilmaya gerek kalmaksizin
suyun buharlasip uzaklasmasi saglanmaktadir. Vakum kurutma yonteminde
yararlanilan ¢esitli vakum kurutucularda, kuruma vakum altinda, diisiik sicaklik
derecelerinde gerceklesmektedir. Bu tip kurutucularin gerek tesis gerekse isletme
masraflar1 ¢cok yiiksek oldugundan 1siya ¢ok duyarh iiriinlerin kurutulmalarinda
veya nem igerigi c¢ok diisiik diizeye diisiiriilmesi gereken {iriinler ile kati
parcaciklar halindeki {irtinlerin kurutulmasinda kullanilabilmektedir. Ay
zamanda ortamda hava olmadigindan kurutma sirasinda oksidasyon tehlikesi
ortadan kalkmaktadir. Vakum kurutma ile kurutulmus {riinler yiiksek
gozeneklilik, diisiik renk hasart ve diisik aroma kaybi gibi ozelliklere sahip
olmaktadir (Somogyi ve Luh, 1986).

2.2.1.6 Kizilotesi kurutma

Kizilotesi (infrared) kurutmada 0,1-100 um dalga boyu araliginda iiretilen
radyasyonun bir kismi gida tarafindan absorblanmakta, diger bir kismi gidanin
icinden ge¢mekte veya gidadan yansimaktadir. Kurutma ile ilgili olan kismi
absorblanan kismidir. Kizil6tesi kurutma, gida tarafindan absorblanan radyasyon
enerjisinin 1siya g¢evrilerek suyun buharlagsmasi, dolayisiyla iirliniin kurumasinin

saglanmasi temeline dayanmaktadir.

Kizil6tesi kurutma, ince bir serit halinde yayillmis tozlar, graniiller, kiiglik
kat1 partikiiller ve yapiskan 6zellik gostermeyen kirilgan materyallere uygundur.
Gidalarin yapist heterojen oldugu icin her noktasinda absorblama derecesi farkl
olmakta, bu nedenle dogrudan gidaya uygulandiginda homojen olmayan bir
kuruma gozlenmektedir. Gida sektoriinde galeta, nisasta, hardal tozu, kek
karigimlari ve baharatlarin kurutulmasinda kullanilmaktadir (Karaaslan, 2008).

2.2.1.7 Mikrodalga kurutma

Mikrodalga kurutma yontemi kuru iiriin kalitesini iyilestirmek i¢in alternatif
bir yontem olarak son yillarda kullanilmaktadir. Mikrodalga kurutma tekniginin
esast Uriin igerisindeki su molekiillerinin polarize edilerek, hizla hareket

etmelerini saglamak ve bu suretle ortaya ¢ikan molekiiller siirtiinmeyle 1sinin
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ortaya ¢ikmasimi saglamaktir. Mikrodalga kurutmada enerji, materyalin
derinliklerine kadar inebilmelidir. Aksi durumda kurutulacak iriiniin sadece
yiizeyi 1siir. Isinimin etkileyebildigi derinlik; dalga boyuna, dielektrik sabitine ve
kayip faktoriine baglidir. Dalga boyu kiigiildiik¢e ve frekans arttikca iirline girme
derinligi azalmaktadir (Yagcioglu, 1999; Alibas, 2007).

Kurutma sirasinda dogrudan su molekiillerinin 1smip, buharlasmasiyla
kurutma etkinliginin yiiksek olmasi ve kurutmanin normal atmosfer basinci
altinda yapilmasi sebebiyle iirlinde yapisal bozulmalar olmadan kurutma
homojenliginin saglanmasi, suyun iiriin igerisinde buharlasip ylizeye kadar buhar
fazinda tasinmasi ve erimis maddelerin tasinmadan olduklar1 yerde kalmalar1 gibi
avantajlar mikrodalga kurutma yonteminin giderek daha g¢ok tercih edilmesini
saglamigtir (Alibas, 2007). Tiim bu avantajlara ragmen, yiiksek diizeyde enerji
tiiketimi maliyeti arttirmaktadir. Mikrodalga kurutma sistemleri makarna, sogan,
patates cipsi ve deniz yosununun kurutulmasinda agirlikli olarak kullanilmaktadir
(Ozkan et al.,2005; Karaaslan, 2008).

2.2.1.8 Piiskiirtmeli kurutucu ile kurutma

Piiskiirterek kurutma teknigi, gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan,
stv1 lrilinlerin kisa bir silirede toz iirline doniistiiriilmesini saglayan bir kurutma
yontemidir. Yapilan islem ekonomik ve elde edilen {iriin kalitesi yiiksektir
(Bayram et al., 2005). ilk defa siit tozu eldesi igin uygulanmis olan bu y&ntem,
atomize edilebilir yapidaki {riinlere, yani siv1 veya viskozitesi diisiik ezme ve

piire halindeki tirlinlere uygulanabilmektedir.

Piiskiirterek kurutmada ilke; kurutulacak iiriiniin atomize edilerek son derece
genis bir yiizey kazandirilmasi ve bdylece sicak hava i¢inde hizli bir kuruma
saglanmasidir. Damlaciklardan suyun buharlasmasi o kadar hizlidir ki, 110-
200°C’ye kadar yliksek sicaklikta hava kullanilmasina karsin, kuruyan {irliniin
sicakligl 50-70°C dolaylarinda bulunur yani, 1slak termometre derecesinin oldukca
altinda kalir. Kuruma g¢ogunlukla 3—10 saniye gibi kisa bir siirede gerceklesir
(Cemeroglu, 2004; Kog, 2008).

Piiskiirtmeli kurutucular, {iriiniin ince damlaciklar haline getirilip sisteme
puskiirtiildiigli atomizor, sicak hava iiretim diizeni, sicak hava ile atomize edilmis
olan {riinlin karsilagtirildigr kurutma hiicresi ve kurumus toz iiriiniin toplanip

kurutucudan alindig1 kolektoér olmak tizere baglica dort kisimdan olugmaktadir.
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Piiskiirtmeli kurutma isleminde; islem kosullar1 (hava giris sicakligi, hava ¢ikis
sicakligi, atomizor basinci, atdmizor doniis hizi, giren hava hizi ve giren havanin
bagil nemi), kullanilan tasiyict ve konsantrasyonu, besleme hiz1 ve °Briksi elde
edilen toz iriinlin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6nemli 6l¢ilide etkilemektedir
(Caligskan, 2011).

2.2.1.9 Dondurarak kurutma

Dondurarak kurutma (frezee drying) gida maddelerindeki nemin
uzaklastirilmasi i¢in uygulanan bir yontemdir (Heldman and Singh, 1981). Gida
maddeleri i¢in “liyofilizasyon” ya da dondurarak kurutma canlilig1 askiya alma
anlamma gelmektedir. Dondurarak kurutulacak iirlin; 6nce dondurulmakta ve
bdylece gidada su bulundugu yerde buz halinde baglanmakta, daha sonra bu buz
uygun kosullar altinda siiblime edilmektedir (Cemeroglu, 2004). Siiblimasyon
maddenin kat1 (su i¢in buz) halden gaz (su i¢in su buhari) haline, maddenin sivi

hali atlanarak gec¢is yapmasidir.

Dondurarak kurutma yontemi; kuskonmaz, fasulye, lahana, karnabahar,
kereviz, mantar, sogan, domates, bezelye, gibi sebzelere; yumurta, bebek
mamalari ve askeri yemekler gibi hazir gidalara uygulanmaktadir. iri meyveler ve
sebzelerde genellikle dilimler halinde kurutma yapilmaktadir. Dondurarak
kurutulmus sebzeler ve otlar ticari anlamda agirlikli olarak hazir ¢orba benzeri
ambalajlanmis, pisirmeye hazir kuru iirlinlerde kullanilirken, liyofilize meyveler
bunlarin yaninda tahil ve gevrek igerikli kahvaltilik malzemelerde ve orta
seviyede kurutulmak suretiyle kek, pasta gibi {irlinlerde silisleme ve dolgu

malzemesi olarak da kullanilmaktadirlar.

Dondurarak kurutma yontemi diger kurutma yontemlerinden tamamen farkl
ilkelere dayanmaktadir. Dondurarak kurutma islemi ii¢ temel asamadan meydana
gelmektedir:

1. Dondurma,

2. Birincil kurutma (siiblimasyon),

3. Ikincil kurutma (desorpsiyon).
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Uygulanan dondurma hizi, kurutulmus {iriiniin rekonstitiisyon 6zelliklerine
son derece etkilidir. Ne kadar hizli dondurma uygulanirsa, o kadar kiigiik ve fazla
sayida buz kristalleri olustugundan kurumus tiriinde o kadar fazla gézenek olusur.
Boyle bir {iriiniin rehidrasyon hiz1 yiiksektir ve rehidrasyon tamdir. Ancak, olusan
gozenekler ¢ok kiigiik oldugu i¢in, kuruma hizi daha yavastir. Bununla birlikte, 6n
hazirliklardan sonra kurutulacak {riinler, genellikle 0,5-3,0 cm h' hizla
dondurulur. (Cemeroglu, 2004). Hizli dondurma i¢in kriyojenik sivilar
kullanilabilmekte veya direk daldirma yontemi uygulanabilmektedir. Ayrica hizh
dondurmay1 saglamak amaciyla IQF (Individual Quick Freezing, Bireysel Hizli
Dondurma) tipi veya hava iiflemeli tip dondurucular kullanilabilmektedir (Mellor,
1978).

Birincil kurutma (sliblimasyon) asamasinin esast vakum altinda buzun
siiblimasyonuna dayanir. Siiblimasyon 6nce ylizeyde olusur. Bu sekilde yiizeyin
kurumasi ile buz tabakasi gittikce icerlere dogru geriler. Daha agik bir deyimle,
gida distan iceri dogru kurur. Merkezde en son kalan buz da siiblimasyona
ugraymca {riin tiimiiyle kurumus olur ve nem diizeyi %5’in altina iner.
Kurutmanin bu sekilde gerceklesmesi nedeniyle dondurarak kurutmada derinlerde
kalmis buz tabakasina 1smin ulastirilmasinin oldukca zor oldugu goriilmektedir.
Isinin, distaki kurumus bu yalitkan tabakayi asmasi oldukca zordur. Bu nedenle
dondurarak kurutma yonteminde de bir siire sonra kuruma hiz1 diismektedir. Daha
iyi bir 1s1 transferi i¢in, kondiiksiyonla 1sitmadan ¢ok, derinliklere sizma niteligi
olan kizilétesi ve mikrodalga gibi, radyasyon kaynaklarindan yararlanilmaktadir.
Dondurma iglemi tamamlandiktan sonra donmus iiriin kurutma amaciyla kapal
bolmeye yerlestirilir. Bir pompa yardimiyla vakum uygulanir ve igerideki hava
uzaklastirilir. Bunun sonucunda gerekli buharlagsma enerjisinin de saglanmasiyla

buz yavasca siiblime olmaya baslar (Mellor, 1978).

Ikincil kurutma (desorpsiyon) iiriindeki buz kristalleri tamamen siiblime
oldugu zaman baglar. Bu asamada kuruyan {iirlinde bulunan bagli suyun bir kismi
buharlastirilir. Bu asamada sicaklik limit degerin altinda tutulmahdir. Ikincil
kurutmada birincil kurutmaya oranla ¢ok daha az su uzaklagmasina ragmen daha

uzun siire gereklidir (Mellor, 1978).

Dondurarak kurutma sisteminin ana bilesenleri; kurutma hiicresi, kondensor
ve vakum pompasidir. Kullanilan kurutma hiicresi, kg/cm2 bazinda 1033 kg
basinca dayanabildigi siirece her tiirli biiyiikliikte kullanilabilir. Kondensor,

hareket eden su buhar1 molekiillerinin sikistirilabilecegi yol {izerinde
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bulunmalidir. Kondensoériin yiizeyi ile temas eden su buhari enerjisini vererek buz
kristallerine doniisiir. Boylelikle su buhar1 sistemden uzaklastirilmis olur ve su
buharinin vakum pompasina dogru hareketi engellenmis olur. Arzulanan
uygulamaya gore kullanilacak kondensor se¢imi degisebilir. Kullanilan pompa
hiicre i¢indeki basinci 4mmHg’ nin altina diisiirebilecek kapasiteye sahip olmalidir
(Mccleary, 1987).

Dondurarak kurutma yonteminin bazi avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir (Yagcioglu, 1999).

Avantajlart:

e Uriiniin fiziksel, kimyasal ozellikleri ve besin degeri en iist diizeyde

korunmaktadir ve 1s1ya duyarl iirlinlerin kurutulmasinda iyi bir yontemdir.

e lslemin diisiik sicakliklarda gerceklesmesi protein denaturasyonunun,
enzimatik reaksiyonlarin ve enzimatik olmayan kararma reaksiyonlarinin

minimize edilmesini saglamaktadir.

e Dondurarak kurutma islemi gidanin biyokimyasal ve kimyasal kalitesini
muhafaza eder ciinkii, siiblimasyon islemi boyunca iiriin donma noktasinin
altindaki sicaklikta kalir.

¢ Dondurarak kurutulmus iiriinler oda sicakliginda depolanabilirler, boylece
depolama ve tasima masraflari 6nemli Slgiide azalir. Dondurarak kurutulmus
iiriinler kontaminasyon agisindan oldukc¢a risksizdir ve dehidrasyon islemi ile

maya ve zararli bakterilerin olusumunu engellenir.

e Dondurarak kurutma islemi agirlik¢a biiyiik oranda azalmaya neden olur
bu da, iiriinlerin kolay tasinmasini saglar. Ornegin bazi gidalar %90 oraninda ya
da daha fazla su igerirler, dondurarak kurutma isleminden sonra 10 kat daha az

agirhiga sahip olurlar.

e Bircok dondurarak kurutulmus gida kolaylikla rehidre olabilir ¢linkii
gozenekli yapiya sahiptir. Dondurarak kurutma islemi hacimde Onemli bir
azalmaya neden olmaz bu nedenle su, gidanin molekiiliindeki yerini kolaylikla
geri kazanabilir.
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e Dondurarak kurutulmus irlinlerin aroma ve beslenme degeri c¢ok
yiiksektir. Hiicre i¢indeki maddeler diger yontemlerdeki gibi hiicre disina ve
materyalin yiizeyine ¢ikip dagilmamistir. Clinki bu yontemde su, bulundugu
noktada buz olarak baglandigindan kuruma sirasinda dokuda herhangi bir sivi
hareketi yoktur.

e Dondurarak kurutma ile iirliniin seklinde ve boyutlarinda bir degisme

olusmaz. Yani {iriin, hemen hemen orijinal irilik ve seklini korumus olur.

e Son 1riin paketlemede, dogru ve temiz dozajlama imkani saglar
(Yagcioglu, 1999).

Dezavantajlari:

¢ Ekipmanlar biiylik yatirnm maliyeti gerektirir.

e Yiiksek enerji maliyeti ve yogun is glicii gerektirdigi i¢in isletme maliyeti

oldukea yiiksektir.

e Kalin dilimli iirlinlerin kurutulmasinda kurutma siiresi ¢ok uzamaktadir.

Bu nedenle kurutulacak materyal kiiclik parcali ve ince dilimli hale getirilmelidir.

e Kurumus iirlin gozenekli yapisindan dolayr ¢ok kirillgan ve hassastir.

Depolama ve tasima yapilirken dikkat edilmelidir (Yagcioglu, 1999).

Diger kurutma yontemleri ile kiyaslandiginda dondurarak kurutma yontemi
ile yiliksek kalitede tiriinler elde edilmektedir. Sicaklifin ¢ok diisiik olmasi, bagil
nemin diisiikk olmasi, lokal olarak su kaybinin ¢ok hizli olmasi, diger geleneksel
kurutma yontemlerine gore enzimatik olmayan kararma, gidanin yapisindaki
proteinlerin bozulmasini ve enzimatik reaksiyonlart minimuma indirir. Bu yontem
ile meyve ve sebzeler ve daha bircok gida {iriinii kurutulabilmektedir. Cizelge

2.4’te dondurarak kurutma ile ilgili ¢aligmalara yer verilmistir.
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Cizelge 2.4 Dondurarak kurutma ile ilgili ¢aligmalar

Kondensér Kondensor | islem
Ornek Slc(:lkllegl(s;) 0 Basma siiresi Referans
(Pa) (h)
. Khalloufi and Ratti,
Cilek -85 1.33 48 2003
. Hammami and Rene,
Cilek -60 30.00 60-65 1997
Hammami et al.,
Elma -60 50.00 48-50 1999
Kivi dilimleri -48 13.33 9 Ergiin vd., 2012
Tropikal
meyveler(ananas,
Barbados kiraz, -30 13.00 12 Marques et al., 2006
guava, papaya,
mango)
Domates -50 5.00 24 Chang et al., 2006
Havug -55 213.32 72 Linetal., 1998
- 48 Rybka and
Yogurt 40 6.67 Kailasapathy, 1995
- Kim and Bhowmik,
Yogurt -55 6.67 50 1990

Sekil 2.2 Dondurarak Kurutulmusg Sebze ve Meyveler (Anonymous, 2012d)




Sekil 2.4 Dondurarak Kurutulmus Kivi Dilimleri, Piiresi ve Tozu (Anonymous, 2012¢)
2.3 Kek

Hazir gida iirlinlerine giderek artan ilgi, Uireticileri alternatif gida iiriinlerinin
tiretilmesine yonlendirmistir. Gida tiriinlerinin ¢esitlendirilmesi ve niteliklerinin
gelistirilip iyilestirilmesi ¢alismalari, ekonomik ve teknolojik gelismelerle birlikte
yogunluk kazanmaktadir. Bu iirlinler igerisinde, unlu mamuller grubu o6zel ve
onemli bir yere sahiptir. Unlu mamiiller endiistrisinin en énemli iiriinlerinden olan
kek tirtinleri ¢ok ¢esitli formlarda bulunabilmektedir. Endiistrideki kek g¢esitlerinin
ve kek formiillerinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle de kekin tanimin1 yapmak zordur.
Diinyada ve Tiirkiye’de unlu mamuller endiistrisinin en 6nemli alanlarindan birini
olugturan kek c¢esitlerine olan ilgi giderek artmakta, fakat iilkemizde kekin
taniminin  yapildigi ve Ozelliklerinin belirtildigi bir kek standardi heniiz
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, ¢cok genel bir ifade ile kek; un, seker, yag,
yumurta, kabartma tozu, su (bazen siit) ve tatlandirici kullanilarak hazirlanan
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yumusak hamurun pisirilmesiyle elde edilen unlu bir mamul olarak
tanimlanabilmektedir (Pyler 1988, Mercan 1998).

Diger bir tanima gore, kek; orta kuvvette, % 8-9 proteinli ince ¢ekilmis
zayif bugday unu, seker, yag ve yumurta ile hazirlanmis yumusak hamurdan,
usuliine gore pisirilmis hazir gida maddesidir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Keklerin siniflandirilmasi genel olarak formiilde yer alan bilesenlere gore
yapilmaktadir (Cizelge 2.5). Pazardaki kekleri sekillerine gore dilim, top, baton,
kalip, pasta alt1 ve bar kekler olmak {izere alt1 sinifa ayirmak miimkiindiir. Ayrica
hindistan cevizi, zencefil ve tar¢in gibi baharatlarin kullanimiyla yapilan baharatl
kekler, peynir veya krem peynir kullanilarak yapilan peynirli kekler ve kakao (ya
da cikolata ¢ozeltisi) kullanilarak yapilan ¢ikolatali kekler de mevcuttur (Matz,
1970; Pyler, 1988; Mercan, 1998).



Cizelge 2.5 Keklerin
1973; Mercan, 1998)
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smiflandirilmas1 (Matz, 1970; Pyler, 1988; Bennion and Bamford,

Un, seker ve toplam

sivi oranlari

Sivi orant yiiksek kekler

Simiflandirma . .. . . .
. . Kek Cesitleri Ornek Uriinler Ozellikler
Kriterleri
Kopiik tipi kekler Pandispanya Yag yok
. Igerdigi bilesenler
Yag kullanimi ve . . o
o Cok kabaran kekler nedeniyle parlak Yag oran diisiik
yag miktart . .
goriiniimdeki kekler
Sulu hamur kekleri “Cup” kekler Yag oran yiiksek
Normal hidrojene yag ile
Normal kekler Jene yag Normal hidrojene yag
yapilan kekler
Yag tipi . . Yiizey aktif madde iceren . . .
Yiiksek absorbsiyonlu o . Yiizey aktif maddeli
kekler hidrojene yag ile yapilan hidrot B
idrojene ya,
kekler jene yag
Sar1 kekler Pandispanya, ¢ikolatali kek Yumurta
Yumurta kullanimi Pandispanyaya benzer
Beyaz kekler panyay Yumurta aki
kekler
Un 100 birim
Yiiksek oranli kekler Yag 30-60 birim
(Yiksek seker igerikli * Seker 100 birim
kekler) Toplam sivi 100-110
birim
Un 100 birim

Yag 30-60 birim
Seker 60-100 birim
Toplam s1v1 100-130
birim

Seker ve s1v1 orani yiiksek
kekler

Un 100 birim
Yag 30-60 birim
(emiilgatorlii yaglar)
Seker 120-140 birim
Toplam s1v1 125-150
birim

* Ozelliklerdeki formiil baz alinarak yapilan kekler

Biitiin gida {irtinleri gibi kekin nitelikleri de kekin yapiminda kullanilan
hammaddelerin niteliklerine ve uygulanan teknolojik islemlere bagli olarak
degisir (Dizlek vd., 2008). Kimyasal ve mekanik olarak kabartilan, sevilerek
tilketilen ve bir¢ok ¢esidi bulunan kek {iriinleri, formiilasyona giren bilesenlerin
miktarinin ayarlamasiyla cesitlilik saglanabilir. Kek iiriinlerinde, formiilasyona
giren bilesenlerin iglevlerinin bilinmesi, iiretimin baglangicindan sonuna kadar

olan asamalarda kalitenin stirekliliginin saglanmasi agisindan olduk¢a énemlidir
(Mercan, 1998).
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2.3.1 Kek bilesenlerinin ozellikleri

Un, seker, yumurta, su, siit, yag, kabartma tozu, yiizey aktif madde ve
vanilya kek iiretiminde yaygin olarak kullanilan bilesenlerdendir. Kek
hamurunda; un ve yumurta yap1 diizenleyici, seker tatlandiric1 ve gevreklestirici,
su veya silit nemlendirici, kabartma tozu gaz iiretici ve yiizey aktif maddeler ise
kek hamuru bilesenlerinin birbirleriyle homojen bir bigimde karismasini saglayici
olarak kullanilmaktadir. Belirtilen maddelerin karisimi son iiriinde istenilen tadin,

tekstiiriin ve hacmin olugmasini saglamaktadir (Koklii, 2007).
2.3.1.1 Un

Kekin temel yapitasi olan un; nisasta ve proteinden olusur. Un, ortamdaki
serbest suyu tutarak, nisasta saglamaktadir. Pigsirme sirasinda nisasta
jelatinizasyonu ve un proteinlerinin pihtilasmasiyla, kekin yapisal ozellikleri
gelismektedir (Mizukoshi et al., 1980; Koger, 1999).

Diisiik a-amilaz aktivitesine sahip bugdaylardan elde edilen kek unu, ekmek
hamurundaki gibi giiclii, sert oOzellikleri olmayan, yumusak ve sulu kek
hamurunda uygun bir gluten sistemi olusturmalidir. Diger taraftan gluten yeterli
giice sahip olmal1 ve kekte ince bir kopiik yapisinin olusumu i¢in yeterli olmalidir
(Gaines and Donelson, 1985). Ozkaya ve Demir (1992) asir1 zedelenmis nisastaya
sahip ince unlarin uygun olmadigini; uniform ve orta irilikteki partikiillere sahip
unlarmn kek kalitesinin yiliksek oldugunu bildirmislerdir. Pyler (1988) tipik bir kek
ununun %8.5+0.5 protein, %0.36+0.04 kil igermesi ve pH’sinin 4.7+0.2, partikiil
biiylikliigiiniin 100+0.5 pm olmasi gerektigini belirtmistir. Kokli (2007) kek
ununun, ekmeklik unlara kiyasla daha az miktarda (% 48-55) su kaldirma ve buna
karsin diger hamur bilesenlerini daha fazla tasiyabilme 6zelligine sahip olmasi
gerektigini belirtmistir.

Yiiksek sivi kaldirma kapasitesi, kek ununda aranan en 6nemli 6zelliktir. Bu
0zellik undaki protein miktarma bagli olmakla birlikte oncelikle graniilasyonun
inceligi, partikiil biiylikliigliniin homojenligi ve klorinasyon gibi bazi faktorlerden
etkilenir (Pyler 1988). Yamazaki ve Donelson (1972) kek unlarinin partikiil
biiytikligiiniin artmas1 kek hacmini azalttigin1 ve unun partikil biytikligi ile kek
hacmi arasinda arasinda negatif bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Gaines and
Donelson (1985) de yaptig1 calismada kek i¢inin yapigkanligi ile un klorinasyon
orani arasinda negatif bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Diger bir ¢caligmada ise,
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etki mekanizmasi tam olarak bilinmemekle beraber, klorlanmis unlarla yapilan
keklerin hacminin arttii, daha tekdiize bir yapi, daha beyaz i¢ yap1 rengi elde

edildigi ve keklerin simetrisinin arttig1 belirtilmistir (Thomasson et al., 1995).

2.3.1.2 Seker

Kek yapiminda kullanilan sekerin temel islevi, pisen iiriinlere hosa giden
tath bir lezzet vermesi, iirliniin kalori degerini arttirmasi, raf démriinii uzatmasi ve
gozenek yapisi, tekstiirii gelistirmesidir. Kullanilan sekerin tipi ve miktari
nigastanin su alip sismesini, suyun kullanilabilirligini ve kek iginin yapisal
gelisimi sirasinda hamurdaki hava kabarciklarinin stabilitesini etkilemektedir.
Ayrica kullanilan sekerin miktar1 ve hamur icinde tamamen c¢oziindiiriilmesi,
kekin yapisini ve duyusal kalitesini de etkilemektedir (Koklii, 2007; Pyler, 1988).

Seker, kek yapisimi etkileyen onemli bilesenler arasinda olup nisastanin
jelatinizasyon sicakligini artirir (Moore and Hoseney, 1986). Kocger (1999)
hamurdaki seker/su oraninin, nisastanin jelatizasyon sicakligini1 yaklagik 90°C’ye
cikartmasi durumunda iyi kalitede kekler elde edilebilecegini belirtmistir. Pisirme
sirasinda, yiiksek sekerli keklerde sekerin nisastanin jelatinizasyon sicakligini
arttirmasi nedeniyle nigastanin jelatinizasyonu gecikmektedir. Bu olay; hamurun
su aktivitesini diisiirerek ve nisasta molekiillerinin zincirleri arasinda seker
kopriileri olusturarak gerceklesmektedir. Jelatinizasyonun gecikmesi ile hamura
ilave edilen kabartma tozlarmin olusturdugu karbondioksit ve su buharinin
yardimiyla hava kabarciklar1 tamamen genlesmekte, bdylece daha hacimli ve
simetrik kekler elde edilmektedir (Mercan ve Boyacioglu, 1999; Frye and Setser,
1991). Ortam sicakligi, su ve sekerin tamamini ¢dzmede yetersiz kaldigi icin
eklenen sekerin ¢ogu kati halde kalarak viskoziteyi arttirmaktadir. Sicaklik
yiikseldiginde, daha fazla seker ¢6ziindiigli ve sadece kati partikiillerde azalma
degil ayni1 zamanda c¢oziinmede de artis oldugu icin viskozitenin diistiigi
belirtilmistir (Moore and Hoseney, 1986).

2.3.1.3 Yumurta

Kek yapiminda kullanilan temel bir bilesen olan yumurta, nemlendirici, yap1
olusturucu ve gevreklestirici olarak islev géormekle beraber kekin, hacmini, simetri
indeksini, yumusakligini ve yenme Kkalitesini arttirmaktadir (Mercan, 1998).
Yumurta sarist %16 protein, %32 lipid ve %49 su icermektedir. Yumurta

sarisinda etkili bir emiilsifiye edici madde olan lesitin bulunmaktadir. Lesitin su
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ile yag arasindaki yilizey basincini azaltarak yagin su igerisine girmesini
saglamaktadir (Pyler, 1988). Yumurta aki tozu da kekin yapisini gelistirmekte,
hacmini, simetri indeksini, yumusakligin1 ve yenme kalitesini arttirmada 6nemli
rol oynamaktadir (Mercan 1998).

