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Bu çalışmada, kek formülasyonunda kullanılan buğday unu % 10, 20, 30 ve 40 oranlarında 

dirençli nişasta (DN), yer elması unu (YEU) ve DN+YEU kombinasyonu ile yer değiştirilerek guar gam 

ilaveli ve ilavesiz olarak kek üretimi gerçekleştirilmiştir. DN ve YEU‟nun tek tek ve kombinasyon 

halinde kek hamuru ve kek özellikleri üzerine etkisi araştırılmıştır. Kek hamurlarında pH ve özgül ağırlık, 

kek örneklerinde ise bazı fiziksel (hacim indeksi, simetri indeksi, tekdüzelik indeksi, sertlik, kabuk ve iç 

rengi), kimyasal (nem, kül, yağ, protein, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve mineral madde) ve 

duyusal analizler gerçekleştirilmiştir. DN ve YEU‟nun tek tek yada kombinasyon halinde kek 

formülasyonunda kullanılması kek hamuru pH ve özgül ağırlığında önemli bir değişikliğe neden 

olmamıştır. Yüksek oranda DN ve % 10‟un üzerinde YEU ve DN+YEU kombinasyonunun kullanımı 

keklerin hacim ve simetri indekslerinin düşmesine, sertliklerinin ise artmasına neden olmuştur. Guar gam 

kullanımı ise keklerin hem hacim indeksini hem de sertliğini artırıcı etki göstermiştir. YEU tek başına ya 

da kombinasyon halinde kullanıldığında kek kabuk ve içinin L* ve b* değerlerini düşürmüştür. Guar gam 

ilavesi ise DN, YEU ve DN+YEU kullanılan tüm keklerde kabuk L* değerini yükseltmiştir. Kek 

formülasyonunda artan oranda DN kullanılması kül miktarını artırırken protein ve toplam fenolik madde 

miktarının azalmasına neden olmuştur. YEU ve DN+YEU kombinasyonunun artan oranları ise kül, 

toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, Ca, K ve Mg miktarlarını artırmıştır. Duyusal analiz 

sonuçlarına göre; DN tek başına yada YEU ile kombinasyon halinde % 10-20 oranlarında, YEU ise tek 

başına % 10 oranında kullanılması durumunda kontrol örneğine eşdeğer genel beğeni puanları vermiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Dirençli nişasta, Guar gam, Kek, Yer elması unu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 v 

ABSTRACT 

 

MS THESIS 

 

UTILIZATION OF RESISTANT STARCH AND JERUSALEM ARTICHOKE 

FLOUR IN CAKE PRODUCTION 

 

Hacer CEYLAN 

 

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF 

NECMETTĠN ERBAKAN UNIVERSITY 

THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE 

 IN FOOD ENGINEERING 

 

Advisor: Prof. Dr. Nermin BĠLGĠÇLĠ  

 

 

2020,115 Pages 

 

Jury 

 Prof. Dr. Nermin BĠLGĠÇLĠ  

Assoc. Prof. Dr. Nilgün ERTAġ 

Assoc. Prof. Dr. Hacer LEVENT 

 
In this study, wheat flour in cake formulation was replaced with resistant starch (RS), Jerusalem 

artichoke flour (JAF) and RS+JAF combination at the rate of 10, 20, 30 and 40 %, and cake production 

was conducted with and without guar gum. The effects of RS and JAF as individual and in combination 

on cake dough and cake properties were investigated. pH and specific gravity in cake dough, and some 

physical (volume index, symmetry index, uniformity index, hardness, crust and crumb color), chemical 

(moisture, ash, fat, protein, total phenolic content, antioxidant activity and mineral matter) and sensory 

analysis in cake samples were determined. The use of RS and JAF individually or in combination in the 

cake formulation were not cause a significant change in the cake dough pH and specific gravity. The use 

of RS at high ratios, or JAF and RS+JAF combination over 10 % ratios in cake formulation, decreased 

volume and symmetry index, and increased hardness of the cake samples. Utilization of guar gum 

increased both volume index and hardness of the cake samples. When JAF was used as an individual or in 

combination in cake formulation, crust and crumb L* and b* color values of cake reduced. The addition 

of guar gum increased the crust L* value in all cakes formulated with RS, JAF and RS+JAF. As the RS 

ratio increased in cake formulation, the amount of ash increased but protein and total phenolic content of 

cake samples decreased.  On the other hand, increasing ratios of JAF and RS+JAF combination increased 

ash, total phenolic content, antioxidant activity, Ca, K and Mg amount of cake samples. According to 

sensory analysis results; cake samples containing RS or RS+JAF combination at 10-20 %  ratio and JAF 

at 10 % ratio gave the similar overall acceptability scores to control samples. 

 

Keywords: Cake, Guar gum, Jerusalem artichoke flour,  Resistant starch. 
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cm
3
  : Santimetre küp 
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dk  : Dakika 

Fe  : Demir 

g  : Gram 

H2SO4  : Sülfirik asit 

HCl  : Hidroklorik asit 

HNO3  : Nitrik asit 

K  : Potasyum 

kcal  : Kilokalori 
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kj  : Kilojoule 

km  : Kuru madde 

L*  : (0) siyah-(100) beyaz 

Mg  : Magnezyum 

mg  : Miligram 

ml  : Mililitre 

mm  : Milimetre 

N  : Newton 

Na2CO3 : Sodyum karbonat 

NaOH  : Sodyum hidroksit 

NH4OH : Amonyum hidroksit 

nm  : Nanometre 
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POCl3  : Fosforil klorür 

rpm  : Returns per minute 
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FAO  : Food and Agriculture Organization 
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TÜİK  : Türkiye istatistik kurumu 

YEU  : Yer elması unu 
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1. GĠRĠġ 

 

Kek; pek çok ülkede üretilen, besleyici değeri yüksek, göz ve damak zevkine 

hitap eden, farklı formülasyonlarda ve şekillerde üretilen hazır bir gıda ürünüdür 

(Mercan ve Boyacıoğlu, 1999a; Akbaş, 2009). Kek pek çok farklı formülle üretilebilen 

ve çok çeşidi bulunan bir gıda olduğu için tanımının yapılması zordur (Yıldız, 2002). 

Ancak genel olarak kabul edilen tanımına göre kek; yumuşak buğday ununun yüksek 

oranda şeker, margarin, yumurta, süt ve aroma maddelerince zenginleştirilmesiyle elde 

edilen, yumuşak, nazik tekstürde ve hoşa giden aromaya sahip bir üründür (Bailey ve 

Leclere, 1935). Kek, kimyasal ve mekanik olarak kabartılan ve sevilerek tüketilen unlu 

mamüllerden olup formülasyona giren bileşenlerin miktarının ayarlanmasıyla çeşitliliği 

sağlanabilir. Bu nedenle formüldeki bileşenlerin fonksiyonlarının bilinmesi, üretimin 

başlangıcından sonuna kadar olan aşamalarda kalitenin sürekliliğinin sağlanması 

açısından oldukça önemlidir (Mercan, 1998; Alp, 2006).   

Son yıllarda gıda endüstrisi; ürün yelpazelerini genişletmek ve daha sağlıklı ürün 

üretmek için, araştırma ve yeni ürün geliştirme çalışmalarını hızlandırmıştır. Bunların 

başında yağı azaltılmış ürünler, yağ yerine yağ ikameleri, şeker yerine yapay tatlandırıcı 

kullanılmış ürünler ve bitkisel lif eklenmiş ürünler gelmektedir. Burada birinci amaç, 

yağ ve enerji alımını azaltarak boya uygun vücut ağırlığını korumak, ikinci amaç ise 

kalın bağırsak hastalıkları, diyabet ve hiperlipidemi gibi kronik hastalıkların denetimine 

yardımcı olmaktır (Baysal, 1999). Bilindiği gibi kolay sindirilebilir karbonhidratlar, 

glikoz absorbsiyonunu hızlandırmakta ve kan şekerinin artmasına neden olmaktadır. 

Lifçe zengin gıdalar, glikozun absorbsiyonunu azaltması nedeniyle karbonhidrat 

metabolizmasına etki etmekte, bu nedenle kandaki şeker seviyesini dengede 

tutmaktadır. Gıdadaki lif, hazırlanma ya da çiğnenme sırasında zarar görmemişse, 

nişastayı midedeki fiziksel aktiviteye ve kalın bağırsaktaki mikrobiyal aktiviteye kadar 

korumaktadır (Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Özellikle β-glukanların kan şekerinin 

düzenlenmesi üzerine pozitif etkide bulunduğu ve bu etkinin artan viskozite ile doğru 

orantılı olduğu bildirilmektedir (Causey ve ark., 2000). Çözünür diyet lifinin, viskoz 

yapıda olması nedeniyle midenin boşalmasını yavaşlattığı, α-amilazın aktivitesini 

düşürdüğü, nişastanın hidrolizi ile oluşan glikozun absorbsiyonunu azalttığı ve böylece 

kan şekerinin düşmesini sağladığı düşünülmektedir (Leontowicz ve ark., 2001). Sağlık 

üzerine bunlar gibi pek çok olumlu etkisi bulunan lif içeriği yüksek bileşenlerden olan 

dirençli nişasta ve yer elması unu da, gıdalara fonksiyonel özellik kazandırmak için 
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kullanılabilir. Fonksiyonel gıdalar insan vücudu için besin öğelerini sağlama dışında 

vücutta bir ya da daha fazla fonksiyona fayda sağlayan, vücut sağlığını geliştiren ve 

hastalık oluşumunu azaltıcı ya da önleyici etkileri olan gıdalar olarak tanımlanmaktadır 

(Mollet ve Rowland, 2002). Teknolojinin gelişmesi, yaşam tarzlarının değişimi, hayat 

kalitesinin artması ve tüketicilerin bilinçlenmesi, insanların besin ihtiyaçları ile 

beslenme alışkanlıklarının değişmesine neden olmuş ve fonksiyonel gıdalara olan 

ilgileri de artmıştır (Olcay, 2019). 

Yer elması (Helianthus tuberosus L.), insan ve hayvan beslenmesinde kullanılan 

ve ülkemizde hemen hemen her bölgede yetiştirilen bir bitkidir. Yer elmasının 

yumruları % 75-80 oranında inülin formunda karbonhidrat içerir, kalorisi çok düşük 

olup diyabetik ve diyet gıdalar için çok önemli bir hammaddedir. Yumruları demir, 

kalsiyum, potasyum, fosfor, selenyum, B kompleks vitaminler, C vitamini, beta karoten, 

folik asit açısından da zengindir (Baltacıoğlu, 2012). Yer elmasının yüksek inülin ve 

mineral içeriğinin yanı sıra sağlık üzerinde, emzikli annelerde süt gelişini artırması, 

idrar söktürücü özellikte olması, böbreklerin çalışmasını hızlandırması, safra gelişini 

artırması ve müshil etkisi gibi olumlu etkileri bulunmaktadır. Yer elması özellikle 

içerdiği yüksek orandaki inülin nedeniyle gıda endüstrisinin ilgisini çekmiş ve önemli 

bir inülin kaynağı olarak değerlendirilmiştir.  Yer elması yumruların inülin içeriği, taze 

ağırlığın % 7-30‟u arasında değişmektedir (kuru ağırlığın yaklaşık % 50‟si) (Van Loo 

ve ark., 1995). Yer elması tozu/unu, yer elmasından elde edilen değerli bir üründür. 

Fırın ürünlerine eklenerek, daha sağlıklı ve lif açısından zengin alternatif ürünler 

geliştirilebilir (Baltacıoğlu, 2012).  

Nişasta, bitkilerin pek çoğunda karbonhidrat deposu formunda bulunan, insan 

beslenmesindeki en temel karbonhidrat kaynaklarından birisidir (Taggart, 2004). Fakat 

yapılan çalışmalarla vücuda alınan nişastanın vücudumuzda tamamen sindirilemediği 

tespit edilmiş ve nişastanın sindirilemeyen bölümleri  “enzime dirençli nişasta” ya da 

“dirençli nişasta” olarak adlandırılmaktadır (Nugent, 2005; Baixauli ve ark., 2008). 

Dirençli nişata (DN), ince bağırsakta 120 dk içerisinde hidrolize olmayan fraksiyondur. 

DN, gıdaların yapısında doğal olarak veya ürün elde ederken uygulanan işlemler 

sırasında meydana gelebilmektedir (Englyst ve ark., 1992; Onyango ve ark., 2006; 

Mutungi ve ark., 2009; Pongjanta ve ark., 2009). DN; DN1, DN2, DN3, DN4 ve DN5 

olarak adlandırılan beş genel alt gruba ayrılmıştır. DN fizyolojik özellikleri bakımından 

incelendiğinde besinsel lif ile oldukça benzediği belirlenmiştir (Kahraman ve Köksel, 

2006). Ayrıca DN‟nın prebiyotik etki, kolon kanserini önleme, hipo-kolesterolemik etki, 
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hipo-glisemik etki, mineral absorbsiyonu, safra taşı oluşumunu önleme, yağ birikiminin 

inhibisyonu gibi sağlık üzerine pek çok faydaları olduğu yapılan çalışmalarda 

bildirilmiştir (Roben ve ark., 1997; Keenan ve ark., 2006; Sajilata ve ark., 2006; Wong 

ve ark., 2006; Buttriss, Stokes, 2008; Liu ve Xu, 2008; Mikulíková ve ark., 2008; 

Mikušová ve ark., 2009; Zhou ve ark., 2013). Son yıllarda DN, sağlık üzerine olumlu 

etkileri ve son ürün özelliklerini iyileştirmesinden dolayı sıklıkla kullanılan bir diyet 

lifidir (Türker ve Savlak, 2015).   

Bu çalışmada beslenme ve sağlık üzerinde olumlu etkileri bulunan DN ve yer 

elması ununun tek tek ve kombinasyon halinde kek üretiminde kullanım imkanları 

araştırılmıştır. Kekin teknolojik ve duyusal özelliklerini bozmadan kullanılabilecek en 

yüksek DN, yer elması unu ve kombinasyonunun oranları belirlenmeye çalışılmıştır. 

Çalışma sonucunda fonksiyonel ve besinsel özellikleri artırılmış bir ürünün 

geliştirilmesi hedeflenmektedir. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

2.1. Kek 

 

Son yıllarda gıda sanayinin önemli bir alt sektörü olan unlu mamuller ve 

pastacılık sektörünün önemi giderek artmıştır. Unlu mamüller içerisinde yer alan önemli 

tüketim ürünlerinden birisi de kektir. Günümüzde çok farklı şekil ve özelliklerde kek 

üretimi gerçekleştirilmektedir (Akbaş, 2009). Kek, dünya çapında her yaştan insan 

tarafından büyük miktarlarda tüketilen pişmiş tatlı bir üründür (Jongsutjarittam ve 

Charoenrein, 2013). Kek çeşitlerinin ve formülasyonlarının çok olması sebebiyle kekin 

tanımını yapmak oldukça zordur. Genel olarak kek; orta kuvvette, % 8-9 proteinli ince 

çekilmiş zayıf buğday unu, şeker, yağ ve yumurta ile hazırlanmış yumuşak hamurdan, 

usulüne göre pişirilmiş hazır gıda maddesidir (Elgün ve Ertugay, 1995). Kek, lezzetli ve 

doyurucu olmasının yanı sıra, kolay üretilebilir olması nedeniyle endüstriyel firmalar bu 

pazara yönelmiştir. Kraker, bisküvi gibi ürünlere kıyasla kek daha yüksek nem içermesi, 

yumuşak ve gözenekli yapıya sahip olmasıyla bu ürünlerden ayrılır (Tacer-Caba ve ark., 

2015). 