Unda bulunan gluten ince hiicre duvarlarinin olusumunu engeller.
Formiilasyonda yumurta akinin kullanilmasi ile bu durum kismen de olsa
diizeltilebilmektedir (Matz, 1970). Yumurta proteinin Onemli bir o6zelligi,
baglayiciligi ve kopiik halinde ¢irpilabilmesi olup uygun bir bi¢cimde karistirilmis
kek hamurunda, yumurta proteini un gluteni ile birlikte yapisal bir destek saglayan
kompleks bir yap1 olusturur ve firinda pisirme siiresince kek i¢i katiligim
olusturmak suretiyle hamurun yumurta proteini agi denatiire olur (Alp, 2006).
Hamurun olgunlastirilmasinda da etkili olan yumurta, renk ve lezzet 6zelliklerinin

gelismesine katkida bulunur (Koger, 1999)

2.3.14Yag

Kek iiretiminde temel bilesenlerden biri olan yagin islevlerini asagidaki gibi

siralamak miimkiindiir: (Mercan, 1998)

e Bazi islemlerde, hava kabarciklarmin etrafin1 sararak hava

kabarciklarinin hamurda daha stabil hale gelmesini saglamak,

e Kek kokusunun olugsmasinda rol alan koku bilesiklerini tasimak,

e Kekin yenme kalitesini gelistirmek,

e Kek hacmini arttirmak,

e Kabuk ve i¢ yapinin olugmasini saglamak,

e Ic yapiy1 yumusatmak,

e Uriinde nem kaybmi 6nleyerek, tazelik saglamak ve raf dmriinii

uzatmaktir.
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Kek hamurunda yag kristallerinin biiyiik bir kismi sivi fazdadir ve bu
kristaller hava gozeneklerinin ylizeyini adsorbe ederek hava-su ara yilizeyine de
girmektedir. Yag kristalleri, hava genlesmeye basladiginda, hava-su ara yiizeyini
adsorbe ederek erime noktasina yaklasir. Yag kristallerinin tamami eridiginde
yag, gbozeneklerin i¢ine girer ve diizglin bir tabaka olusturur. Bu islemde yag
kristali, gézenek yiizeyindeki yag-su ara yiizeyi ile tam olarak baglantili olmadigi
icin rahatca genlesir. Adsorbe edilen biiyiik miktardaki kristaller, gézeneklerin
kopmadan genlesmesini saglayacak yeterli ara yiizey birakir. Bu nedenle
pisirilmis hamurda su-hava ara yiizeyi, yag-su ve hava-su ara yiizeylerinden
olusan hibrid bir ara ylizeydir (Kiranli, 2006).

Kek kalitesini, kullanilan yag tipi ve miktar1 etkilemektedir. Kek {iretiminde
bitkisel kati1 yaglara ilave olarak, tereyagi da kullanilmaktadir. Tereyagi, kekin
koku ve doku 6zelliklerini yani kekin duyusal kalitesini gelistirmekte, aromasini
zenginlestirmekte, fakat kek hacmini diigiirmektedir. Tereyagmin kek hacmi
iizerindeki bu olumsuz etkisi yiizey aktif madde kullanilarak telafi
edilebilmektedir (Guy and Vettel, 1973).

Son iriinde istenen gdzenek yapisinin, yumusakligin, hacmin ve saklama
kosullarinin iyilestirilmesi, yaglarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri modifiye
edilerek saglanmaktadir. Firincilik endiistrisinde son {iriin kalitesini 6nemli
diizeyde gelistirdikleri i¢in, modifiye edilen yaglar glinlimiizde yaygin bir bicimde
kullanilmaktadirlar. Firincilik yagi, gida bilesenlerinin yaglanmasini ve iiriin
yapisinin zayiflatilmasini saglayarak, tirline arzu edilen tekstiirel 6zellikleri saglar.
Bilesiminde fircilik yagi bulunmayan bir firincilik iiriiniinde gluten ve nisasta
tanecikleri arasindaki etkilesim daha fazla olup bu durum {irliniin sert ve kaba bir
tekstlire ~ sahip  olmasini  dolayisiyla istenen  bigimde tiiketilmesini
zorlastirmaktadir. Firincilik yagi varliginda ise gluten ve nisastanin siirekliligi
bozulmakta, bu durumda gluten aglarinin yaglanmasi saglanmakta, {riiniin

yumusamasi ve daha iyi kabarmasi ger¢eklesmektedir (Kokli, 2007).
2.3.1.5 Siit

Siit ve siit tirtinlerinin unlu mamullerde kullanilmasi, iirlinlin besin degerinin
ve lezzetinin artmasina katki saglamaktadir. Unlu mamullerde en ¢ok kullanilan
siit uriinleri; yagsiz siit tozu ve peynir suyu tozu olup keklerde genellikle
bilesimindeki seker ve protein nedeniyle yagsiz siit tozu kullanilmaktadir (Unver,

1987). Yagsiz siit tozu kek hamurundaki hava kabarciklarmin biiyiikliigiini ve
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stabilitesini etkilemektedir. Yagsiz siit tozu, kekin besleyici degerini arttirmakta,
tat ve kokunun olugmasinda rol oynamaktadir. Yagsiz siit tozu pisirme sirasinda
nem kaybin1 diislirerek nemi muhafaza etmektedir. Ayrica kabuk renginin
olusumunda aktif rolii vardir (Pyler, 1988). Siit tozu ve soya iiriinleri ile
zenginlestirilmis kek formiilasyonunda transglutaminaz enziminin farkli kaynakli
proteinler iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, 2 farkli tip kek ununun
kullanildig1 (Tip 550 ve kadayiflik un) kek hamurlarinda fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmuistir. Ilave protein kaynaklarinin  kek formiilasyonunda
kullanilmas: agirlik ve hacim indeksini arttirirken, sertligi diisiirmektedir. En
kirmiz1 kek kabugunun siit tozu, kadayiflik un ve transglutaminaz kullanimiyla
elde edildigi belirtilmistir (Alp, 2006).

2.3.1.6 Su

Su, kek formiiliinde yer alan tiim bilesenlerin birbiri igerisinde dagilmasim
saglar. Kek hamuru icinde, sekerin c¢oziinmesi, nisastanin jellesmesi, tlim
bilesenlerin homojen bir bigimde dagilmasi, kekte iyi bir tekstiir olusmasi i¢in
yeterli miktarda su bulunmalidir (Dizlek vd., 2008). Su, kabartma tozlarinin
reaksiyona girmesine ortam hazirlar, kek hamurunun yogunlugunu ve sicakligini

diizenleyerek yapinin gelismesine yardimci olur (Mercan, 1998)

Kekin rengini, kokusunu ve fiziksel 6zelliklerini kullanilan suyun kalitesi
etkilemektedir. Sert sular hamurun karistirma siiresini arttirirken, yumusak sular
hamurun absorbsiyon ve gaz tutma O6zelliklerini diistirmektedir. Bu nedenle kek
tiretiminde pH araligi 6.5-6.8 ve ¢ozlinmiis mineral miktar1 150-500 mg/kg

arasinda olan sular tercih edilmelidir (Koklii, 2007).

2.3.1.7 Kabartma tozu

Kabartma tozlari, kekte karakteristik igyapinin olusmasini saglamakta olup
hamur {irlinlerinin kabarmasi, kabartma tozlarmmin kimyasal faaliyeti sonucu
hamur icerisinde kiiciik karbondioksit kabarciklarinin olusmasi ile gerceklesir.
Kabarma karakteristik bir sekilde hafifleme, gozenekli bir yapiya sahip olma,

daha lezzetli ve hazmi kolay hale getirme islemidir (Mercan, 1998).

Firin dirlinlerinde kullanilan kabartma tozlarinin ¢ogunun c¢ift etkili tip
oldugu bildirilmektedir. Kekte genel olarak ¢ift etkili kabartma tozu kullanilir.

Cift etkili olan kabartma tozlar1 ise genellikle iki asit icermekte ve bu asitlerden
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biri oda sicakliginda hamuru kabartmakta, digeri ise pisirme asamasinda etki
etmektedir. Bu sekilde hamur gelismesi devam ederken gaz tretilir (Pyler, 1988;
Dizlek vd., 2008). Kabarticilarin olusturdugu gaz, hamurda belirli oranda
tutulabilmekte ve fazla kullanilan kabarticilar son iiriinde hos olmayan koku ve
lezzet olusturabilmektedir. Baslica kullanilan kabarticilar, kabartma tozu (sodyum
bikarbonat+kabartici asitler+tasiyici), ekmek sodasi (sodyum bikarbonat), tartarik
asidin mono potasyum tuzu, sodyum asit pirofosfat, potasyum bikarbonat,
amonyum bikarbonat ve sodyum karbonattir (Alp, 2006).

2.3.1.8 Tuz

Tuz, kek yapimminda diger bilesenler ile birlikte tadin olusumunu
dengelemekte ve koku ozelligini gelistirmektedir. Diger bir ifade ile tat ve
kokunun olusumunda sinerjist bir etki gostermektedir. Bununla birlikte tuz,
proteinlerin  ¢Oziiniirligliini  de  etkilemekte, Ozellikle  diisik tuz
konsantrasyonlarinda gluten proteinlerinin ¢6ziintirliiglinii arttirmaktadir (Mercan,
1998). Tuz, hamurun karistirma kosullarini, absorbsiyonunu ve proses kosullarini
etkilemektedir. Tiim bu etkilerin temelinde, tuzun proteinlerin ¢oziniirligii
tizerindeki etkisi bulunmaktadir (Koklii, 2007).

2.3.1.9 Yiizey aktif maddeler

“Emiilsiyon Saglayici Madde- Emiilgatér” ya da “Yiizey Aktif Maddeler-
Surfaktan™ terimleri, ara ylizey hareketini degistirip ylizey gerilimini azaltmak
yolu ile emiilsiyon olusumunu saglayan kimyasal maddeler i¢in kullanilmaktadir.
Uluslararast Gida Kodeks Komisyonu (The Codex Alimentarius Commission
International) tarafindan verilen tanimda; “gidada yag ve su gibi birbirleri ile
karigmayan iki veya daha fazla fazin karigmasini saglamak amaciyla ilave edilen
maddeler” seklinde ifade edilmekte ve emiilgatorlerin  “plastiklestirici”,

“dispersiye edici madde”, “ylizey aktif madde”, “surfaktan” ve ‘“nemlendirici
madde” olmak tizere bes alt sinifi belirtilmektedir (Altug, 2001).

Emiilgatorler ¢ok yaygin kullanilan maddeler olup, emiilgatorlerin islevleri
asagidaki gibi siralanabilmektedir: (Baker et al.,1990; Mercan, 1998)

e Gidalarin uzayan raf omriine bagli olarak olusabilecek fiziksel

kusurlar1 6nlemek ve bayatlamay1 geciktirmek,
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e Viskozite, doku ve duyusal 6zellikler iizerinde olumlu gelismeler

saglamak,

e Yiizey gerilimini azaltic1 ve bu sekilde gidalarin homojen yapiya

kavugmalarini saglamak,

e Kek hamuru viskozitesini, kekin spesifik hacmini ve yenme

kalitesini arttirmak,

e Kekin igyapisal 6zelliklerini gelistirerek, yagin nisasta ve protein
molekiilleri arasinda kolayca hareket edip dagilmasini ve bu
sekilde istenen yumusaklikta ve gevreklikte kekler elde edilmesini

saglamaktir.

Sodyum stearoyl-2-laktilat (SSL) iyonik bir emiilgatér olup stearik asidin
laktik asitle yaptig1 laktilik stearatin sodyum tuzudur ve farkli tanecik boyutunda
toz halde bulunabilmekte olup, yagda su tipi emiilsiyonlarda lipofilik
karakterdedir. SSL’nin yapisindaki hidrofilik ve lipofilik gruplar gluten ve
nisastanin amiloz fraksiyonu ile kompleks olusturabilmektedir (Pyler, 1988;
Mercan 1998). Mono ve digliseritlerin diasetil tartarik asit esterlerinin yayilma,
1slatma ve niifuz etme 6zelliklerinin uygunlugu sayesinde hamurda yagin ince ve
tiniform bir sekilde dagilmasini saglamaktadir. Gluten ve nisastanin yaglanmasi
sayesinde ince, diizgiin ve homojen bir hamur elde edilmesine yardimci
olmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Ebeler and Walker (1984), yaptiklar1 bir
calismada c¢esitli hidrofilik-lipofilik dengedeki sakkaroz yag asidi esterlerinin
degisik oranlarda (toplam un agirhigmmin  %0.25-%2.00’si  oranlarinda)
kullanildiginda kek hacminin ve yumusakliginin arttigini, kekin dis goriiniisiinde

ve simetrisinde iyilesmeler meydana geldigini belirtmiglerdir.

2.3.1.10 Keklere farkh lezzet kazandirmak amaciyla eklenen
cesitli meyve ve benzeri katkilar

Hazir gida tiiketim aligkanliklarinin ve miktarlarinin diinya genelinde
giderek arttig1 bilinmektedir. Bununla birlikte degisen beslenme aligkanliklar1 ve
tiikketicilerin fonksiyonel {riinlere yonelmesi {ireticilerin daha farkli ve saglikl
triinler liretme egilimini arttirmistir. Bu yiizden giliniimiizde pek ¢ok arastirma

gidalarin  zenginlestirilerek diyete katkisinin arttirilmasi1 {izerinedir. Gidalar
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iizerinde yapilan bilimsel arastirmalar, besleyici degeri yiiksek meyve ve
sebzelerin  gidalara ilavesi ve yeni gida {riinleri iretilmesi {izerinde
yogunlasmistir. Tiiketime hazir gidalar arasinda yer alan kek firiinlerine farklh
lezzetler kazandirmak amaciyla, kek formiilasyonlarina siit tozu, taze ve kuru
meyve pargaciklart ve cesitli baharatlar eklenmektedir. Yapilan g¢alismalarda
keklere zencefil, kurutulmus elma posasi, ¢oven ekstrakti ve kayisi lifi gibi
katkilar ilave edilerek, keklere farkli lezzetler kazandirilmistir (Zielinski et al.,
2012; Sudha et al., 2007; Celik at al., 2007; Seker et al., 2006).

2.3.2 Kek pisirme

Pisirme islemi, son iiriin kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi
olup dogru uygulanmayan bir pisirme islemi iyi bir kek hamuru hazirlamak i¢in
harcanmis olan g¢abalar1 bosa ¢ikarabilmektedir. Optimum kek pisirme kosullari;
kek formiiliindeki seker-s1vi miktarlari, hamurun viskozitesi ve pisirme tavalarinin
biiyiikliikleri goz oniine alinarak belirlenmektedir. Genel bir kural olarak, yiiksek
oranda seker igeren kek hamurlar1 diisiik pisirme sicakliklarinda pisirilmektedir.
Biiyiik tavalarda pisirilen kekler ise pisirme sicakligini diisiirmekte, fakat pisirme
siiresini uzatmaktadir. Pigirme siiresi pisirme sicaklifiyla ilgili olup, pisirme
sicakligl ne kadar yiliksek ise pisirme siiresi o kadar kisa olmaktadir (Mercan ve
Boyacioglu, 1999).

2.3.2.1 Konvansivonel vontem pisirme mekanizmasi

Unlu mamullerin firinda pisirilmesi; esmerlesme reaksiyonlari, kabuk
olusumu, nisastanin jelatinizasyonu, gézenekli yapinin olugmasi gibi iirlinde pek
¢ok fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal degisikliklere neden olmaktadir. Uriine
olan 1s1 transferi temel olarak dogal ve zorlamali konveksiyonla ve radyasyonla
gerceklesmektedir (Datta, 1990). Endiistride hamur iirlinlerinin pisirilmesinde
cogunlukla dogrudan veya dolayl 1sitmals; elektrikli ya da gazli; tek ya da ¢ok
katli, bolmeli; tepsi ya da tiinel tipli; hareketli, bantli ya da sabit rafli firinlar
kullanilmaktadir (Bennion and Bamford, 1973; Mizukoshi et al., 1980; Zanoni et
al.,1995; Lostie et al., 2002a-b).

Kek hamurunun konvansiyonel firinda pisirme islemi sirasinda karsilastigi
1s1 transfer mekanizmalari; iiriin ylizeylerine firin ortamindan konvektif, sicak
firin ylizeylerinden radyaktif, {irlinlin temas ettigi kaplardan ve metal yiizeylerden

iletimle 1s1 transferidir. Yiizeylerden aktarilan 1s1 {irlin soguk merkezine dogru
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difiizyonla ilerlemektedir. Uriin neminin bir kismi1 aktarilan 1s1 etkisiyle buhar
fazina gegmektedir (Sakin, 2005).

Kek hamurunun keke doniistimiinde; uygun hammadde ve pisirme kosullar
saglandiginda dogal olarak gelisen fiziksel ve kimyasal degisimler
gozlenmektedir. Hamur sicakligi 50-55°C’lere ulastiginda, yapida bulunan nisasta
ortamdan su ¢ekip, sismeye baslar. Sicaklik, 70°C’lere ulastiginda ise endotermik
jelatinlesme reaksiyona baslar. Nisasta molekiillerinin sisip, jelatinlesmesi yapinin
sikilasip, sertlesmesine yol agar. Nisasta jelatinzasyonu yumusak firmn {iriinlerinde
gorliniis ve doku agisindan son iirliniin kabul edilebilirligini saglayan 6nemli bir
kalite indeksidir. Bu reaksiyon heniiz devam ederken 80°C civarinda protein
koagiilasyonundn s6z edilir. Un ve yumurtadan gelen, bu asamaya kadar esnek
iplik¢ikler halindeki proteinler, 1s1 etkisi ile denatiire olur; sertlesir ve kirillgan
yapt kazanir. Bu reaksiyonlar sonrasinda esnekligini kaybederek, siki, sert ve
kirilgan bir hal alan {iriin yapisi, hacim artisina daha fazla izin vermez. Bu,
pisirme sirasinda iirlin hacminin en yiiksek oldugu andir. Gézeneklerin ytiksek i¢
basincini, dis basing ile dengeleyecek sekilde ortama gaz ¢ikist olur. Bu durum
literatiirde tanimlandig1 sekliyle, kek yapisinin agilmasina yol agar (Bennion and
Bamford, 1973). Yapinin agilmasi su buhari difiizyonunu da kolaylastirir. Olusan
buhar sivi haldeki nem ile birlikte soguk merkeze oradan da iist ylizeye dogru
difiizlenir ve ylizeye ulasan buhar ve sivi nem karisimi ylizeyde tamamen
buharlasarak konvektif nem transferi ile firin ortamina gecer. Buharin {iriin
yiizeyinden uzaklagmasi ile {lirlin hacmi bir miktar azalir. Ancak, iist yiizeyde
olusan kuru ve az gozenekli kabuk, gaz ¢ikisina bariyer olusturdugundan hacim
sabitlenir. Ust ve yan yiizeylerde sekerlerin karamelizasyonu ve Maillard
reaksiyonlart etkisi ile kahverengilesme goriiliir. Pisirme islemi iirlin son nemi
homojen ve 0.25-0.30 kg su/kg kurumadde olunca sona erdirilir (Sakin, 2005).

2.3.2.2 Mikrodalga pisirme mekanizmasi

Mikrodalga teknolojisi 2. Diinya Savasi sirasinda askeri ekipmanlarin
iiretimi ve dizayni lizerine yapilan calismalarda kesfedilmistir. Gida endiistrisi
mikrodalga enerjisinin en ¢ok kullanildig1 alandir. Bu enerji yemek pisirme, buz
¢ozme, temperleme, kurutma, dondurarak kurutma, pastdrizasyon, sterilizasyon,
firinda pisirme ve 1sitma islemlerinde kullanilmaktadir. Mikrodalga proseslerinde
iyonik kondiiksiyon ve dipolar rotasyon olmak iizere iki 1sitma mekanizmasi
vardir (Oliveira and Franca, 2002). Bir malzemenin mikrodalga ile 1sitilmasi; ya
uygulanan elektrik alan siddetinin bir sonucu olarak iyonik bilesenlerin harekete
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gecmesi ile ya da uygulanan elektrik alanin genlik degisimine bagli olarak
molekiillerin 6nce polarize daha sonra depolarize olmaya calisirken ortaya
cikardiklar1 salinim hareketinin bir sonucu olarak ger¢eklesmektedir. Hacimsel
1sitma, mikrodalga ile 1sitmanmn en O6nemli 6zelligidir (Vadivambal and Jayas,
2007). Hacimsel 1sitma, materyallerin mikrodalga enerjisini direkt olarak i¢
kisimlardan absorbe etmesi ve bu enerjiyi 1stya dOniistirmesi ile
gerceklesmektedir (Gowen et al., 2006).

Dalza Kiavum

—= Magnetron
e

¥ .LI". | Tnitesi
Kontrol Unitesi

Fan

_ = Dinebilen Tabak

i

Sekil 2.5 Mikrodalga Firinin Calisma Prensibi (Demirekler, 2004)

Mikrodalga, firin icerisindeki magnetron adi verilen vakum tiiplinden
retilir. Magnetron 60 Hz’lik elektrik enerjisini mikrodalgaya doniistiiriir. Sekil
2.5’te mikrodalga firmin galigma prensibi gosterilmistir. Uretilen mikrodalgalar
foton olarak adlandirilan 151 tanecikleri halinde yayilir. Mikrodalga fotonlar
diisiikk diizeyde enerjiye sahiptir. Su gibi art1 yiiklii ve eksi yiiklii uglar1 olan
molekiiller polar molekiiller olarak adlandirilir. Uretilen mikrodalgalar besinlere
ulagtiginda besinde bulunan su molekiilleri mikrodalga fotonlarinin enerjisini
sogurarak arti ve eksi uglar1 arasinda titresmeye baglar. Bu titresimler sonucu
etraflarindaki molekiiller ile olusan siirtinmeden dolay1 agiga ¢ikan 1s1 besinlerin
pismesini saglar. Bu nedenle i¢inde daha cok su molekiilii tasiyan besinler daha
cabuk piser. Mikrodalga ile 1sitma sirasinda 1s1 materyalin i¢inde iiretildigi i¢in
1sitma hiz1 yiiksektir ve islem siiresi kisadir. Mikrodalga firinlarda unlu mamulleri
isitma islemi kisa slirede gerceklesmektedir. Isinin sadece gida tarafindan
absorblanmas1 ve cevreleyen ortamdaki havanin ise i1sinmamasindan dolayi,
gidadan buharlagan su molekiilleri soguk ortamda aniden yiizeyde yogunlasir ve
gidanin kizarmasini ve ¢itir hale gelmesini onler. I¢ kisminda olusan 1sitma ise i¢
basincin ve konsantrasyon farklarinin yiikselmesine neden olur. Bunun sonucunda

mikrodalga 1sitmada  geleneksel 1sitmadan daha fazla miktarda su
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buharlagsmaktadir (Datta, 1990). Gida igindeki suyun siirekli yiizeye dogru
hareketi mikrodalga ortaminda kurutmayi saglar. Suyun siirekli ylizeye dogru
hareketi ile hiz1 bir kurutma akisi ¢ikmakta, ylizeyde kabuk olusamamakta ve
istenmeyen sicaklik artis1 olusabilmektedir (Baysal et al., 2003) Mikrodalga
uygulamalar sicak hava, kizilotesi yiizey pisirme ve ¢ok yiiksek hizli hava ile
kombine edildiginde pisirme islemi sirasinda olusabilen sorunlar da ortadan
kaldirilabilmektedir (Regier and Schubert, 2001; Kocer et al., 2008). Ayrica
mikrodalga ile islem goren gidalarda vitamin ve mineral kayiplarinin daha az
oldugu belirtilmistir (Konak vd., 2009). Is1 verimi geleneksel firinlarda % 7-14
arasinda degisirken, mikrodalga firinlarda %40’a kadar ¢ikabilmektedir (Oliveira
ve Franca, 2002; Knutson et al., 1987).

2.3.2.3 Farkh pisirme vontemlerinin kek kalitesi lizerine etkisinin

incelendigi calismalar

Firinda pisirme islemi, unlu mamuller endiistrisinde sik kullanilan ve islem
sliresince iriinde olduk¢a karmasik fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
degisimlerin bir arada gorildiigii bir gida isleme yontemidir. Firinda pisirme
islemi, son iriiniin kalitesini etkileyen en o6nemli faktordiir. Uygun ve etkin
olmayan pisirme; iyi malzeme, dogru tarif vb. gibi diger tiim etkenlerin etkisini

azaltabilir.

Firinda pisirilen tim gidalar i¢in genel kural; pisirme isleminin 1sitilmis
(sicak) firinda yapilmasi ve firmin iirlin boyutlar1 ve iirlin bilesenlerinin yapisi ile
uyumlu olmasi1 gerektigidir. Cok yiiksek sicakliktaki bir firinda yapilan kek
pisirme iglemi, koyu bir kabuk rengine, diisiik hacme ve diizensiz bir i¢ yapiya
sebep olurken, soguk bir firinda kekin pisirilmesi ise, kotii bir kabuk rengine,

genis bir hacme ve ¢ok kuru bir i¢ yapiya neden olmaktadir.

Son yillarda, diinyada ve Tiirkiye’de firinda pisirme islemi iizerine deneysel
calismalar ile matematiksel modelleme caligmalar1 artmistir (Ozilgen and Heil,
1994, Zanoni, et al., 1995; Sablani et al., 1998; Baik et al., 2006; Dogan and
Walker, 1999; Sakin et al., 2003; Sakin et al., 2004; Fehaili et al., 2010). Lostie et
al. (2002a, 2002b) kek pisirme islemini sicaklik, nem profilleri ve hacim degisimi
acisindan incelemiglerdir. Arastirmada, kek pisirme islemi i¢in 2 periyod
tanimlanmistir: “1sinma” ve “kabuk-i¢ olusumu”. Isinma evresinde, i¢ kisimdan
yiizeye nem diflizyonu ve ylizeyden i¢ kisma 1s1 iletimi oldugu, yiizeyde ise
buharlasma ve yogusma gozlendigi belirtilmistir. Olusan kabugun 1s1 ve Kkiitle
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transferine direng olusturdugu 2.evrede, kabuktan gegen 1smin i¢ kisimlara
iletimle transfer edildigi ve su buharmin yiizeyden tasiim ile ayrildigi
irdelenmistir. Isinma evresi i¢in tek boyutlu 1s1 ve kiitle transfer modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen modelin, belirtilen kosullardaki deneysel sonuglarla
uyumlu oldugu belirtilmistir. Lostie et al. (2004), “kabuk-i¢ olusumu” evresinde
kekin i¢ yapisini akigskan bir karisim, kabugunu ise gézenekli bir katman olarak
betimlemislerdir. I¢ yapida ve kabuk bolgesinde pisirme sirasinda sicaklik

profilleri ve kekin toplam kalinlig1 modelin ¢6ziimii ile hesaplanmistir.

Sakin et al. (2007), konvektif bir firinda “cup kek” pisirme prosesini, es
zamanl 1s1 ve kiitle transferi ac¢isindan deneysel ve niimerik yoOntemlerle
aragtirmiglardir. Modelin niimerik ¢O6ziimii yapilmis, pisen kek igerisindeki
sicaklik, nem profilleri ve hacim artis1 da belirlenmistir. Niimerik modelin
sonuclari, analitik model ile karsilastirilmistir. iki model arasinda yiiksek bir

uyumluluk oldugu bildirilmistir.

Firmcilik dirlinlerinin mikrodalga pisirme siirecinde, iirlinlerin dielektrik
ozelliklerinin, 1s1tma kosullarinin belirlenmesi fayda saglamaktadir (Sumnu et al.,
2005). Dielektrik ozellikler, gida ile mikrodalga enerjisinin interaksiyonunu
aciklamakta 6nemli bir rol alan elektriksel 6zelliklerdir. Mikrodalga ile pisirilen
gidanin 1sinma mekanizmasint anlayabilmek i¢in dielektrik o6zelliklerinin
bilinmesi sarttir. Dielektrik 6zellikler dielektrik sabiti ve dielektrik kayip
faktoriidiir. Dielektrik sabiti gidanin mikrodalgayr depolama yeterliliginin
gostergesidir. Dielektrik kayip faktorii ise gidanin mikrodalga enerjisini 1siya

doniistiirme yeteneginin gostergesidir (Sakiyan vd., 2006).

Mikrodalga ile yapilan pisirme isleminde 1sitma siiresinin kisa olmasi
nedeniyle nisastanin, hem enzimatik olarak par¢alanmasi hem de jelatinizasyonu
yeterli Olciide gergeklesmemektedir. Ayrica silireye bagli olarak; gidanin
yiizeyinde karamelizasyon ve Maillard reaksiyonlarinin meydana gelmesi i¢in
gereken sicaklik artis1 saglanamamakta ve gida yiizeyinde istenen kabuk olusumu
gozlenememektedir (Konak vd., 2009). Mikrodalgada pisirilen keklerde istenen
hacmin olugsmamasi ve sert dokularin elde edilmesi, istenmeyen diizeyde nem, tat
ve koku gelisiminin eksikligi, fazla nem kaybi gibi sorunlar arastirmacilari
mikrodalga pisirme mekanizmasi lizerine igerigin etkilerini aragtirmaya
yonlendirmigstir. (Sumnu, 1997). Mikrodalga pisirme sirasinda gida yiizeyinde
arzu edilen kahverengi rengin olusmasi i¢in Pfizer Specialty Chemicals (New

York, USA) esmerlesme ajan1 gelistirmistir. Pisirme isleminden &nce
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formiilasyona ilave edilen esmerlesme ajaninin gida yilizeyinde az bir esmerlesme
olustururdugu, pisirme sonrasi istenilen rengin olusmasimi sagladigr ve
esmerlesme ajaninin gidanin lezzetini etkilemedigi belirtilmistir (Fellenz and
Moppett, 1991). Sheppard (1989), mikrodalga firinda arzu edilen kahverengi
rengin olugmasi i¢in gida yiizeyi sicakliginin en az 150°C olmasi1 gerektigini
belirtmistir. Advanced Deposition Technologies Inc. (Taunton, USA) ve Trykko
Pack A/S (Esbjerg, Denmark) adli iki sirketin, gida ylizey sicakligin1 200-260°C
gibi yiiksek sicakliklara cikartabilen ve yiiksek sicakligin suyu buharlastirarak,
tirlinti esmerlestirdigi ‘susceptor’ leri tirettigi belirtilmistir (Zuckerman and Miltz,
1992). Mikrodalga ile pisirilen gidalarda gozlenemeyen esmerlesme reaksiyonlari
ve kabuk olusumu kizil 6tesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda sorun olmaktan
¢ikmaktadir. Bu yiizden mikrodalga pisirme yontemi, konvansiyonel ve kizilotesi
(IR) 1sitma yontemi ve diger bir¢ok yontemle kombine edilmektedir (Li and
Walker, 1996; Datta and Ni, 2002).

Sumnu (1997), su igerigindeki artisin en yiiksek gili¢ seviyesinde,
mikrodalga firinda pisirilen keklerin hacmini azalttigini ve %100 gii¢ seviyesinde
mikrodalga firinda pisirilen keklerin 6zgiil hacim ve sikismis yap1 6zellikleri %70
giic seviyesinde pisirilenlere gore daha iistiin bulundugunu belirtmistir. Yine ayni
calismada mikrodalga firinda pisirilen keklerde nisasta kalitesinin etkisi
incelendiginde, bugday nisastasinin piring ve misir nisastasindan daha iistiin kalite

gosterdigi gozlenmistir.

Mikrodalga pisirmede kek formiilasyonuna gam ve emiilgatorlerin
eklenmesi ve kek formiilasyonunun yag iceriginin degistirilmesi ile bayatlamanin

geciktirilmesinin miimkiin oldugu belirtilmistir (Seyhun et al., 2003).

Mikrodalga 1sitma mekanizmalariyla, geleneksel 1sitma mekanizmalar
birbirinden tamamen farklidir. Bu nedenle, mikrodalga firinda pisirilen gidalarin
besin oOgelerinde meydana gelen degismelerin, geleneksel yontemlerle pisirme
sonucunda meydana gelen degismelerle kiyaslanmas1 6nemlidir. Mikrodalga ve
geleneksel pisirme yontemlerinin iirlinlin besin igerigi ve iirlin kalitesine etkisinin

incelendigi birgok ¢alisma yapilmistir.

Mikrodalga pisirme yontemi, vitaminlerin korunmasi agisindan geleneksel
pisirme yontemlerine gore daha iistiin bulunmus ve mikrodalga firinlarda pisirme
stiresinin kisa olmasi nedeniyle 6zellikle C vitamini, riboflavin ve pridoksin i¢in

korunma degerlerinin elde edildigi belirtilmistir (Ibicek, 2006).
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Konvansiyonel firinda pisirilen iriinler ile mikrodalgada pisirilen iiriinler
arasinda hiicre yapisi ag¢isindan farkliliklar goriildiigii belirtilmistir (Sumnu,
2001). Baker (1990), mikrodalga firinda pisirilen kristal siikrozlu keklerin hiicre
yapisinin, konvansiyonel firinda pisirilenlere gore daha diizgiin oldugu
belirtilmistir. Farkli ¢esitlerdeki emiilgatér ve siikrozun kullaniminin hamur
formiilasyonunun sicaklik profili {izerine etkilerinin karsilastirildig1 bir ¢caligmada
sicaklik profilindeki degisikliklerin formiilasyonun farkliligindan degil, daha ¢ok
mikrodalga ve geleneksel firimin 1sitma  yOntemlerinin  farkliligindan

kaynaklandigi goriilmiistiir (Baker, 1990).

Konvansiyonel, = mikrodalga, kizilotesi ve  kizil6tesi-mikrodalga
kombinasyonlu firmnlarda pisirilen keklerin kek kaliteleri arastirilmis ve keklerin
nem kayb1 degerleri incelenmistir. Mikrodalga firinda 706 W ve %50 giigte, 3.25,
3.50, 3.75, 4.00 dakika siire ile pisirilen keklerin nem kaybi1 degerlerinin,
konvansiyonel firinda 175°C’de 24 dakika siire ile pisirilen keklerin nem kaybi
degerlerinden daha fazla bulundugu belirtilmistir (Sumnu et al., 2005).
Mikrodalga firinda pisirilen keklerin nem kaybi degerlerinin geleneksel firinda
pisirilen keklerden daha fazla oldugu yapilan ¢alismalarda (Lambert et al., 1992,
Capp, 1993; Sumnu, 1997) belirtilirken, diger bir ¢alismada geleneksel firinda
pisirilen keklerde nem kaybi degerlerinin daha fazla bulundugu belirtilmistir
(Baker et al., 1990).

Keklerin pisirilmesinde geleneksel (kontrol) firin ve iki farkli hibrid firinin
kullanildig1 bir ¢alismada, hibrid firinlarin, kontrol firmina gore pisirme siiresini
yaklagsik yarisi kadar zaman1 azalttigi ve hibrid firinlarda pisirilen keklerin kontrol
firininda pisirilenlere benzer 6zellik gosterdigi fakat, %15 daha az hacim ve sert
doku olusturdugunun goézlemlenlendigi belirtilmistir (Li and Walker, 1996).

Konvansiyonel,  mikrodalga, kizildtesi ve  kizilétesi-mikrodalga
kombinasyonlu firinlarda pisirilen keklerin kek kaliteleri arastirilmis ve kizilotesi-
mikrodalga kombine pisirme yontemi ile pisirilen keklerin konvansiyonel firinda
pisirilen keklerle ayni renk ve sertlik degerleri gosterdigi yapilan caligmalarda
belirtilmistir. Ayrica kizilotesi-mikrodalga kombine pisirme yontemi ile pisirilen
keklerin kizilotesi yontemle birlikte pisirilmesinin kek ylizeyinde istenen
kahverengi rengin olugmasini sagladigi ve pisirme siiresinin konvansiyonel
firinda pisirme siiresine gore yaklasik %75 azaldig1 belirtilmistir (Sumnu et al.,
2005; Keskin et al., 2004).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Bu caligmada kullanilan kiviler, yerel bir marketten alinmistir. Kiviler piire
haline getirilmis, dondurulmus ve kullanilacaklar1 zamana kadar dondurucuda (-
23+2°C ) muhafaza edilmistir. Kivi piirelerinin kurutulmasi i¢in kurutma ajani
olarak kullanilan maltodekstrin (10-12 DE) yerel bir firmadan (AS Kimya Sanayi
ve Ticaret Limited Sirketi) temin edilmistir. Un, seker, yag, kabartma tozu,
yumurta, siit gibi kek malzemeleri kullanilacaklar1 zaman belirli markalar
secilerek taze olarak temin edilmistir. Un, Sinangil Gida Sanayi ve Ticaret A.S.;
seker, Keskinkilig Gida Sanayi ve Ticaret A.S.; yag, Ulker Gida Sanayi ve Ticaret
A.S.; kabartma tozu, Dr-Oetker Gida Sanayi ve Ticaret A.S.; yumurta, Keskinoglu

A.S.; siit, Pinar Siit Mamulleri Sanayi A.S.’den temin edilmistir.
3.2 Metot

Calismada uygulanan analizler asagida ayr1 basliklar halinde sunulmustur.
Analizler en az iki paralel olacak sekilde yapilmis ve elde edilen sonuglarin

ortalamalar1 verilmistir.
3.2.1 Kivi piiresinin hazirlanmasi ve kurutulmasi

Kiviler yerel bir marketten alinarak, Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Béliimii Pilot Tesisi Temel Islemler Laboratuvari’na getirilmis
ve buzdolabinda (+4°C) tutulmustur. Dondurarak kurutma islemi igin
buzdolabindan ¢ikarilan kiviler yikanip, kabugu soyulduktan sonra parcalayicida
piire haline getirilmistir. Kivi piirelerine %10 oraninda maltodekstrin ilave
edilmistir.

Hazirlanan kivi piireleri kalinligin 3 mm olacak sekilde petrilere
konulmustur. Petrilerdeki kivi piireleri -20+2°C” de 2 saat siire ile IQF tipi
dondurucuda (Aga Frigoscandia, Sweden) dondurulmustur. Dondurulan kivi
piireleri; -48+2°C” de, 30°C plaka sicakliginda 9 saat siireyle 13.33 Pa mutlak
basingli vakumlu dondurarak kurutucuda (Armfield, FT 33 Vacuum Freeze Drier,
England) kurutulmustur. Kivi piiresi tozunun partikiil boyutunun homojen olmasi
icin, petri kaplarinda kurutulmus kivi piireleri laboratuvar 6l¢ekli bir dgiitiiciide
(Tefal Smart MB450141) ogiitiilerek, kek formiilasyonunda kullanilmistir. Kek
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formiilasyonunda kullanilan kivi pliresi tozunun pisirme denemelerinde farklilik
yaratmamast ve standardizasyonun saglanmasi ic¢in, kivi piireleri pisirme

denemelerine yetecek sayida petride hazirlanmis ve dondurulmustur.

Sekil 2.6 IQF Tipi Dondurucu (Aga Frigoscandia, Sweden)

Sekil 2.7 Vakumlu Dondurarak Kurutucu (Armfield FT 33, England)

3.2.2 Kurutulmus Kivi piireleri ve taze kivi parcalari i¢in kek
formiilasyonunun hazirlanmasi

Kivi piiresi tozu ve taze kivi pargalar1 icermeyen kontrol keki ve kivili
kekler Cizelge 3.1°de verilen formiilasyona gore hazirlanmistir. Yumurtalar genis
bir karistirma kabina kirildiktan sonra iistiine seker ilave edilip, 5 dakika siire ile
cirpilmis ve sonrasinda yag, kabartma tozu ve siit ilave edilip karistirildiktan sonra
iizerine Cizelge 3.1°de verilen formiilasyonun toplam agirliginin % 5, 10 ve 20’si
oranlarinda kivi piiresi tozu ve un eklenerek 5 dakika siire ile hamur formiilasyonu

karistirilmistir. Daha sonra, kivi piiresi tozu ilave edilmis hamur formiilasyonuna,
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taze kivi pargalart (hamurun toplam agirhiginin 1/20’si kadar) ilave edilmistir.

Hazirlanan karisim kiigiik pisirme tepsilerine (¢ap1 14 cm) dokiilmiistiir.

Cizelge 3.1 Kek formiilasyonunda kullanilan malzemeler ve miktarlar

Malzemeler Miktar (g)
Un 14760 g

Seker 236.92 ¢

Yag 70.36 ¢

Kabartma tozu 10.00¢g

Yumurta 154.58 g (3 adet)
Siit 74.63¢g

3.2.3 Kek hamurunun pisirilmesi

Kivi piiresi tozu ve taze kivi pargalarinin kek formiilasyonuna katilmasi ve

kekin pisirilmesi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

3.2.3.1 Konvansiyonel firinda pisirme

Kiiclik pisirme tepsilerine dokiilen kek hamurlart 3 dakika ©Onceden
175°C’ye getirilmis konvansiyonel firinda (Beko, OIM22301X) 20 dakika siire

ile pisirilmistir.

3.2.3.2 Mikrodalga firinda pisirme

Kiictik pisirme tepsilerine dokiilen kek hamurlar1 720 W giicte 6 dakika
stire ile mikrodalga firinda (Argelik MD 595) pisirilmistir.
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Kivi

i

Kivi Piiresi

|

Dondurma (-20+2°C/2 saat)

I

vV

Dondurarak Kurutma
(-48+2°C’de, 13.33 Pa mutlak basingta
30°C plaka sicakliginda ve 9 saat)

Maltodekstrin

Tlavesi >
(%10 oraninda)

——— Seker, Yag, Yumurta,
Kivi Piiresi Tozu Siit, Un, Kabartma Tozu
[lavesi

Kek Formiilasyonunun Hazirlanmasi (Agirlikca
%05, 10, 20 oranlarinda Kivi piiresi tozu ilavesi
ve taze kivi pargalari ilavesi)

VAR

Konvansiyonel Firinda Mikrodalga Firinda
Kek Pisirme Kek Pisirme
175°C/20 dakika 720 W/6 dakika

Sekil 3.1 Kivi Piiresi Tozunun ve Taze Kivi Parcalarinin Kek Formiilasyonuna Katilmasi
ve Pigirilmesi

3.2.4 Analiz yontemleri

Biitiin analizler en az iki paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir Kek
formiilasyonuna ilave edilen kivi piiresi tozunda kullanim miktarin1 ve
karisabilme oOzelliklerini belirlemek amaciyla islanabilirlik, yi1gin yogunlugu,
¢Oziiniirlik analizleri ve nem, su aktivitesi, renk, pH, C vitamini analizleri;

gerceklestirilmistir. Pisirilen kek ornekleri soguduktan sonra, kek ornekleri i¢in
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nem, su aktivitesi, renk, pH, C vitamini, pisirme Verimi ve pisirme kaybi, hacim,
simetri ve tekdiizelik indeksi analizleri ve duyusal analiz gerceklestirilmistir.
Ayrica pisirilen keklerin bir kismi1 soguduktan sonra lamineli ambalajlarda 28 giin
boyunca -23+2°C’deki dondurucuda depolanmis ve depolanan keklerde nem, su

aktivitesi, renk, pH, C vitamini analizleri her 7 giinde bir tekrarlanmistir.

3.2.4.1 Islanabilirlik

100 ml 25°C’deki saf su konulan beherin tlizerine 10 g kivi pliresi tozunun
yayildiktan sonra tamamen 1slanmasi i¢in gecen siirenin kaydedilmesi ile kivi

plresi tozunun 1slanabilirligi siire (saniye) olarak belirlenmistir (Gong et al.,
2008).

3.2.4.2 Yigin (Kitle) vyosunlugu tayini

Yigin (kitle) yogunlugu tayini; Chegini and Ghobadian (2005) yontemi
modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Belirtilen yontemlerde yigin yogunlugu
tayini; 20 g toz {riiniin dereceli silindire tartilarak konulmasi ve bunun 15 cm
yiikseklikten 10 defa yumusak bir yiizeye diisiiriilerek son yiiksekliginin
okunmasi seklindedir. Yapilan 6n denemelerle calismamizda elde edilen kivi
piiresi tozlarinin 10 diisiirme sonucunda tam olarak meziir igerisinde sikismadigi
gbzlenmistir. Bu amagcla farkli sayilarda diisiirme denemeleri yapilarak kivi piiresi
tozu i¢in bu diisiirme sayisinin 50 oldugu gozlenmistir. Elde edilen tiim ekstraktlar

i¢cin denemeler belirlenen bu sayida yapilmistir.

3.2.4.3 Cozuniirliik analizi

Iki gram kivi piiresi tozunun 50 ml 30°C’deki saf suda sabit hizda (500 rpm)
manyetik karistirict ile ¢ozlilmesi ve tamamen ¢oziindiiglii siirenin (saniye)
kaydedilmesi ile ¢oziiniirliik analizi gergeklestirilmistir (Goula and Adamopoulos,
2008).

3.2.4.4 Nem tayini

Taze kivi meyvesi ve kivi piiresi tozlarinin nem tayini 70°C’de vakum
etiivde (Niive, Tiirkiye) yapilmistir. Uger gram alman &rnekler petri kaplarinda
sabit tartima gelene kadar 70°C’de vakum etiivde tutulmustur. Nem miktar: yiizde
olarak hesaplanmistir (yas bazli) (Anonymous, 2000).
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Kek hamularinin ve keklerin nem tayini, 65°C’de vakum etiivde (Niive,
Tiirkiye) yapilmistir. Uger gram alinan ornekler petri kaplarinda sabit tartima
gelene kadar 65°C’de vakum etiivde tutulmustur. Nem miktari (yas bazli) yiizde
olarak hesaplanmistir (Anonymous, 1975).

3.2.4.5 Su aktivitesi tayini

Dondurarak kurutucuda kurutulmus kivi piiresi tozlarmin su aktivitesi,
+0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi 6lgiim cihazi (Testo AG 400, Germany)
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagcla, yaklasik 3—4 g toz 6rnek hizli bir sekilde
aletin paslanmaz celikten yapilmis sizdirmaz haznesine yerlestirilmistir. Su
aktivitesi degerinde 20 dakika boyunca 0.001°den az bir degisim oldugunda,
sistemin dengeye ulastigi kabul edilmis ve cihazin gostergesinden su aktivitesi

degeri okunmustur.

3.2.4.6 Renk analizi

Taze kivi, kivi piiresi tozu ve pisirilen kek orneklerinin renk degerleri
Konica Minolta Chroma Meter CR- 400 cihaz1 kullanilarak belirlenmistir.
Denemeler iki paralel olacak sekilde yapilmis ve degerlerin ortalamalar1 esas
olarak almmustir. Orneklerde L* (parlaklik), a* (+ kirmiz, - yesil) ve b* (+ sari, -
mavi) renk degerleri Olglilmistiir. Toplam renk degisimi (AE degerleri) altta

belirtilen formiillere gére hesaplanmaistir:

AL* = L*omek_ L*kontrol (1)
Aa*: a.*omek_ a*kontrol (2)
Ab* = b*;mek - D*kontrol )

AE = \/(L*ijrnek _L*kontrol)z + (a *t'jrnek —a *kontrol)z + (b *brnek —b *kontrol)z (4)

3.2.4.7 pH degeri tayin yontemi

Kivi piiresi tozu baslangic nem igerigine sulandirilarak pH metre
kullanilarak tozun pH degeri belirlenmistir. Pisirilen keklerde pH tayini, 10 g kek
ornegi, 90 ml saf suda c¢oziindiirilerek pH metre (WTW InfoLab pH720,
Germany) ile oda sicakliginda yapilmistir (Baik et al., 2000).
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3.2.4.8 C vitamini tayini

Taze kivi, kivi piiresi tozu ve kek orneklerinde C vitamin tayini, Hisil
(2007)’de verilen spektrofotometrik yonteme gore Varian Cary 50 Scan
(Avustralya) model spektrofotometre kullanilarak gergeklestirilmistir.

Stabilizan ¢ozelti (%4’lik okzalik asit), boya ¢ozeltisi (2,6-
dichloroindophenol, sodyum bikarbonat) ve askorbik asit ¢ozeltisi ile kullanilarak
farkli konsantrasyonlarda bir seri hazirlanmis ve 518 nm dalga boyunda
absorbansa kars1 C vitamini konsantrasyonunu gosteren standart egri elde

edilmistir. Askorbik asit standart egrisi Ek 1’de gosterilmistir.

Baslangi¢ nem igerigine sulandirilmig kivi piiresi tozundan, taze Kivi ve
keklerden 10 gram alinmis ve 90 ml stabilizan ¢6zeltisiyle karistirilarak
siiziilmiistiir. Iki ayr1 deney tiipiinde 1’er ml rnek ve 9 ml saf su ve 9 ml boya
cozeltisi ile karistinlmis ve su igeren Ornek aletin sifirlanmasi amaciyla
kullanilmistir.  Ornege ait absorbans degerine karst standart grafikten
konsantrasyon degeri belirlenmis ve bulunan bu deger 10 ile ¢arpilarak 100 gram
ornekteki askorbik asit miktar1 belirlenmistir.

3.2.4.9 Pisirme verimi

Kek hamurunun pisirme sonrasi agirlifinin, pisirme Oncesi agirligina
bolinmesi ile pisirme verimi hesaplanmistir. Hesaplama yontemi Esitlik 5°te
gosterilmistir (Altunakar, 2003).

W
Pisirme Verimi = —%—x100 5)

hamur

Wiek : Pisirilen kekin agirligi, g

Whamur: Kek hamurunun agirligy, g
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3.2.4.10 Pisirme kavybi

Kek 6rneklerinin pisirme kayiplar1 agirlik esasina gore belirlenmis ve Esitlik

6’ya gore hesaplanmistir (Koksel, 2009).

. Whamur _Wkek
Pisirme Kaybi = —— — x100 (6)

hamur
Whamur: Kek hamurunun agirlhigi, g

Wiek: Pisirilen kekin agirhigi, g

3.2.4.11 Ozgiil hacim

Hacmi bilinen bir kaba kolza tohumu doldurulmus, ardindan keklerle
beraber tohumlar ayni kaba doldurulmus ve kek hacminden artan tohumlarin
hacmi, hacmi bilinen 6l¢ii silindiri ile Olgiilmiistir. Kek oOrneginin kapladigi
hacmin, kek agirligina bolinmesi ile kek 6rneklerinin 6zgiil hacmi hesaplanmuistir.
Hesaplama yontemi Esitlik 7°de gosterilmistir (Koksel, 2009).

. Vv
Ozgiil Hacim= Wk'h' (7)

k.a.
Vih.: Pisirilen kekin hacmi (cm3)

Wy a: Pisirilen kekin agirligi, g

3.2.4.12 Hacim, simetri ve tekdiizelik indeksi

Keklerin yapisal 6zelliklerinin (hacim, simetri ve tekdiizelik indekslerinin)

belirlenmesinde plastik 6l¢iim sablonu (Sekil 3.2) kullanilmaktadir.

Al B' ' D' E'
=
- =] c‘;o === (=3 ‘rl:lo L =3 k=1
A B C D E

Sekil 3.2 Kek Ol¢iim Sablonu (Dizlek vd., 2008).
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AACC Metot 1091 (2000)’e gore; sogutma islemi bittikten sonra kekler
dikey olarak merkezlerinden dikkatlice kesilmekte, milimetrik kagit ile
hazirlanmis olan sablonun iizerine kesilmis yilizeyleri gelecek sekilde
yerlestirilmekte ve metotta belirtilen IBB’I, IDD’I ve IAE’l uzunluklarn
milimetrik sablondan okunmaktadir. Sablonun uzunlugu 20 c¢cm olup C noktasi
merkezde, B ve D noktalar1 sirasiyla merkezin sol ve saginda 6 cm uzaklikta, A ve
E noktalar1 ise yine sirastyla merkezin sol ve saginda 10’ar cm uzaklikta yer
almaktadir. Kek 6l¢iim sablonunda yapilacak olan okumalar 0.1 cm duyarlilikta
olmalidir. Belirlenen noktalarda yapilan yiikseklik Ol¢iimleri, asagida agiklanan

indekslerin hesaplanmasi sirasinda kullanilmaktadir:

Hacim indeksi (HI) : HI degeri, keklerin gercek hacimlerini 6lgmemekte,
bununla birlikte keklerin hacmi hakkinda bir fikir vermektedir. Hacim indeksi

Esitlik 8’de verilen formiille hesaplanmaktadir.

Hacim indeksi (mm) = IBB’I + ICC’1 + IDD’I (8)

Simetri indeksi (SI) : Kek endiistrisinde SI, keklerin tist kisimlarinin yiizey
profillerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. SI, kek tabaninin merkezi ile tepe
noktas1 arasindaki yiikseklik degerinden taban merkezinin sag ve soluna 6 cm
uzakliktaki kek yiikseklik degerlerinin ¢ikarilmasi suretiyle Esitlik 9°da verilen

formiille hesaplanmaktadir.

Simetri indeksi (mm) =2 x ICC’I — IBB’I - IDD’I 9)

Tekdiizelik indeksi (TI) : TI, kekin yanal olarak simetrisini gosterir. Bu
indeks degeri, kek merkezine 6’sar cm uzaklikta yer alan iki noktadan (kekin orta
noktasinin sag ve solundan) almnan dikey Ol¢limlerin farkina dayanir. Kek
merkezine esit uzakliktaki 2 ayr1 noktadan alinan bu 6l¢limlerin birbirine esit
olmasi yani bu indeks degerinin 0 olmasi istenir. Tekdiizelik indeksi Esitlik 10’da

verilen formiille hesaplanmaktadir (Dizlek vd., 2008).

Tekdiizelik indeksi (mm) = IBB’I - IDD’I (20)

3.2.4.13 Duyusal analiz

Duyusal test; yar1 egitimis 10 panelistle puanlama testi yapilarak
gerceklestirilmistir (Altug ve Elmaci, 2005). Puanlama testinde; renk, doku,
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lezzet, goriinlis, genel begeni Ozellikleri sorgulanmistir. Yapilan puanlama testi
skalas1 Ek 2’de verilmektedir. Yapilan duyusal degerlendirme ile tiiketicilerin
dondurarak kurutulmus kivi tozu piiresi tozu ve taze Kivi katkili keki kabul edip
etmedigi, hangi pisirme yontemi ile pisirilen keklerin daha ¢ok begenildigi ve

keklere hangi oranda ilave edilen kivi piiresi tozunun begenildigi arastirilmistir.

3.2.4.14 Pisirilen kek orneklerinin depolanmasi

Pisirilen kek Ornekleri 1 saat bekletildikten sonra, lamineli ambalajlara
konulmus ve -234+2°C’deki dondurucuda 28 giin boyunca depolanmustir.
Depolanan keklerde nem, su aktivitesi, renk, pH ve C vitamini analizleri her 7

giinde bir tekrarlanmistir.

3.2.4.15 istatistiksel Analiz

Deneysel sonuclar ortalama + standart sapma olacak sekilde kaydedilerek
SPSS 16.0 paket programi (SPSS Inc., USA) ile %95 giiven aralifinda varyans
analizi (ANOVA) ile test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu ¢alismada, kivi piiresinin dondurarak kurutulmasi ile Kivi piiresi tozu
elde edilmis ve bu tozun ve belirli miktarda taze kivinin hamur formiilasyonuna
eklenmesi ile kivili kek iiretilmistir. Uygun formiilasyonun hazirlanmasi ve

pisirme kosullarinin se¢ilmesi i¢in 6n denemeler gergeklestirilmistir.

Kivi piirelerinin dondurarak kurutulmasinda kurutma siiresini kisaltmak
amaciyla suda ¢oziiniirliigii yiiksek, ekonomik ve kolay bulunabilen maltodextrin
(10-12 DE) kurutma ajani olarak kullanilmistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda
kivi piiresinin kuruma siiresinin 9 saatten daha az olmadigi ve piirelerin
kurutulmasinda maltodekstrinin kullanilmadig1 durumda, yapida baz1 bozulmanin
ve yapiskanlagsmanin oldugu gozlenmistir. Yapilan 6n deneme calismalarinda, kivi
purelerinin kurutulmasinda % 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda maltodekstrin
kullanilmistir. Maltodekstrinin %5 oraninda kullanildigi durumda, kivi piirelerinin
kuruma siiresinin kisalmadig1 goriilmiistiir. Maltodekstrinin % 10, 15 ve 20
oranlarinda kullanildigi durumlarda ise kivi piirelerinin kuruma siirelerinin
birbirine yakin oldugu goriilmiis ve irliniin dogal yapisinin korunmasi agisindan
en az oran olan %10 maltodekstrin ilavesi ile kivi piireleri dondurarak
kurutulmustur. Petrilere konulan kivi piireleri i¢in farkli kalinliklar denenmis ve 3
mm’nin tizerindeki (4, 5 mm) kalinliklarda kurumanin zorlastigi ve kuruma
siiresinin uzadigr gozlemlenmistir. Kurutma islemi sonunda alinan toz {iriin
miktarinin az olmasi sebebiyle 3 mm’nin (1 ve 2 mm) altindaki kalinliklar tercih

edilmemistir.