 Kekler formülasyon bileşenlerine, üretim metodlarına, şekillerine bağlı olarak 

sınıflandırılabilmektedir (Bennion ve Bamford, 1997). Kek çeşitlerinden top, baton, 

dilim, kalıp, pasta altı ve bar tipi keklerin endüstriyel olarak üretimleri yapılmaktadır 

(Yavaş, 2012). Ülkemizde kek üretimi ile ilgili TS 13375 Hazır kekler (sade, çeşnili ve 

dolgulu) standardı mevcuttur. Bu standartta hazır kek, “buğday unu veya tahıl unları 

ve/veya karışımları, beyaz şeker, yemeklik bitkisel yağ, yumurta, tuz, kabarmayı 

sağlayıcı maddeler, çeşni maddeleri, dolgu maddeleri ve diğer katkı maddelerinin, su 

eklenerek karıştırıldıktan sonra tekniğine uygun biçimde işlenerek şekil verilmesi ve 

pişirilmesi suretiyle hazırlanan, ambalajlı olarak tüketime sunulan mamul” şeklinde 

tanımlanmaktadır (Anon., 2008). 

İstenen yüksek kaliteli bir kekin yüksek hacimli, simetrik ve tekdüze bir yapıda 

olması beklenmektedir. Kek içi, parlak ve gözenekleri ise düzenli bir şekilde dağılmış, 

çok sayıda ve küçük olmalıdır. Ayrıca kekte; düzgün bir kabuk yapısı ve kabuk rengi, 

güzel bir tat ve koku, göze hitap eden genel dış görünüşe sahip olması gereklidir 

(Mercan ve Boyacıoğlu, 1999a). Bu özellikleri taşıyan bir kek üretimi kek bileşimini 

oluşturan hammaddelere bağlıdır. Kek bileşimini oluşturan hammaddelerin keke 

sağladıkları ayrı fonksiyonel özellikler mevcuttur. Un, kekin temel bileşenidir, kekin 
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kendine özgü tekstür ve görünümünün oluşmasını sağlar.  Kek üretiminde daha çok 

düşük protein içeren, düşük  α-amilaz aktivitesine sahip buğday unları kullanılır. Kek 

unları parlak ve krem renkli, nispeten düşük kül içerikli unlardır (Hlynka, 1964; Fance, 

1966; Matz, 1970; Aurand ve ark., 1987; Lorenz ve Kulp, 1991; Mercan, 1998). Tipik 

bir kek unu şu özelliklerde olmalıdır; % 8.5±0.5 protein, % 0.36±0.04 kül, pH= 4.7±0.2, 

partikül büyüklügü 100±0.5 μm (Pyler, 1988). Kek üretiminde istenen özelliklere sahip 

olmayan unlar kullanıldığında keklerde sertleşme ve bayatlama daha hızlı olmaktadır 

(HadiNezhad ve Butler, 2010). ġeker, kek yapısını etkileyen en önemli bileşenlerden 

birisidir. Şeker öncelikle keke güzel tatlı bir lezzet verirken aynı zamanda ürünün kalori 

değerini arttırmaktadır (Dizlek, 2002). Şeker kekte hem tat özelliklerini hemde kekin 

tekstür ve görünüm özelliklerini etkilemektedir. Şeker, hamur viskozitesinin 

kontrolünde ve nişastanın jelatinizasyon derecesi üzerinde ve proteinlerin 

denatürasyonunda önemli roller oynar (Alifakı, 2013). Şeker, nişastanın jelatinizasyon 

sıcaklığını yükseltir (Hoseney, 1986). Jelatinizasyon sıcaklığının yükselmesi kek 

hamurunun tamamen genişlemesini sağlar. Bunun sonucunda kekler yüksek hacimli  ve 

simetrik olmaktadır (Frye ve Setser, 1991; Kim ve Walker, 1992; Lin ve ark., 1994; 

Mercan, 1998). Ayrıca şeker karıştırma sırasında gluten gelişimini azaltarak bir 

yumuşatma ajanı görevi görür (Alifakı, 2013). Şeker hamurun karıştırılması sırasında 

glütenin gelişimini yavaşlatır. Pişirme esnasında ise proteinlerin denaturasyon 

sıcaklığını yükseltir. Bu da kek iç yapısındaki gözenek duvarlarının gergin hale geçmesi 

için gereken süreyi uzatmaktadır (Frye ve Setser, 1991). Kek formülasyonunda şeker 

oranı fazla ise kek içerisinde hava daha iyi dağılır ve daha viskoz, kararlı bir köpük 

yapısı oluşur (Paton ve ark., 1981). Yağ, keklerde kalitatif özelliklerin kazandırılması, 

raf ömrü ve muhafaza kalitesinin artırılması, istenen yapı ve arzu edilen aroma elde 

edilmesi için kullanılmaktadır. İstenen ürün özelliklerine göre shortening denilen katı ve 

sıvı yağlar keklerde kullanılabilmektedir (Elgün ve Ertugay, 1995). Yağ, kek içi 

gevrekliğini sağlar, kek hacmini arttırır, kek kabuk ve iç yapısının istenen özelliklerde 

olmasını sağlar, nişastanın şişme oranını düşürür, ürünün nem kaybını önler ve ürünün 

taze kalmasını sağlayarak ürünün raf ömrünü uzatır (Hlynka, 1964; Birnbaum, 1978; 

Hoseney, 1986; Aurand ve ark., 1987; Anon., 1992; Kamel, 1992; Mercan, 1998). 

Ayrıca yağlar kekte pişirme sırasında lipid ve amiloz arasında bir kompleks oluşturarak 

nişasta granülleri içerisinde suyun taşınmasını ve bu şekilde jelatinizasyon oluşmasını 

sağlar (Larsson, 1980; Elliasson, 1985; Ghiasi ve ark., 1982). Keklerde kullanılan yağ 

tipi, miktarı kek özelliklerine göre değişmektedir ve kek kalitesini doğrudan etkiler. Kek 
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formülünde şeker ve sıvı miktarı düşükse normal yağ kullanılabilirken eğer yüksekse 

emülgatörlü yağ kullanılmalıdır (Mercan ve Boyacıoğlu, 1999b).  Yağ miktarı 

azaldığında kek hamurunun özgül ağırlığı artar ve kek içyapısında tüneller oluşur.  Yağ 

seviyesinde % 50 miktarında bir azalma olduğunda kek iç rengi tam oluşamamaktadır 

(Mercan ve Boyacıoğlu, 1999b). Yumurta kekte, yapıyı, hacmi, gevrekliği ve yeme 

özelliklerini etkileyen birçok fonksiyona sahiptir (Pyler, 1988). Yumurta proteininin 

önemli bir özelliği bağlayıcılığı ve köpük halinde çırpılabilmesi olup, uygun bir biçimde 

karıştırılmış kek hamurunda, yumurta proteini un gluteni ile birlikte yapısal bir destek 

sağlayan kompleks bir yapı oluşturur ve fırında pişirme süresince kek içi katılığını 

oluşturmak suretiyle hamurun yumurta protein ağı denatüre olur (Alp, 2006). 

Kabartma tozu, kekte karakteristik iç yapının oluşmasını sağlar. Kabartma tozu,  

kimyasal faaliyetler göstererek kek hamuru içerisinde küçük karbondioksit 

kabarcıklarının oluşması ile kekin kabarmasını sağlar. Kabarma kekte karakteristik bir 

şekilde hafifleme sağlar, kek içinde gözenekli bir yapı oluştururken daha lezzetli ve 

hazmı kolay bir ürün elde edilir (Anon., 1994; Çelik ve Kotancılar, 1998; Mercan, 

1998). Su, kek formülünde bulunan temel bileşenlerden biridir, tüm bileşenlerin 

dağılmasını sağlamaktadır. Ayrıca şekerin kolay çözünmesini ve glütenin gelişmesini 

sağlar. Su, kek hamurunun yoğunluğunu ve sıcaklığını düzenleyerek kabartma tozunun 

reaksiyon oluşturmasına ortam hazırlar. Böylece kekin yapısının gelişmesine de yardım 

etmektedir (Mercan ve Boyacıoğlu, 1999b). 

Kek hamuruna katkı maddeleri eklenerek keklerin fiziksel ve kimyasal yapısı 

düzenlenir. Böylece yüksek hacimli, hazmı kolay, istenen görünümde ve homojen 

gözenek yapısına sahip ürünler üretilebilmektedir. Kek endüstrisinde katkı maddeleri 

kullanımı sıkça kullanılan pratik bir uygulamadır (İpek, 2017). Keklere lezzet 

maddeleri, antimikrobiyaller, emülgatörler, stabilizatörler eklenebilmektedir. Lezzet 

maddeleri, keklere istenilen tat kokuyu oluşturmak için eklenen bileşenlerdir, çok 

yoğun oldukları için çok az miktarda kullanılmaktadır. Antimikrobiyaller, unlu 

mamullerde oluşabilen sünme, küflenme gibi olumsuzlukları engellemek için 

kullanılmaktadır. En yaygın kullanılan antimikrobiyaller kimyasal koruyuculardır. 

Emülgatörler, yağ ve su tabakasının ara yüzeyindeki gerilimi azaltır böylece 

homojenizasyon sağlar (McClements ve Demetriades, 1998). Böylece emülgatörler; kek 

hamuru özgül ağırlığını düşürür, hamur viskozitesini, kekin spesifik hacmini, yenme 

kalitesini artırır, kekin iç yapısal özelliklerini geliştirir, bayatlamasını geciktirir, istenen 

yumuşaklıkta ve gevreklikte kekler elde edilmesini sağlar (Birnbaum, 1978; Ebeler ve 
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Walker, 1984; Baker ve ark., 1990; Anon., 1993; Henry, 1995; Friberg, 1997; Anon., 

1998; Mercan, 1998). Stabilizatörler, gıdalar da çeşitli fonksiyonları olan maddelerdir. 

Stabilizatörler, gıdalarda istenen yapıyı oluşturmak, bu yapıyı korumak ve geliştirmek 

amacıyla kullanılmaktadır. Gamlar stabilizatörler içerisinde en yaygın kullanılanlardan 

biridir. Gamlar fırıncılık endüstrisinde; hamur reolojisini modifiye etmek (Mandala ve 

ark., 2007), gıdanın dokusunu geliştirmek (Armero ve Collar, 1996), nişastanın 

retrogradasyonunu yavaşlatmak, nem tutma kapasitesini arttırmak ve raf ömrünü 

uzatmak (Davidou ve ark., 1996), ürünün kalitesini genel olarak iyileştirmek ve 

glutensiz ekmeklerde hamurun viskoelastik özelliklerini geliştirebilmek amacıyla gluten 

ikamesi olarak kullanılmaktadırlar (Rojas ve ark., 1999; Gomez ve ark., 2007). 

Bu tez çalışmasında da stabilizatör olarak kullanılan guar gam, guar bitkisinden 

elde edilen, beyaz veya sarımsı beyaz görünümlü, kokusuz ve yüksek moleküler 

ağırlıklıdır (Thombare ve ark., 2016). Guar gam, soğuk suda çözünen, iyonik olmayan 

ve tuza toleranslı doğal bir polisakarittir. Guar gam, Leguminosae ailesinin bir üyesi 

olan kuraklığa toleranslı bitki Cyamopsis tetragonoloba‟nın tohumlarından elde edilir 

(Kay, 1979; Whistler ve Hymowitz, 1979; Prem ve ark., 2005). Genellikle Hindistan 

yarımadalarında, Brezilya, Güney Afrika ve Avustralya‟nın yarı kurak bölgelerinde 

güney yarımkürede veya Teksas ve Arizona gibi ABD‟nin güney kesiminde bulunur. 

Toplam guarın % 90‟ı Hindistan ve Pakistan tarafından üretilmektedir (Poorna ve ark., 

2016). Guar gam, gıda (soslar, içecekler, eritme türü peynirler, fırıncılık ürünleri, 

dondurulmuş pastacılık ürünleri vb.) ve gıda dışı (kağıt endüstrisi, madencilik sektörü, 

petrol sondajı, patlayıcı yapımı, tütün üretimi, kozmetik, eczacılık vb.) uygulamalarda 

kullanılan düşük maliyetli bir polisakarittir (Berk, 1976; Mahmoud, 2000).  

Keklere guar gamın ilavesi, hamur yoğurma işlemi sırasında daha yüksek verim 

ve daha esnek, kuru, daha az gevşek bir hamur elde edilmesini sağlar. Pişirilmiş ürünler, 

daha yumuşak bir yapıya ve daha uzun bir raf ömrüne sahip olur. Kek ve bisküvi 

hamurlarında guar gamın kullanılması, tavalarından daha kolay çıkarılan ve kolay 

ufalanmadan dilimlenen yumuşak ve daha nemli ürünler verir (Mahmoud, 2000).  

Unlu mamuller ve keklerin üretiminde fonksiyonel özelliğe sahip olan bileşenler 

eklenerek bu gıdaların tüketimiyle birlikte insan sağlığı için faydalı olan bileşenler de 

vücuda alınmış olur. Fonksiyonel bileşen olarak gıdalarda en yaygın kullanılan besinsel 

liflerdir (Meral ve Doğan, 2009). Kekler de fonksiyonel olarak geliştirmeye uygun 

ürünlerdir. Bu amaçla yaptığımız çalışmada yer elması unu ve dirençli nişasta ile 
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fonksiyonel olarak geliştirilmiş kekler üretilmiş ve kekler fiziksel, kimyasal ve duyusal 

olarak değerlendirilmiştir.  

 

2.2. Dirençli NiĢasta (DN) 

 

Nişasta, α-D-(14) ve/veya α-D-(16) glikozidik bağları ile birbirine bağlı 

glikoz moleküllerinden oluşan bir polisakkarittir. Nişasta, 14.yüzyıl itibariyle ticari ürün 

olarak kullanılmaya başlanmış ve yıllar geçtikçe endüstride kullanımı artmıştır (Uluöz 

ve ark., 1974). Nişasta granülleri, bitkilerin tüm bölümlerinde bulunan enerji 

depolarıdır. Nişastanın yanlızca besin değeri değil gıdaların fiziksel özelliklerine etkisi 

de oldukça önemlidir (Saldamlı, 1998). Nişasta, bitkilerde fotosentezin temel ürünü 

olarak açığa çıkmaktadır. İnsan beslenmesindeki en önemli karbonhidrat kaynağı 

nişastadır (Ratnayake ve Jackson, 2008) ve endüstride çok farklı alanlarda 

kullanılmaktadır (Ölçer ve Akın, 2008).  