Kivili kek {iiretiminde formiilasyonun hazirlanmasinda iki farkli yontem
denenmistir. ik iiretimlerde hamur formiilasyonu sadece kivi piiresi tozu ile
hazirlanmistir. [lave edilen kivi piiresi tozlar1 keklerde beklenen C vitamini
artigini ve aromay1 saglayamamistir. Bu nedenle kivi piiresi tozuyla birlikte taze
kivi dilimleri de formiilasyona ilave edilmis ve ikinci bir iretim
gerceklestirilmistir. Bu iiretimde keklerin C vitamini miktarinin ve Kivi
aromasinin arttigi goriilmistiir. Boylece, keklerde dondurarak kurutulmus kivi
piiresi tozunun ve taze Kivi parcalarinin aymi anda kullanimiyla; toz {irlin
kullanilarak istenilen miktarda kivi eklenmis, taze kivi pargalar1 kullanilarak da
istenen aroma ve goriniim elde edilmistir. Hamur formiilasyonuna ilave edilen
Kivi piiresi tozu ve taze kivi parcalarinin hangi oran ve miktarlarda olacag: yapilan

duyusal panel sonucunda belirlenmistir.
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Konvansiyonel firinda kek pisirme c¢alismalarinda sicaklik ve siire iligkisi
Zielinski et al. (2012), Celik et al. (2007), Tuncel ve Demirci (2006), Lebesi and
Tzia (2011), Sudha et al. (2007), Sumnu et al. (2005), Koksel (2009) tarafindan
sirasiyla 180°C’de 18 dakika, 170°C’de 35 dakika, 180°C'de 45-50 dakika,
180°C’de 30 dakika, 160°C’de 60 dakika, 175°C’de 24 dakika, 175°C’de 30
dakika olarak secilmistir. Kek pisirme i¢in, literatiirdeki sicaklik, pisirme yontemi
ve siireye benzer kosullar secilerek kek pisirme denemeleri yapilmistir. Yapilan
on denemelerde 180°C’de 20 dakikada pisirilen keklerdeki kivi piiresi tozlarinin
ve taze kivi pargalarinin, yanmaya bagladigi ve kek yiizeylerinde yaniklarin
olustugu goézlenmistir. 160°C ve 170°C’de 20 dakikada pisirilen keklerde ise
pismemis tat olusumu sebebiyle konvansiyonel firin i¢in en uygun sicaklik ve siire
175°C’de 20 dakika olarak segilmistir. Konvansiyonel firinda pisirilen kek

orneklerine ait gorseller Ek 3’te verilmistir.

Mikrodalga firinda pisirilen keklerin gii¢ ve siireleri Sumnu et al. (2005)
tarafindan 706 W giicinde 3.25, 3.50, 3.75 ve 4.00 dakika, Koksel (2009)
tarafindan ise 682 W giiclinde 7.5 dakika olarak secilmistir. Bu kosullara benzer
kosullar secilerek, 6n denemeler yapilmis ve 800 W giiciinde 4, 5, 6 dakika, 900
W giiclinde 3, 4, 5 dakikada pisirilen keklerin igyapisinin asir1 sert ve kuru bir
yapida oldugu ve keklerin yandig1 gézlenmistir. Bu sebeple, mikrodalga firin i¢in
en uygun gii¢ ve siire 720 W ve 6 dakika olarak secilmistir. Mikrodalga firinda

pisirilen kek drneklerine ait gorseller Ek 3’te verilmistir.

Tez ¢aligmalar1 kapsaminda elde edilen sonuglarin tartigmalarinin daha rahat
takip edilebilmesi i¢in, ¢alismanin bu boliimii toz iiriin analizleri sonuglar1 ve

hamur ve kek analizleri sonuglar1 olmak {izere iki baslik altinda verilmistir.
4.1 Toz Uriin Analizleri Sonuclar
4.1.1 Islanabilirlik analizi sonuclar:

Toz gidalarmn 1slanabilirliginin belirlenmesi siviy1 ne kadar siirede emebilme
yetenegi hakkinda bilgi vermektedir. Islanabilirlik; tanecik biiyiikliigiine,
yogunluguna, porozitesine, yiizey gerilimine, yilizey alanina, partikiiliin ylizey
aktivitesine baghdir (Kog et al., 2011). Belirtilen fiziksel 6zelliklerin yan1 sira bir
maddenin 1slanabilme yetenegi maddenin yiizeyinde bulunan karbonhidrat, yag ve
protein kompozisyonuna da baghdir (Fang et al., 2008).
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Dondurarak kurutma islemi ile elde edilen kivi piiresi tozlarinin 1slanabilme
siiresi 186 saniye olarak bulunmustur. Analiz sonuglarindan elde edilen veriler Ek
4’te verilmistir. Yapilan bir g¢alismada dondurarak kurutulmus kivi piiresi
tozlarmin 1slanabilme siiresi 1.34 saniye olarak bulunmustur (Caliskan vd., 2011).
Yapilan tez calismasinda islanabilme siiresi, bu calismadan oldukg¢a yiiksek
bulunmustur. Bunun nedeni, tez c¢alismasnda kivilerin kurutulmasinda

maltodekstrinin kullanilmis olmasidir.
4.1.2 Yigin (Kitle) yogunlugu analizi sonuglari

Belli bir hacme sahip olan paketleme materyali igerisine konulabilecek toz
iiriin miktar1 hakkinda bilgi vermesi a¢isindan toz iriinlerin y1gin yogunlugunun
belirlenmesi onemlidir (Kog¢ et al., 2011). Yigin yogunlugu; toz iirliniin nem

icerigi, sekli, bliylikliigii ve yogunlugundan etkilenmektedir.

Dondurarak kurutma iglemi ile elde edilen kivi piiresi tozlarinin yigin
yogunlugu 0.416 g/ml olarak bulunmustur. Analiz sonuglarindan elde edilen
veriler Ek 4’te verilmistir. Kurutma yonteminin ve kullanilan maltodekstrin
oraninin toz {irlinlerin yi1gin yogunluklarint etkiledigi yapilan caligmalarda
belirtilmektedir. Guava meyvesinin gesitili metotlarla kurutulmasi sonucu y1gin
yogunluklar1 6l¢iilmiis ve dondurarak kurutma sonucu 0.630 g/ml, tiinel
kurutucuda kurutulmasi sonucu 0.690 g/ml, ayrica piiskiirtmeli kurutucuda,
sirastyla % 30, 40, 50 ve 60 maltodekstrin igerigiyle kurutulmasi sonucu 0.610,
0.600, 0.570 ve 0.540 g/ml olarak bulunmustur. Yapilan bu calismada
maltodekstrin  oranlarinin arttik¢a, Uriinlerin  yi1gin  yogunlugunun azaldigi
belirtilmistir (Mahendran, 2010).

4.1.3 Cozuniirliik analizi sonuclar

Kullanim kolaylig1 acisindan toz {irlinlerin hizli ve kolay bir sekilde
coziinmesi gerekmektedir. COziiniirlik problemleri gidalar yiiksek sicakliklara
maruz kaldiginda ve ozellikle icerdikleri kati miktar1 yiliksek oldugu zaman
gozlenmektedir (Cano-Chauca et al., 2005). Kurutma islemlerinde suda
¢coziinlirliigh yliksek, ekonomik, kolay bulanabilen ve gida aromasini etkilemeyen
kurutma  yardimcilari  siklikla  kullanilmaktadir.  Maltodekstrinin ~ suda
¢ozlinlirliiglinlin yiiksek olmasi tastyict olarak kullanimini 6nemli hale getirmistir.

Dondurarak kurutma islemi ile elde edilen kivi piiresi tozlarinin ¢oziiniirliik siiresi
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290 saniye olarak bulunmustur. Analiz sonuglarindan elde edilen veriler Ek 4’te

verilmistir.

Mahendran (2010), guava meyvesini; piiskiirtmeli, tiinel ve dondurarak
kurutucuda kurutmus ve dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen tozlarin
diger yoOntemlerle kurutulanlara gore daha yiiksek oranda c¢Oziindiiglni
gbzlemlemistir. Kurutma i¢in kullanilan maltodekstrinin, toz iiriinlerin ¢éztinme
siirelerini etkiledigi belirtilmistir. Yapilan bir ¢alismada maltodekstrin iceren toz
iirlinlerin ¢éziinme siiresi dondurarak kurutulmus gilaboru tozundan (257 saniye)
daha kisa bulunmustur (Altan ve Maskan, 2004).

4.1.4 Nem tayini sonuclari

Kurutulmus gidalarin raf dmriinii etkileyen en dnemli faktor icerdikleri nem
miktaridir. Nem miktar1 artttkga mikrobiyal gelisme de ona paralel olarak
artmaktadir.

Taze kivinin baglangic nem miktart %83.90 (yas bazli, yb) olarak
bulunmustur. %10 maltodekstrin igeren kivi piirelerinden %94.83 (yb) oraninda
su uzaklasarak kivi piiresi tozlarinin nem miktart %4.20 (yb)’ye ulasmistir. Analiz
sonuglarindan elde edilen veriler Ek 4’te verilmistir. Kivi piiresi tozunun nem
miktar1 dondurarak kurutulmus guava konsantresine (%4.0, yb) yakin
bulunmustur (Chopda and Barrett, 2001). Uriinlerin kurutulmasinda kullanilan
maltodesktrinin orani son iiriiniin son nem miktarini etkilemektedir. Maltodekstrin
oraninin arttirilmast ile {dirlinlerin nem miktarlarmin diisiiriildiigi ¢alismalar
mevcuttur. Mahendran (2010), guava meyvelerini piiskiirtmeli kurutucuda,
sirastyla % 30, 40, 50 ve 60 maltodekstrin icerigiyle kurutmus ve guava
meyvelerinin son nem miktarlarim sirasiyla % 2.24, 2.21, 2.17, 2.14 olarak

bulmustur.
4.1.5 Su aktivitesi tayini sonuglari

Su aktivitesi dondurarak kurutma yontemi ile elde edilen toz iiriinlerin raf
omriinii 6énemli Ol¢iide etkileyen bir indekstir. Mikrobiyolojik gelisme ile enzim
aktivitesi acisindan su miktarini en iyi agiklayan deger su aktivitesidir. Genellikle
su aktivitesi 0.6’nin altinda ise gida mikrobiyolojik olarak kararli kabul
edilmektedir (Quek et al., 2006). Yapilan bu tez c¢alismasinda dondurarak

kurutulmus kivi piliresi tozunun su aktivitesi 0.225 olarak bulunmustur. Bulunan
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bu deger, kurutulmus tirtinlerin depolanmasi ve islenmesi sirasinda mikrobiyolojik
olarak kararli oldugunu gostermektedir. Analiz sonucglarindan elde edilen veriler

Ek 4’te verilmistir.

4.1.6 Renk analizi sonuclar:

Dondurarak kurutma islemi boyunca renk; dondurma sicakligi ve siiresi,
dondurarak kurutma siiresi, sicakligi, dondurarak kurutucunun plaka sicakligi ve
vakum basinci gibi faktorlerden etkilenmektedir. Renk 6l¢timii kurutma isleminde

iiretilen iriinlerin kalitesini ve duyusal albenisini gosteren Onemli bir kalite
faktoriidiir (Quek et al., 2006).

Dondurarak kurutulmus kivi piiresi tozlarmnin renk degerleri (L*, a* ve b*)
strastyla, 78.12, -6.53 ve 22.08 olarak Olciilmiistiir. Analiz sonuglarindan elde
edilen veriler EK 4’te verilmistir. Kivi dilimlerinin mikrodalga (210 W giiciinde
25 dakika), konvektif (60°C’de 1.29 m.s hava hizinda) ve konvektif-mikrodalga
kombine yontem (135 dakika konvektif yontemle, kuru bazda nem miktari 1.2°ye
diisene dek mikrodalgada) ile kurutuldugu bir ¢alismada; kurutma yénteminin
renk kalitesi {lizerine etkisi arastirilmistir. Kurutulmus dilimlerin L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla mikrodalga, konvektif ve konvektif-mikrodalga kombine
yontem igin, 30.0, 33.5 ve 40.0; 4.5, 2.5 ve 6.5; 15.5, 16.0 ve 14.0 olarak
bulunmustur. L* ve b* degerlerinin zamanla azalirken; a* degerinin ise zamanla
arttig1 gozlenmis ve renk degerlerinin en ¢ok mikrodalga kurutmadan etkilendigi
belirtilmistir (Maskan, 2001). Kivi piirelerinin rengi iizerine farkli mikrodalga
giicii ve siirelerinin incelendigi bir ¢aligmada; 30 saniye siireyle kivi piireleri 3
farkli mikrodalga giic degerinde (285, 570 ve 850 W) haslanmis ve gii¢ degeri
arttikca L* ve a* degerlerinin arttigi; b* degerinin ise azaldigi belirtilmistir
(Ancos et al., 1999).

4.1.7 pH analizi sonuclar:

Taze Kkivinin pH degeri 3.16 olarak bulunmustur. Kivinin glukonik,
galakturonik, oksalik, siiksinik, fumarik, okzaloasetik, p-kumarik asit gibi asitleri
icermesinden dolay1 pH degeri 3 ve 4 arasinda degismektedir (Souflerosa et al.,
2001). Farkli arastirmacilar tarafindan kivinin pH degeri 6l¢iilmiis ve birbirine
yakin sonuglar bulunmustur. Harder et al. (2009) kivi nektarinin pH degerini 3.50
olarak bulmuglardir. Arroqui et al. (2004) kivi piiresinin pH degerini 3.41 olarak

bulmuslardir. Dondurarak kurutma ¢alismalar1 sonucunda elde edilen kivi piiresi
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tozlarmin pH degeri 3.60 olarak bulunmustur. Analiz sonuglarindan elde edilen
veriler EK 4’te verilmistir. Kurutma isleminin, gidanin yapisinda bulunan bazi
asitlerde kayba neden olmasi dolayisiyla toz {irtinlerin pH degerlerinde artma
gozlenmektedir (Mahendran, 2010). Chopda and Barrett (2001) guava
konsantresinin pH degerini 3.50 olarak bulmuslar ve dondurarak kurutma
sonucunda elde ettikleri guava konsantresi tozunun pH degerini ise 3.55 olarak
bulmuslardir. Bu ¢alismaya benzer sekilde, yapilan tez ¢alismasinda dondurarak
kurutma sonucu elde edilen kivi piiresi tozunun pH degeri, taze kivinin pH

degerinden daha yiiksek bulunmustur.

4.1.8 C vitamini analizi sonuclar:

Yiiksek C vitamini i¢eren kivinin kurutulmasi sirasinda C vitaminin
korunmasi esastir. Bu nedenle gidalarin biyolojik aktiviteleri, tekstiirii, aromasi ve
besin degerlerinin diger kurutma yontemlerine goére daha iyi korundugu
dondurarak kurutma islemi, C vitamininin korunmasi agisindan énemlidir (Cam
ve Ersus, 2008; Nawirska et al., 2009; Shofian et al., 2011).

Maltodekstrin igeren kivi piirelerinin C vitamini miktar1 51.07 mg/100 g
olarak bulunmustur. Dondurarak kurutma ¢alismalar1 sonucunda elde edilen kivi
piiresi tozlarinin C vitamini miktar1 40.95 mg/100 g olarak bulunmus ve C
vitamini kaybinin %19.82 oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen
veriler EK 4’te verilmigtir. C vitamini kaybmin yalnizca dondurarak kurutma
isleminden kaynaklanmadigi, dondurarak kurutma isleminden 6nce uygulanan
kabuk soyma, kesme, par¢alama ve dondurma sirasinda da C vitamini kaybinin
meydana geldigi diisiiniilmektedir. Kaya et al. (2010), taze kivilerin hava tiflemeli
kurutucuda; farkli kurutma kosullarinda kurutulmasi sonucunda C vitamini
iceriklerini inceledikleri bir ¢alismada; %40 bagil nemde, 35, 45, 55 ve 65°C’ de
kurutulmus kivilerin taze meyveye (%232.18, yb) oranla sirasiyla % 83, 86, 87 ve
88 daha az C vitamini i¢erdigini; 35°C sicaklikta % 40, 55, 70 ve 85 bagil nemde
kurutulan dilimlerin ise taze meyveye oranla sirasiyla % 83, 78, 73 ve 49 daha az
C vitamini igerdigini ve C vitamini igeriginin sicakligin artmasiyla ve bagil nemin
azalmasiyla azaldigimi belirtilmislerdir. Marques et. al. (2011) dondurarak
kurutulmus meyvelerin C vitamini miktarlarinda meydana gelen kayiplarin,
islemin diisiikk sicaklikta ve vakum altinda gerceklesmesi nedeniyle diger
yontemlere oranla daha az oldugunu belirtmislerdir. Dondurarak kurutma
isleminin uygulandig1 cesitli calismalarda C vitamini kayb1 mango dilimleri igin

%3.05, papaya dilimleri i¢in %6.91, acerola meyvesi i¢in %13.00, guava
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konsantresi i¢in %18.80, ananas dilimleri i¢in %27.31 ve guava dilimleri i¢in %
37.47 olarak bulunmustur (Marques et al., 2011; Marques et al., 2007,
Mahendran, 2010). Ayrica Shofian et al. (2011), taze ve dondurarak kurutulmus
mango, papaya, karpuz, miskkavunu ve yildiz meyvesinin C vitamini igerikleri

arasinda 6nemli bir fark gozlemlememislerdir.

4.2 Hamur ve Kek Analizleri Sonuglari

4.2.1 Nem tayini sonuclari

Gidalarin  raf Omriine baghh olarak icerdikleri nem miktarlar
degisebilmektedir. Kek bayatlamasinda nem kaybinin 6nemli bir etken oldugu
bilinmektedir. Bayatlayan keklerin yiizeyinde nem kaybina bagli olarak kurumalar

goriilmektedir.

Kivi piiresi tozlarinin % 0, 5, 10 ve 20 oranlarinda ilave edildigi kek
hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin nem
miktarlar1 Sekil 4.1’de gosterilmistir. Kek hamurlarinin nem miktarlarinin yas
bazda % 23.85-28.24 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Kek hamurlari
arasinda en diisilk nem miktarina %20 kivi piiresi tozu iceren hamurun sahip
oldugu, en yiiksek nem miktarina ise kivi piiresi tozu igermeyen hamurun sahip
oldugu bulunmustur. Baik et al. (2000) tarafindan yapilan bir calismada farkli
formiilasyonlarla hazirlanan kek hamurlarinin (gikolatali veya vanilyali) yas bazda
nem miktarlarinin % 32.5-37.5 arasinda degistigini belirtmiglerdir. Yapilan tez
calismasinda kek hamurlarin nem miktarlar1 daha diisiik bulunmustur. Bu
durumun, hamurlara farkli oranlarda ilave edilen kivi piiresi tozlarinin hamurlarin

kuru madde igerigini arttirmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Keklerin pisirilmesi sonrasinda, konvansiyonel firinda pisirilen keklerin
nem miktarlarinin yas bazda % 13.13-23.28 arasinda, mikrodalga firinda pisirilen
keklerin ise % 6.64-15.70 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Mikrodalga
firnda pisirilen %20 kivi piiresi tozu iceren kekin en diisikk, konvansiyonel
firinda pisirilen %5 kivi piiresi tozu igeren Kekin ise en yiiksek nem miktarina
sahip oldugu belirlenmistir. Kek hamurlarinin, konvansiyonel ve mikrodalga
firinda pisirilen keklerin nem miktarlari i¢in elde edilen veriler sirasiyla Ek 5 ve

6’da verilmistir.
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Sekil 4.1 Kek hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin nem
miktarlart (%).

Sekil 4.1 incelendiginde, kek hamurlarina ilave edilen kivi piiresi tozunun
artmasi ile daha az nem miktarina sahip hamurlarin elde edildigi goriilmektedir.
%S5 kivi piiresi tozu iceren mikrodalga ve konvansiyonel firinda pisirilen keklerin
nem miktarlar1 kivi piiresi tozu igcermeyen keklerin (kontrol keki) nem
miktarlarindan daha yiiksek bulunmustur. Keklerin nem miktarlarinin yiiksek
olmasi, % 5, 10 ve 20 oranlarinda kivi piiresi tozu igeren kek formiilasyonlarina
taze kivilerin de eklenmesinden kaynaklanmaktadir. Yapilan pisirme islemlerinde,
%5’1n tizerindeki oranlarda kivi piiresi tozu iceren keklerin nem miktarlari, %5
Kivi piiresi tozu igeren keklerin nem miktarindan daha az bulunmustur. Nem
miktarindaki bu azalis, kek formiilasyonlarina ayni miktar eklenen taze kiviye
karsilik kivi piiresi tozunun artisindan kaynaklanmaktadir. Mikrodalga firinda
pisirilen keklerin nem miktarlari1 konvansiyonel firinda pisirilen keklere gore daha
az bulunmustur. Lambert et al. (1992), Capp (1993) ve Megahey et al. (2005),
mikrodalga firinda pisirilen keklerden pisirme sirasinda daha fazla su
buharlagtigini belirtmislerdir. Sumnu et al. (1999), farkli mikrodalga giiglerinde ve
farkl: siirelerde pisirilen keklerin nem kaybi oranlarini incelemis ve 900 W giicte
100 saniye siire ile pisirilen keklerin nem kaybi oranim1 %19.2 bulurken, 250 W
giicte 140 saniye siire ile pisirilen keklerin nem kaybi oranini %18.1 olarak
bulmustur. Ayrica, Sumnu (1999) mikrodalga giicii arttik¢a keklerin nem kaybi1
oranlariin arttigini belirtmistir. Baysal et al. (2002), mikrodalga ile pisirme ve
kurutma islemlerinde, nem kaybina bagli olarak gergeklesen yanik ve asir1 kuru
gida maddesinin olusumunu engellemek i¢in mikrodalga uygulamasinin islemin
son periyodunda veya on 1sitma olarak diger yontemlerle beraber uygulanmasinin

bu olumsuzluklarin 6nlenmesine yardime1 olabilecegini belirtmislerdir.
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Yapilan varyans analizi sonuglaria gore, kek hamurlarina ilave edilen Kivi
piiresi tozu oranmi artisinin, kek hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga
firinda pisirilen keklerin nem miktarlarini istatistiksel olarak 6nemli oOlcilide
etkiledigi g6zlenmistir (p<0.05). Ayrica, iki farkli pisirme ydnteminin
uygulanmasi pisirilen keklerin nem miktarlarini istatistiksel olarak onemli dlgiide

etkilemistir (p<0.05). Verilere uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test
sonuglart sirasiyla Ek 8 ve 9°da verilmistir.

Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama siiresince
(28 giin) nem miktarlarinda meydana gelen degisim Sekil 4.2 ve 4.3’te
gosterilmistir. Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama

boyunca degisen nem miktarlari icin elde edilen veriler Ek 6’da verilmistir.
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Sekil 4.2 Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin depolama boyunca degisen nem
miktarlar (%).
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Sekil 4.3 Mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama boyunca degisen nem miktarlari
(%).
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Depolama boyunca elde edilen varyans analizi sonuglarina gore, keklerin
Kivi piiresi tozu oranindaki degisimler, keklerin nem miktarlarini istatistiksel
olarak oOnemli oOlgiide etkilerken (p<0.05), 28. giin sonunda % 10 ve 20
oranlarinda kivi piiresi tozu igeren keklerin nem degerlerini istatistiksel olarak
etkilememistir (p>0.05). Ayrica pisirme yontemindeki farklilik keklerin nem
miktarlar1 lizerinde istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Verilere
uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglari sirasiyla Ek 8 ve 9’da

verilmistir.

Yapilan tez ¢alismasinda mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama
boyunca nem miktarlar1 konvansiyonel firinda pisirilen keklerden daha diisiik
bulunmugtur. Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin 7, 14, 21 ve
28. giin sonunda 6l¢iilen nem miktarlarinin, ilk giin 6l¢iilen nem miktarlarindan
daha fazla oldugu bulunmustur. Baik et al. (2000) tarafindan yapilan bir ¢calismada
farkli formiilasyonlarla hazirlanan kekler (¢ikolatali veya vanilyali) elektrikli ve
gazli olmak tizere iki farkl endiistriyel tipteki firinda pisirilmis ve 21 giin siire ile
depolanan keklerin nem degisimleri incelenmistir. Baslangicta, yas bazda
%21.05-24.47 arasinda degisen nem miktarlarinin 21. giinlin sonunda azaldig1 ve
%19.86-23.12 arasinda degerler aldig1 belirtilmistir. Bu ¢alismanin aksine, yapilan
tez calismasinda keklerin depolama sonunda nem miktarlarinin arttigir gézlenmis
ve bu artisin kek hamurlarina ilave edilen taze kividen kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Yapilan baska bir calismada, -40, -18 ve +4C°'de 2 ay siire ile
depolanan kek hamurlarindan pisirilen keklerin nem miktarlarinin sirasiyla %
21.7,21.7 ve 22.4 oldugu belirtilmistir (Tuncel ve Demirci, 2006).

4.2.2 Su aktivitesi tayini sonuglari

Gidalarin korunmasi amaciyla goz oOniinde tutulmasi gereken bir bagka
deger, su aktivitesidir. Su aktivitesi bir gida maddesindeki serbest suyun varliginin
bir Olciisiidiir ve biyokimyasal reaksiyonlardan sorumludur. Yiiksek serbest su
icerigi biyokimyasal reaksiyonlarin gerceklesmesi i¢in gereken suyun varliginm
gostermektedir ki, bu durum da {iriinlerin raf émriinii kisaltmaktadir. Su aktivitesi;
iriintin raf omriinii, kokusunu, rengini, lezzetini ve yapisini etkilemektedir. Bu
nedenle su aktivitesinin dl¢iilmesi, mikrobiyolojik riskleri en aza indirme ve gida
kalitesini arttirma acgisindan Onemlidir. Gerek gidanin islenmesi, gerekse
depolanmasi sirasinda su aktivitesinin kontrolii 6nemlidir. Su aktivitesi 0.85’in
tizerinde olan gidalar mikrobiyolojik agidan riskli gida maddeleri arasinda yer
almaktadir (Pyler, 1988).
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Farkli oranlarda kivi piresi tozunun ilave edildigi kek hamurlari,
konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin su aktivitesi degerleri Sekil
4.4°te gosterilmistir. Kek hamurlarinin, konvansiyonel ve mikrodalga firinda
pisirilen keklerin su aktivitesi degeri i¢cin elde edilen veriler Ek 5 ve 6’da
verilmistir.
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Sekil 4.4 Kek hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin su
aktivitesi degerleri (ay, ).

Sekil 4.4 incelendiginde, kek hamurlar1 arasinda en diisiik su aktivitesi
degerine %20 kivi piiresi tozu igeren hamurun sahip oldugu, en yiiksek su
aktivitesi degerine ise kivi piiresi tozu igcermeyen hamurun sahip oldugu
goriilmektedir. Pisirilen kekler arasinda, 0.491 ile mikrodalga firinda pisirilen
%20 kivi piiresi tozu igeren kekin en diisiik su aktivitesi degerine sahip oldugu,
0.850 ile konvansiyonel firinda pisirilen kontrol kekinin ise en yiiksek su
aktivitesi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Staphylococcus aureus suslarinin
kremal1 pastalarda gelisme ve toksin olusturma yeteneklerinin incelendigi bir
caligmada, kremali pastanin su aktivitesi degeri 0.940 olarak bulunmus ve bu
degerin enterotoksin olusturan suslarin gelismeleri ve toksin olusturmalari igin
uygun bir deger oldugu belirtilmistir (Alisarli vd., 2002). Lotter and Leistner
(1978), S. aureus’un 0.870 su aktivitesinde geligebildigini belirtirken, Scott
(1953), S. aureus’un 0.860 su aktivitesinde gelisebildigini belirtmistir. Yapilan tez
calismasinda kivili kekler i¢in en yiiksek su aktivitesi degerinin 0.850 oldugu,
kivili keklerin S.aureus gelisimi agisindan tehlike olusturmadigi anlagilmaktadir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, kek hamurlarina ilave edilen kivi
piiresi tozu orannin artisi, kek hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga
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firinda pisirilen keklerin su aktivitesi degerlerini istatistiksel olarak 6nemli dlgiide
etkilemistir (p<0.05). Ayrica, iki farkli pisirme yonteminin uygulanmasi pisirilen
keklerin su aktivitesi degerlerini istatistiksel olarak onemli Olgiide etkilemistir
(p<0.05). Verilere uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglari
sirastyla Ek 8 ve 9’da verilmistir.

Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama siiresince
(28 giin) su aktivitesi degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.5 ve 4.6’da
gosterilmistir. Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama
boyunca degisen su aktivitesi degerlerinin sonuglar1 i¢in elde edilen veriler Ek
6’da verilmistir.
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Sekil 4.5 Konvansiyonel firinda pigirilen keklerin depolama boyunca degisen su aktivitesi
degerleri (ay).
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Sekil 4.6 Mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama boyunca degisen su aktivitesi
degerleri (ay).
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Depolama boyunca elde edilen varyans analizi sonuglarina gore, keklerin
kivi pliresi tozu oranlarindaki degisimler, keklerin su aktivitesi degerleri iizerinde
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica keklerin pisirme
yontemindeki farklilik keklerin su aktivitesi degerleri tizerinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama
boyunca su aktivitesi degerleri, konvansiyonel firinda pisirilen keklere gore daha
az bulunmustur. Verilere uygulanan varyans analizi ve Duncan c¢oklu test

sonuglart sirastyla Ek 8 ve 9°da verilmistir.

4.2.3 Renk analizi sonuglari

Gidalarin rengi iriiniiniin kabul edilebilirligi a¢isindan en 6nemli duyusal
ozelliklerden biridir.