Nişasta bitki kaynağına bağlı olarak birçok bitki dokusunda granül şeklinde, 

genellikle çapı 1 ila 100 µm arasında bulunur (Fuentes-Zaragoza ve ark., 2010). Nişasta 

granüllerinin, şekil ve büyüklükleri kaynağına göre değişmektedir. Bazı bitkiler basit 

nişasta granüllerine sahipken bazıları bileşik nişasta granüllerine sahiptir. Basit nişasta 

granülllerine sahip olan bitkilerde her amiloplast bir granül içerirken, bileşik granüle 

sahip bitkilerde her amiloplast içerisinde birçok granül mevcuttur (Saldamlı, 1998).  Her 

nişasta tipi birbirinden farklıdır.  Esas olarak botanik kaynağa bağlı olarak nişasta 

granülleri yuvarlak, oval, merceksi ve köşeli gibi çeşitli şekillerde bulunur (Raigond ve 

ark., 2015).  

Nişastanın yapısında amiloz ve amilopektin olmak üzere iki temel polimer 

bulunmaktadır (Hoseney, 1994; Buleon ve ark., 1998; Parker ve Ring, 2001; Liu ve 

ark., 2010; Perez ve Bertoft, 2010; Witt ve ark., 2010). Nişastanın elde edildiği kaynağa 

bağlı olarak amiloz ve amilopektin miktarı değişebilmektedir (Garcia-Alonso ve ark., 

1999; Tharanathan ve Tharanathan, 2001). Amiloz, α-(14) bağlarıyla birbirine 

bağlanmış α-D-glikopiranoz halkalarından oluşan esasen doğrusal bir moleküldür. 

Amilopektin, amilozda bulunan α-(14) bağlarının yanı sıra α-(16) bağlarıyla 

dallanmalar göstermektedir (Tester ve ark., 2004).  

Farklı bitkilerin nişasta yapısındaki amiloz miktarı, % 17‟den (pirinç) % 38‟e 

(mercimek) kadar değişmektedir. Bazı tahıl nişastalarında amiloz oranı oldukça 
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yüksektir, bu tip nişastalara “amilotip nişasta” adı verilmektedir. Buna karşın, çeşitli 

hububat mutantlarının nişastalarında ise tamamen amilopektin (mumsu: waxy)  grubu 

içerdikleri belirlenmiştir (Shi ve ark., 1998; Garcia-Alonso ve ark., 1999; Haralampu, 

2000; Yoshimoto ve ark., 2000; Matveev ve ark., 2001; Chung ve ark., 2003; Juhasz ve 

Salgo, 2008; Öztürk, 2008; Tan ve ark., 2008; Buckow ve ark., 2009; Liu ve ark., 

2010).  

İnsanların vücuduna alması gereken günlük karbonhidrat miktarı 350-450 g‟dır. 

Bunun büyük bir kısmı nişasta olarak vücudumuza alınmakta ve sindirim enzimleriyle 

parçalanmaktadır. Nişasta sindirimi ilk olarak ağızda yer alan tükürük amilazı ile başlar. 

Kısa bir süre içerisinde ağızda çiğnenen gıda yemek borusunun peristaltik hareketleri ile 

mideye taşınır. Gastrik (mide) sıvının ~2.6 değerindeki pH‟sı α-amilazın etkisini 

geciktirirken nişastanın asitle hidrolizini sağlar. Aynı zamanda gastrointestinal sistemin 

üst kısmında salgılanan lipaz enzimleri ile nişastaya bağlı olan yağlar hidrolize olur. 

Mideden kısmen sindirilmiş olarak çıkan gıda duedonuma geçerek pankreatik sıvı ile 

karşılaşır (Dona ve ark., 2010). Pankreatik sıvı, ince bağırsak membran enzimleri 

sayesinde nişasta glikoz ünitelerine parçalanır. Oluşan glikoz, membranlardaki hücreler 

vasıtasıyla absorbe edilerek kan dolaşımına geçer (Şimşek, 2011). 

20 yıl öncesine kadar, nişastanın bileşiminde bulunan α-glikozidik bağların 

vücudumuzdaki enzimler tarafından parçalandığı ve tamamen hidroliz edildiği 

düşünülmekteyken, son yıllarda yapılan çalışmalar nişastanın insan metabolizmasında 

tamamen sindirilmediğini ve bir kısmının ince bağırsaklarda sindirime direnç 

gösterdiğini ortaya koymuştur. Bu noktada karbonhidratların sağlık üzerine etkilerinin 

araştırılmasındaki en önemli gelişme dirençli nişastanın keşfi olmuştur. Bu nedenle 

nişasta, enzimler ile parçalanmasında farklı hız ve parçalanma derecelerine göre 

beslenme açısından yeniden sınıflandırılmıştır. Buna göre nişasta; Çabuk Sindirilen 

Nişasta (ÇSN), Yavaş Sindirilen Nişasta (YSN) ve Dirençli Nişasta (DN) olmak üzere 

üç sınıfa ayrılmıştır (Englyst ve ark., 1992; 1999). 

Çabuk Sindirilen Nişasta (ÇSN) 

ÇSN, “enzimatik sindirim yoluyla glikoz moleküllerine hızlı bir şekilde (20 

dakika içinde) dönüştürülen nişasta tipi” olarak tanımlanır (Englyst ve ark., 1992; 

Raigond ve ark., 2015). Çabuk sindirilebilen nişasta amorf yapıda ve disperse olmuş 

nişastadır (Şimşek, 2011). Eğer ÇSN gıdada yüksek oranlarda mevcutsa, kana hızlı bir 

şekilde glikoz geçer. Böylece sağlığa zararlı olan kan şekerini yükseltir ve insülin 

salınımını artırır (Englyst ve ark., 1996; Raigond ve ark., 2015). Bu tip nişasta ekmek ve 
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haşlanmış patates gibi nemli ortamda ısısal işlem görmüş ve sıcak olarak tüketilen 

gıdalarda bulunmaktadır (Şimşek, 2011). Bu tip ürünlerde, nişasta granülleri jelatinize 

olmakta ve enzimatik sindirime daha açık hale gelmektedir (Sharma ve ark. 2008; 

Hickman ve ark,. 2009). 

Yavaş Sindirilen Nişasta (YSN) 

YSN, sindirimi için uzun zaman alan ancak ince bağırsakta tamamen sindirilen 

nişastadır. YSN, “120 dakikalık enzimatik sindirimden sonra glikoza dönüştürülen bir 

nişasta tipi” olarak tanımlanmaktadır (Englyst ve ark., 1992). YSN hububat nişastaları 

gibi pişmiş gıdalardaki granüler ya da retrograde halde bulunan, temel olarak fiziksel 

olarak erişilemeyen bir amorf nişastadır (Sharma ve ark., 2008; Hickman ve ark., 2009). 

Yavaş sindirilebilen nişasta kan plazmasındaki glikoz ve insülin artışı üzerinde olumsuz 

bir etki yaratmamaktadır (Şimşek, 2011). Obezite ve diyabet kontrolünde, 

kardiyovasküler hastalıkların oluşum riskinin azaltılmasına yardımcı olmaktadır (Htoon 

ve ark., 2010). 

Dirençli Nişasta (DN) 

Sağlıklı insanların ince bağırsağındaki sindirim enzimlerine direnç göstererek 

sindirilmeden doğrudan kalın bağırsağa geçen nişasta “Enzime Dirençli Nişasta” ya da 

“Dirençli Nişasta” olarak tanımlanmaktadır. DN, ince bağırsakta 120 dk içerisinde 

hidrolize olmayan fraksiyondur. Böylece, kalın bağırsağa ulaşmakta ve bağırsak 

mikroflorası tarafından fermente olmaktadır (Englyst ve ark., 1996; Topping ve Clifton, 

2001; Sharma ve ark., 2008; Hickman ve ark., 2009). Vücudumuzdaki sindirim 

enzimleri ile parçalanamayan DN, kalın bağırsak mikroflorası için anaerobik 

fermentasyon substratı olarak kullanılabilmektedir (Henningsson ve ark., 2002; Hu ve 

ark., 2015). DN, AACC (2000) tarafından verilen diyet lifi tanımları temelinde bir lif 

bileşeni olarak sınıflandırılabilir. DN fizyolojik olarak lif gibi davrandığına dair çok 

fazla gerekçe vardır. DN, çözünmeyen lif olarak deneylere tabi tutulur, fakat çözünür 

lifin fizyolojik faydalarına sahiptir. Bu nedenle DN; bağırsakta yararlı bakterilerin 

gelişimini destekleyen yüksek oranda fermente olabilir bir diyet lif olarak da 

tanımlanabilmektedir (Sajilata ve ark., 2006; Morita ve ark., 2007). DN miktarı toplam 

nişasta miktarından, hızlı ve yavaş sindirilebilen nişasta miktarları çıkarılarak, 

belirlenebilmektedir (Englyst ve ark., 1996; Topping ve Clifton, 2001; Sajilata ve ark., 

2006; Sharma ve ark., 2008). DN formu, gıdaların yapısında doğal olarak bulunabildiği 

gibi evde ve/veya fabrikada üretim sırasında da oluşabilmektedir (Englyst ve ark., 1992; 

Onyango ve ark., 2006; Mutungi ve ark., 2009; Pongjanta ve ark., 2009). 
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DN kendi içerisinde fiziksel ve kimyasal özelliklerine de bağlı olarak 5 tip 

olarak sınıflandırılmıştır. 

Tip 1 Dirençli Nişasta (DN1) : Tamamen veya kısmen öğütülmüş taneler veya 

tohumlar içinde tutulan fiziksel olarak erişilemeyen nişastadır. Vücuttaki enzimler bu 

nişasta tipini parçalayamamaktadır.  

Tip 2 Dirençli Nişasta (DN2) : Bazı ham nişasta granülleri (olgunlaşmamış muz 

ve çiğ patates gibi) ve yüksek amilozlu (yüksek amilozlu mısır) nişasta türleridir. α- 

amilaz enzimiyle yavaşça parçalanabilmektedir, bu nişasta tipi jelatinize olmamıştır. 

Tip 3 Dirençli Nişasta (DN3) : Retrograde olmuş nişasta tipidir. Sindirim 

enzimlerine oldukça dirençlidir. Termal olarak kararlı olması, önemli bir nişasta grubu 

haline getirmekte ve çok çeşitli geleneksel gıdalarda bir bileşen olarak 

kullanılabilmektedir (Hernandez, 2008). Bu nişasta çeşidi, granül nişastasından daha 

yüksek bir su tutma kapasitesine sahiptir (Raigond ve ark., 2015). DN3, pişirilip 

soğutulmuş patates, ekmek, kahvaltılık gevrekler ve nemli sıcaklık uygulamasıyla 

üretilen gıdalarda bulunabilmektedir.  

Tip 4 Dirençli Nişasta (DN4) : DN4, oligosakkaritler ve polidekstrozlar ile 

benzerlik gösteren kimyasal olarak modifiye edilmiş bir nişasta grubudur (Wepner ve 

ark., 1999). Sindirilebilirliklerini azaltmak için kimyasallarla eterlenmiş, esterlenmiş 

veya çapraz bağlanmış nişastalar bu kategoriye girer. Kimyasal modifikasyon, nişasta 

granüllerinin yapısını, bileşimini değiştirir ve böylece amilolitik enzimlere karşı 

dirençlerini arttırır. Nişastanın normal zincir düzenlemesi, ikame ile bozulur ve nişasta 

amilolitik enzimler tarafından erişilemez hale gelir (Raigond ve ark., 2015). 

Tip 5 Dirençli Nişasta (DN5) : DN5, amiloz-lipit kompleks oluşumundan 

kaynaklanan bir DN türüdür. Bu kompleksler gıda işleme sırasında oluşturulabilir veya 

kontrollü koşullar altında da hazırlanabilir. Amiloz-lipit kompleksleri genellikle yüksek 

amiloz nişastalarından oluşur. DN5‟in yapısı ve oluşumu botanik kaynağına bağlıdır. 

DN5, suda çözünmeyen doğrusal poly-α-l4-glukanın polisakkaritlerini içerir ve α-

amilaz ile bozunmaya karşı dirençlidir (Fuentes-Zaragoza ve ark., 2011). Bu 

polisakkaritler, kısa zincirli yağ asitlerinin, özellikle en önemli olan bütirik asit 

oluşumunu teşvik eder (Raigond ve ark., 2015). DN5, DN2 göre ısıya karşı daha 

dayanıklıdır. DN3 ve DN4 oluşumu için kapsamlı (fiziksel ve/veya kimyasal) proses 

gerekliyken, DN5 elde etmek için daha az işlem gereklidir. DN5 nişasta tipinde nişasta 

çözünme sıcaklığının üzerinde bir ısıya çıkarıldıktan sonra soğutulduğunda kompleks 

yapısını korumaktadır (Hasjim ve ark., 2013). 
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DN, tahıllarda, sebze/meyvelerde ve işlenmiş ürünlerde farklı miktarlarda 

mevcuttur. Gıdalara uygulanan işlemler DN miktarını değiştirmektedir. Genel olarak 

DN, ısıl işlemler, kısmi asit hidrolizi, enzim modifikasyonu, asit ya da enzim 

modifikasyonu ile birlikte ısıl işlem uygulaması, ekstrüzyon ya da kimyasal yöntemlerle 

oluşturulmaktadır. Gıdalardaki DN oluşumu ve miktarı üzerine etki eden faktörler; 

nişastaya uygulanan ısıl işlemler (ısıtma, soğutma, kurutma, vs.), nişastanın amiloz: 

amilopektin oranı, moleküllerin zincir uzunluğu, amiloz-lipid kompleksinin varlığı 

şeklinde sıralanabilir (Charalampopoulos ve ark., 2002; Sajilata ve ark., 2006; Öztürk, 

2008). 

Bu tez çalışmasında kimyasal olarak modifiye edilmiş nişastalardan olan DN4 

çapraz bağlı nişasta kullanılmıştır. Çapraz bağlama genellikle, granüler nişastanın, 

nişasta moleküllerinin hidroksil grupları arasında eter veya ester moleküller arası 

bağlantılar oluşturabilen çok fonksiyonlu reaktifler ile işlenmesi suretiyle 

gerçekleştirilmektedir (Majzoobi ve ark., 2009). Çapraz bağlama için kullanılan ana 

reaktifler; sodyum trimetafosfat, mono-sodyum fosfat, sodyum tripolifosfat, fosforil 

klorür (POCl3), adipik asit karışımı, asetik anhidrit ve vinil klorürdür (Singh ve ark., 

2007; Ratnayake ve Jackson, 2008). Çapraz bağlamada kullanılan ajana bağlı olarak, 

nişastanın fonksiyonel özellikleri değişmektedir. Çünkü farklı çapraz bağlama 

maddeleri tarafından üretilen nişasta sistemlerinin moleküler yapıları birbirinden 

farklıdır (Şeker ve ark., 2006; Ratnayake ve Jackson, 2008). Bu nedenle, çapraz 

bağlama için kullanılan reaktife dayanarak, nihai ürün genellikle üç türe ayrılır: Birinci 

tip, nişastanın orto-fosforik asit, sodyum ya da potasyum orto-fosfat veya sodyum 

tripolifosfat ile esterleştirilmesiyle üretilen mono-nişasta fosfattır. İkinci tip, sodyum 

trimetafosfat veya fosfor oksiklorit ile üretilen di-nişasta fosfattır. Üçüncü tip çapraz 

bağlı nişasta, mono-nişasta fosfat ve di-nişasta fosfatın kombine işlemleri ile üretilen di-

nişasta fosfattır (Jyothi ve ark., 2006; Şeker ve ark., 2006). 

DN ince bağırsaklardan sindirilmeden kalın bağırsağa geçmektedir. Yararlı 

mikroorganizmaların özellikle Bifidobakteriler için substrat görevi görmektedir. Bu 

özelliğinden dolayı DN prebiyotiktir. Yararlı mikroorganizmaların gelişimlerini 

artırmaktadır,  probiyotik özellik göstermektedir. DN ve fruktooligosakkaritler birlikte 

tüketildiğinde fekal bakteri sayısındaki artışın, bu iki bileşenin ayrı ayrı kullanıldığında 

olandan çok daha fazla olduğu belirlenmiştir. DN‟nın mikroorganizmalar için besleyici 

etkisinin dışında bu bakterilerin üst gastrointestinal bölgede korunmasını sağladığı 

düşünülmektedir. Bu koruyucu etkiden dolayı da DN “kültür destekleyici” olarak da 
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tanımlanmaktadır (Crittenden ve ark., 2001; Tharanathan ve Mahadevamma, 2003). 

DN‟nın kalın bağırsakta fermentasyonu sonucunda karbondioksit, metan, hidrojen, 

organik asitler ve kısa zincirli yağ asitleri, bütirat, asetat ve propiyonat oluşur. DN‟nın 

olumlu fizyolojik etkisinin bu özelliğinden kaynaklandığı düşünülmektedir (Lopez ve 

ark., 2001; Boyacıoğlu ve Nilüfer, 2003). Kolon sağlığının gelişmesine de yardımcı 

olmaktadır. İnsanlar üzerinde yapılan çalışmalarda DN miktarının artışıyla, dışkıdaki 

kısa zincirli yağ asidi seviyesinin arttığı bildirilmiştir. Bir besin maddesi olarak DN, 

tamamen sindirilebilir nişasta (15 kJ/g) ile karşılaştırıldığında daha düşük bir enerji (8 

kJ/g) değerine sahiptir. Nişasta vücutta sindirildiği zaman, vücuttaki glikoz 

konsantrasyonu artmaktadır. Buna bağlı olarak kanda insülin hormonu miktarı da 

artmaktadır.  Ve bunların sonucunda vücutta depo edilmiş olan yağların kullanımı 

durur. DN tüketildiğinde ise kandaki glikoz seviyesi yavaş artar ve vücutta depo edilmiş 

yağların kullanılması sağlanır. DN açlık hissini de baskılamaktadır, bu nedenle obezite 

hastalarının kullanımı için de oldukça uygundur. DN nın bu yararlarının dışında yağ 

metabolizmasında ve minerallerin yararlılığını artırdığı yönünde de farklı yorumlar 

mevcuttur. Yapılan bazı çalışmalarda kandaki kolesterol ve trigliserit seviyesini 

azaltmada etkili olduğu belirlenirken (Younes ve ark., 1995), yapılan pek çok çalışmada 

yağ metabolizmasını etkilemediği görülmüştür (Nugent, 2005). Yine yapılan bazı 

çalışmalarda DN miktarının artırılması ile mineral absorbsiyonunun artığı sonucu elde 

edilirken (Younes ve ark., 1995; Lopez ve ark., 2001), yapılan farklı bir çalışmada 

herhangi bir etki belirlenmemiştir (Kishida ve ark., 2001). 

DN‟nın fiziksel özellikleri, özellikle düşük su tutma kapasitesi, onu son üründe 

kolay kullanım sağlayan ve dokuyu iyileştiren fonksiyonel bir bileşen yapmaktadır 

(Baixauli ve ark., 2008). Kullanılan işleme koşullarının, örneğin nem içeriği, pH, 

sıcaklık, ısıtma süresi, tekrarlanan ısıtma-soğutma döngüleri vb. gibi dikkatli bir şekilde 

kontrol edilmesi durumunda, DN içeriği % 30‟a kadar ulaşabilir. DN derin yağda 

kızartılmış gıdalarda, sert bir doku ve güçlü bir tat veren geleneksel diyet lifinin aksine; 

daha canlı ve hacimli, daha az yağ çekmiş ürünler elde edilmesini sağlaması nedeniyle 

yeme kalitesini arttırmaktadır (Tharanathan, 2002). Kepekli tahıllar, kepek veya meyve 

lifleri gibi geleneksel liflere kıyasla (Pérez-Alvarez, 2008), DN nihai ürünlerin duyusal 

özelliklerini daha az etkileme avantajına sahiptir, bu da tüketicinin ürün kabul 

edilebilirliği için çok olumlu bir özelliktir. DN ürünlerde kullandığında, geleneksel 

liflerden daha iyi görünüm, doku ve ağız hissi gibi üstün teknolojik özellikler sağlar 

(Charalampopoulos ve ark., 2002).  
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Modifiye nişastalar ve DN farklı amaçlarla ve farklı şekillerde kek, bisküvi, 

ekmek, makarna, erişte, cips gibi ürünlerin üretiminde kullanıldığı literatürde 

bildirilmiştir. Bunun ile ilgili bazı çalışmalar aşağıda özetlenmiştir. 

Karaoğlu ve ark., (2001) dört farklı modifiye buğday ve mısır nişastasının 

(prejelatinize, asit ile seyreltilmiş, çapraz bağlanmış, dekstine edilmiş ve sağlam form) 

kek kalitesine etkilerini araştırmıştır. Nişasta, kek formülasyonlarına una ikame olarak 

% 0, 10, 20 ve 30 oranlarında eklenmiştir. Buğday nişastasının eklenmesi mısır 

nişastasından daha yüksek bir kek hacmi sağlamıştır. Ayrıca, modifiye edilmiş 

nişastalar, keklerin penetrasyon değerlerini ve raf ömrünü artırmıştır. Sonuç olarak,  

% 10 prejelatinize nişastanın eklenmesi keklerin kalitesi üzerinde olumlu bir etkiye 

sahip olmuştur. 

Pongjanta ve ark. (2008) tarafından yapılan bir çalışmada buğday unu yerine 

farklı oranlarda (% 0, 5, 10, 15 ve 20)  DN3 tereyağlı kek yapımında kullanılmıştır. 

Geliştirilen tereyağlı kekin fiziko-kimyasal ve duyusal özellikleri ile in vitro nişasta 

hidroliz oranı incelenmiştir. Bu çalışma, tereyağlı kekdeki DN içeriğinin, DN3 ikamesi 

ile % 2.1‟den % 4.4‟e yükseldiği (p<0.05) belirlenmiştir. DN içeren tereyağlı keklerde, 

kontrol kekine kıyasla, in vitro nişasta hidroliz oranı önemli ölçüde düşük bulunmuştur. 

Tereyağlı keklerde % 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarında DN ikamesi ile 0-180 dakika 

sindirim süresi arasındaki nişasta hidroliz oranları sırasıyla % 3.70 ila 67.65, % 2.97 ila 

64.86, % 2.86 ila 59.99, % 2.79 ila 55.96 ve % 2.78 ila 53.04 arasında belirlenmiştir. % 

5 ve 10 oranında DN3 ilave edilen keklerin fiziko-kimyasal özellikleri kontrol kek 

örneği ile oldukça benzer bulunmuş ve duyusal değerlendirme testinde panelistler 

tarafından orta derecede kabul görmüştür. 

Baxiulli ve ark. (2008a) yaptıkları çalışmada, muffin üretiminde buğday unu ile 

DN‟yı yer değiştirerek (% 5, 10, 15 ve 20) muffinlerdeki etkisi incelenmiştir. DN 

seviyesi % 15‟e ulaştığında muffinlerdeki gaz hüzrelerinin sayısı önemli ölçüde 

azalarak muffinlerin hacim ve yüksekliğinin düşmesine neden olmuştur. Ayrıca ilave 

edilen DN miktarındaki artışa paralel olarak, viskozite değeri ve muffin hamurunun 

elastikiyeti, belirgin olarak azalmıştır. 

Baxiulli ve ark. (2008b) yaptıkları bir diğer çalışmada, muffin üretiminde 

buğday unu ile DN‟yı yer değiştirerek (26/0, 21/5, 16/10, 11/15 ve 6/20), taze ve 

depolanmış muffinlerin tekstürel özelliklerini incelenmişlerdir. Bu çalışmada, DN‟nın 

taze ve depolanmış muffinlerin dokusal özellikleri üzerindeki etkilerini değerlendirmek 

için (0 ila 16 gün arası) tekstür profili analizi ve elastik geri kazanım testi kullanılmıştır. 
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Tekstürel parametre değerleri DN artışıyla azalmıştır. Tekstürel parametre değerlerinde 

depolama süresinde olan değişiklikler, daha yüksek DN seviyelerinde daha az olmuştur. 

Yapılan bir çalışmada, ruşeym (% 0, 10 ve 20) ve DN (% 0, 5, 10 ve 15) farklı 

oranlarında ayrı ayrı ve kombinasyon halinde kek formülasyonunda buğday unu ile yer 

değiştirilerek keklerdeki besinsel, fiziksel ve duyusal özellikler üzerindeki etkileri 

incelenmiştir. DN‟nın en yüksek oranı (% 15) keklerin protein, fitik asit, magnezyum ve 

fosfor içeriğinde belirgin bir (p<0.05) düşüşe neden olmuştur. Keklerin DN içerikleri 

7.2 g/kg ile 49.0 g/kg arasında değişmiştir. Ruşeym ve DN‟nın yüksek oranlardaki 

kombinasyonu, keklerin hacim indeksini ve sertliklerini olumsuz yönde etkilemiştir. 

Yalnızca % 20 ruşeym ve % 5 DN kombinasyonuyla yapılan kekler kontrol ile 

karşılaştırıldığında benzer gözenek yapısı, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik 

göstermiştir (Bilgiçli ve Levent, 2013). 

DN4‟ün, Kore geleneksel pirinç keklerinin (Jeolpyeon) hamur özellikleri ve 

kalitesi üzerindeki etkisi Ren ve Shin (2013) tarafından incelenmiştir. Sonuçlar, nihai 

ürünlerde diyet lifi fraksiyonundaki artışı doğrulamıştır. DN4 içeriğindeki artışla 

birlikte, şişme gücünün, çözünürlüğün ve su bağlama kapasitesinin azaldığı 

gözlenmiştir. Duyusal testlerde DN4 ilavesiyle renk ve genel kalitenin arttığını, DN4‟ün 

% 10 oranında eklendiğinde genel kalitenin en yüksek düzeyde olduğunu göstermiştir. 

Keklerdeki diyet lif içeriğinin arttırılması amacıyla yapılan bir çalışmada; 

buğday unu, % 0, 10, 20 ve 30 oranında DN ile yer değiştirilerek kek üretiminde 

kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar, DN seviyesindeki artışla hamur kıvamının arttığının 

fakat hamur yoğunluğunun azaldığını göstermiştir. DN seviyesindeki artışla kek 

hacimde bir azalma meydana gelmiştir. Keklere eklenen DN keklerin yapılarının daha 

yumuşak hale gelmesini sağlarken, yapışkanlık, elastikiyet ve çiğnenebilirlik değerlerini 

azaltmıştır. % 30‟dan az DN ilavesinin keklerin duyusal özellikleri üzerinde önemli bir 

etkisi olmamıştır (Majzoobi ve ark., 2014). 

Tsatsaragkou ve ark. (2015) tarafından yapılan bir çalışmada, DN ilavesinin 

pirinç unu ve tapyoka nişastası ile elde edilen glütensiz kekler üzerindeki etkisi 

incelenmiştir. Kek hamurlarında DN artışı ile birlikte viskozitede bir azalma olmuştur. 

Kek spesifik hacmi, DN konsantrasyonu arttıkça artarken en yüksek değer 15 g/100 g 

DN içeren keklerde belirlenmiştir. DN miktarı arttıkça gözenek sayısında bir azalma, 

gözenek çapında ise bir artış belirlenmiştir. Depolama süresince, DN miktarının artması 

ile kek içi yumuşaklığı artmıştır. Keklerin duyusal olarak değerlendirilmesi, tüm kek 

formülasyonlarının kabul edilebilir olduğunu göstermiştir. En çok % 20 DN içeren kek 
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tercih edilmiştir. DN kullanılarak gelişmiş kalite özelliklerine ve yüksek besin değerine 

sahip glutensiz keklerin üretilebileceği sonucuna varılmıştır. 

Yapılan bir diğer çalışmada çeşitli düzeylerde DN içeriğine sahip kurabiyelerin 

fizikokimyasal ve duyusal özellikleri incelenmiştir. % 30 DN içeren örneklerin hamur 

pH‟sının diğerlerinden daha yüksek bir değere sahip olduğu  (p<0.05) belirlenmiştir. 

Kurabiye hazırlamada hamurun su içeriği, DN seviyesi arttıkça azalmıştır. DN miktarı 

arttıkça, yayılabilirliği azalmıştır. Kurabiyelerin duyusal özellikleri incelendiğinde % 30 

oranında DN eklenen kurabiyelerin sertlik değeri diğerlerine göre anlamlı derecede 

(p<0.05) düşük olduğu belirlenmiştir. % 10 ile % 20 DN içeren kurabiyeler lezzet ve 

genel kabul edilebilirlik açısından diğerlerine göre daha yüksek değerler sergilemiştir 

(Kang ve Lee, 2007). 

Šeremešić ve ark. (2013) tarafından yapılan bir çalışmada, DN3 ve DN4‟ün 

kurabiye hamurunun reolojik özellikleri üzerindeki etkisi analiz edilmiştir. Unun DN ile 

kısmi olarak yer değiştirilmesinin (% 0, 5, 10 ve 15), hamurun reolojik özellikleri 

üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu ve özellikle % 15 DN3 ilavesinin kek 

elastikiyetini arttırdığı gözlemlenmiştir.  