Kekin en belirgin kalite 6zelliklerinden biri, renktir. Is1 transferi sonucu
olusan karamelizasyon ve Maillard tepkimesi gibi enzimatik olmayan esmerlesme
tepkimeleri ile iirline 6zgii renk ve aroma olusur (Hubbart and Farkas, 1999;
Moyano et al., 2002).

Konvansiyonel firinda pisirilen keklerde kabuk olusumu go6zlenmesi
sebebiyle kek kabugu ve kek ici renk degerleri ayr1 ayri incelenmis, mikrodalga
firinda pisirilen keklerde ise kabuk olusumu gdzlenmemesi nedeniyle yalnizca
kek i¢ci renk degerleri incelenmistir. Bu yiizden pisirme yontemi farkliliginin
keklerin renk degerlerine etkisi, keklerin kek ici renk degerleri incelenerek
belirlenmigstir. Benzer sekilde, kek hamuru ve pisirilen kekler arasindaki

kiyaslamalarda da kek i¢i renk degerleri esas alinmigtir.

Kivi piiresi tozlarinin % 0, 5, 10, 20 oranlarinda ilave edildigi kek
hamurlarinin, konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin L*, a*, b*
degerleri Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9°da gosterilmistir. Kek hamurlarimin  ve
konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin L* degerlerinin 49.46-
70.04 arasinda degistigi, a* degerlerinin -2.49-4.57 arasinda degistigi, b*
degerlerinin 22.99-31.83 arasinda degistigi belirlenmistir. Kek hamurlarmin ve
konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin renk degerleri igin elde

edilen veriler EK 5 ve 6°da verilmistir.
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Sekil 4.7 Kek hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin kek
ici L* degerleri.
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Sekil 4.8 Kek hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin kek
ici a* degerleri.
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Sekil 4.9 Kek hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin kek
ici b* degerleri.
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, kek hamurlarina ilave edilen kivi
plresi tozlari oraninin artis1, kek hamurlarinin ve konvansiyonel firinda pisirilen
keklerin L* degerlerini istatistiksel olarak 6nemli olgiide etkilemistir (p<0.05).
Mikrodalga firinda pisirilen, % 5 ve 10 oranlarinda kivi piiresi tozu igeren
keklerin L* degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmadigi
(p>0.05), kontrol kekinin ve % 20 kivi piiresi tozu igeren kekin L* degerlerinin,
bu keklerden farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica, iki farkli pisirme
yonteminin uygulanmast % 5 oraninda kivi piiresi tozu igeren keklerin L*
degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark yaratmazken (p>0.05), % O,
10, 20 oranlarinda kivi plresi tozu igeren keklerin L* degerleri arasinda
istatistiksel a¢idan 6nemli bir fark yaratmistir (p<0.05). Kek hamurlarina ilave
edilen kivi piliresi tozu oranmin artisi, kek hamurlarmin ve konvansiyonel ve
mikrodalga firinda pisirilen keklerin a* degerlerini istatistiksel olarak Gnemli
oOlglide etkilemistir (p<0.05). Ayrica, iki farkli pisirme yonteminin uygulanmasi
pisirilen keklerin a* degerlerini istatistiksel olarak onemli Ol¢lide etkilemistir
(p<0.05). Kek hamurlarina ilave edilen kivi piiresi tozlari oraninin artisi, kek
hamurlarinin  b* degerlerini istatistiksel olarak ©Onemli Olgiide etkilemistir
(p<0.05). Konvansiyonel firinda pisirilen kontrol keki ve %20 kivi piiresi tozu
iceren keklerin b* degerleri arasinda istatistiksel agidan oOnemli bir fark
bulunmadigi (p>0.05) ancak, diger keklerin b* degerleri arasinda istatistiksel
acidan onemli bir fark bulundugu belirlenmistir (p<0.05). Mikrodalga firinda
pisirilen, % 0, 5 ve 10 oranlarinda kivi piiresi tozu iceren keklerin b* degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmadigi (p>0.05), % 20 Kivi
piiresi tozu igeren kekin b* degerlerinin, bu keklerden farkli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Ayrica, iki farkli pisirme yonteminin uygulanmasi pisirilen keklerin b*
degerlerini istatistiksel olarak Onemli Ol¢iide etkilemistir (p<0.05). Verilere
uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglar1 sirasiyla Ek 8 ve 9’da

verilmistir.

Farkli formiilasyonlarla hazirlanan kek c¢alismalarinda o6rneklerin renk
degerleri incelenmis ve farkli sonuclara ulagilmistir. Farkli diyet lifi ve yenilebilir
tahil kaynaklarinin (arpa, misir, yulaf, bugday lifi ve bugday, piring, yulaf kepegi)
% 10, 20 ve 30 oranlarinda ilavesinin, cup keklerinin pisirme ve duyusal
karakteristiklerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, cup keklerin kek kabugu ve
kek ici renk degerleri incelenmistir. Kek kabugu L degerlerinin 48.39—-70.84
arasinda, a degerlerinin 11.01-15.46 arasinda, b degerlerinin 28.78-39.92
arasinda, kek i¢i L degerlerinin ise 58.22—76.22 arasinda, a degerlerinin -3.64—
4.29 arasinda, b degerlerinin 20.21-32.63 arasinda bulundugu belirtilmistir.
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Yapilan bu ¢alismada kontrol 6rnegi kek ici L degerinin, diger biitiin 6rneklerden
daha yiiksek bulundugu ve bunun ilave edilen tahil kaynaklar1 artisinin kek i¢inde
daha koyu bir renk olusumuna neden olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir
(Lebesi and Tzia, 2011). Yiiksek seker icerikli sade bar tipi kek formiilasyonunda
yer alan seker ve yag iceriginin polidekstroz (litesse), laktitol, asesulfam K ve
ksantan gam ile ikamesinin iriinin kalite ozellikleri tizerindeki etkilerinin
incelendigi bir c¢alismada kek i¢i renk degerleri belirlenmistir. Kek i¢i L
degerlerinin 76.84-82.87 arasinda, a degerlerinin 2.15-3.75 arasinda, b

PR

degerlerinin 30.77-35.31, arasinda degistigi belirtilmistir (Kiranli, 2006).

Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen kekler 28 giin boyunca
depolanmis ve konvansiyonel firinda pisirilen kekler igin her 7 giinde bir kek
kabugu ve kek i¢i, mikrodalga firinda pisirilen kekler i¢in yalnizca kek kabugu
L*, a*, b* degerlerinde meydana gelen degisimler ayr1 ayr1 incelenmis, Sekil 4.10,
4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18’de gosterilmistir. Konvansiyonel ve
mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama boyunca degisen renk degerleri

icin elde edilen veriler Ek 6°da verilmistir.
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Sekil 4.10 Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin, kek kabugu L* degerlerinin depolama
boyunca degisimleri.
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Sekil 4.11 Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin, kek i¢i L* degerlerinin depolama
boyunca degisimleri.
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Sekil 4.12 Mikrodalga firinda pisirilen keklerin L* degerlerinin depolama boyunca
degisimleri.

Depolama boyunca elde edilen varyans analiz sonuglarina gore, keklerin
kivi piiresi tozu oranindaki degisimler, keklerin L* kabuk degerleri iizerinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05), depolamanin ilk giiniinde % 5 ve
20 kivi piiresi tozu iceren keklerin L* kabuk degerleri arasinda, % 10 ve 20 Kivi
piiresi tozu iceren keklerin L* kabuk degerleri arasinda, 14. giin sonunda kontrol
keki ve %20 kivi piiresi tozu igeren keklerin L* kabuk degerleri arasinda, 21. giin
sonunda % 5 ve 20 kivi piiresi tozu igeren keklerin L* kabuk degerleri arasinda,
28.glin sonunda kontrol kekinin ve %20 kivi piiresi tozu i¢eren keklerin L* kabuk

degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Keklerin kivi piiresi
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tozu oranindaki degisimler, kek i¢i L* degerleri tizerinde istatistiksel olarak
onemli bulunurken (p<0.05), 7. giiniin sonunda % 5 ve 10 kivi piiresi tozu igeren
konvansiyonel firinda pisirilen keklerin kek i¢i L* degerleri arasinda, 14. giinlin
sonunda mikrodalga firinda pisirilen kontrol kekinin ve %20 kivi piiresi tozu
iceren keklerin kek igi L* degerleri arasinda onemli bir fark bulunmamistir
(p>0.05). Ayrica keklerin pisirme yontemindeki farklilik keklerin kek i¢i L*
degerleri tlizerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05), iki farkli
yontem ile pisirilen kontrol kekinin ve %20 kivi piiresi tozu igeren keklerin kek
ici L* degerleri arasinda 7. giiniin sonunda, % 5 ve 10 kivi piiresi tozu igeren
keklerin kek i¢i L* degerleri arasinda 21. giliniin sonunda 6nemli bir fark
bulunmamstir (p>0.05).
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Sekil 4.13 Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin, kek kabugu a* degerlerinin depolama
boyunca degisimleri.
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Sekil 4.14 Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin, kek i¢i a* degerlerinin depolama
boyunca degisimleri.
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Sekil 4.15 Mikrodalga firinda pisirilen keklerin a* degerlerinin depolama boyunca
degisimleri.

Depolama boyunca elde edilen varyans analiz sonuglarina gore, keklerin
kivi piiresi tozu oranlarindaki degisimler, keklerin a* kabuk degerleri tizerinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05), depolamanin ilk giiniinde % 5 ve
10 kivi piiresi tozu iceren keklerin a* kabuk degerleri arasinda, 7. ve 14. gliniin
sonunda % 10 ve 20 kivi piiresi tozu igeren keklerin a* kabuk degerleri arasinda
onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Keklerin kivi piiresi tozu oranlarindaki
degisimler keklerin kek i¢i a* degerleri iizerinde istatistiksel olarak Onemli
bulunurken (p<0.05), 14. giiniin sonunda mikrodalga firinda pisirilen kontrol keki
ve %10 kivi piiresi tozu iceren keklerin kek i¢i a* degerleri arasinda, kontrol keki
ve %5 kivi piiresi tozu igeren keklerin kek i¢i a* degerleri arasinda 6nemli bir fark
bulunmamustir (p>0.05). Ayrica keklerin pisirme yontemindeki farklilik, keklerin

kek i¢i a* degerlerini istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide etkilemistir (p<0.05).
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Sekil 4.16 Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin, kek kabugu b* degerlerinin depolama
boyunca degisimleri.
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Sekil 4.17 Konvansiyonel

firinda pigirilen keklerin, kek i¢i b* degerlerinin depolama

boyunca degisimleri.
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Sekil 4.18 Mikrodalga firinda pisirilen keklerin b* degerlerinin depolama boyunca

degisimleri.

Depolama boyunca elde edilen varyans analiz sonuglarna gore, keklerin

kivi piiresi tozu oranlarindaki degisimler, keklerin b* kabuk degerleri iizerinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05), depolamanin ilk giiniinde % 10 ve

20 kivi piiresi tozu igeren keklerin b* kabuk degerleri arasinda, 14. gilinlin

sonunda kontrol kekinin ve %20 kivi piiresi tozu igeren keklerin b* kabuk

degerleri arasinda, 28. giiniin sonunda kontrol kekinin ve %35 kivi piiresi tozu

iceren keklerin b* kabuk degerleri arasinda onemli bir fark bulunmamistir

(p>0.05). Keklerin kivi piiresi tozu oranlarindaki degisimler, keklerin kek i¢i b*
degerleri lizerinde istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0.05), konvansiyonel
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firinda pisirilen % 10 ve 20 kivi piiresi tozu igeren keklerin, kontrol keki ve %10
Kivi piiresi tozu igeren keklerin 7. giiniin sonunda kek i¢i b* degerleri arasinda,
mikrodalga firinda pisirilen % 5 ve 10 kivi pliresi tozu iceren keklerin, kontrol
keki, %10 ve 20 kivi piiresi tozu igeren keklerin 7. giiniin sonunda kek ici b*
degerleri arasinda, konvansiyonel firinda pisirilen % 10 ve 20 kivi piiresi tozu
iceren keklerin 14. giliniin sonunda kek i¢i b* degerleri arasinda, mikrodalga
firinda pisirilen % 5 ve 20 kivi piiresi tozu iceren keklerin, kontrol keki ve %5
kivi piiresi tozu igeren keklerin 14. giliniin sonunda kek i¢i b* degerleri arasinda,
konvansiyonel firinda pisirilen % 5 ve 10 kivi piiresi tozu igeren keklerin 21.
giinlin sonunda kek i¢i b* degerleri arasinda, konvansiyonel firinda pisirilen
kontrol keki, % 5 ve 20 kivi piiresi tozu i¢eren keklerin 28. giiniin sonunda kek
ici b* degerleri arasinda, mikrodalga firinda pisirilen % 5 ve 20 kivi piiresi tozu
iceren keklerin 28. giiniin sonunda kek i¢i b* degerleri arasinda 6nemli bir fark
bulunmamustir (p>0.05). Ayrica keklerin pisirme yontemindeki farklilik keklerin
kek igi b* degerleri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05), iki
farkli yontem ile pisirilen kontrol keklerinin 7. giiniin sonunda kek ici b* degerleri
arasinda onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Renk degerleri i¢in uygulanan
varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglar1 sirasiyla Ek 8 ve Ek 9’da

verilmistir.

Yapilan tez calismasinda parlakligin bir 6l¢iisii olan L* degerleri, kek i¢cinde
daha yiiksek bulunurken, kek kabugunda daha diisiik bulunmustur. Kek ici
sicakliginin, kek kabugu sicakliginin ulastigi yiiksek sicakliklara ulasamamasi
nedeniyle, kek i¢inde karamelizasyon reaksiyonu gergeklesemez ve kek ici rengi
kek kabugu renginden daha acik olmaktadir. Lebesi and Tzia (2011) yaptiklari

caligmalarinda buna benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Sekil 4.19 Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin AE degerleri.
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Sekil 4.19°da konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin AE
degerleri gosterilmistir. Sekil 4.19 incelendiginde en yiiksek AE degerinin 14.83
ile %20 Kivi piiresi tozu igeren konvansiyonel firinda pisirilen keklerin kek igi
degerinin oldugu, en diisiikk AE degerlerinin ise 5.85 ile %35 kivi piiresi tozu igeren
mikrodalga firinda pisirilen keklere ait oldugu goriilmektedir. Ayrica mikrodalga
firinda pisirilen keklerin AE degerleri konvansiyonel firinda pisirilen keklerden

daha diisiik bulunmustur.
4.2.4 pH tayini sonuclari

Keklerin 6nemli kalite parametrelerinden biri olan pH degeri 1s1 ve kiitle
transferleri ile farkli degerlere ulasabilmektedir. Uriiniin pH degeri yalnizca
pisirme sicakligina bagli olmamakla birlikte, {iriiniin pisirildigi firmin yapist,

pisirme haznesindeki hava nemi ve hizina baglidir (Baik et al., 2000).

Kek hamurlarinin pH degerleri, 4.68-6.97 arasinda, konvansiyonel firinda
pisirilen keklerin pH degerleri, 5.05-8.01 arasinda ve mikrodalga firinda pisirilen
keklerin pH degerleri 5.11-8.24 arasinda bulunmustur.

Kek hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin
pH degerleri Sekil 4.20°de verilmektedir. Veriler Ek 5 ve 6’da verilmistir.
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Sekil 4.20 Kek hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin pH
degerleri.

Sekil 4.20 incelendiginde kivi piiresi tozu oranindaki artisin asitligi

yiikselttigi ve buna baglh olarak kek hamurlarinin ve pisirilen keklerin pH
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degerlerinin azaldig1r goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore,
yapilan denemelerde kivi piiresi tozu oramindaki artisin kek hamurlarmin ve
konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin pH degerlerini istatistiksel
olarak 6nemli Olgiide etkiledigi gozlenmistir (p<0.05). Ayrica pisirme yOntemi
farklilig1, keklerin pH degerlerini istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide etkilemistir

(p<0.05). Verilere uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglari
sirasiyla Ek 8 ve 9’da verilmistir.

Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama siiresince
(28 giin) pH degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.21 ve 4.22°de
gosterilmistir. Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama

boyunca degisen pH degerleri i¢in elde edilen veriler EK 6°da verilmistir.
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Sekil 4.21 Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin depolama boyunca degisen pH
degerleri.
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Sekil 4.22 Mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama boyunca degisen pH degerleri.
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Sekil 4.21 ve 4.22 incelendiginde, konvansiyonel ve mikrodalga firinda
pisirilen keklerin depolama boyunca pH degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Kek
pH’larindaki bu azalis, artan kivi piiresi tozunun keklerde asitligi yiikseltmesi ve

bu asitligin depolama boyunca artis gostermesinden kaynaklanmaktadir.

Depolama boyunca elde edilen varyans analizi sonuglarina gore, Kivi piiresi
tozu oranindaki degisim, keklerin pH degerleri lizerinde istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Ayrica depolama siiresince, keklerin pisirme yontemindeki
farkliligin, keklerin pH degerlerini istatistiksel olarak onemli dl¢iide etkiledigi
belirlenmistir (p<0.05). Depolama boyunca, pH degerleri i¢cin uygulanan varyans

analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglar1 sirasiyla Ek 8 ve 9’da verilmistir.

Farkli formiilasyonlarla hazirlanan keklerin pH degerleri arastirmacilar
tarafindan incelenmis ve farkli sonug¢lar bulunmustur. Masoodi et al. (2002), kek
pH degerlerini 6.82—7.19 arasinda, Baik et al. (2000), 7.34-8.56 arasinda
bulmuslardir. Tuncel ve Demirci (20006) ise, -40, -18 ve +4 C°'de 2 ay depolanan
kek hamurlarindan pisirdikleri keklerin pH degerlerini sirasiyla 6.26, 6.22, 6.25

olarak bulmuslardir.

Dogal seker kaynagi olarak kayisi, lizim ve andiz pekmezlerinin
kullanildig1 bir depolama calismasinda kristal toz seker yerine % 25, 50 ve 100
oranlarinda bu pekmezler, kek formiilasyonuna ilave edilerek pekmezlerin kek
hamuru 6zelliklerine etkisi ve 21 giinliikk depolama siiresince keklerin fiziksel ve
Kimyasal 6zelliklerindeki degisim incelenmistir. Depolamanin ilk giiniinde biitiin
pekmez oranlarinda kek pH’larinin kontrol 6rneginden diisiik oldugunu ve 21
giinliik depolama stiresince kek pH’larimin diistiiglinii gézlemlemislerdir. Farkli
oranlarda pekmez ilavesiyle hazirlanan keklerin 21 giinliik depolama siiresince
ortalama pH degerlerini baslangig, 7. glin ve 21. giin sirasiyla 6.76, 6.54 ve 6.41
olarak bulmuglardir. Depolama siiresince kontrol kekinin pH degerinin, pekmez
katkili keklerden daha yliksek oldugu belirtilmistir. Kek formiilasyonuna ilave
edilen pekmezlerin pH degerlerinin 4.58-5.05 arasinda degistigini ve kristal
sekerin pH degerinden ¢ok daha diisiik olmasindan dolay1 keklerin pH degerini
diistirtip asitliklerinde artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, artan pekmez
oraninin ve depolama siiresinin kek pH’larinda diisiise neden oldugunu
belirtmislerdir. 21. giinlin sonunda 6zellikle %100 pekmez katkili keklerde,
kontrol 6rnegine gore ¢ok yliksek pH diisiisii gozlemlemislerdir. Sonug olarak,
%350 ve tlizerinde kayis1 pekmezi katilma oraninin keklerde asitligi yiikselttigini ve

bu asitligin depolama boyunca artig gosterdigini belirtmislerdir (Ertas ve Coklar,
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2008). Benzer sekilde Baik et al. (2000) tarafindan yapilan bir ¢calismada farkl
formiilasyonla hazirlanan kekler (¢ikolatali veya wvanilyali) elektrikli ve gazh
olmak tizere iki farkli endiistriyel tipteki firinda pisirilmis ve 21 giin siire ile
depolanan keklerin pH degisimleri incelenmistir. Baslangigta 7.34—8.56 arasinda
degisen kek pH’larinin 21. giiniin sonunda azaldig1 ve 7.22-8.09 arasinda degerler
aldig1 belirtilmistir. Yapilan tez calismasinda, bu c¢alismalara benzer sekilde
depolama boyunca keklerin pH degerlerinin azaldigi gézlemlenmistir.

4.2.5 C vitamini analizi sonuclari

Vitamin C (askorbik asit) ve tiirevleri bircok gida hammaddesinde yiiksek
oranda yaygin ve dogal olarak bulunan antioksidandir. Sentetik olarak da iiretilen
askorbik asidin miktar olarak yaklasik yarisinin gida endiistrisinde kullanildigi ve
bu miktarin ¢ok az bir kismmin beslenme amaci (C vitamini) ile biiyiik bir
kisminin ise antioksidatif etkisi nedeni ile teknolojik yardimci madde olarak
tilkketildigi bilinmektedir (Cakmakg¢1 ve Gokalp, 1992). Askorbik asit; meyve suyu,
bira, sarap ve hayvansal gida lretiminde kullanilmaktadir. Ayrica firincilik
tiriinlerinde, hamur niteliginin gelistirilmesinde askorbik asit kullanilmaktadir
(Saldamli, 1985; Dziezak, 1986).

Kek hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin
C vitamini miktarlar1 Sekil 4.23°te verilmektedir. C vitamini miktarlar i¢in elde

edilen veriler Ek 5 ve 6’da verilmistir.
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Sekil 4.23 Kek hamurlarinin ve konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin C
vitamini miktarlar1 (mg/100 g).
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Sekil 4.23 incelendiginde, % 0, 5, 10 ve 20 oranlarinda kivi piiresi tozu
iceren kek hamurlarinin, konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin C
vitamini miktarlar1 gériilmektedir. Kivi piiresi tozu oranindaki degisim, keklerin C
vitamini miktarlarini istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide etkilemistir (p<0.05). % 5,
10 ve 20 oranlarinda kivi piiresi tozu igeren konvansiyonel ve mikrodalga firinda
pisirilen keklerin sirasiyla C vitamini kayiplar1 % 18.00, 26.29, 25.93; % 16.33,
23.33, 21.81 olarak bulunmustur. % 5, 10 ve 20 kivi piiresi tozu iceren mikrodalga
firinda pisirilen keklerin C vitamini miktarlarinin ortalama %79.51 oraninda
korundugu, konvansiyonel firinda pisirilen keklerin C vitamini miktarlarinin
ortalama %76.40 oraninda korundugu ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin C
vitamini miktarlarinin daha iyi korundugu sonucuna varilmistir. Konak vd.
(2009), mikrodalga ile islem goren gidalarin vitamin ve mineral kayiplarinin daha

az oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, keklerin pigsirme yontemindeki
farklilik, keklerin C vitamini miktarlar1 {izerinde istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Verilere uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test

sonuclari sirasiyla Ek 8 ve 9°da verilmistir.

Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama siiresince
(28 giin) C vitamini miktarlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.24 ve 4.25°te
gosterilmistir. Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama
boyunca degisen C vitamini miktarlar1 i¢in elde edilen verilerin sonuglar1 Ek 6 *da

verilmistir.
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Sekil 4.24 Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin depolama boyunca degisen C vitamini
miktarlar1 (mg/100 g).
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Sekil 4.25 Mikrodalga firinda pisirilen keklerin depolama boyunca degisen C vitamini
miktarlar1 (mg/100 g).

Sekil 4.24 ve 4.25 incelendiginde depolama boyunca keklerin C vitamini
miktarlariin azaldigi goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore,
depolama boyunca keklerin kivi piiresi tozu oranindaki degisimlerin, keklerin C
vitamini miktarlar1 {izerinde istatistiksel olarak ©6nemli oldugu bulunurken
(p<0.05), konvansiyonel firinda pisirilen % 5 ve 10 kivi piiresi tozu igeren
keklerin C vitamini miktarlar1 arasindaki farkin 6nemli olmadigi bulunmustur
(p>0.05). Ayrica depolama siiresince, keklerin pisirme yontemindeki farkliligin
keklerin C vitamini miktarlarini istatistiksel olarak onemli olgiide etkiledigi
belirlenmistir (p<0.05). Verilere uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test
sonuglari sirasiyla Ek 8 ve 9’da verilmistir.

4.2.6 Pisirme verimi degerleri

Kek pisirme kaybinin minimum diizeylerde olmasi kek pisirme verimini
arttirmaktadir. Kek pisirme verimi, kek pisirme kaybina bagli olarak

degismektedir.

Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin pisirme verimi degerleri % 92.41-
93.12 arasinda degisirken, mikrodalga firinda pisirilen keklerin pisirme verimi
degerleri % 78.16-81.13 arasinda degismektedir. Konvansiyonel ve mikrodalga
firrnda pisirilen keklerin pisirme verimi degerleri Sekil 4.26’da verilmistir.

Keklerin pisirme verimi degerleri i¢in elde edilen veriler Ek 7°de verilmistir.
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Sekil 4.26 Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin pisirme verimi degerleri
(%).

Sekil 4.26 incelendiginde konvansiyonel firinda pisirilen keklerin pisirme
verimi degerlerinin, Kivi piiresi tozu oraninin artmasyla arttigi goriilmektedir.
Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin pisirme verimi degerleri, mikrodalga
firinda pisirilen keklerden daha fazla bulunmustur. Elde edilen varyans analiz
sonuglarma gore, keklerin kivi piliresi tozu oranindaki degisimlerin, keklerin
pisirme verimi degerlerini istatistiksel olarak Onemli Olclide etkiledigi
belirlenmistir (p<0.05). Ayrica keklerin pisirme yontemindeki farkliligin keklerin
pisirme verimi degerlerini istatistiksel olarak Onemli oOlgiide etkiledigi
belirlenmistir (p<0.05). Verilere uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test
sonuclari sirasiyla Ek 8 ve 9’da verilmistir.

4.2.7 Pisirme kaybi degerleri

Pisirme sirasinda keklerin nem miktarinin azalmasi kek agirhigini ve raf
omriinii etkilemektedir. Bu durum ambalajlamada standart agirligin saglanmasi
acisindan oldukca onemlidir. Bu nedenle kekin tamamen pisirilmesinin yani sira

pisirme kaybinin da minimum olmas1 gerekmektedir (Yildiz, 2002).

Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin pisirme kaybi degerleri % 6.88-
7.59 arasinda degisirken, mikrodalga firinda pisirilen keklerin pisirme kaybi
degerleri % 18.87-21.84 arasinda degigsmektedir. Konvansiyonel ve mikrodalga
firmda pisirilen keklerin pisirme kaybi1 degerleri Sekil 4.27°de verilmistir.
Keklerin pisirme kayb1 degerleri i¢in elde edilen veriler EK 7°de verilmistir.
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Sekil 4.27 Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin pisirme kayb1
degerleri (%).

Sekil 4.27 incelendiginde konvansiyonel firinda pisirilen keklerin pisirme
kayb1 degerlerinin, kivi piiresi tozu oraninin artmasiyla azaldigi goriilmektedir.
Mikrodalga firinda pisirilen keklerin pisirme kaybi degerlerinin, konvansiyonel
firinda pisirilen keklerden daha fazla oldugu bulunmustur. Mikrodalga firinda
pisirilen keklerde pisirme esnasinda daha fazla su buharlasmasina bagl olarak,
daha fazla pisirme kaybi1 olugsmaktadir. Elde edilen varyans analizi sonuglarina
gore, keklerin Kivi piiresi tozu oranindaki degisimlerin, keklerin pisirme kaybi
degerlerini istatistiksel olarak onemli Olgiide etkiledigi belirlenmistir (p<0.05).
Ayrica keklerin pisirme yontemindeki farkliligin keklerin pisirme kaybi
degerlerini istatistiksel olarak onemli 6lgiide etkiledigi belirlenmistir (p<0.05).
Verilere uygulanan varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglari sirasiyla Ek 8
ve 9°da verilmistir.

Farkli formiilasyonlar ile hazirlanan keklerin pisirme kaybi degerleri i¢in
farkli sonuglar bulunmustur. Dogan and Walker (1999) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
uirettikleri keklerin pisirme kaybi degerini %8.8 olarak bulmuslardir. Kullanilan
gam ¢esitlerinin ve konsantrasyonlarin glutensiz keklerin kalitesi iizerine etkisinin
incelendigi bir ¢aligmada kekler, konvansiyonel ve mikrodalga-kizilétesi kombine
firnda pisirilmis  ve keklerin pisirme kaybi1 degerleri arastirilmistir.
Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin pisirme kaybi degerlerinin % 5-9
arasinda degistigi, mikrodalga-kizilotesi kombine firinda pisirilen keklerin pisirme
kayb1 degerlerinin ise % 13-15 arasinda degistigi belirtilmistir (Koksel, 2009).
Yapilan tez c¢alismasinda bu c¢alismaya benzer sekilde, konvansiyonel firinda

pisirilen keklerin pisirme kayb1 degerleri daha diisiik bulunmustur.
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Yiiksek seker icerikli sade bar tipi kek formiilasyonunda yer alan seker ve
yag igeriginin polidekstroz (litesse), laktitol, asesulfam K ve ksantan gam ile
ikamesinin irliniin kalite o6zellikleri iizerindeki etkilerinin belirlendigi bir
caligmada, oOrneklerin pisirme kayiplarmin % 12.46-17.04 arasinda degisen
degerler aldig belirtilmistir (Kiranli, 2006).