Bae ve ark. (2013) tarafından yapılan çalışmada, DN4 tipi dirençli mısır 

nişastasının kurabiye kalite özellikleri üzerindeki etkileri fizikokimyasal, enstrümantal 

ve duyusal değerlendirme ile araştırılmıştır. DN‟nın diyet lifi içeriğinin % 73.8 olduğu 

belirlenmiştir. DN miktarı arttıkça hamurların pH‟sı azalmış ve yayılma faktörü % 20 

DN içeren kurabiyelerde bir miktar düşmüştür. Kurabiyelerin nem içeriği ve L* değeri, 

DN içeriğinin artmasıyla artmıştır. Bununla birlikte, sertlik ve kırılganlık DN içeriğinin 

artmasıyla azalmıştır. Duyusal değerlendirmede, DN‟lı veya DN‟sız iki kurabiye 

arasında anlamlı bir fark gözlenmemiştir. Bu çalışmanın sonuçlarına göre, DN4 tipi 

dirençli mısır nişastasının kurabiyelerin kalitelerinde değişiklik olmadan diyet lifi 

içeriğini artırmak için kullanılabilecek iyi bir bileşen olabileceğini göstermektedir. 

Şeker ve ark. (2006), çalışmalarında DN‟yı % 10, 20, 30, 40 oranında yağa 

ikame olarak bisküvi üretiminde kullanmışlardır. Bisküvilerde çap, kalınlık ve yayılma 

oranını incelediklerinde; artan DN miktarına bağlı olarak bisküvilerin çap ve yayılma 

oranı azalırken bisküvi kalınlıkları artmıştır. Bisküvilerin duyusal analizlerinde farklılık 

belirlenemezken, sertlik değeri ve besinsel lif içeriği artan DN miktarına bağlı olarak 

artmaktadır. Yapılan bu çalışma sonucunda, % 30 oranında DN ilave edilen bisküvilerin 

hem yağı azaltılmış hemde DN içeriği yükseltilmiş kabul edilebilir nitelikte bisküvi 

üretimi için uygun olduğu belirlenmiştir. 
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2.3. Yer Elması 

 

Yer elması (Helianthus tuberosus L.)  Asteraceae familyasına ait olup, 

Jerusalem Artichoke olarakta bilinen çok yıllık bir bitkidir. Yer elması Amerika Birleşik 

Devletlerindeki Ohio ve Mississippi Nehri vadilerinden elde edilen ve ılıman bir 

iklimde ekonomik ürün olarak doğallaştırılmış bir ayçiçeği türüdür (Pan ve ark., 2009). 

Yer elması, Kudüs enginarı (Jerusalem Artichoke), sunroot, sunchoke, topinambur 

olarak da adlandırılan, yumuşak bir sebze olarak kullanılan yumrusu için dünyada 

ılıman bölgelerde geniş çapta ekilmektedir (Baltacıoğlu, 2012). Yer elmasına, Kudüs 

enginarı denilmesine rağmen Kudüs ile ilgisi yoktur ve aynı ailede olmasına rağmen bir 

tür enginar da değildir. Yer elması, bahçe ayçiçeği Helianthus annuus ile aynı cins bir 

ayçiçeği türüdür. 

 Ayçiçeği cinsi Helianthus, Amerika‟ya özgü yaklaşık 50 türü kapsamaktadır. 

Doğada Helianthus tomentosus Michx., Helianthus tuberosus albus cockerell, 

Helianthus tuberosus purpurellus cockerell gibi varyeteleri vardır (Anon., 2006). Yer 

elması (Helianthus tuberosus L.) ve Ayçiçeği (Helianthus annuus L.) olarak iki tür 

önemlidir. Ayçiçeği, yağlı tohumluk olarak yetiştirilirken, yer elması bir sebze, yem 

bitkisi, gıda ve endüstriyel amaçlı inulin kaynağı olarak yetiştirilmektedir (Heiser, 1978; 

Baltacıoğlu, 2012). 

Yer elması, Kuzey Amerika kökenlidir ve çeşitli sıcaklık ve yağış rejimleri 

altında ABD genelinde başarılı bir şekilde yetiştirilmektedir. Champlain, 1605‟te yer 

elmasını Kuzey Amerika‟dan Fransa‟ya götürmüştür. 1600‟lü yılların ortalarında, 

oradaki insanlar tüketmeye başlamışlardır. Daha sonra hayvan yemi olarak da yaygın 

bir şekilde kullanılmıştır (Cosgrove, 1991). 

Yer elması her iki yarıkürenin ılıman bölgelerinde, 40° ila 55° enlemlerinde 

yaygın olarak yetiştirilmektedir. Özellikle tropikal bölgelerde, nemli ve alçak yerlerde 

yetiştiriciliği iyi değilken, Kuzey Amerika, Kuzey Avrupa, Çin, Kore, Mısır, 

Avustralya, Yeni Zelanda ve hatta dona dayanıklı olduğu için Alaska‟ya kadar 

yetiştirilebilmektedir (Anon., 2006; Kays ve ark., 2008). Yer elması yıllık yağışların 

310 mm ile 2820 mm arasında değiştiği ve yıllık sıcaklıkların 6.3°C ile 26.6°C arasında 

olduğu yerlerde yetiştirilebilmektedir (Anon., 2006; Kays ve ark., 2008). Sıcaklıklar 

18.3 ila 26.6°C arasında değiştiği zaman optimum verim elde edilir. Kurak alanlarda 

çimlenmeye başlaması için sulama gerekli olabilir. Bitki geniş bir aralıktaki toprak 

tipine ve pH düzeyine çok iyi adapte olsa da, üretimi için hafif alkali topraklar tercih 
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edilir (Cosgrove, 1991). Bununla birlikte, gevşek, tınlı topraklarda daha iyi 

gelişmektedir. Bitki rüzgârlara karşı toleranslı olsa da, tuzlu suların zararlı etkileri 

vardır. Fazla gübre gerektirmez. Ancak, toprakları tüketme eğilimi gösterir ve bu 

üründen sonra gübre uygulaması tavsiye edilir (Anon., 2006; Kays ve ark., 2008). 

Bitkinin yaprakları ve gövdeleri çok soğuk iklim şartlarına duyarlı olmasına karşın kök 

kısımları soğuğa ve kış şartlarına dayanıklıdır. Bu nedenle kışın toprak altında kalan yer 

elması yumrularından ilkbaharla birlikte tekrar yeni filizler çıkar (Anon., 2014). 

Yumrular ekimden yaklaşık 10 ila 17 gün sonra filizlenir (Cosgrove, 1991). Yer elması 

yumruları, bitki yapraklarının kurumaya başladığı yaz mevsiminin sonu ya da 

sonbaharın başında (Eylül ya da Ekim ayı) hasat edilebilir (Anon., 2014). Dikim 

derinlikleri patates gibidir. Hasat sırasında yumruların tümünü çıkarmak zordur, ikinci 

yılda ilave dikim gerekli olmayabilir. Yumrular sonbaharda hasat edilebilir veya kış 

depolaması ve ilkbahar hasadı için toprağa bırakılabilir. Bozulma hastalıklı, morarmış 

veya kabuklu yumrularda daha sık görülür. Tohum için saklanan yumrular, depolamada 

dondurulmamalıdır (Cosgrove, 1991). Yer elmasının çoğu ülkede üretimi az 

olduğundan FAO üretim istatistikleri bulunmamaktadır (Kays ve ark., 2008). 

Türkiye‟de yer elmasının başta Orta Anadolu ve Ege bölgeleri olmak üzere, 

birçok yöreye yayıldığı, ancak taze tüketime yönelik olarak çok küçük alanlarda 

yetiştirildiği ifade edilmektedir. Bitkinin sanayide değerlendirilmesiyle ilgili yeterli 

çalışma bulunmadığı ifade edilmektedir (Atlıhan, 2011). Ülkemizde, Türkiye İstatistik 

Kurumu (TÜİK) verilerine göre yer elmesı oldukça küçük ekim alanlarına sahip 

olmakla birlikte;  2016 yılında 428 dekar, 2017 yılında 524 dekar ve 2018 yılında ise 

525 dekar alana ekim yapılmıştır. Yine TÜİK verilerine göre ekilen bu alanlardan 2016 

yılında 636 ton, 2017 yılında 1031 ton ve 2018 yılında 1029 ton yer elması elde 

edilmiştir. Ekilen bu alanların verimi ise 2016, 2017 ve 2018 yıllları için sırasıyla 1486, 

1968 ve 1960 dekar/kg olarak belirlenmiştir. 

Yer elması, yumrulu köke sahip ve çok yıllık bir bitkidir. Dünyada birçok 

varyetesi bulunmakta olup, genetik ve çevresel faktörlere bağlı olarak bu varyetelerin 

bitki uzunluğu, yumru rengi (yeşil ya da mor-menekşe), dallanma ve gövde sayıları 

birbirinden farklıdır (Anon., 2014). Yer elması bitkisinin yumruları çeşitli şekil ve 

boyuttadır. Genel olarak patatese benzer ve patatesin kullanıldığı tüm alanlarda insanlar 

tarafından kullanılabilmektedir (Anon., 2006).  

Yer elması yumruları genel olarak yaklaşık % 80 su, % 15 karbonhidrat ve % 1-

2 arasında protein içerir. Yer elması kompozisyonu ile ilgili veriler, diğer sebzelere göre 
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nispeten azdır. Bazı parametreler için de önemli farklılıklar kaydedilmiştir. Farklılıklar, 

hasat zamanı, üretim koşulları, hasat sonrası işleme ve hazırlama yöntemlerinden 

kaynaklanmaktadır. Yer elması yumruları çok az nişasta içerir, yağ miktarı da az olduğu 

için düşük kalori değerine sahiptir (Baltacıoğlu, 2012). Yer elmasının içerdiği yağın 

bileşiminde tekli doymamış ve çoklu doymamış yağ asitleri bulunmaktadır (Whitney ve 

Rolfes, 1999).  

Jilu ve ark. (2003) yaptıkları çalışmada, yer elması yumrusunun % 79.8 su, % 

16.6 karbonhidrat, % 1 protein, % 16.6 ham lif ve % 2.8 kül içerdiğini belirtmiştir. Yer 

elması oluşum sürecinde saplar geçici olarak depo görevinde kullanılır. Bitki 

çiçeklenme öncesinde, şekerin % 70-80‟lik kısmını sapta; % 20-30‟luk bölümünü ise 

yumrularda depolamaktadır. Çiçeklenme sonrasıda ise rezervlerini yumruya 

taşınmaktadır. Yer elması yumruları, patatese benzemektedir. Yumrular, 

karbonhidratların % 75 ila 80‟ini inülin şeklinde depolarken, patateste ise nişasta 

şeklinde depolanır (Cie‟slik, 1998).  

Yumrular, inülin varlığı sebebiyle diyet lifi için iyi bir kaynaktır. Yer elması ana 

depolama karbonhidratı inülindir ve bu nedenle yumru köklerdeki karbon (Somda ve 

ark., 1999) ağırlıklı olarak inülin formundadır. Yumruların inülin içeriğinin, taze 

ağırlığın % 7-30‟u arasında değiştiği belirlenmiştir (kuru ağırlığın yaklaşık % 50‟si) 

(Van Loo ve ark., 1995). İnülininin polimerizasyon derecesi incelendiğinde; yanlızca % 

20‟sinin polimerizasyon derecesinin 10‟dan yüksek olduğu, % 6‟sının ise 40‟dan 

yüksek olduğu belirtilmiştir (Roberfroid, 2005). Günümüzde, hindiba, inulin üretiminde 

kullanılan en önemli ürün olmasına rağmen, % 14-19 inulin içeren yer elması yumruları 

da değerli bir inulin kaynağıdır. Yamazaki ve ark. (1989), inülinin, % 80 fruktoz ve % 

20 glikozdan oluşan bir polisakarit olduğunu bildirmiştir. Yer elması yumrularındaki 

taze ağırlıkta protein miktarı 1.6 ila 2.4 g/100g arasında bulunmaktadır. Protein ve azot 

seviyeleri yumrular içerisinde gelişme döneminde nispeten sabit kalmaktadır (Kosaric 

ve ark., 1984). Yumrulardaki protein, gerekli amino asitlerin tümünü uygun oranlarda 

içerir. Diğer kök ve yumru bitkilerin proteinlerine kıyasla lizin ve metionin bakımından 

zengindir ve treonin ve triptofan gibi hemen hemen bütün gerekli amino asitleri içerir. 

Bu nedenle diğer kök ve yumru bitkilerine göre yer elması gıda ve yem uygulamaları 

için yüksek kaliteli olarak kabul edilmektedir (Stauffer ve ark, 1981; Cie‟slik, 1998; 

Rakhimov ve ark., 2003). Yer elması yumruları yüksek bir mineral içeriğine sahiptir. 

Yumrular özellikle demir bakımından zengindir. Yumrularda demir (0.4-3.7 mg/100 g), 

kalsiyum (14-37 mg/100 g)  ve potasyum (420-657 mg/100 g), sodyum (1.8-4.0 mg/100 
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g), selenyum (50 μg/100 g) içerdiği belirlenmiştir (Cie‟slik, 1998; Bärwald, 1999; 

Antanaitis ve ark., 2004). Nihai hasat zamanı gelince, olgun yumrularda yüksek 

düzeyde potasyum, fosfor ve kalsiyum bulunmuştur (Baltacıoğlu, 2012). Yumrular iyi 

bir vitamin kaynağıdır, özellikle B kompleks vitaminler, C vitamini (askorbik asit) ve β-

karoten içeriği yüksektir (Van Loo ve ark., 1995). B kompleksindeki diğer vitaminler 

(tiyamin, riboflavin, niasin, B6, pantotenik asit, biyotin ve kobalamin) mevcutken 

nispeten yüksek folik asit (13 ila 22 μg/100 g) seviyelerine sahiptirler. Yumrulardaki C 

vitamini konsantrasyonu 2 ila 6 mg/100 g dır. Yumruların C vitamini konsantrasyonu 

yerüstü bitki parçalarına göre daha düşük olmasına rağmen, diğer kök ve yumru 

bitkilerden daha yüksektir (Eihe, 1976). Karotenoidlerin konsantrasyonları da 9 ila 29 

μg/100 g arasındadır. D vitamini ve yumruluktaki nitrat seviyeleri arasında bir 

korelasyon kaydedilmiştir (Cie‟slik ve ark., 1999). Aslında vitamin konsantrasyonları, 

gelişme evresi, iklim koşulları, tarımsal uygulamalar ve diğer faktörlere bağlı olduğu 

için, literatürde vitamin içeriği açısından önemli farklılıklar bildirilmiştir (Baltacıoğlu, 

2012). 