4.2.8 Ozgiil hacim degerleri

Kek endiistrisinde 6zgiil hacim, standart {riinlerin elde edilmesi saglayan

kalite parametrelerinden biridir.

Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin 6zgiil hacim degerleri 4.19-4.57
Cm3/g arasinda degisirken, mikrodalga firinda pisirilen keklerin 6zgiil hacim
degerleri 3.01-3.68 cm®/g arasinda degismektedir. Konvansiyonel ve mikrodalga
firinda pisirilen keklerin 6zgiil hacim degerleri Sekil 4.28’de verilmistir. Keklerin

0zgil hacim degerleri i¢in elde edilen veriler Ek 7°de verilmistir.
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Sekil 4.28 Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin 6zgiil hacim degerleri
(cm®/g).

Sekil 4.28 incelendiginde konvansiyonel firinda pisirilen keklerin 6zgiil
hacim degerlerinin, mikrodalga firinda pisirilen keklerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Mikrodalga firinda pisirilen keklerde istenen hacmin olugamamasi
ve fazla nem kaybi olusmasi gibi sorunlar, mikrodalga firinda pisirilen keklerin
ozgiil hacim degerlerinin konvansiyonel firinda pisirilen keklerden daha diisiik
olmasina sebep olmustur. Elde edilen varyans analizi sonuglarina gore, keklerin

kivi piiresi tozu oranindaki degisimler, keklerin 6zgiil hacim degerlerini
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istatistiksel olarak onemli 6lgiide etkilemistir (p<0.05). Ayrica keklerin pisirme
yontemindeki farkliligin keklerin 6zgiil hacim degerlerini istatistiksel olarak
onemli olgiide etkiledigi belirlenmistir (p<0.05). Verilere uygulanan varyans
analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglarindan elde edilen veriler sirasiyla Ek 8 ve

9’da verilmistir.

Kullanilan gam ¢esitlerinin ve konsantrasyonlarinin glutensiz keklerin
kalitesi tlizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, kekler konvansiyonel ve
mikrodalga-kizil6tesi kombine firinda pisirilmis ve keklerin 6zgiil hacim degerleri
arastirilmistir. Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin 6zgiil hacim degerlerinin

1.3-1.7 g/cm3 arasinda degistigi, mikrodalga-kizilotesi kombine firinda pisirilen
keklerin 06zgiil hacim degerlerinin ise 1.4-2.2 glcm®  arasinda degistigi
belirtilmistir (Koksel, 2009). Karaoglu et al. (2001), farkli nisasta gesitlerinin
(bugday ve musir) kek kalitesine etkilerini incelemisler ve keklerin 6zgiil hacim
degerlerinin 2.6-2.8 arasinda degistigini, bugday nisastasi iceren keklerin daha
yiksek 0zgiill hacim degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Tuncel ve
Demirci (2006) ise, -40 C°, -18 C° ve +4C°'de 2 ay depolanan kek hamurlarindan
pisirdikleri keklerin 6zgiil hacim degerlerini sirasiyla, 2.70, 2.75, 2.90 g/(:m3

olarak bulmuslardir.
4.2.9 Hacim, simetri ve tekdiizelik indeksi degerleri

AACC Metod 10-91 (2000)’de verilen kek 6l¢iim sablonu keklerin hacimle
ilgili olan bazi yapisal oOzellikleri hakkinda fikir vermektedir. S6z konusu
ozellikler; hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri degerleridir. Keklerin gerek
hacim gerekse diger yapisal ozelliklerinin (simetri, tekdiizelik) belirlenmesinde
giinlimiizde yaygin olarak kek oOl¢iim sablonundan yararlanilmakta ve bodylece
keklerin nitelikleri hakkinda ¢ok kisa siirede dogru bilgilere ulasilmaktadir.
Kullanilan bu sablon, ayn1 zamanda farkli formiil ya da islemlerle iiretilen kekler
arasindaki varyasyonlar1 ortaya koymakta, bu ylizden bilimsel ¢aligmalarda yogun
bir bigcimde kullanilmaktadir (Dizlek vd., 2008).

Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin hacim, simetri ve
tekdiizelik indekslerinin ortalama degerleri standart sapmalari ile birlikte Cizelge
4.1°de verilmistir. Verilere uygulanan varyans analizi ve Duncan c¢oklu test

sonuglari sirasiyla Ek 8 ve 9°da verilmistir.
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Cizelge 4.1 Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin hacim, simetri ve
tekdiizelik indeksi degerleri (mm)

Kivi Piiresi . .
. Simetri
Pisirme Tozu Miktari Hacim ) Tekdiizelik
. Indeksi .
Yontemi (Agirhikeca Indeksi (mm) Indeksi (mm)
(mm)
%)
0 118.26+0.02 4.76+0.02 1.23£0.01
] 5 110.02+0.00 4.404+0.00 0.00£0.00
Konvansiyonel
10 107.57+0.02 6.3120.02 0.08+0.01
20 102.17+0.01 4.1540.01 0.00£0.00
0 93.20+0.02 2.944+0.02 0.89+0.02
) 5 89.63+0.12 2.58+0.23 0.03£0.00
Mikrodalga
10 88.82+0.01 3.48+0.02 0.01£0.00
20 88.35+0.00 2.58+0.00 0.00+0.00

4.2.9.1 Hacim indeksi degerleri

Kek iiretiminde dis goriiniis bakimindan en 6nemli 6l¢iit hacimdir. Hacim
indeksi degeri, keklerin gercek hacimlerini 6lgmemekte, bununla birlikte keklerin

hacmi hakkinda bir fikir vermektedir.

Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin Cizelge 4.1°de
verilen hacim indeksi degerleri incelendiginde, en yiiksek hacim indeksi degerinin
118.26 mm ile konvansiyonel firinda pisirilen kontrol kekine, en diisiikk hacim
indeksi degerinin 88.35 mm ile mikrodalga firinda pisirilen %20 Kivi piiresi tozu
iceren keke ait oldugu goriilmektedir. Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin
hacim indeksi degerleri mikrodalga firinda pisirilen keklerden daha fazla

bulunmustur.

Elde edilen varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglarina gore kivi
pliresi tozu oranindaki degisim ve pisirme yontemindeki farklilik keklerin hacim
indekslerini istatistiksel olarak onemli oOl¢iide etkilemistir (p<0.05). Ayrica
keklerin pisirme yontemindeki farklilik keklerin hacim indekslerini istatistiksel
olarak 6nemli 6lgiide etkilemistir (p<0.05).

Masoodi et al. (2002) yaptiklar1 calismada elma posasi ilaveli keklerin
hacim indekslerini 111-122 mm arasinda, Kim and Walker (1992) farkli nisasta ve



77

sekerler kullanarak yaptiklar1 keklerin hacim indekslerini ise 109.3-170.5 mm
arasinda bulmuslardir. Farkli emiilgatorlerin kek kalitesine etkisini arastiran
Mercan (1998) keklerin hacim indekslerini 113-141 mm arasinda bulmustur.
Farkli oranlarda c¢oven ekstrakti ile hazirlanan keklerin fiziksel ve duyusal
Ozelliklerini arastiran Celik et al. (2006) ise keklerin hacim indekslerini 92.3-
106.0 mm degerleri arasinda bulmuslardir. Arastirmacilarin sonuglarinin farkl
olmasi, formiilasyon farkliliklarindan ve pisirilmek iizere tepsiye konulan kek
hamuru miktarlarmin farkliligindan kaynaklanabilmektedir.

Yagsiz siit tozu ve soya iriinleri ile zenginlestirilmis kek o6zelliklerine
transglutaminaz enziminin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, farkli protein
kaynaklar1 kullanimmin, Kkeklerin hacim indeksi degerlerini degistirdigi
belirtilmistir. Soya unu ve soya siitii kullanilan keklerin hacim indekslerinin diger
keklerden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Sahit keklerin hacim indeksinin
ortalama 154 mm olup en diisiik oldugu, protein kaynaginin eklenmesi ile keklerin
hacim indekslerinde bir artis oldugu ve soya unu ve soya siitii katkili keklerin
hacim indeksi degerlerinin ise sirasiyla 159.86 mm ve 158.88 mm oldugu
belirtilmistir (Alp, 2006).

4.2.9.2 Simetri indeksi degerleri

Kek endiistrisinde simetri indeksi keklerin dis hatlarmin profillerini
belirlemek i¢in kullanilmakta olup simetri indeksinin artmasi kekin merkezden
yukartya dogru kabarip bombe olusturmasini, azalmas: ise kekin diiz bir ist
ylizeye sahip oldugunu gostermektedir (Bath et al., 1992; Mercan, 1998).

Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin Cizelge 4.1°de
verilen simetri indeksleri incelendiginde, keklerin simetri indekslerinin 2.58-6.31

mm arasinda degistigi goriilmektedir. Konvansiyonel firinda pisirilen keklerin
simetri indeksleri mikrodalga firinda pisirilen keklerden daha fazla bulunmustur.

Elde edilen varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglarina gore kivi
piiresi tozu oranindaki degisim, keklerin simetri indekslerini istatistiksel olarak
onemli Olgiide etkilerken (p<0.05), mikrodalga firinda pisirilen % 5 ve 20 Kivi
piiresi tozu iceren keklerin simetri indekslerini istatistiksel olarak etkilememistir
(p>0.05). Ayrica keklerin pisirme yontemindeki farklilik keklerin simetri
indekslerini istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide etkilemistir (p<<0.05).
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Keklerin simetri indekslerinin incelendigi c¢alismalarda, Mercan (1998)
keklerin simetri indekslerini 0.0-6.0 mm arasinda, Masoodi et al. (2002), 0.0-8.8

mm arasinda, Celik et al. (2007) 2-7.7 mm arasinda bulmuslardir.

Yagsiz siit tozu ve soya Uriinleri ile zenginlestirilmis kek oOzelliklerine
transglutaminaz enziminin etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, kek 6rneklerinin
simetri indeksi ortalama 9.28 mm olarak bulunmustur. Farkli protein
kaynaklarinin, kek Orneklerinin simetri indeksi degerlerini  degistirdigi
belirtilmistir. Sahit kekin ve soya siitii kullanilan kek 6rneklerinin simetri indeksi
degerlerinin birbirine yakin ve siit tozu ve soya unu kullanilan kek 6rneklerinin

simetri indekslerinden daha fazla oldugu belirlenmistir (Alp, 2006).

4.2.9.3 Tekdiizelik indeksi degerleri

Tekdiizelik indeksi, kekin yanal olarak simetrisini gostermektedir.
Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin Cizelge 4.1°de verilen
tekdiizelik indeksleri incelendiginde, keklerin tekdiizelik indekslerinin 0-1.23 mm

arasinda degistigi goriilmektedir.

Elde edilen varyans analizi ve Duncan c¢oklu test sonuglarmna gore,
konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen % 5, 10 ve 20 kivi piiresi tozu
iceren keklerin tekdiizelik indeksi degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark bulunmazken (p>0.05), kontrol kekinin tekdiizelik indeksi degerinin diger
keklerden farkli oldugu bulunmustur (p<0.05). Ayrica keklerin pisirme
yontemindeki farklilik keklerin tekdiizelik indeksi degerlerini istatistiksel olarak
onemli Olgiide etkilerken (p<0.05), %20 kivi piiresi tozu igeren kekin tekdiizelik
indeksi degerini istatistiksel olarak etkilememistir (p>0.05).

Keklerin tekdiizelik indekslerinin incelendigi c¢aligmalarda Mercan (1998)
keklerin tekdiizelik indeksini 0—2 mm arasinda, Masoodi et al. (2002) 1.3-3.3 mm
arasinda, Karaoglu et al. (2001) 0.4-3.3 mm arasinda bulmuslardir. Ayrica,
Mercan (1998) ve Bath et al. (1992) elde edilen sonuglarin sifira yakin olmasinin

arzu edilen bir sonug¢ oldugunu belirtmisglerdir.

Yagsiz siit tozu ve soya iriinleri ile zenginlestirilmis kek ozelliklerine
transglutaminaz enziminin etkisinin aragtirildig1 bir ¢alismada, kek Orneklerinin
tekdiizelik indeksinin ortalama 9.28 mm olarak bulundugu belirtilmistir. Eklenen
farkli protein kaynaklarinin tekdiizelik indeksi degerlerini degistirdigi
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belirtilmistir. Soya unu katkili keklerin en yiiksek tekdiizelik indeksi degerine
sahip oldugu ve bu degerin 1.88 mm oldugu belirtilmistir. Sahit kek 6rneginin ise
daha diisiik tekdiizelik indeksi degerine sahip oldugu belirtilmistir (Alp, 2006).

4.2.10 Duyusal analiz sonuglar:

Tiketici begenilirliginin tespiti i¢in duyusal analiz yapilmaktadir. Yapilan
analiz sonuglari, Triinlin tiiketilebilme olanagi hakkinda {ireticiye bilgi

vermektedir.

Konvansiyonel ve mikrodalga firinda pisirilen keklerin tiiketici begenisini
degerlendirmek amaciyla puanlama testi (Altug ve Elmaci, 2005) uygulanmistir.
Bu amagla Ege Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiiniin 6grenci ve
personelinden rastgele secilen 10 paneliste 8 farkli kek Ornegini renk, doku,
lezzet, goriiniis ve genel begeni 6zellikleri bakimindan puanlamalart istenmistir.

Duyusal analizde kullanilan form 6rnekleri Ek 2°de verilmistir.

Puanlama testinin degerlendirilebilmesi i¢in “Cok Koti” : 1, “Koti” : 2,
“Orta” : 3, “Iyi” : 4 ve “Cok Iyi” : 5 olarak puanlandirilmis ve panelistlerin
sonuglari Duncan testi ile %95 giiven araliginda degerlendirilmistir. Kek 6rnekleri

icin yapilan duyusal analiz sonug¢lari i¢in Ek 7°de verilmistir.

Elde edilen varyans analizi ve Duncan ¢oklu test sonuglarina gore, kek
orneklerinin renk degerlendirmesinde % 0, 10 ve 20 kivi piiresi tozu igeren
mikrodalga firinda pisirilen keklerin kendi aralarindaki fark ; % 0, 5 ve 10 Kivi
piiresi tozu igeren mikrodalga firinda pisirilen kekler ile %20 kivi piiresi tozu
iceren konvansiyonel firinda pisirilen kekler arasindaki fark, %S5 kivi piiresi tozu
iceren mikrodalga firinda pisirilen kekler ile % 5 ve 10 kivi piiresi tozu igeren
konvansiyonel firinda pisirilen kekler arasindaki fark istatistiksel acidan dnemsiz
bulunmustur (p>0.05). Diger kek Ornekleri arasindaki fark istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Konvansiyonel firinda pisirilen kontrol keki

panelistler tarafindan renk a¢isindan en ¢ok begenilen kek olmustur.

Kek orneklerine iliskin doku degerlendirmesinde, % 0, 5, 10 ve 20 kivi
piiresi tozu igeren mikrodalga firinda pisirilen keklerin kendi aralarindaki fark, %
10 ve 20 kivi piiresi tozu i¢eren konvansiyonel firinda pisirilen kekler arasindaki
fark istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Diger kek &rnekleri
arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli bulunmustur (p<0.05). Panelistler
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tarafindan doku acisindan en ¢ok begenilen kek konvansiyonel firinda pisirilen

kontrol keki olmustur.

Kek orneklerinin lezzet degerlendirmesinde konvansiyonel firinda pisirilen
kontrol keki ve %5 Kkivi piiresi tozu igeren keklerin kendi aralarindaki fark
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Diger kek ornekleri arasindaki
fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). Lezzet agisindan panelistler tarafindan
en ¢cok konvansiyonel firinda pisirilen kontrol keki ve %35 kivi piiresi tozu igeren

kekler begenilmistir.

Kek 6rneklerinin goriiniis degerlendirmesinde % 0, 5, 10 ve 20 kivi piiresi
tozu igeren mikrodalga firinda pisirilen keklerin kendi aralarindaki fark, % 10 ve
20 kivi piiresi tozu igeren konvansiyonel firinda pisirilen kekler arasindaki fark,
konvansiyonel firinda pisirilen kontrol keki ve %S5 kivi piiresi tozu igeren keklerin
kendi aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Diger
kek Ornekleri arasindaki fark istatistiksel agidan Onemlidir (p<0.05). Goriiniis
(gozeneklilik) agisindan panelistler tarafindan en c¢ok konvansiyonel firinda

pisirilen kontrol keki ve %S5 kivi piiresi tozu igeren kekler begenilmistir.

Kek orneklerinin genel begeni degerlendirmesinde % 0, 5, 10 ve 20 Kivi
pliresi tozu igeren mikrodalga firinda pisirilen keklerin kendi aralarindaki fark, %
5 ve 10 kivi piiresi tozu igeren mikrodalga firinda pisirilen kekler ile %20 Kivi
piiresi tozu igeren konvansiyonel firinda pisirilen kekler arasindaki fark, % 10 ve
20 kivi piiresi tozu igeren konvansiyonel firinda pisirilen kekler arasindaki fark,
konvansiyonel firinda pisirilen kontrol keki ve %5 kivi piiresi tozu igeren kekler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Genel begeni
acisindan panelistler tarafindan en ¢ok konvansiyonel firinda pisirilen kontrol keki

ve %5 kivi piiresi tozu iceren kekler begenilmistir.

Kek orneklerinin duyusal degerlendirmesinde genel anlamda en begenilen
kekler, konvansiyonel firinda pisirilen kontrol keki ve %35 Kivi piiresi tozu igeren
kekler olmustur.

Keklerin pisirilmesinde uygulanan iki farkli yontemin keklerin renk, doku,
lezzet, gorlinlis (gozeneklilik) ve genel begeni oOzellikleri iizerine etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Panelistler tarafindan
genel olarak, konvansiyonel firinda pisirilen keklerin duyusal 6zellikleri

mikrodalga firinda pisirilen keklerin duyusal 6zelliklerinden {istiin bulunmustur.
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Verilere uygulanan varyans analizi ve Duncan coklu test sonuglar1 sirasiyla Ek 8

ve 9°da verilmistir.

Keklerin besin degeri agisindan zenginlestirilmesine yonelik bir ¢alismada,
diyet lifi (Opuntia ficus indica) tozu % 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda kek
hamuruna ilave edilmis ve %5 e kadar diyet lifi tozu igeren keklerin begenildigi,
bu orandan daha yiiksek diyet lifi tozu iceren keklerin begenilmedigi yapilan
duyusal degerlendirme sonucunda bulunmustur (Ayadi et al., 2009). Elma
posasinin % 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda kek hamuruna ilave edildigi bir
calismada, %10’a kadar elma posasi i¢eren keklerin kabul gordiigii belirtilmistir
(Sudha et al., 2007). Yapilan tez ¢calismasinda bu calismalara benzer sekilde, %5°e
kadar kivi pliresi tozu igeren keklerin begenildigi, bu orandan yiiksek kivi piiresi
tozu iceren keklerin begenilmedigi goriilmiistiir. Bu sonuglar degerlendirildiginde
keklerin besin 6zelliklerini ya da lezzetini gelistirmek amaciyla eklenen katkilarin

tilkketiciler tarafindan fazla miktarda olmasinin istenmedigi anlagilmaktadir.
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5. GENEL SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada, farkli pisirme yontemlerinin (konvansiyonel ve mikrodalga)
ve kek formiilasyonlarinin, kivi katkili keklerin genel kalite 6zelliklerine etkisinin
arastirtlmas1 hedeflenmistir. Yiiksek C vitamini icerigine sahip Kivilerin siklikla
tilkketilmekte olan kek formiilasyonlarina ilavesiyle tiiketicilere alternatif bir lezzet
kazandirmanin yani sira, keklerin C vitamini miktarinin artmasiyla daha yararh

bir fonksiyonel tiriin gelistirilmesi amaglanmustir.

Kivinin, ylksek nem igeri§i nedeniyle gida islemede taze olarak
kullaniminda bazi zorluklar bulunmaktadir. Taze kivinin; ekmek, kurabiye toz
karisimlari, kahvaltilik tahillar ve bebek mamalar1 gibi kuru gida karisimlarinda
kullanilmast miimkiin degildir. Kivinin bu tip tirlinlerde, zenginlestirici veya renk
ve aroma verici olarak kullanilabilmesi, toz haline getirilmesiyle miimkiin
olabilmektedir. Bu amagcla, kivi piiresinin dondurarak kurutulmasi ile C vitamini
yoniinden zengin ve renk ve aromasini koruyan toz iiriin elde edilmesi
hedeflenmistir. Dondurarak kurutma ydntemiyle daha az vitamin kayiplarinin
gbzlendigi bilinmektedir. Maltodekstrin igeren kivi piirelerinin dondurarak
kurutulmast sonucunda kivi piirelerinin C vitamini miktar1 %80.22+0.76 oraninda

korunmustur.

Elde edilen analiz sonuglarina gore, kivi pliresi tozlarinin nem ve su
aktivitesi degerleri kabul edilebilir seviyelerde bulunmustur. Toz {irlinlerin

1slanabilirlik ve ¢Oziiniirliik siireleri olduk¢a kisa bulunmustur.

Kivi piirelerinin dondurarak kurutulmasi ile elde edilen kivi piiresi tozlari
kek formiilasyonunun toplam agirliginin % 5, 10 ve 20’si oranlarinda ve ayrica
kivi aromasini arttirmak amaciyla taze kiviler (hamurun toplam agirliginin 1/20’si
kadar) kek formiilasyonuna ilave edilmistir. Keklerde dondurarak kurutulmus kivi
pliresi tozunun ve taze kivi pargalarinin aym1 anda kullanimiyla; toz iiriin
kullanilarak istenilen miktarda kivi eklenmesi, taze parcaciklar kullanilarak da
istenen aroma ve goriinim elde edilmesi hedeflenmistir. Farkli oranlarda kivi
piiresi tozu iceren kek formiilasyolar1 konvansiyonel firinda 175°C’de 20 dakika,
mikrodalga firnda 720 W giiciinde 6 dakika siire ile pisirilmistir. Keklerin,
konvansiyonel ve mikrodalga olmak iizere iki farkli yontem kullanilarak
pisirilmesi ile keklerin genel kalite oOzellikleri arasindaki fark gozlenmis ve
keklerin pisirme yoOntemindeki farkliigin kek kalitesini etkiledigi yapilan

analizlerde belirlenmistir.
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Elde edilen analiz sonuglarindan genel olarak konvansiyonel ve mikrodalga
firinda pisirilen kekler i¢in farkli degerlere ulagilmistir. Nem miktarlar1 agisindan,
konvansiyonel firinda pisirilen keklerin nem miktarlar1 daha yiiksek bulunurken,
fazla miktarda ve hizli su kaybina bagli olarak mikrodalga firinda pisirilen
keklerin nem miktarlar1 daha diisiik bulunmustur. Benzer sekilde konvansiyonel
firnda pisirilen keklerin su aktivitesi degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Mikrodalga firinda pisirilen % 5, 10 ve 20 kivi piiresi tozu i¢eren keklerin C
vitamini miktarinin ortalama %79.51 oraninda korundugu, konvansiyonel firinda
pisirilen keklerin C vitami miktarinin ortalama %76.40 oraninda korundugu ve
mikrodalga firinda pisirilen keklerin C vitamini miktarinin daha iyi korundugu
sonucuna varilmistir. Kekler pisirme verimi ve pisirme kayb1 degerleri acisindan
incelendiginde ise, konvansiyonel firinda pisirilen keklerin pisirme verimi
degerleri daha yiliksek bulunurken, mikrodalga firinda pisirilen keklerin pisirme
kayb1 degerleri daha yiiksek bulunmustur. Konvansiyonel firinda pisirilen
keklerin 6zgiil hacim, hacim ve simetri indeksi degerlerinin mikrodalga firinda
pisirilen keklerden daha yiikksek oldugu bulunmustur. Konvansiyonel ve
mikrodalga firinda pisirilen keklerin tekdiizelik indeksi degerlerinin ise birbirine

yakin oldugu bulunmustur.

Depolama ¢alismalarinda keklerin nem miktar1, su aktivitesi, renk, pH, C
vitamini degisimleri 28 giin boyunca incelenmis ve her 7 gilinde bir tekrarlanan
analizlerle haftalar arasindaki degisimler gézlenmistir. Depolanan keklerin pH
degerlerinin ve C vitamini miktarlarinin azaldigi her hafta sonunda yapilan
analizlerde belirlenmistir. Depolanan keklerin nem miktar1 ve su aktivitesi
degerleri genel olarak artmistir. Depolanan keklerin renk degerlerinde ise diizenli

bir artis ya da azalis gézlenememistir.