Yer elması karbonhidratlarının insan enzim sistemi tarafından sindirilemeyen 

inulin olması nedeniyle, yumrular aynı zamanda diyet liflerinin iyi bir kaynağı olarak 

kabul edilir (Facciola, 1990). Diyet lifi yani inülinler, dışkılama sıklığını artıran, hacim 

arttırıcı ajan olarak ideal bileşenlerdir (Denltond ve ark., 2000). İnulin ve oligofruktoz, 

fruktan olarak bilinen karbonhidrat sınıfına aittir. İnülin, sıçanlarda ve insanlardaki 

fizyolojik ve biyokimyasal süreçleri etkiler ve daha sağlıklı olmasını sağlar ve birçok 

hastalık riskinde de azalmaya neden olur. Düşük kan kolestrolü ve kan şekeri, düşük 

yoğunluklu lipoproteinler ve trigliseridler ile bazı kalp hastalıklarına da faydalı olduğu 

bildirilmiştir (Varlamova ve ark., 1996; Michael ve ark., 1999; Kaur ve Gupta, 2002; 

Letexier ve ark., 2003; Nadir ve ark., 2011). Sindirilemeyen bir oligosakkarit olan 

inulin, kolondaki sınırlı bakteri sayısının büyümesini ve aktivitesini öncelikli olarak 

stimule edebilir ve böylece konakçı sağlığını geliştirir (Gibson ve Roberfroid, 1995). Bu 

bileşiminden dolayı, Jilu ve ark. (2003), gıda endüstrisinde yer elması ürünlerini (toz, 

meyve suları, inülin, fruktoz ve frukto-oligosakkaritler vb.) kullanmayı önermiştir. Yer 

elması, yüksek bir prebiyotik kaynağıdır. Prebiyotikler ince bağırsakta sindirilemezler 

ve düşük enerji değerine sahiptirler (<9 kJ/g). Pek çok dış kaynaklı hastalıkları 

azaltmada, iltihapları inhibe etmede, patojen bakterilerin (Clostridium ve Bacteroides) 

gelişimini engellemede, diyabetik hastalarda antioksidan savunmayı düzeltmede, kan 

şekerini düzenlemede, kandaki yağ seviyesini dengelemede ve özellikle kilo kontrolü 
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sağlamada etkili olabileceği birçok çalışma ile belirtilmiştir (Holzapfel ve ark., 1998; 

Sağdıç ve ark., 2003; Altun ve Yıldız, 2017). 

 Yer elması yumruları, insan tüketiminde yaygın olarak kullanılır. Turpa benzer 

bir dokusu ve tatlımsı bir tadı vardır (Cosgrove ve ark., 1991).  Yer elması çiğ olarak 

veya patetes ile aynı şekilde pişirilerek tüketilebilmektedir. Eskiden temel bir gıda 

(örneğin, II. Dünya Savaşı sırasında Batı Avrupa‟da) iken, günümüzde daha az tüketilen 

bir sebzedir (Kays ve ark., 2008). 

Yer elması literatürde farklı amaçlarla ve farklı şekillerde kek, bisküvi, ekmek, 

makarna, erişte, cips gibi ürünlerin üretiminde kullanılmıştır. Bunun ile ilgili bazı 

çalışmalar aşağıda özetlenmiştir. 

Yer elması yumrularından elde edilen yer elması tozu, sağlıklı bir ürün gelişimi 

için kullanılabilecek, değerli bir üründür. Yapılan bir çalışmada yer elması tozu ilaveli 

keklerin kalite özellikleri ve duyusal özellikleri incelenmiştir. Keklerde sertlik analizi ve 

renk ölçümü yapılmıştır. Çalışma iki aşamalı olarak gerçekleştirilmiştir. İlk aşamada % 

10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarında yer elması tozu ilaveli kekler üretilmiştir, ikinci 

aşamada kabul edilebilir oran olan % 30 yer elması tozu ilave edilen keklere faklı 

aromalar (vanilya, kakao, muz, mocha,  limon, rom) eklenerek kek üretimi yapılmıştır. 

Bu çalışmanın sonuçları; keklerde, yer elması tozu ve aroma arttırıcıların kekin duyusal 

kalitesini önemli ölçüde etkilemediğini (p>0.05), ancak kek dokusu ve renk bileşenleri 

üzerinde yüksek etkiye sahip olduğunu göstermektedir. Keklerdeki yer elması tozu 

konsantrasyonlarının artmasıyla birlikte kek kalitesinde lezzetin kötüleştiği, kek 

renginin karardığı ve hacminin düştüğü gözlenmiştir. Keklere eklenen yer elması tozu 

miktarı % 30 oranını geçmediği sürece yüksek kalitede kekler elde edilmiştir 

(Gedrovica ve ark., 2010). 

Gedrovica ve ark. (2011)‟de yaptıkları çalışmada yer elması tozunu % 0, 30 ve 

50 oranlarında kek, tereyağlı ve ballı bisküvi üretiminde kullanmışlardır. Çalışmada 

kullanılan yer elması tozunda bulunan nişasta olmayan polisakkaritlerin türleri; glukoz 

(% 4.1), arabinoz (% 2.0), galaktoz (% 1.4), mannoz (% 0.8), ksiloz (% 0.4), ramnoz (% 

0.4) ve fukoz (% 0.1) olarak belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre kek ve 

bisküvilerde artan yer elması tozu oranına bağlı olarak, nişasta olmayan polisakkarit 

miktarı önemli ölçüde artmaktadır.  

Yapılan bir çalışmada buğday unu, yer elması tozu ile % 10, 20, 30, 40 ve 50 

oranlarında yer değiştirilerek hamurların termo-mekanik özellikleri mixolab cihazı ile 

belirlenmiştir.  Yer elması tozu hamurun kalitatif ve kantitatif termo-mekanik 
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özelliklerini önemli ölçüde değiştirmiştir. Eklenen yer elması tozu, unun su 

absorpsiyonunu azaltmıştır. % 20 den fazla yer elması tozu eklenmesi hamur gelişme 

süresinin uzamasına yol açmıştır. Yapılan bu çalışmada yer elması tozunun una 

eklenmesi hamurun reolojik özelliklerine olumlu yönde etkilemiş ve % 10 oranına kadar 

hamur yapısını güçlendirdiği belirlenmiştir. % 50 ve % 100 oranlarında yer elması tozu 

ilave edilen hamurlarda, protein zincirinin (sırasıyla, 30 dakika ve 13 dakika sonra) 

dağıldığı gözlemlenmiştir (Gedrovica ve Karklina, 2011). 

Gedrovica ve Karklina (2012) yaptığı çalışmada, yer elması tozunu % 10, 30 ve 

50 oranlarında buğday unu ile yer değiştirerek kek, tereyağlı bisküvi ve ballı bisküvi 

üretiminde kullanmıştır. Yer elması tozu eklenerek hazırlanan pastacılık ürünlerinde, 

protein ve yağ içeriği, kontrol numunesine kıyasla önemli ölçüde değişmiştir (p<0.05). 

Protein içeriği, yer elması tozunun konsantrasyonu arttıkça azalmakta ve bu durum, yer 

elması tozunun yüksek kaliteli buğday unundan 2.5 kat daha az protein içermesinden 

kaynaklanmaktadır. Pastacılık ürünlerine yer elması tozunun eklenmesi, kimyasal 

parametrelerini değiştirmiş, diyet lifi, vitamin ve mineral madde miktarını arttırmış ve 

yağ içeriğini dolayısıyla enerji değerini düşürmüştür. 

Yapılan bir çalışmada, keklerde doğal inulin kaynağı olarak yer elması tozu 

kullanılmıştır. Yer elması tozu ilavesinin (% 5 ve 10) keklerin fiziksel, kimyasal, 

duyusal ve reolojik özellikleri üzerine etkisi belirlenmiştir. Yer elması yumrularının 

inülin içeriği 162.4 mg/g (km) iken, % 5 ve 10 yer elması tozu içeren kekler sırasıyla 

10.4 ve 23.7 mg inulin/g (km) içermektedir. Yer elması tozu ilavesi, kek kabuğu rengi 

üzerinde belirgin bir etkiye neden olmuştur. Yer elması tozu formülasyonlara dâhil 

edildiğinde kek yumuşaklığında bir azalma gözlenmiştir. Panelistler, yer elması tozu ile 

kek gözenek yapısını, lezzetini, yumuşaklığını ve tatlılığını eşit derecede 

beğenmişlerdir. Sonuç olarak, bu çalışma yer elması tozunun keklerde doğal bir inulin 

kaynağı olarak başarılı bir şekilde kullanılabileceğini göstermiştir (Çelik ve ark., 2012). 

Volpini-Rapina ve ark. (2012) yaptıkları çalışmada yer elmasından elde edilen 

önemli bir prebiyotik kaynak olan inülini portakallı kek üretiminde inülin ve 

oligofruktoz/inülin şeklinde kullanmışlardır. Keklerde prebiyotik niteliğini taşıması için 

60 g kek servisinde minimum 3 g fruktan içerecek şekilde inülin ve oligofruktoz/inülin 

eklemesi yapılmıştır. Yapılan bu çalışmada keklere inülin ve oligofruktoz ilavesi kek 

kabuk renklerinde, hamurun yapışkanlığı ve sertliğinde değişikliklere sebep olmuştur. 

Bu çalışmada portakallı keklere prebiyotik eklenmesinin mümkün olduğu sonucu elde 

edilmiştir.  
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Gularte ve ark. (2012) yaptıkları bir çalışmada, çözünebilir ve çözünemez diyet 

liflerinin glutensiz kek üretiminde kullanımı araştırılmıştır. Bu amaçla inülin, yulaf lifi, 

guar gam ayrı ve kombinasyonları (yulaf+guar gam, yulaf+inülin)  halinde % 20 

oranına kadar pirinç unu ile yer değiştirilmiştir. Yulaf lifi ile inülin karışımı kek spesifik 

hacimde iyileşme sağlamıştır. Yulaf lifi ve guar gam eklenen kekler hariç genellikle iç 

ve kabuk renginde parlaklık artmıştır. Lif eklenmesi keklerdeki sertliği artırmıştır. 

İnülin, yulaf lifi ve guar gam ilavesi ile zenginleştirilmiş keklerin diyet lifi içerikleri 

önemli ölçüde artmıştır. Genel olarak yulaf lifi-inülin kombinasyonu daha iyi kalitede 

glutensiz keklerin elde edilmesini sağlamıştır. Diyet liflerinin (yulaf lifi, inülin, guar 

gam ve kombinasyonları) 20 g/100g‟a kadar pirinç ununa ikamesi, hamurun 

özelliklerini, teknolojik kalitatif parametrelerini (hacim ve doku) ve keklerin besinsel 

bileşimini değiştirmektedir.  

Yer elması şurubu ve yer elması tozu, inülin, vitamin ve mineraller yönünden 

zengin değerli ürünlerdir. Marmelat ve keklerin takviyesi için kullanılabilir. Kronberga 

ve ark. (2013) tarafından yapılan bir çalışmada, şekerleme ve hamur işlerinin 

bileşenlerinden birinin kısmen yer elmasından yapılmış bir ürünle yer değiştirmesi 

durumunda depolama süresindeki değişiklikler araştırılmıştır. Çalıma sonuçları, 

marmelattaki şekerin % 40‟ına kadar yer elması şurubu ile sağlanabileceğini ve 

marmelatların besin değerini arttırdığını göstermektedir. Yer elması tozunun keklerin 

zenginleştirilmesinde ve depolama süresinin uzatılmasında kullanılabileceği 

belirlenmiştir. Çalışmanın bulguları yer elması şurubu ve yer elması tozunun 

mikroorganizma gelişimini teşvik etmediğini doğrulamıştır. 

Yapılan bir çalışmada, % 0, 20, 30, 40 ve 50 yer elması tozu içeren pirinç unlu 

sünger keklerinin kalite özellikleri ve antioksidan aktiviteleri belirlenmiştir. Sünger 

kekinin yer elması tozu içeriği arttıkça, hamurunun pH‟sı önemli ölçüde azalırken, 

özgül ağırlık önemli derecede artmıştır (p<0.05). Sünger kekin hacim ve simetri 

indeksleri, yer elması tozu miktarıyla ters orantılı bulunmuştur. Ayrıca, sünger kekte 

yüksek yer elması tozu içeriği ile L* ve b* değerleri önemli ölçüde azalırken (p<0.05), 

a* değeri artmıştır (p<0.05). Doku özellikleri açısından incelendiğinde artan yer elması 

tozu miktarıyla birlikte, sünger kekin sertliği, yapışkanlığı ve çiğneme özelliği önemli 

derecede artmıştır (p<0.05). Duyusal değerlendirme testinde, % 10‟luk yer elması tozu 

ile hazırlanan kek, renk, lezzet, tat, yumuşaklık özellikleri ve genel beğeni açısından en 

yüksek duyusal puanlar elde etmiştir. Keklerin toplam polifenol miktarı ve DPPH 

radikal süpürme aktiviteleri yüksek yer elması tozu içeriği ile anlamlı olarak artmıştır 
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(p<0.05). Elde edilen çalışma sonuçları, keklerin kalite özellikleri ve duyusal 

değerlendirmelerine göre % 10 yer elması tozu kullanımının en uygun oran olduğunu 

göstermektedir (Kim ve ark., 2014).  

Yapılan bir diğer çalışmada yer elması unu, buğday unu, amaranth unu bisküvi 

üretiminde kullanılmıştır. % 8 amaranth unu, % 17 yer elması unu ve % 75 buğday unu 

içeren formülasyon, geleneksel buğday unu bazlı bisküvilere kıyasla daha düşük enerji 

içeriğine sahip daha sağlıklı bir alternatif ortaya çıkaran daha yüksek kabul oranını 

sergilemiştir (Díaz ve ark., 2019).  

Radovanovic ve ark. (2015) yaptıkları çalışmada, karabuğday unu ve yer elması 

ununu üç farklı formülasyon ile ekstrüde ürün üretiminde kullanmışlardır. Elde edilen 

ürünlerde toplam diyet lifi, protein, inulin, toplam karbonhidrat ve lipid seviyelerini 

içeren beslenme özellikleri analiz edilmiştir. Glisemik indeks ve glisemik yük seviyesini 

belirlemek için on sağlıklı gönüllüde (21 ve 56 yaşları arasındaki) klinik bir çalışma 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar, ekstrüde üründe yer elması unu 

konsantrasyonu arttıkça toplam diyet lifi ve inülin seviyelerini arttırırken, karbonhidrat, 

lipid ve proteinleri düşürdüğünü ortaya koymuştur. Elde edilen ürünler, kontrol örneği 

ile karşılaştırıldığında glisemik indeks ve glisemik yük üzerinde önemli bir etkiye sahip 

olduğu belirlenmiştir (p<0.05). % 80 yer elması unu içeren örnekler düşük glisemik 

indeksli gıda olarak kabul edilirken, % 30 ve % 60 yer elması unu içeren örnekler orta 

glisemik indeksli gıda olarak kabul edilmiştir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

 Kek üretiminde kullanılan un, yer elması, şeker, yumurta, margarin (% 79 yağlı), 

yağsız süttozu, mısır nişastası, kabartma tozu, vanilya ve tuz Konya piyasasından temin 

edilmiştir. Kekte kullanılacak olan dirençli nişasta (Tip 4 dirençli nişasta - DN4) Ticari 

bir firmadan (Konya),  guar gum (Alfasol) Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. Tic. ve 

AŞ. ‟den (İstanbul) temin edilmiştir. 