Yapilan duyusal degerlendirme ile tiiketici begenilirligi test edilmis, kivi
piiresi tozu igermeyen Ve %5 oraninda kivi piiresi tozu igeren konvansiyonel
firinda pisirilen keklerin panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigi ve bu keklerin
duyusal 6zelliklerinin mikrodalga firinda pisirilen keklere gore daha iistiin oldugu

belirlenmistir.
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EKLER

Ek 1 Askorbik Asit Standart Egrisi

0,25 -

0,2

0,15 -

0,1

Absorbans Degeri

0,05

y=0,049x - 0,0217

R%=0,9981

2 4
C Vitamini Konsantrasyonu (mg/100 g)

6

Ek 2 Duyusal Degerlendirme Formu

PUANLAMA TESTI

Panelistin ad1 soyadi:
Tarih:...... [ooi... A Saat:
Urliin: Kek

Aciklama: Kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu 6rnekleri ayri ayri 5 puan {izerinden

degerlendiriniz.
. . . Ornek

Kalite Kriterlerl 1109 1263|850 [482 | 571|638 [ 761|813
Renk
Doku
Lezzet
Goriiniis
(Gozeneklilik)
Genel Begeni
Puan degerleriile | 1= Cok Kotii | 2 = Kotii 3=0rta 4=1Iyi |5=Coklyi
ilgili agiklamalar




Ek 3 Pisirilen Kek Orneklerine Ait Gorseller

Konvansiyonel firinda pisirilen kekler

Kivi piiresi tozu ve taze Kivi pargalar1 igermeyen kek (kontrol keki)

%S5 kivi piiresi tozu ve taze Kivi parcalari (yaklagik 10 g) igeren kek

%10 kivi piiresi tozu Ve taze Kivi parcalar1 (yaklasik 10 g) iceren kek



%20 kivi piiresi tozu Ve taze Kivi parcalari (yaklagik 10 g) iceren kek

Mikrodalga firinda pisirilen kekler

%35 kivi piiresi tozu ve taze Kivi parcalar1 (yaklasik 10 g) iceren kek



%20 kivi piiresi tozu ve taze Kivi parcalar (yaklasik 10 g) iceren kek



Ek 4 Kivi Piiresi Tozu Orneklerine Ait Analiz Sonuclari

Islanabilirlik, yigin yogunlugu ve ¢oziintirlilk, nem, su aktivitesi, pH, C vitamini

analizi sonuglari

Yigin su
Islanabilirlik | Yogunlugu | Coziiniirliik Nem Aktivitesi pH C Vitamini
186 0.415 292 4.23 0.224 3.61 41.08
187 0.417 288 4.19 0.225 3.59 40.82
Ortalama | 186.5+0.71 | 0.416+0.00 | 290+2.00 |4.21+0.03 | 0.225+0.00 | 3.60+0.01 | 40.95+0.18
Renk degerleri (L*, a*, b*)
L* a* b*
77.78 -6.39 21.97
78.62 -6.60 22.09
77.96 -6.61 22.18
Ortalama | 78.124+0.44 -6.53+0.12 22.08+0.11




Ek 5 Kek Hamurlarina Ait Analiz Sonuglari

Nem, su aktivitesi, pH, C vitamini tayini sonuglari

Analiz Tekrar ve Kivi Piiresi Tozu Orani (%)
Ortalama 0 5 10 20
1. paralel 28.24 27.86 23.93 23.85
28.24 27.82 23.93 23.85
Nem 2. paralel 28.24 27.79 23.89 23.85
28.24 27.80 23.88 23.85
Ortalama 28.24+0.00 27.82+0.03 23.91+0.03 23.85+0.00
1. paralel 0.88 0.86 0.85 0.83
su 0.88 0.86 0.84 0.83
Aktivitesi 2. paralel 0.87 0.86 0.85 0.83
0.88 0.85 0.84 0.83
Ortalama 0.88+0.00 0.86+0.00 0.85+0.00 0.83+0.00
1. paralel 6.96 5.78 4,74 4.70
6.97 5.78 4,72 4.68
pH 2. paralel 6.97 5.79 4,72 4.66
6.98 5.77 4,70 4.68
Ortalama 6.97+0.01 5.78+0.01 4.72+0.02 4.68+0.02
1. paralel 12.10 21.26 28.38 31.08
C 12.12 21.25 28.35 31.02
Vitamini 2. paralel 12.13 21.23 28.39 30.97
12.14 21.20 28.34 30.98
Ortalama 12.12+0.02 21.24+0.03 28.37+0.02 31.01+0.05
Renk degerleri (L*,a*,b)
Renk Tekrar ve Kivi Piiresi Tozu Orani (%)
Degerleri | Ortalama 0 5 10 20
1. paralel 65.66 64.58 64.25 59.38
65.72 64.41 64.25 59.64
L* 2. paralel 65.72 64.55 64.31 59.53
65.62 64.42 64.26 59.45
Ortalama 65.68+0.05 64.49+0.09 64.27+0.03 59.50+0.11
1. paralel 0.05 -0.70 -0.48 -2.48
0.04 -0.68 -0.46 -2.50
ax 2. paralel 0.04 -0.68 -0.47 -2.49
0.03 -0.67 -0.47 -2.48
Ortalama 0.04+0.01 -0.68+0.01 -0.47+0.01 -2.49+0.01
1. paralel 27.49 23.81 22.65 24.63
27.27 25.02 23.40 24.53
b* 2. paralel 27.30 24.43 22.72 24.81
27.48 24.35 23.19 25.25
Ortalama 27.39+0.12 24.40+£0.50 | 22.99+0.36 24.81+0.32




Ek 6 Kek Orneklerine Ait Depolama Boyunca Yapilan Analiz Sonuglari

Nem, su aktivitesi, pH, C vitamini tayini sonuglari

Kivi
Piiresi
Analiz | P.Y. Tozu 0. GUN 7. GUN 14. GUN 21. GUN | 28. GUN
Oram
(%)
0 13.13+0.23 21.71+0.00 22.51+0.00 22.83+0.00 20.17+0.07
K 5 23.28+0.00 23.34+0.00 23.01+0.00 23.11+0.00 23.39+0.06
10 17.40+0.00 20.05+0.00 21.95+0.00 20.83+0.00 21.50+0.12
Nem 20 16.19+0.01 21.61+0.01 21.73+0.32 21.80+0.00 21.45+0.01
(%) 0 7.64+0.18 9.94+0.00 8.88+0.00 8.59+0.16 10.04+0.01
M 5 15.70+0.05 18.42+0.01 16.45+0.28 16.53+0.00 18.33+0.06
10 7.03+0.08 7.66+0.00 7.47+0.00 7.10£0.00 7.73+0.01
20 6.64+0.01 8.69+0.00 8.94+0.00 8.590.00 8.95+0.00
0 0.85+0.00 0.85+0.00 0.86=0.00 0.86=0.00 0.87+0.00
K 5 0.83+0.00 0.85+0.00 0.86+0.00 0.86=0.00 0.86+0.00
10 0.80+0.00 0.81+0.00 0.85+0.00 0.83%0.00 0.86+0.00
aw 20 0.78+0.00 0.80+£0.00 0.81+0.00 0.80+0.00 0.800.00
0 0.54+0.00 0.59£0.00 0.60=0.00 0.60=0.00 0.58+0.00
M 5 0.700.00 0.78+0.00 0.76=0.00 0.78+0.00 0.73+0.00
10 0.55+0.00 0.57+0.00 0.57+0.00 0.56=0.00 0.56+0.00
20 0.490.00 0.56+0.00 0.54+0.00 0.54+0.00 0.56+0.00
0 8.01+0.04 7.77+0.00 7.71+0.02 7.62+0.01 7.47+0.01
K 5 6.48+0.01 6.45+0.01 6.21+0.04 6.14+0.01 6.06+0.08
10 5.75+0.01 5.64+0.04 5.60+0.02 5.57+0.03 5.38+0.02
H 20 5.06+0.02 4.95+0.06 4.95+0.11 4.88+0.02 471£0.23
P 0 8.24+0.01 8.01+0.05 7.98+0.01 7.70+0.01 7.24+0.01
M 5 6.66+0.02 6.48+0.01 6.47+0.01 6.41+0.04 6.38+0.01
10 5.92+0.01 5.89+0.01 5.82+0.03 5.82+0.02 4.82+0.01
20 5.11+0.05 5.09+0.01 5.08+0.02 4.99+0.02 4.71+0.01
0 10.01+0.03 10.01+0.07 9.82+0.66 8.36+0.04 7.66+0.32
K 5 17.29+0.05 15.93+0.03 13.16+0.03 11.64+0.02 10.77+0.13
I 10 20.91+0.02 17.05+0.02 16.82+0.02 16.47+0.03 10.95+0.02
Vita- 20 22.97+0.05 21.12+0.04 21.03+0.63 20.81+0.41 18.78+0.12
L 0 7.50+0.03 6.64+0.14 4.90+0.09 4.07+0.05 2.34+0.10
mini M 5 17.77+0.18 14.48+0.08 14.47+0.05 11.72+0.05 10.00+0.47
10 21.75+0.64 21.30+0.75 21.20+0.84 20.58+0.87 17.65+0.07
20 24.25+0.11 22.21+0.09 21.82+0.12 21.78+0.14 21.10+0.04




Renk degerleri (L*, a*, b*)

Kivi
Renk Piiresi .. .. .. .. ..
. . P.Y. Tozu 0. GUN 7. GUN 14. GUN 21. GUN 28. GUN
Degerleri Orant
(%)
0 45434227 40.49+1.19 40.07+1.62 44,4241 44 4.1542.12
L * canuic K 5 37.15+2.98 38.71+1.79 46.64+2.55 37.15+2.18 | 34.32+0.80
10 41.56+0.40 43.99+1.94 37.03+1.21 35.17+1.09 | 37.50+1.18
20 39.55+3.42 36.00+1.76 41.11<1.08 37.74+1.00 | 40.03+3.26
0 63.3243.16 73.19+1.93 40.07+3.22 44.42+035 | 41.15+1.80
K 5 66.71£2.92 66.54+3.07 68.83+1.20 67.39+2 31 71.77£2.19
10 70.04+2.04 65.95+1.41 61.62+0.62 62.25+2.75 | 67.51+2.58
L* 20 49.46+3.29 54781273 58.88+3.30 54.66+1.62 | 54.66+1.11
i¢ 0 70.0142.47 74.06+2.75 60.82+0.50 76.36+0.30 | 73.46%0.75
M 5 65.27+1.92 61.69+1.69 64.58+2.17 65.90+0.60 | 69.59+1.11
10 64.64+3.01 68.87+3.14 57.47+3.34 62.16+1.40 | 63.77+1.09
20 60.73+1.40 57.09+2.66 62.02+1.26 58.33+1.22 | 65.22+0.74
0 13.50+0.71 14.60+0.36 21.97+0.84 19.22+0.72 18.89+0.37
a K 5 15.65+0.85 19.62+0.59 13.2840.17 14.82+0.12 17.69+0.65
kabuk 10 15.63+0.18 16.37+0.26 17.89+0.57 13.75+0.06 14.97+0.02
20 14.64+0.19 15.96£0.49 17.7120.47 14.180.16 11.84+021
0 -1.06+0.03 0.75+0.04 -0.04+0.01 -2.14+0.07 -1.0320.04
K 5 1.97+0.02 4.91%0.01 0.22%0.01 0.34+0.01 -0.3120.02
10 -1.99+0.02 1.72+0.04 0.84+0.04 1.71+0.02 0.22+0.01
- 20 3.92+0.06 5.24+0.09 3.57£0.22 3.9240.09 3.21%0.03
i 0 -0.95+0.03 -0.74+0.02 2.40+0.06 -1.18+0.01 -0.97+0.03
M 5 1.63+0.02 2.48+0.04 2.52+0.41 2.92+0.04 2.75+0.08
10 1.53+0.02 1.41+0.02 2.25+0.04 2.530.05 2.39+0.03
20 4.57+0.02 5.35+0.02 4.35+0.03 5.82+0.06 4.22+0.02
0 32.37+1.74 28.71+1.43 34.80+1.32 36.07+1.85 | 29.61+0.84
D bk K 5 21.08+0.56 31.52+1.170 30.85+0.68 19.70+0.97 | 30.07+0.50
10 24.40+0.45 3431+1.55 29.5120.91 17.8120.06 | 21.91+0.40
20 24.83+0.22 25.68+0.92 34.46+0.84 25204120 | 26.61+1.29
0 26.57+0.76 32.07+1.18 35.63£1.73 36.0740.98 | 29.61+0.68
K 5 31.71+0.52 35.29+1.33 28.22+0.49 27.5240.97 | 28.78+1.64
10 27.63+0.12 31.07+1.03 31.24+0.67 26.69+1.29 | 27.22+1.07
b* 20 27.14+0.66 29.98+0.78 31.08+0.46 28.27+1.11 | 28.77+0.94
i¢ 0 29.63+1.12 31.06+1.61 31.57+0.27 34.82+0.09 | 35.45+0.28
M 5 29.78+1.21 29.35+0.66 30.84+1.10 31.7120.69 | 32.85+0.53
10 28.63+1.17 30.52+1.53 32.57+0.85 30.53+0.54 | 30.06+1.80
20 31.83+0.84 31.51+0.89 30.16+1.25 31.2040.39 | 33.02+1.10




Ek 7 Kek Orneklerine Ait Analiz Sonuglari

Pisirme verimi, pisirme kayb1 ve 6zgiil hacim degerleri

Analiz Pisirme Tekrar ve Kivi Piiresi Tozu Orani (%)
Yontemi Ortalama 0 5 10 20
1. paralel 92.43 92.80 92.99 93.13
92.41 92.81 92.93 93.12
92.40 92.80 92.96 93.14
K 2. paralel 92.42 92.80 92.91 93.12
92.40 92.81 92.96 93.12
Pisirme 92.38 92.80 92.95 93.10
Verimi Ortalama 92.414+0.02 92.80+0.01 92.954+0.03 93.12+0.01
% 1. paralel 81.14 78.17 78.71 80.73
(%) 81.13 78.16 78.73 80.74
81.12 78.16 78.71 80.75
M 2. paralel 81.13 78.15 78.72 80.74
81.13 78.17 78.73 80.73
81.12 78.14 78.71 81.73
Ortalama 81.13£0.01 78.16+0.01 78.72+0.01 80.90£0.41
1. paralel 757 7.20 7.01 6.87
759 7.19 7.07 6.88
7.60 7.20 7.04 6.86
K 2. paralel 758 7.20 7.09 6.88
7.60 7.19 7.04 6.88
Pisirme 7.62 7.20 7.05 6.90
Kavb Ortalama 7.59+0.02 7.20£0.01 7.05£0.03 6.88£0.01
ayol 1. paralel 18.86 21.83 21.29 19.27
(%) 18.87 21.84 21.27 19.26
18.88 21.84 21.29 19.25
M 2. paralel 18.87 21.85 21.28 19.26
18.87 21.83 21.27 19.27
18.88 21.86 21.29 18.27
Ortalama 18.87+0.01 21.84+0.01 21.28+0.01 19.100.41
1. paralel 4.38 4.19 441 457
4.38 419 4.41 457
4.38 4.19 4.41 457
K 2. paralel 4.38 419 4.41 457
4.38 419 4.41 457
Ozgiil 4.38 419 4.41 457
Hacim Ortalama 4.38+0.00 4.19+0.00 4.41+0.00 4.57+0.00
3 1. paralel 3.61 3.01 3.68 3.33
(g/cn) 361 3.02 3.68 3.33
3.61 3.02 3.68 3.33
M 2. paralel 3.61 3.01 3.68 3.33
3.61 3.02 3.68 3.33
3.61 3.02 3.68 3.33
Ortalama 3.6120.00 3.0120.00 3.68+0.00 3.3320.00

Duyusal analiz sonuglari

Kivi
Pisirme Piiresi e Genel
Yéntemi Tozu Renk Doku Lezzet Goriiniis Beseni
ontemi egem
Oram
(%)
0 4.33+0.91 4.50+0.61 4.30+0.98 4.65+0.49 4.35+0.81
K 5 3.56+0.92 3.65+0.75 3.90+0.72 4.15+0.75 4.05+0.69
10 3.06+1.06 2.85+1.31 2.65+1.09 2.95+1.32 2.85+1.14
20 2.83£1.25 2.65+1.09 2.65+1.04 2.75+1.25 2.70+£1.08
0 2.22+1.06 1.45+0.76 2.65+0.93 2.00+0.92 2.05+0.83
M 5 2.78+1.00 1.80+0.62 2.40+0.68 2.15+0.93 2.20+0.70
10 2.33+1.14 1.85+0.81 2.20+0.70 1.954+0.83 2.15+0.81
20 2.00+£0.97 1.40+0.68 2.10£1.17 1.55+0.83 1.70+0.92




Ek 8 Varyans Analizi Sonuglart (ANOVA)

Kek hamurlar1 analizleri sonuglari

Nem tayini sonuglari

ANOVA
Nem tayini
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 69.222 3 23.074 | 55424.995 .000
Within Groups .005 12 .000
Total 69.227 15
Su aktivitesi tayini sonuglari
ANOVA
Su aktivitesi
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .004 3 .001 672.824 .000
Within Groups .000 12 .000
Total .004 15
Renk degerleri (L*, a*, b*)
L* degerleri
ANOVA
L*
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 89.282 3 29.761 | 5096.386 .000
Within Groups .070 12 .006
Total 89.352 15
a* degerleri
ANOVA
a*
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 14.544 3 4.848 | 50587.304 .000
Within Groups .001 12 .000
Total 14.545 15




b* degerleri

ANOVA

b*
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 40.319 3 13.440 109.172 .000
Within Groups 1.477 12 123
Total 41.796 15
pH degerleri
ANOVA
H
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 14.058 3 4.686 | 28115.800 .000
Within Groups .002 12 .000
Total 14.060 15
C vitamini tayini sonuglari
ANOVA
Cvitamini
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 858.120 3 286.040 | 66617.783 .000
Within Groups .052 12 .004
Total 858.172 15
Depolama analizleri sonuglart
Nem tayini sonuglari
Ayni depolama siiresinde konsantrasyonlara gore varyans analizi
ANOVA
Konv.0.gun
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 325.240 3 108.413 7964.673 .000
Within Groups 272 20 .014
Total 325.513 23




ANOVA

Konv.7.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 32 499 3 10.833 450912.0; 000
Within Groups .000 20 .000
Total 32.500 23
ANOVA
Konv.14.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 5.952 3 1.984 79.502 .000
Within Groups 499 20 .025
Total 6.451 23
ANOVA
Konv.21.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 433856.80
19.437 3 6.479 1 .000
Within Groups 000 20 .000
Total 19.437 23
ANOVA
Konv.28.gun
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 31.706 3 10.569 | 1808.035 .000
Within Groups 117 20 .006
Total 31.823 23
Konsantrasyon sabit depolama siiresine gére varyans analizi
ANOVA
NemOKonv
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 386.738 4 96.684 | 8095.917 .000
Within Groups .299 25 .012
Total 387.036 29




ANOVA

Nem5Konv
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .627 4 157 223.352 .000
Within Groups .018 25 .001
Total .644 29
ANOVA
Nem10Konv
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 77.502 4 19.376 6620.503 .000
Within Groups .073 25 .003
Total 77.576 29
ANOVA
Nem20Konv
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 143.210 4 35.803 1790.953 .000
Within Groups .500 25 .020
Total 143.710 29
ANOVA
NemOMD
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 24.004 4 6.001 506.861 .000
Within Groups .296 25 .012
Total 24.300 29
ANOVA
Nem5MD
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 35.823 4 8.956 545.990 .000
Within Groups 410 25 .016
Total 36.233 29
ANOVA
Nem10MD
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2.445 4 611 434.548 .000
Within Groups .035 25 .001
Total 2.480 29




ANOVA

Nem20MD
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 22 864 4 5716 253442.93 000
Within Groups .001 25 .000
Total 22.864 29
Su aktivitesi tayini sonuglari
Ayni depolama siiresinde konsantrasyonlara gore varyans analizi
ANOVA
Konv.0.glin
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .015 3 .005 | 2191.827 .000
Within Groups .000 20 .000
Total .015 23
ANOVA
Konv.7.gun
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .013 3 .004 818.532 .000
Within Groups .000 20 .000
Total .013 23
ANOVA
Konv.14.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .011 3 .004 | 2065.478 .000
Within Groups .000 20 .000
Total .011 23
ANOVA
Konv.21.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .014 3 .005 790.664 .000
Within Groups .000 20 .000
Total .014 23




ANOVA

Konv.28.gun
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .019 3 .006 | 2201.792 .000
Within Groups .000 20 .000
Total .019 23
ANOVA
MD.0.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 142 3 .047 | 18358.247 .000
Within Groups .000 20 .000
Total 142 23
ANOVA
MD.7.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 191 3 .064 | 31438.265 .000
Within Groups .000 20 .000
Total 191 23
ANOVA
MD.14.gin
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .168 3 .056 | 18074.838 .000
Within Groups .000 20 .000
Total .168 23
ANOVA
MD.21.gun
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 213 3 .071 | 62160.328 .000
Within Groups .000 20 .000
Total 213 23
ANOVA
MD.28.giun
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 122 3 .041 | 7978.757 .000
Within Groups .000 20 .000
Total 122 23




Konsantrasyon sabit depolama siiresine gore varyans analizi

ANOVA
0.Konv.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .002 4 .000 184.921 .000
Within Groups .000 25 .000
Total .002 29
ANOVA
5.Konv.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .004 4 .001 408.694 .000
Within Groups .000 25 .000
Total .004 29
ANOVA
10.Konv.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .012 4 .003 619.822 .000
Within Groups .000 25 .000
Total .012 29
ANOVA
20.Konv.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .002 4 .000 82.734 .000
Within Groups .000 25 .000
Total .002 29
ANOVA
0.MD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .016 4 .004 | 2086.233 .000
Within Groups .000 25 .000
Total .016 29
ANOVA
5.MD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .032 4 .008 1482.409 .000
Within Groups .000 25 .000
Total .032 29




ANOVA

10.MD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .002 4 .001 217.334 .000
Within Groups .000 25 .000
Total .002 29
ANOVA
20.MD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .019 4 .005 | 3629.214 .000
Within Groups .000 25 .000
Total .019 29

Renk degerleri (L*, a*, b*)

Ayni depolama siiresinde konsantrasyonlara gore varyans analizi (L*i. L*kapuk.
a%ic. @%kabuk- D*ic V& D*kapuk degerlert)

ANOVA
Konv.0.giin
- Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1962.136 3 654.045 78.239 .000
Within Groups 234.068 28 8.360
Total 2196.203 31
ANOVA
Konv.7.giin
* Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1464.800 3 488.267 86.524 .000
Within Groups 158.007 28 5.643
Total 1622.807 31
ANOVA
Konv.14.glin
* Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3606.865 3 1202.288 208.186 .000
Within Groups 161.702 28 5.775
Total 3768.568 31




ANOVA

Konv.21.gln
- Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2391.561 3 797.187 203.533 .000
Within Groups 109.669 28 3.917
Total 2501.229 31
ANOVA
Konv.28.gln
* Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4583.185 3 1527.728 384.166 .000
Within Groups 111.349 28 3.977
Total 4694.533 31
ANOVA
MD.0.gun
* Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 347.667 3 115.889 22.302 .000
Within Groups 145.495 28 5.196
Total 493.161 31
ANOVA
MD.7.gln
- Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1358.559 3 452.853 66.196 .000
Within Groups 191.550 28 6.841
Total 1550.109 31
ANOVA
MD.14.gin
- Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 209.241 3 69.747 15.779 .000
Within Groups 123.769 28 4.420
Total 333.010 31




ANOVA

MD.21.gun
« Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1444.988 3 481.663 496.839 .000
Within Groups 27.145 28 .969
Total 1472.133 31
ANOVA
MD.28.gun
« Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 463.697 3 154.566 175.951 .000
Within Groups 24.597 28 .878
Total 488.293 31
ANOVA
Konv.0.gln
* Sum of
L *abuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 294.695 3 98.232 15.183 .000
Within Groups 181.154 28 6.470
Total 475.850 31
ANOVA
Konv.7.glin
* Sum of
L *wabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 268.845 3 89.615 31.250 .000
Within Groups 80.296 28 2.868
Total 349.140 31
ANOVA
Konv.14.gln
* Sum of
L *wabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 386.233 3 128.744 43.720 .000
Within Groups 82.454 28 2.945
Total 468.687 31
ANOVA
Konv.21.gln
- Sum of
L *kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 387.979 3 129.326 57.451 .000
Within Groups 63.030 28 2.251
Total 451.009 31




ANOVA

Konv.28.gln
- Sum of
L *kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 220.535 3 73.512 17.117 .000
Within Groups 120.253 28 4.295
Total 340.788 31
ANOVA
Konv.0.gun
Sum of
a*ig Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 178.582 3 59.527 | 40018.361 .000
Within Groups 042 28 .001
Total 178.624 31
ANOVA
Konv.7.gln
Sum of
% Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 122.196 3 40.732 | 13250.060 .000
Within Groups .086 28 .003
Total 122.282 31
ANOVA
Konv.14.gln
Sum of
a*ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 65.656 3 21.885 1677.889 .000
Within Groups .365 28 .013
Total 66.021 31
ANOVA
Konv.21.gln
- Sum of
aA7i¢ Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 154.300 3 51.433 | 15452.089 .000
Within Groups .093 28 .003
Total 154.393 31
ANOVA
Konv.28.gln
- Sum of
a7i¢ Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 82.976 3 27.659 | 37985.950 .000
Within Groups .020 28 .001
Total 82.996 31




ANOVA

MD.0.giin
« Sum of
a”ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 122.375 3 40.792 | 63719.135 .000
Within Groups .018 28 .001
Total 122.393 31
ANOVA
MD.7.gun
« Sum of
a”ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 153.898 3 51.299 | 70110.000 .000
Within Groups .020 28 .001
Total 153.918 31
ANOVA
MD.14.gln
* Sum of
a”ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 23.369 3 7.790 177.667 .000
Within Groups 1.228 28 .044
Total 24.597 31
ANOVA
MD.21.gun
* Sum of
aTi¢ Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 197.838 3 65.946 | 30552.065 .000
Within Groups .060 28 .002
Total 197.899 31
ANOVA
MD.28.giin
* Sum of
aTi¢ Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 115.416 3 38.472 | 16795.374 .000
Within Groups .064 28 .002
Total 115.480 31
ANOVA
Konv.0.giin
- Sum of
A" kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 24.950 3 8.317 25.562 .000
Within Groups 9.110 28 .325
Total 34.060 31




ANOVA

Konv.7.gun
Sum of
a* kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 108.909 3 36.303 185.107 .000
Within Groups 5.491 28 196
Total 114.400 31
ANOVA
Konv.14.gln
Sum of
a* kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 302.528 3 100.843 317.651 .000
Within Groups 8.889 28 317
Total 311.417 31
ANOVA
Konv.21.gln
- Sum of
A kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 152.904 3 50.968 366.573 .000
Within Groups 3.893 28 139
Total 156.797 31
ANOVA
Konv.28.gln
- Sum of
a” kabuk Sqguares df Mean Square F Sig.
Between Groups 236.366 3 78.789 522.305 .000
Within Groups 4.224 28 151
Total 240.590 31
ANOVA
Konv.0.gln
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 131.129 3 43.710 133.739 .000
Within Groups 9.151 28 .327
Total 140.280 31
ANOVA
Konv.7.glin
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 126.076 3 42.025 34.684 .000
Within Groups 33.927 28 1.212
Total 160.003 31




ANOVA

Konv.14.gln
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 224,576 3 74.859 77.183 .000
Within Groups 27.157 28 .970
Total 251.733 31
ANOVA
Konv.21.gln
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 450.841 3 150.280 125.313 .000
Within Groups 33.579 28 1.199
Total 484.420 31
ANOVA
Konv.28.gln
* Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 23.862 3 7.954 6.130 .002
Within Groups 36.331 28 1.298
Total 60.193 31
ANOVA
MD.0.gun
* Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 43.285 3 14.428 12.037 .000
Within Groups 33.561 28 1.199
Total 76.846 31
ANOVA
MD.7.gln
* Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 20.967 3 6.989 4.536 .010
Within Groups 43.142 28 1.541
Total 64.108 31
ANOVA
MD.14.gin
« Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 25.565 3 8.522 9.588 .000
Within Groups 24.886 28 .889
Total 50.451 31




ANOVA

MD.21.gun
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 86.513 3 28.838 124.403 .000
Within Groups 6.491 28 232
Total 93.004 31
ANOVA
MD.28.gln
* Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 116.368 3 38.789 32.333 .000
Within Groups 33.501 28 1.200
Total 149.959 31
ANOVA
Konv.0.gln
- Sum of
D* kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 545,946 3 181.982 202.789 .000
Within Groups 25.127 28 .897
Total 571.073 31
ANOVA
Konv.7.gln
- Sum of
B * kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 329.320 3 109.773 53.628 .000
Within Groups 57.314 28 2.047
Total 386.635 31
ANOVA
Konv.14.gln
- Sum of
B * kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 165.958 3 55.319 59.261 .000
Within Groups 26.138 28 .933
Total 192.096 31
ANOVA
Konv.21.gin
- Sum of
D™ kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1615.786 3 538.595 371.052 .000
Within Groups 40.643 28 1.452
Total 1656.429 31




ANOVA

Konv.28.gln
- Sum of
D* kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 338.194 3 112.731 162.076 .000
Within Groups 19.475 28 .696
Total 357.670 31

Konsantrasyon sabit depolama siiresine gore varyans analizi (L*i.. L*kapuk. @%i.
a*kabuk- D*ic V& D*iapuk degerleri)

ANOVA
0.Konv.
* Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 7317.421 4 1829.355 333.148 .000
Within Groups 192.189 35 5.491
Total 7509.610 39
ANOVA
5.Konv.
x Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 149.883 4 37.471 6.354 .001
Within Groups 206.386 35 5.897
Total 356.269 39
ANOVA
10.Konv.
* Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 403.671 4 100.918 24.309 .000
Within Groups 145.300 35 4.151
Total 548.971 39
ANOVA
20.Konv.
« Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 357.796 4 89.449 13.558 .000
Within Groups 230.920 35 6.598
Total 588.716 39




ANOVA

0.MD.
- Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1189.955 4 297.489 102.148 .000
Within Groups 101.932 35 2.912
Total 1291.887 39
ANOVA
5.MD.
* Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 257.643 4 64.411 25.110 .000
Within Groups 89.780 35 2.565
Total 347.422 39
ANOVA
10.MD.
- Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 546.074 4 136.519 20.575 .000
Within Groups 232.228 35 6.635
Total 778.302 39
ANOVA
20.MD.
- Sum of
L ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 327.134 4 81.783 32.301 .000
Within Groups 88.617 35 2.532
Total 415.751 39
ANOVA
0.Konv.
* Sum of
L*kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 190.616 4 47.654 15.122 .000
Within Groups 110.297 35 3.151
Total 300.913 39
ANOVA
5.Konv.
- Sum of
L *kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 696.727 4 174.182 36.357 .000
Within Groups 167.680 35 4.791
Total 864.407 39




ANOVA

10.Konv.
« Sum of
L *wabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 417.647 4 104.412 65.431 .000
Within Groups 55.851 35 1.596
Total 473.498 39
ANOVA
20.Konv.
« Sum of
L *kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 130.222 4 32.555 5.893 .001
Within Groups 193.359 35 5.525
Total 323.581 39
ANOVA
0.Konv.
x Sum of
a”ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 38.716 4 9.679 5118.264 .000
Within Groups .066 35 .002
Total 38.782 39
ANOVA
5.Konv.
« Sum of
a”ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 144.730 4 36.183 132433.02 000
. . 3 .
Within Groups .010 35 .000
Total 144.740 39
ANOVA
10.Konv.
* Sum of
a’ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 74.858 4 18.715 | 21770.090 .000
Within Groups .030 35 .001
Total 74.888 39
ANOVA
20.Konv.
* Sum of
a”ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 18.881 4 4.720 329.957 .000
Within Groups .501 35 .014
Total 19.381 39




ANOVA

0.MD.
Sum of
a*ig Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 73.007 4 18.252 | 14109.674 .000
Within Groups .045 35 .001
Total 73.053 39
ANOVA
5.MD.
* Sum of
aATic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 7.933 4 1.983 55.282 .000
Within Groups 1.256 35 .036
Total 9.189 39
ANOVA
10.MD.
- Sum of
a”ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 8.510 4 2.128 1641.073 .000
Within Groups .045 35 .001
Total 8.556 39
ANOVA
20.MD.
- Sum of
aTic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 15.297 4 3.824 3020.478 .000
Within Groups 044 35 .001
Total 15.341 39
ANOVA
0.Konv.
- Sum of
a” kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 393.887 4 98.472 245.838 .000
Within Groups 14.019 35 401
Total 407.907 39
ANOVA
5.Konv.
- Sum of
A" kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 197.343 4 49.336 160.654 .000
Within Groups 10.748 35 .307
Total 208.092 39




ANOVA

10.Konv.
« Sum of
A kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 76.892 4 19.223 226.552 .000
Within Groups 2.970 35 .085
Total 79.862 39
ANOVA
20.Konv.
« Sum of
A kabuk Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 151.963 4 37.991 343.619 .000
Within Groups 3.870 35 111
Total 155.832 39
ANOVA
0.Konv.
* Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 519.511 4 129.878 101.705 .000
Within Groups 44.695 35 1.277
Total 564.206 39
ANOVA
5.Konv.
* Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 330.067 4 82.517 69.652 .000
Within Groups 41.465 35 1.185
Total 371.532 39
ANOVA
10.Konv.
* Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 155.626 4 38.906 44.837 .000
Within Groups 30.371 35 .868
Total 185.997 39
ANOVA
20.Konv.
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 74.473 4 18.618 27.595 .000
Within Groups 23.614 35 .675
Total 98.087 39




ANOVA

0.MD.
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 201.514 4 50.379 62.655 .000
Within Groups 28.142 35 .804
Total 229.656 39
ANOVA
5.MD.
* Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 64.878 4 16.220 21.032 .000
Within Groups 26.991 35 771
Total 91.869 39
ANOVA
10.MD.
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 63.784 4 15.946 10.030 .000
Within Groups 55.643 35 1.590
Total 119.427 39
ANOVA
20.MD.
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 34.351 4 8.588 9.729 .000
Within Groups 30.894 35 .883
Total 65.245 39
ANOVA
0.Konv.
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 325.028 4 81.257 37.150 .000
Within Groups 76.555 35 2.187
Total 401.583 39
ANOVA
5.Konv.
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1058.520 4 264.630 272.935 .000
Within Groups 33.935 35 .970
Total 1092.455 39




ANOVA

10.Konv.
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1334.253 4 333.563 463.179 .000
Within Groups 25.206 35 720
Total 1359.459 39
ANOVA
20.Konv.
- Sum of
b ic Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 518.915 4 129.729 137.585 .000
Within Groups 33.002 35 .943
Total 551.917 39
pH degerleri
Ayn1 depolama siiresinde konsantrasyonlara gore varyans analizi
ANOVA
Konv.0.glin
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 28.868 3 9.623 | 15074.761 .000
Within Groups .013 20 .001
Total 28.881 23
ANOVA
Konv.7.gin
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 26.353 3 8.784 | 6796.453 .000
Within Groups .026 20 .001
Total 26.379 23
ANOVA
Konv.14.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 25.186 3 8.395 | 2294.330 .000
Within Groups .073 20 .004
Total 25.259 23




ANOVA

Konv.21.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 24516 3 8.172 | 23460.558 .000
Within Groups .007 20 .000
Total 24.523 23
ANOVA
Konv.28.glun
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 25.114 3 8.371 568.549 .000
Within Groups 294 20 .015
Total 25.409 23
ANOVA
MD.0.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 31.993 3 10.664 | 12400.465 .000
Within Groups .017 20 .001
Total 32.010 23
ANOVA
MD.7.gun
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 27.358 3 9.119 | 15011.164 .000
Within Groups .012 20 .001
Total 27.370 23
ANOVA
MD.14.gun
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 27.432 3 9.144 | 22365.852 .000
Within Groups .008 20 .000
Total 27.440 23
ANOVA
MD.21.gilin
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 23.278 3 7.759 | 11624.243 .000
Within Groups .013 20 .001
Total 23.291 23




ANOVA

MD.28.gin

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 27.301 3 9.100 | 90251.501 .000
Within Groups .002 20 .000
Total 27.303 23

Konsantrasyon sabit depolama siiresine gore varyans analizi
ANOVA

HOKonv.

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .958 4 .239 435.771 .000
Within Groups .014 25 .001
Total 971 29

ANOVA

H5Konv.

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .838 4 210 127.338 .000
Within Groups .041 25 .002
Total .879 29

ANOVA

H10Konv.

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 457 4 114 187.314 .000
Within Groups .015 25 .001
Total AT72 29

ANOVA

H20Konv.

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .391 4 .098 7.123 .001
Within Groups .343 25 .014
Total 734 29




ANOVA

HOMD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3.557 4 .889 | 1754.961 .000
Within Groups .013 25 .001
Total 3.569 29
ANOVA
H5MD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 275 4 .069 143.996 .000
Within Groups 012 25 .000
Total .287 29
ANOVA
H10MD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 5.267 4 1.317 | 3998.163 .000
Within Groups .008 25 .000
Total 5.275 29
ANOVA
H20MD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .659 4 165 205.562 .000
Within Groups .020 25 .001
Total .679 29
C vitamini tayini sonuglari
Ayni1 depolama siiresinde konsantrasyonlara gore varyans analizi
ANOVA
Kons.0.glin
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 584.093 3 194.698 128059.52 000
Within Groups .030 20 .002
Total 584.123 23




ANOVA

Kons7.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 379.217 3 126.406 | 74617.254 .000
Within Groups .034 20 .002
Total 379.251 23
ANOVA
Kons.14.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 418.742 3 139.581 664.019 .000
Within Groups 4.204 20 210
Total 422.946 23
ANOVA
Kons.21.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 536.779 3 178.926 | 4185.705 .000
Within Groups .855 20 .043
Total 537.634 23
ANOVA
Kons.28.gin
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 404.579 3 134.860 | 3970.826 .000
Within Groups 679 20 .034
Total 405.258 23
ANOVA
MD.0.gun
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 977.563 3 325.854 | 2887.692 .000
Within Groups 2.257 20 113
Total 979.820 23
ANOVA
MD.7.gin
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 938.447 3 312.816 2113.106 .000
Within Groups 2.961 20 .148
Total 941.407 23




ANOVA

MD.14.giin
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1115.849 3 371.950 2044.972 .000
Within Groups 3.638 20 182
Total 1119.487 23
ANOVA
MD.21.giin
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1238.578 3 412.859 2104.766 .000
Within Groups 3.923 20 .196
Total 1242.501 23
ANOVA
MD.28.gln
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1257.763 3 419.254 7130.713 .000
Within Groups 1.176 20 .059
Total 1258.939 23
Konsantrasyon sabit depolama siiresine gore varyans analizi
ANOVA
0.Konv.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 28.591 4 7.148 65.247 .000
Within Groups 2.739 25 110
Total 31.330 29
ANOVA
5.Konv.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 186.038 4 46.510 | 11272.000 .000
Within Groups .103 25 .004
Total 186.141 29




ANOVA

10.Konv.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 304.072 4 76.018 141224.22 000
. . 3 .
Within Groups .013 25 .001
Total 304.085 29
ANOVA
20.Konv.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 53.130 4 13.282 112.668 .000
Within Groups 2.947 25 118
Total 56.077 29
ANOVA
0.MD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 101.235 4 25.309 | 3060.052 .000
Within Groups .207 25 .008
Total 101.442 29
ANOVA
5.MD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 212.258 4 53.065 1015.413 .000
Within Groups 1.306 25 .052
Total 213.565 29
ANOVA
10.MD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 64.856 4 16.214 33.308 .000
Within Groups 12.170 25 .487
Total 77.026 29
ANOVA
20.MD.
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 33.874 4 8.469 779.980 .000
Within Groups 271 25 .011
Total 34.146 29




Kek analizleri sonuglar

Pisirme verimi degerleri

Ayni1 depolama siiresinde konsantrasyonlara gore varyans analizi

ANOVA
Pisirme verimi
Sum of
Konvansiyonel Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.674 3 .558 1874.274 .000
Within Groups .006 20 .000
Total 1.680 23
ANOVA
Pisirme verimi
Sum of
Mikrodalga Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 40.909 3 13.636 329.074 .000
Within Groups 829 20 .041
Total 41.738 23
Pisirme kayb1 degerleri
Ayn1 depolama siiresinde konsantrasyonlara gore varyans analizi
ANOVA
Pisirme kaybi
Sum of
Konvansiyonel Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.674 3 .558 1874.274 .000
Within Groups .006 20 .000
Total 1.680 23
ANOVA
Pisirme kaybi
Sum of
Mikrodalga Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 40.909 3 13.636 329.074 .000
Within Groups .829 20 .041
Total 41.738 23




Ozgiil hacim degerleri

Ayni depolama siiresinde konsantrasyonlara gore varyans analizi

ANOVA
Ozgiil hacim
Sum of
Konvansiyonel Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 447 3 149 190000.78 000
Within Groups .000 20 .000
Total 447 23
ANOVA
Ozgiil hacim
Sum of
Mikrodalga Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.653 3 551 12716801.2 000
Within Groups .000 20 .000
Total 1.653 23

Hacim, simetri ve tekdiizelik indeksi degerleri

Ayn1 depolama siiresinde konsantrasyonlara gore varyans analizi

ANOVA
Hacim indeksi
Sum of
Konvansiyonel Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 403.532 3 134511 733694.23 000
Within Groups .001 8 .000
Total 403.533 11
ANOVA
Hacim indeksi
Sum of
Mikrodalga Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 43.522 3 14.507 358.759 .000
Within Groups 324 8 .040
Total 43.845 11




Simetri indeksi

ANOVA

Sum of
Konvansiyonel Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 8.445 3 2.815 | 15354.955 .000
Within Groups .001 8 .000
Total 8.447 11
ANOVA
Simetri indeksi
Sum of
Mikrodalga Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.663 3 .554 41.456 .000
Within Groups .107 8 .013
Total 1.770 11
ANOVA
Tekdlzelik indeksi
Sum of
Konvansiyonel Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3.258 3 1.086 | 65155.167 .000
Within Groups .000 8 .000
Total 3.258 11
ANOVA
Tekdlzelik indeksi
Sum of
Mikrodalga Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.744 3 581 | 9964.571 .000
Within Groups .000 8 .000
Total 1.744 11




Duyusal analiz sonuglari

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Renk Between Groups 74.111 7 10.587 9.722 .000
Within Groups 148.111 136 1.089
Total 222.222 143
Doku Between Groups 154.333 7 22.048 27.369 .000
Within Groups 109.556 136 .806
Total 263.889 143
Lezzet Between Groups 78.222 7 11.175 12.457 .000
Within Groups 122.000 136 .897
Total 200.222 143
Goérinis ~ Between Groups 152.104 7 21.729 22.898 .000
Within Groups 129.056 136 .949
Total 281.160 143
G.Begeni  Between Groups 112.750 7 16.107 19.012 .000
Within Groups 115.222 136 847
Total 227.972 143
Ek 9 Duncan Coklu Test Sonuglari
Kek hamurlar1 analizleri sonuglari
Nem, su aktivitesi, pH, C vitamini tayini sonuglari
?;;LP(I)I:;:] %) Nem Su aktivitesi pH C vitamini
0 28.24+0.00° 0.88+0.00° 6.97+0.01° 12.12+0.02%
5 27.82+0.03¢ 0.86+0.00¢ 5.78+0.01¢ 21.17+0.128
10 23.91+0.03° 0.85+0.00° 4.72+0.02° 28.37+0.02°¢
20 23.85+0.00” 0.83+0.00" 4.68+0.02" 31.0120.05°
Renk degerleri (L*, a*, b*)
Kivi Piiresi Tozu Renk Degerleri
Oram (%) L* a* b*
0 65.68+0.05° 0.04+0.01° 27.39+0.12°
5 64.49+0.09% -0.68+0.01° 24.40+0.50°
10 64.27+0.03% -0.47+0.01° 22.99+0.36"
20 59.50+0.11% -2.49+0.01% 24.81+0.328




Yukaridaki sonuglar, kek hamuru analizleri sonug¢larinin ortalamalarimi ve standart sapmalarini

gostermektedir. Ayni siitunda farkli harfi (A, B, C, D) olan ortalamalar (6rneklerin kivi piiresi tozu

oranlar1 arasindaki istatistiksel analiz) arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Depolama analizleri sonuglari

Nem tayini sonuglari

Depolama Siiresi | Kivi Piiresi Tozu Oranm Konvansiyonel Firinda Mikrodalga Firinda
(giin) (%) Pisirilen Kekler Pisirilen Kekler
0 13.13+0.23%°Y 7.64+0.1857%
0 5 23.28 +0.01°%Y 15.70+0.05°"¢
10 17.40+0.00°Y 7.03+0.085°%
20 16.19+0.015" 6.64+0.01M%
0 21.71+0.00°Y 9.94+0.00°™
7 5 23.34+0.00°™ 18.42+0.01°5%
10 20.05+0.00"RY 7.66+0.00~™
20 21.61+0.015%Y 8.69+0.0055%
0 22.51+0.00°™ 3.88+0.0055%
14 5 23.01+0.00°7" 16.45+0.28%%
10 21.95+0.008% 7.47+0.00"X
20 21.73+0.325™Y 8.94+0.005™
0 22.83+0.00°YY 8.57+0.16°%%
2 5 23.83+0.00°RY 16.53+0.00°%%
10 20.83+0.00%57 7.10£0.00°7%
20 21.80£0.00°™ 8.59:£0.00RX
0 20.17+0.07°RY 10.04+0.01€™
28 5 23.39+0.06°YY 18.33+0.06°%%
10 21.50+0.125T 7.73+0.01°%%
20 21.44+0.015%" 8.95+0.005%%

Su aktivitesi tayini sonuglari

Depolama Kivi Piiresi Tozu Konvansiyonel Firinda Mikrodalga Firinda
Siiresi Orani (%) Pisirilen Kekler Pisirilen Kekler
(giin)

0 0.85+0.00°7 0.54+0.00°""
0 5 0.83+0.00°"" 0.70+0.00°™X
10 0.800.00"Y 0.55+0.00°™%
20 0.78+0.00"7Y 0.49+0.0057%
0 0.85+0.00°7 0.59+0.00%
; 5 0.85+0.01°RY 0.78+0.00°™
10 0.81+0.005RY 0.57+0.0059%
20 0.80+0.00"R" 0.56+0.00°™
0 0.86:£0.00°57 0.60+0.00°%%
14 5 0.8610.00::: 0.76ﬁ:0.002i§
10 0.85+0.00 0.57+0.00
20 0.81+0.00"Y 0.5440.00"7%
0 0.86:0.00°RY 0.60£0.00°™F
’1 5 0.86i0.00§§: 0.78ﬂ:0.00';:)>:
10 0.83+0.00 0.56+0.00
20 0.80+0.00"RY 0.5440.00°7%
0 0.87+0.00°T" 0.58+0.005%%
28 5 0.86:£0.00°TY 0.73+0.00°°%
10 0.86:£0.00597 0.56:£0.00"%
20 0.80£0.00"RY 0.56:£0.00"5%




Renk degerleri(L*, a*, b*)

L*; ve L*kapuk degerleri

Depolama | Kivi Piiresi Konvansiyonel Mikrodalga Firinda
Siiresi Tozu Oram Firinda Pisirilen Pisirilen Kekler
(giin) (%) Kekler
0 63.32+3.165% 70.01+2.47°RY
0 5 66.71+2.92% 65.27+1.928RX
10 70.04+2.04°°Y 64.63+3.0157%
20 49.46+3.29"7% 60.73+1.40"%Y
0 73.69+1.93°™ 74.06+2.75°%%
; 5 66.54+3.07°°Y 61.69+1.6975%
5 10 65.95+1.415% 68.87:3.14°>"
= 20 54.78+2.73°%% 57.09+2.66"%
%D 0 40.07+3.22°°% 60.82+0.505Y
N 5 68.83i1.20'z: 64.58+2. 172‘2
il 10 61.62+0.62 57.47+3.34
20 58.88+3.3055¢ 62.02+1.265%Y
0 44.42+0.35°R% 76.36+0.30°™
’1 5 67.39+2.31P7% 65.90+0.60"F
10 62.254+2.75% 62.16+1.4057%
20 54.66+1.625°%% 58.33+1.22°°Y
0 41.15+1.80"% 73.46+0.75°°7
28 5 71.77+2.19P%Y 69.59+1.11¢%%
10 67.5142.58%Y 63.77+1.09"%*
20 54.66+1.115%% 65.22+0.7455Y
Depolama Kivi Piiresi Konvansiyonel
Siiresi Tozu Orani (%) Firinda Pisirilen
(giin) Kekler
0 45.43+2 27R
0 5 37.15+2.98"%
10 41.56+0.40%°
20 39.55+3.4278RS
0 40.49+1.19%°
5 . 5 38.71x1.795R
ks 10 43.99+1.94°7
£ 20 36.00x1.76""
a 0 40.07+1.62%°
E 14 5 46.64+2.55°
ﬁ‘ 10 37.03+1.21°R
20 41.11+1.08%
0 44.42+1.44R
’1 5 37.15+2.18%R
10 35.17+1.09"°
20 37.74+1.005™R
0 41.15£2.12¢°
28 5 34.32+0.80""
10 37.50+1.18%R
20 40.02+3.26°%




a*ic Ve a*apuk degerleri

20

11.84+0.217°

Depolama Kivi Piiresi Konvansiyonel Firinda Mikrodalga Firinda
Siiresi Tozu Orani (%) Pisirilen Kekler Pisirilen Kekler
(giin)
-1.06+0.035%% | -0.95+0.0347Y -1.06+0.035R%
0 1.9740.02°™ | 1.63+0.02°F 1.97+0.02°™
-2.004+0.024°% | 1.53+0.02°8R" -2.00+0.024°%
3.92+0.06°° | 4.57+0.02°5Y 3.92+0.06°%%
0.75+0.04""Y | -0.74+0.02"5% 0.75+0.04%"Y
. 4.91+0.01°YY | 2.48+0.04°R¥ 4.91+0.01YY
s 1.7240.045™ | 1.41+0.025% 1.72+0.045™Y
5 5.2440.09°™ | 5.3540.02°™" 5.24+0.09°™
oy -0.04+0.01°% | 2.40+0.06"°"Y -0.04+0.017%%
f_g 14 0.22+0.015%% | 2.52+0.415%Y 0.22+0.015%¢
© 0.84+0.04°%% | 2.25+0.04"°Y 0.84+0.04%%%
3.57+0.22P"% 1 4.35+0.03°RY 3.57+0.22PR%
-2.1440.07%% | -1.18+0.014° -2.14+0.07°7%
’1 0.34+0.01%5% | 2.92+0.04“%Y 0.34+0.01%%%
1.7140.02°™ | 2.53+0.055YY 1.71£0.02¢™
3.92+0.09°° | 5.82+0.06°YY 3.92+0.09°%%
-1.03+0.04"7 | -0.97+0.03°%Y -1.03+0.04°7%
28 0.31+0.0287% | 2.75+0.08%%" 0.310.025°%
0.22+0.01°% | 2.39+0.035™Y 0.22+0.01°%%
3.21+0.03°7% | 4.22+0.02°" 3.21+0.03°7%
Depolama Kivi Piiresi Konvansiyonel Firinda
Siiresi Tozu Oram (%) Pisirilen Kekler
(giin)
0 13.50+0.717°
0 5 15.65+0.85%°
10 15.6340.18%°
20 14.6440.195°
0 14.60+0.36"7
R 5 19.62+0.59”
B 10 16.37+0.28°"
3, 20 15.96+0.495T
o 0 21.97+0.84°"
E |l 5 13.28+0.17%°
¥ 10 17.89£0.57%"
20 17.71+0.465Y
0 19.22+0.72°°
’1 5 14.8240.12%
10 13.75+0.06""
20 14.1840.165%
0 18.89+0.37°°
28 5 17.69+0.65°"
10 14.97+0.025R




b*i; ve b*kapuk degerleri

Depolama Kivi Piiresi Konvansiyonel Firinda Mikrodalga Firinda
Siiresi Tozu Orani (%) Pisirilen Kekler Pisirilen Kekler
(giin)
0 26.57+0.76"7% 29.63+1.12°7
0 5 31.71+0.52%° 29.78+1.21°7%
10 27.63+0.125% 28.63+1.17°
20 27.1440.66"°% 31.83+0.84%"
0 32.07+1.185% 31.06+1.615%
. 5 35.29+1.33°"T 29.35+0.66" %
5 10 31.08+1.047°%% 30.52+1.53"°%%
5 20 29.98+0.78"% 31.51+0.895%"
g” 0 35.63+1.73°TY 31.57+0.275%X
e 14 5 28.22+0.49"7F% 30.84+1.10"FFY
5 10 31.24+0.67°°% 32.57+0.85%°Y
20 31.08+0.46°™ 30.16+1.25°7%
0 36.07+0.98°™" 34.82+0.097%
’1 5 27.52+0.97°F% 31.71+0.69%%"
10 26.69+1.29"% 30.53+0.54"°Y
20 28.27+1.11F%% 31.20+0.395%"
0 29.61+0.685% 35.45+0.28%°Y
28 5 28.78+1.645% 32.85+0.535°
10 27.22+1.07°7% 30.06+1.80"""
20 28.77+0.9457% 33.02+1.10%°
Depolama Kivi Piiresi Konvansiyonel Firinda
Siiresi Tozu Oram (%) Pisirilen Kekler
(giin)
0 32.37+1.74%
5 21.08+0.56"%
0 BS
10 24.40+0.45
20 24.83+0.22%°
0 28.71+1.43%°
_ . 5 31.52+1.70°"
b5 10 34.31+1.55%Y
2 20 25.68+0.92°R
o 0 34.80+1.32°5
E 5 30.85+0.685°T
* 10 29.51+0.91
20 34.46+084°
0 36.07+1.85°
’1 5 19.70+0.97%"
10 17.81+0.06""
20 25.20+1.20%"
0 29.61+0.84"
28 5 30.07+0.50°S
10 21.91+0.40"R
20 26.61+£1.295R




pH degerleri

Depolama Kivi Piiresi Tozu Konvansiyonel Firinda Mikrodalga Firinda
Siiresi Oram (%) Pisirilen Kekler Pisirilen Kekler
(giin)

0 8.01+0.04°%% 8.24+0.01°Y"
0 5 6.48+0.01°™ 6.66+0.02°T"
10 5.75+0.01°™ 5.92+0.01°7"
20 5.06+0.02°°% 5.11+0.05™°"
0 7.77+0.01°™ 8.01+0.05°"Y
; 5 6.45+0.01°™ 6.48+0.01°"
10 5.64:+0.04%>% 5.89:+0.015"
20 4.95+0.06%% 5.09+0.01°°"
0 7.71+0.02P%% 7.98+0.017°"
1 5 6.21i0.04;§>; 6.47i0.01:;:
10 5.60+0.02 5.8240.03
20 4.95+0.11°75% 5.08+0.02°°"
0 7.62+0.01°"% 7.70+0.01°F"
21 5 6.14i0.01;zi 6.41i0.04;::
10 5.57+0.03 5.82+0.02
20 4.88+0.02"°7% 4.99+0.02"°%Y
0 7.47+0.01°°Y 7.24+0.01°7%
28 5 6.06io.08;§ 6.38i0.01;§
10 5.37+0.02 4.82+0.01
20 4.71+0.23"% 4.71+0.01%%

C vitamini tayini sonuglari

Depolama Kivi Piiresi Tozu Konvansiyonel Firinda Mikrodalga Firinda
Siiresi Oram (%) Pisirilen Kekler Pisirilen Kekler
(giin)

0 10.01+0.03 7.50+0.029%
0 5 17.29+0.055%% 17.77+0.185™
10 20.91+0.02°%% 21.75+0.64%°7
20 22.97+0.05°% 24.23+0.11°™Y
0 10.01+0.07° 6.64+0.14"™F
; 5 15.93+0.03™" 14.48+0.08%%
10 17.05+0.02°™ 21.30+0.75°7°
20 21.12+0.04PRX 22.21+0.09"%7
0 9.81+0.66"™" 4.90+0.09"%
1 5 13.16+0.035% 14.47+0.05%°7
10 16.82+0.02°°% 21.20+0.84°7°
20 21.03+0.63°™% 21.82+0.42P%7
0 8.36+0.04"% 4.07+0.05" 7%
1 5 11.64+0.025%F 11.72+0.055%
10 16.47+0.03°%F 20.58+0.87°%Y
20 20.81+£0.41PFX 21.78+0.14FY
0 7.66+0.32°°Y 2.34+0.10"%
28 5 10.76+0.135°7 10.00+£0.475™%
10 10.95+0.025% 17.65+0.07°"
20 18.78+0.12°7% 21.10+0.04°"Y

Yukaridaki sonuglar, depolama analizleri sonuglarinin ortalamalarim1 ve standart sapmalarini

gostermektedir. Ayni siitunda farkli harfi (A, B, C, D) olan ortalamalar (6rneklerin kivi piiresi tozu




oranlar1 arasindaki istatistiksel analiz) arasindaki fark onemlidir (p<0.05). Aym siitunda farkli
harfi (P, R, S, T, U) olan ortalamalar (ayn1 oranda kivi piiresi tozu i¢eren orneklerin depolama
stireleri arasindaki istatistiksel analiz) arasindaki fark dnemlidir (p<<0.05). Ayni satirda farkli harfi

(X,Y) olan ortalamalar (6rneklerin pisirme yontemleri arasindaki istatistiksel analiz) arasindaki

fark 6nemlidir (p<0.05)

Kek analizleri sonuglari

Pigirme verimi, pisirme kaybi1 ve 6zgiil hacim degerleri

Kivi Piiresi . . .. -
Pisirme Yontemi | Tozu Orani Pisirme Pisirme Ozgiil
g (%) verimi(%) kaybi(%) Hacim(g/cm®)
0 92.41+0.02" 7.59+0.02°% 4.38+0.00°%7
Konvansivonel 5 92.80+0.015" 7.20+0.01%F 4.19+0.00"
y 10 92.95+0.03%" 7.05+0.03%F 4.41+0.00%Y
20 93.12+0.01°" 6.87+0.01™° 4.57+0.00°Y
0 81.13+0.01%% 18.87+0.01°7 3.61+0.00%%
Mikrodalaa 5 78.16+0.01™° 21.84+0.01%" 3.01+0.00™°
g 10 78.72+0.015% 21.28+0.01%" 3.68+0.00°%
20 80.90+0.41%% 19.10+0.4177 3.33+0.00%%
Hacim, simetri ve tekdiizelik indeksi degerleri
Kivi Piiresi . .
Pisirme Yontemi | Tozu Oram .HaCIm. Simetri indeksi Te_k duze_llk
(%) indeksi indeksi
0 118.26+0.02°Y | 4.76+0.02%Y 1.23+0.01%Y
Konvansivonel 5 110.02+0.00%" | 4.40+0.00%Y 0.00+0.00"™X
y 10 107.5720.02%" | 6.31=0.02°7 0.0840.015Y
20 102.17£0.01%7 | 4.15+0.01%7 0.00+0.00"™X
0 93.20+0.02°% | 2.94+0.02%% 0.89+0.02X
Mikrodalga 5 88.63+0.12%% | 2.58+0.23"% 0.03+0.00%"
9 10 88.82+0.395% | 3.49+0.02%F 0.01£0.00"™°
20 88.35+0.00™° | 2.58+0.00™F 0.00+0.00"™%




Duyusal analiz sonuglari

Kivi
Pisirme Piiresi T Genel
" . Tozu Renk Doku Lezzet Goriiniis o .
Yontemi Begeni
Oram
(%0)
0 4.33+0.91F 4.50+0.61° 4.30+0.988 4.65+0.49° 4.35+0.81°
K 5 3.56:+0.92P 3.65+0.75° 3.90+0.728 4.15+0.75° 4.05+0.69°
10 3.06:+1.06°P 2.85+1.31F 2.65+1.09% 2.95+1.328 2.85+1.14°
20 2.83+£1.255P | 2.65+1.098 2.65+1.04" 2.75+1.258 2.70+1.085¢
0 2.22+1.06"8 1.45+0.76" 2.65+0.93% 2.00£0.922 2.05+0.83~
M 5 2.78+1.005C 1.80+0.62" 2.40+0.68" 2.15+0.93~ 2.20+0.70"®
10 2.33+1.14°% | 1.85+0.81" 2.20+£0.70% 1.95+0.83% 2.15+0.8178
20 2.00+£0.97% 1.40+0.68" 2.10£1.178 1.55+0.83% 1.70£0.922
Yukaridaki sonuglar, kek analizleri sonucglarmin ortalamalarimi ve standart sapmalarini

gostermektedir. Ayni siitunda farkli harfi (A, B, C, D) olan ortalamalar (6rneklerin kivi piiresi tozu

oranlar1 arasindaki istatistiksel analiz) arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). Ayni1 satirda farkli harfi

(X,Y) olan ortalamalar (6rneklerin pisirme yontemleri arasindaki istatistiksel analiz) arasindaki
fark 6nemlidir (p<0.05).