 

3.2. Yöntem 

 

Yer elması yumruları yıkanmış,  kabukları soyulmuş ve yaklaşık 1 mm kalınlıkta 

dilimlenmiştir (Arzum Proset 444, Türkiye). Yer elması dilimleri limon suyu ilave 

edilmiş sıcak su (85
o
C, 1 litre su/25 ml limon suyu) içinde 30 dk bekletilmiştir. Daha 

sonra kurutucuda (Nüve KD 200, Türkiye) 65
o
C‟de yaklaşık 12 saat kurutulmuştur. 

Kurutulan örnekler laboratuvar tipi öğütücüde (Sinbo SCM 2934, Türkiye) öğütülerek 

212 µm gözenek çaplı elekten elenerek un haline getirilmiştir.  Yer elması unu (YEU) 

üretimi Şekil 3.1‟de gösterilmiştir.  
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ġekil 3.1. Yer elması unu üretim aşamaları 

 

3.2.1. Deneme planı 

 

 Yapılan bu çalışmada 4 farklı oranda (% 0, 10, 20, 30 ve 40) DN, 4 farklı oranda 

(% 0, 10, 20, 30 ve 40) YEU ve bunların kombinasyonları (% 0, 10, 20, 30 ve 40), guar 

gam ilaveli ve ilavesiz olarak kek üretiminde kullanılmıştır. Kombinasyonlarda DN ve 

YEU eşit oranlarda (DN:YEU) kullanılmıştır. Denemeler 2 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. 

 

 

 



27 

 

 

3.2.2. Kek üretimi 

 

Kek üretiminde Levent ve Bilgiçli (2011)‟nin kek üretim metodu modifiye 

edilerek kullanılmıştır, formülasyon Çizelge 3.1‟de verildiği gibidir. Kek üretimi için 

öncelikle karıştırıcı (Hobart N50, ABD) içerisine yumurta ve şeker koyularak krema 

görüntüsü alana kadar karıştırılmıştır. Krema görüntüsü alan karışım, margarin 

eklenerek homojen bir yapı oluşana kadar karıştırmış ve kalan bileşenler eklenerek 

homojen bir kek hamuru elde edilmiştir. 130 g kek hamuru 7.5 x 6.6 x 12 cm 

ebatlarında kalıplara dökülerek, mini fırında (Bosch HBT 112, Almanya) 160°C 

sıcaklıkta 50 dakika pişirilmiştir. Zenginleştirilmiş kek formülasyonlarında DN, YEU 

ve kombinasyonları Çizelge 3.1‟de belirtilen oranlarda (% 0, 10, 20, 30 ve 40) buğday 

ununa ikame olarak eklenmiştir. Aynı işlem guar gam (1 g) ilaveli ve ilavesiz olarak 

gerçekleştirilmiştir. Pişirme işleminden sonra, kekler tavadan çıkartılarak soğutulmuş 

daha sonra polietilen torbalarda paketlenerek analizlere kadar oda sıcaklığında (22°C) 

saklanmıştır.  
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Çizelge 3.1. Kek formülasyonları (g) 
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DN (%)             

0 100 0 - 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

10 90 10 - 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

20 80 20 - 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

30 70 30 - 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

40 60 40 - 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

YEU  (%)             

0 100 - 0 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

10 90 - 10 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

20 80 - 20 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

30 70 - 30 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

40 60 - 40 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

DN+YEU  (%)             

0 100 0 0 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

10 90 5 5 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

20 80 10 10 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

30 70 15 15 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

40 60 20 20 0 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

G
u

a
r 

g
a
m

 i
la

v
el

i 

DN  (%)             

0 100 0 - 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

10 90 10 - 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

20 80 20 - 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

30 70 30 - 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

40 60 40 - 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

YEU  (%)             

0 100 - 0 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

10 90 - 10 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

20 80 - 20 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

30 70 - 30 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

40 60 - 40 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

DN+YEU  (%)             

0 100 0 0 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

10 90 5 5 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

20 80 10 10 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

30 70 15 15 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 

40 60 20 20 1 75 75 75 10 5 4.5 1 0.5 
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3.2.3. Hammadde analizleri 

 

Hammaddelerden buğday unu, DN ve YEU‟nda renk ölçümü, nem, kül, protein, 

yağ, toplam fenolik madde miktarı, antioksidan aktivite ve mineral madde miktarı 

analizleri yapılmıştır (Şekil 3.3). 

 

                                       

 
 

ġekil 3.2. Analizlerde kullanılan hammaddeler 

 

3.2.3.1. Renk ölçümü 

 

Hammaddelerde renk değerleri Minolta CR-400 (Konica Minolta, Japonya) 

cihazı ile örneklerin 5 farklı noktasından belirlenmiş ve bunların ortalaması alınmıştır. 

L
*
, a

*
 ve b

*
 değerleri tespit edilmiştir. L

*
 değeri; siyahtan (=0), beyaza (=100) kadar 

olan örneğin açıklık-koyuluk, a
*
 değeri; yeşil-kırmızı, b

*
 değeri; sarı-mavi rengini 

göstermektedir.  
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3.2.3.2. Kimyasal analizler 

3.2.3.2.1. Nem tayini 

 

Hammaddelerde nem tayini AACC‟nin Standart Metotlarından Metod 44-19‟a 

göre yapılmıştır.  Etüvde (Nüve KD 200, Türkiye) sabit tartıma getirilmiş olan kurutma 

kaplarına, hammadde ve kek örneklerinden yaklaşık 2 g ± 1 mg örnek tartılmıştır. 

135ºC‟de 2.5 saat kurutma işlemi yapılmıştır (AACC, 1990). Kurutma işlemi sonrasında 

desikatöre alınan örnekler oda sıcaklığına kadar soğuduktan sonra ağırlıkları 

belirlenmiştir. Kuru madde üzerinden % nem miktarları aşağıdaki formülle 

hesaplanmıştır.  

 % Nem = [nem kaybı (g) / örnek ağırlığı (g)] x 100 

3.2.3.2.2. Kül tayini 

 

Hammaddelerde kül tayini AACC‟nin Standart Metotlarından Metot 08-01‟e 

göre yapılmıştır.  Kül fırınında (Daihan WiseTherm, Kore) sabit tartıma getirilmiş olan 

kül krozelerine, hammadde ve kek örneklerinden yaklaşık 3 g ± 0.01 mg örnek 

tartılmıştır. 550 ºC‟de örneklerde hiçbir siyah leke içermeyecek hale gelene kadar kül 

fırınında yakılmıştır (AACC, 1990). Yakma işlemi sonrasında desikatöre alınan 

örnekler oda sıcaklığına kadar soğuduktan sonra ağırlıkları belirlenmiştir. Kuru madde 

üzerinden % kül miktarları aşağıdaki formülle hesaplanmıştır. 

% Kül = [kalan kül ağırlığı (g) / örnek ağırlığı (g)] x 100 

3.2.3.2.3. Protein tayini 

 

Hammaddelerde protein tayini AACC‟nin Standart Metotlarından Kjeldahl 

metodu 46-12‟e göre yapılmıştır. Kjedahl metodu ile örnekteki azotlu madde miktarı 

yakma, destilasyon ve titrasyon olmak üzere üç aşamada belirlenmektedir.  Bu metodun 

esası; hammadde ve kek örneklerinde sülfürik asitle tahrip edilerek içindeki azotun 

(NH4)2SO4 halinde tespit edilmesinin ardından, bunu NaOH ile muamele ederek çıkan 

NH4OH miktarından titrasyonla azotlu madde miktarının hesaplanmasına 

dayanmaktadır. Buğday ununda 5.70 ve diğer tüm örneklerde 6.25 çarpım faktörü 
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kullanılarak protein miktarları hesaplanmıştır ve kuru madde esasına göre sonuçlar 

belirlenmiştir (AACC, 1990).  

3.2.3.2.4. Yağ tayini 

 

Hammaddelerde yağ tayini AACC‟nin Standart Metotlarından metod 36-25‟e 

göre yapılmıştır. Otomatik yağ ekstraksiyon cihazında (Velp SER 148/6, İtalya)  hekzan 

ile ekstrakte edilen örneklerden, solventin uçurulması ile yağ miktarı tespit edilmiştir 

(AACC, 1990). Sonuçlar % olarak belirlenip kuru madde esasına göre verilmiştir. 

3.2.3.2.5. Toplam fenolik madde miktarı tayini 

 

Hammadelerde toplam fenolik madde miktarı, Folin-Ciocaltaeu Metodu 

kullanılarak kolorimetrik olarak tayin edilmiştir. Tüm örnekler (4 g), asitlendirilmiş 

metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, v/v/v)  içerisinde  (20 ml),  2 saat süre ile 

çalkalamalı su banyosunda çalkalanarak ekstrakte edilmiştir. Daha sonra bu karışım, 

3000 rpm‟de 10 dakika süre ile santrifüj edilmiş ve  sonrasında elde edilen supernatant 

kullanılarak toplam fenolik madde içeriği tespit edilmiştir (Gao ve ark., 2002; Beta ve 

ark., 2005). Analizde 0.1 ml supernatant örnek, 7.9 ml saf su, 0.5 ml folin-ciocaltaeu 

reaktifi (% 10‟luk, h/h, suda) ve 1.5 ml Na2CO3 çözeltisi (% 20‟lik, a/h, suda) ile deney 

tüpünde karıştırılaran 10 ml çözelti, 2 saat oda sıcaklığında inkübe edilmiştir. Bu süre 

sonunda da çözeltilerin absorbans değerleri 725 nm de spektrofotometrede (Hitachi-

U1800, Japonya) okunmuş ve gallik asit standardı kullanılarak hazırlanan kalibrasyon 

eğrisi aracılığıyla örneklerin toplam fenolik madde miktarı hesaplanmış, sonuçlar mg 

gallik asit eşdeğeri/kg (mg GAE/kg) olarak verilmiştir (Slinkard ve Singelton, 1977; 

Gamez-Meza ve ark., 1999). 

3.2.3.2.6. Antioksidan aktivite tayini 

 

Hammaddelerde antioksidan aktivite tayini DPPH (2-2-Diphenyl-2-

picrylhydrazyl) metoduna göre yapılmıştır (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve ark., 2005). 

Bu metodun temelinde, bir serbest radikal olan DPPH (2-2-Diphenyl-2-

picrylhydrazyl)‟in örnekte bulunan antioksidan maddeler tarafından yok edilmesi 

esasına dayanmaktadır. Bu analiz için örnekler fenolik madde analizinde olduğu gibi 
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ekstrakte edilmiştir ve daha sonra DPPH ile işlem görmüştür. Spektrofotometrede 517 

nm‟de absorbans ölçümleri yapılmış ve analizin değerlendirilmesi aşağıdaki formüle 

göre gerçekleştirilmiştir.  

% İnhibisyon = [(Abskontrol – Absörnek) / Abskontrol] × 100 

3.2.3.2.7. Mineral madde tayini 

 

Hammaddelerde Ca, Fe, K, Mg ve Zn elementlerinin miktarları belirlenmiştir. 

Mineral madde miktarını belirlemek için örneklerden, 0.3 g kuru örnek 10 ml HNO3 + 

H2SO4 kullanılarak mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation, ABD) yakılmıştır. Elde 

edilen süzüntülerde mineral madde içerikleri ICP-AES (İndüktif eşleşmiş plazma-

atomik emisyon spektrometresi) cihazında (Vista Series, Varian International, AG, 

İsviçre) belirlenmiştir (Skujins, 1998). 

 

3.2.4. Kek hamuru analizleri 

 

Kek hamurlarında pH ölçümü ve özgül ağırlık tayini yapılmıştır. 

3.2.4.1. pH ölçümü 

 

Kek hamuru örneklerinden 10 g tartılarak üzerine 100 ml distile su eklenerek 

iyice karıştırılmış ve pH‟sı digital pHmetre (WTW pH315i/set, ABD) kullanılarak 

ölçülmüştür (Levent ve Bilgiçli, 2011). 

3.2.4.2. Özgül ağırlık tayini 

 

Kek hamurlarının özgül ağırlığı; hacmi bilinen bir kaptaki hamurun ağırlığının, 

aynı kaptaki suyun ağırlığına bölünerek belirlenmiştir (Khalil, 1998; Masoodi ve ark., 

2002). 

 

 

 

 



33 

 

 

3.2.5. Kek analizleri 

 

Keklerde fiziksel (hacim, simetri ve tekdüzelik indeksleri), renk ölçümü (kabuk 

ve iç), kimyasal (nem, kül, protein, yağ, toplam fenolik madde miktarı, antioksidan 

aktivite ve mineral madde miktarı) ve duyusal analizler yapılmıştır. 

3.2.5.1. Hacim, simetri ve tekdüzelik indeksleri 

 

Üretimi gerçekleştirilen keklerde hacim, simetri ve tekdüzelik indeksleri 

değerleri AACC Metot 10-91.01‟e göre belirlenmiştir. Bu metoda göre; kekler 

soğutulduktan sonra merkezlerinden dikey olarak dikkatlice kesilip, milimetrik kâğıt 

üzerine yerleştirilerek şekilleri çizilmiştir. Metotta verilen şablonda belirtilmiş olan A, 

B, C, D, E yükseklikleri milimetrik kağıt üzerinden okunmuştur (Şekil 3.4). Elde edilen 

bu değerlere bağlı olarak hacim, simetri ve tekdüzelik indeksleri hesaplanmıştır. 

 
 

ġekil 3.3. AACC Metot 10-91.01‟de verilen şablon 

 

Hacim İndeksi: Hacim indeksi değeri, Şekil 3.4 de verilen şablon kullanılarak 

elde edilen değerlerle B+C+D işleminin yapılması ile belirlenmiştir. Hacim indeksi 

değeri keklerin gerçek hacim değerini vermese de keklerin hacimleri hakkında bilgi 

vermektedir (Guy ve Vettel, 1973).  

Simetri İndeksi: Simetri indeksi değeri, Şekil 3.4 de verilen şablon kullanılarak 

elde edilen değerlerle 2C-B-D işleminin yapılması ile belirlenmiştir. Simetri indeksi kek 

endüstrisinde, kek üst kısımlarının yüzey profillerini belirlemede kullanılan bir değerdir. 

Simetri indeksi değeri pozitif bir değere sahipken kek yüzeyinde bir bombe olurken, 

eğer negatif bir değere sahipken kek yüzeyinde bir çökme mevcuttur (Cloke ve 

ark.,1984). 

Tekdüzelik İndeksi: Tekdüzelik indeksi değeri, Şekil 3.4 de verilen şablon 

kullanılarak elde edilen değerlerle B-D işleminin yapılması ile belirlenmiştir. 
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Tekdüzelik indeksi, kekin yanal olarak simetrisini gösterir (Ebeler ve Walker, 1984). 

Çizilen bu B ve D yüksekliklerinin birbirine eşit olması yani tekdüzelik indeksi 

değerinin 0 olması istenir (Bath ve ark., 1992; Shelke ve ark., 1992). 

3.2.5.2. Sertlik analizi 

 

Kek örnekleri 24 saat oda sıcaklığında muhafaza edildikten sonra sertlik değeri, 

Stable Micro Systems Tekstür analiz cihazı (TA.XT Plus, İngiltere) kullanılarak 

belirlenmiştir. Analiz için cihazın alüminyum silindir probu (P36/R) kullanılmıştır. 

Sertlik, örneğe uygulanan baskı sırasında pik yaptığı noktadaki maksimum kuvvet 

değeri (g) olarak ölçülmüştür. Sertlik değeri örnekler için üç paralel olarak belirlenmiş 

ve 2 tekerrürlü olarak çalışılmıştır. 

3.2.5.3. Renk ölçümü 

 

 Kek örneklerinde renk ölçümü kabukta ve kek içinde olmak üzere başlık 

3.2.3.1‟de verilen metot kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

3.2.5.4. Kimyasal analizler 

 

Kek örneklerinin nem tayini başlık 3.2.3.2.1‟de, kül tayini başlık 3.2.3.2.2‟de, 

protein tayini başlık 3.2.3.2.3‟te, yağ tayini başlık 3.2.3.2.4‟te, toplam fenolik madde 

tayini başlık 3.2.3.2.5‟te, antioksidan aktivite tayini başlık 3.2.3.2.6‟da ve mineral 

madde tayini başlık 3.2.3.2.7‟de verilen metotlar kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

3.2.5.5. Duyusal analiz 

 

Kek örneklerinde teknolojik olarak üstün özellik gösteren örnekler duyusal 

analize tabi tutulmuştur. Kek örneklerinin duyusal özellikleri, Necmettin Erbakan 

Üniversitesi Gıda Mühendisliği bölümünden, 12 panelist (25-55 yaş)  tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Panelistlere bu amaçla 7 puanlı hedonik skala testi uygulanmıştır. 

Duyusal analize katılan panelistlerden kek örneklerinin renk, koku, görünüş, tat ve 

genel beğeni özelliklerini değerlendirmeleri istenmiştir. Duyusal özellikler panelistler 
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tarafından 1-7 arasında puanlama (1-Kesinlikle beğenmedim, 7- Kesinlikle beğendim) 

kullanılarak değerlendirilmiştir. 

3.2.6. Ġstatistiki analiz 

 

Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak DN, YEU ve bunların kombinasyonlarının 

farklı oranlar kullanılarak üretilen kekler arasındaki farklılıkları belirlemek için 

istatistiki analiz uygulanmıştır. Bu analiz için JMP istatistik programı, 5.0.1 versiyonu 

(SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanılmıştır. İstatistikî analiz sonuçları tablolar 

halinde özetlenerek, önemli ve anlamlı bulunan interaksiyonlar şekiller üzerinde 

gösterilmiştir. 
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Hammadde Analiz Sonuçları 

 

Kek üretiminde kullanılan hammaddeler buğday unu, yer elması unu (YEU) ve 

dirençli nişastaya (DN) ait renk değerleri Çizelge 4.1‟de verilmiştir. Hammaddelerin 

L*, a* ve b* değerleri buğday unu, YEU ve DN örneklerinde sırasıyla 93.40, -0.48 ve 

10.38; 91.82, 0.28 ve 7.94; 97.29, -0.23 ve 2.93 olarak belirlenmiştir.  Buğday ununun 

diğer hammaddelere göre daha yüksek sarılık değerine sahip olduğu bulunmuştur. 

Buğday ununun rengi öğütme randımanından yüksek oranda etkilenmektedir. 

Literatürde buğday ununun renk değerleri ile ilgili farklılıklar olabilmekte ve bu durum 

yaygın olarak un randımanına atfedilmektedir. DN diğer hammaddelerden daha yüksek 

parlaklık ve daha düşük sarılık değerleri ile dikkat çekmektedir. DN‟nın çeşidi (DN3, 

DN4 ve DN5), DN üretilirken kullanılan hammadde ve üretim metodu son ürün DN‟nın 

renk değerlerini değiştirebilmektedir. DN ile ilgili elde ettiğimiz renk sonuçları genel 

olarak literatürle uyumlu olmakta birlikte farklılıklar yukarıda bahsedilen sebeplerle 

gerçekleşmektedir. YEU‟nun rengindeki farklılıklar ise, üretim metodu, partikül boyutu 

ve özellikle kurutma yöntemlerinden kaynaklanabilmektedir.  

Bilgiçli ve Levent (2013) buğday unu ve DN‟nın L*, a* ve b* renk değerlerini 

sırasıyla 78.15, 1.32 ve 28.36; 97.93, 0.01 ve 1.47 olarak belirlemiştir.  

Bayrakçı ve Bilgiçli (2014) yaptıkları çalışmada iki farklı DN3‟e ait L*, a* ve b* 

renk değerlerini sırasıyla 98.30, 0.05 ve 1.37; 89.44, 0.62 ve 10.16 olarak belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Hammaddelerin renk ölçüm değerlerine ait sonuçlar
1 

 
 L* a* b* 

Buğday Unu 93.40 -0.48 10.38 

DN 97.29 -0.23 2.93 

YEU 91.82 0.28 7.94 
1 
L*: Parlaklık renk değeri, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri, DN: Dirençli nişasta 

YEU: Yer elması unu. 

 

Ashwar ve ark. (2017) yaptıkları çalışmada dört farklı pirinç nişastasından 

asetillendirerek elde ettikleri DN4‟lerin L*, a* ve b* renk değerlerini sırasıyla 98.51-

99.56, 1.43-3.17 ve 2.18-2.69 aralığında belirlenmişlerdir. 
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Gedrovica (2012) yaptığı bir çalışmada YEU için L*, a* ve b* renk değerleri 

sırasıyla 72.39, 0.42 ve 14.58 olarak, buğday unu için aynı renk değerlerini sırasıyla 

95.13, -2.36 ve 13.13 şeklinde belirlemişlerdir.  

Catană ve ark. (2018) yer elması yumrularının beyaz ve kırmızı çeşitlerinden 

üçer farklı örneği un haline getirerek elde ettikleri numunelerde L*, a* ve b* renk 

değerlerini maksimum olarak sırasıyla 82.71, 3.14 ve 20.62 olarak rapor etmişlerdir. 

Ozgoren ve ark. (2019) buğday unu ve YEU‟nun L*, a* ve b* renk değerlerini 

sırasıyla 94.43, 0.44 ve 9.20; 84.57, -0.72 ve 9.74 olarak belirlemişlerdir. 

Kek üretiminde kullanılan hammaddelerden buğday unu, YEU ve DN ait nem, 

kül, yağ, protein, toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivite sonuçları 

Çizelge 4.2‟de verilmiştir. Hammaddelerde en yüksek nem miktarı buğday ununda (% 

12.34), daha sonra DN da (% 9.61) ve en düşük YEU‟nda (% 5.50) belirlenmiştir. 

Buğday ununda bulunan su miktarı hasat ve öğütme işlemlerine bağlıdır. Buğday unu ve 

DN‟nın nem miktarı depolama koşullarına bağlı olarak da değişebilmektedir. YEU‟nun 

nem miktarı ise kurutma prosesi ve depolamaya bağlı olarak değişim 

gösterebilmektedir. Bu nedenlerden dolayı literatürde farklı nem değerleri rapor 

edilebilmektedir. Kül miktarları buğday unu, YEU ve DN‟da sırasıyla % 0.53, 4.49 ve 

2.26 olarak belirlenmiştir. Buğday ununda kül miktarı randımana bağlıdır. Buğday 

ununda randıman artışına bağlı olarak unun kül içeriği artmaktadır. DN elde edilme 

yöntemleri kül içeriğini değiştirmektedir. DN4 bazı mineraller ile çapraz bağ 

oluşturularak elde edildiği için kül içeriğini de artırmaktadır.  Çapraz bağlanmada 

kullanılan en önemli kimyasal reaktif fosfor oksikloritdir.  

 

Çizelge 4.2. Hammaddelerin kimyasal analiz değerlerine ait sonuçlar
1
 

 

1
Sonuçlar kurumadde üzerinden verilmiştir. DN: Dirençli nişasta, YEU: Yer elması unu. 

 

Hammaddelerde yağ miktarı en yüksek YEU‟nda (% 1.18), daha sonra buğday ununda 

(% 0.87) ve en düşük DN‟da (% 0.07) bulunmuştur. Hammaddelerin protein miktarları 

incelendiğinde YEU ve DN‟nın protein açısından zengin kaynaklar olmadığı 

görülmektedir.  Protein miktarlarının en yüksek buğday ununda, daha sonra YEU‟nda 

 Nem 

(%) 

Kül 

(%) 

Yağ 

(%) 

Protein 

(%) 

Toplam fenolik 

madde 

(mg GAE/kg) 

Antioksidan 

aktivite 

(%) 

Buğday Unu 12.34 0.53 0.87 11.96
 

923.45
 

15.30 

DN 9.61 2.26 0.07 2.95 212.21 6.70 

YEU 5.50 4.49 1.18 4.75 7780.67 59.18
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ve en düşük DN‟da olduğu belirlenmiştir. YEU zengin toplam fenolik madde miktarı ve 

antioksidan aktivite değeriyle dikkat çekici bulunmuştur. Buğday ununda YEU‟dan 

daha düşük toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite değerleri bulunmuştur. DN ise 

en düşük toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivite değeri sergilemiştir. 

Pongjanta ve ark. (2008) yaptıkları çalışmada buğday unu ve DN3‟nın nem, kül, 

yağ ve protein miktarlarını sırasıyla % 13.5, 1.4, 2.5 ve 7.96; % 9.45, 0.9, 1.0 ve 1.16 

olarak belirlemişlerdir. 

Bilgiçli ve Levent (2013) buğday ununun kül, yağ ve protein miktarlarını 

sırasıyla % 5.2, 8.7 ve 104.2 olarak belirlemişlerdir. DN kimyasal bileşiminde yağ tespit 

edilemezken, kül ve protein miktarları sırasıyla % 3.7 ve 2.0 olarak rapor edilmiştir.  

Bae ve ark. (2013) DN4‟nın kimyasal bileşiminde bulunan nem, kül ve protein 

miktarlarını sırasıyla % 11.45, 1.17 ve 0.28 olarak rapor etmişlerdir. 

Lee ve Puligundla (2016) yaptıkları çalışmada iki farklı şekilde modiye ederek 

elde ettikleri DN örneklerinin kimyasal bileşimini incelemişlerdir. Asetilendirilmiş ve 

hidroksipropillendirilmiş DN‟nın kül, yağ ve protein miktarlarını sırasıyla % 0.20, 0.48 

ve 0.16; % 0.37, 0.72 ve 0.09 olarak belirlemişlerdir. 

Nadir ve ark. (2011) ise buğday unu ve YEU‟nun kül, yağ ve protein, değerlerini 

sırasıyla % 1.79, 1.90 ve 13.59; % 6.64, 0.52 ve 5.47 olarak bulmuşlardır. 

Kim ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada YEU‟nun nem, kül, yağ ve protein 

miktarlarını sırasıyla % 3.62,  6.61, 0.60 ve 10.83 olarak belirlemişlerdir. 

Gedrovica (2012) buğday unu ve YEU‟nun kuru madde miktarı, yağ ve protein 

miktarlarını sırasıyla % 88.0, 1.1 ve 10.3; % 96.00, 0.33 ve 6.26 olarak rapor etmiştir. 

Yapılan bir başka çalışmada yer elması yumrularının „Albik‟, „Rubik‟, „Sauliai‟ 

varyetelerinin kimyasal kompozisyonu belirlenmiştir. Kuru madde, kül ve protein 

miktarları sırasıyla % 19.26-23.21, % 4.58-6.75 ve % 5.12-7.79 aralıklarında 

belirlenmiştir (Ţaldarienė ve ark., 2012). 

Sharoba ve ark. (2014) yer elmasının kül, yağ ve protein miktarını sırasıyla % 

7.11, 0.67 ve 7.22 olarak belirlemişlerdir. 

Afoakwah ve ark. (2015) yaptıkları çalışmada kurutma fırınında kurutularak elde 

edilen YEU‟nun kimyasal bileşiminde nem, kül, protein ve toplam fenolik madde 

miktarı değerlerini sırasıyla % 94.23, 7.39, 10.88 ve 4259.89 (mg/kg) olarak rapor 

etmişlerdir. 

Khuenpet ve ark. (2016) YEU‟nun nem, kül, yağ ve protein miktarını sırasıyla % 

3.98, 3.58, 0 ve 11.63 olarak bulmuşlardır.  
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Catană ve ark. (2018) yaptıkları çalışmada yer elması yumrularının beyaz ve 

kırmızı çeşitlerinden üçer farklı örneği un haline getirerek elde ettikleri numunelerde 

nem, kül, yağ, protein miktarlarını sırasıyla % 6.85-7.43, % 3.94-4.48, % 1.12-1.55 ve 

% 8.75-9.26 aralıklarında belirlenmiştir. Yine bu çalışmada YEU‟larında toplam 

polifenol içeriği 18.51-44.03 mg GAE/g aralığında, antioksidan kapasitesi ise 1.78-6.04 

mg Trolox Eşdeğeri aralığında belirlenmiştir. 

 Ozgoren ve ark. (2019) buğday unu ve YEU‟nun nem, kül, yağ, protein, toplam 

fenolik madde ve antioksidan aktivite değerlerini sırasıyla % 10.46, % 0.43, % 1.48, % 

9.73, 93.23 (mg GAE/100 g) ve 2.12 (µmol TE/100 g); % 9.31, % 4.61, % 0.64, % 4.98, 

624.18 (mg GAE/100 g) ve 89.44 (µmol TE/100 g) olarak belirlemişlerdir. 

Diaz ve ark. (2019) YEU‟nun kimyasal bileşimini incelediklerinde; nem, kül, 

yağ ve protein miktarını sırasıyla % 7.82, 5.27, 0.53 ve 4.27 olarak bulmuşlardır. 

Kek üretiminde kullanılan hammaddeler buğday unu, YEU ve DN‟ya ait mineral 

madde analiz sonuçları Çizelge 4.3‟de verilmiştir. Buğday unu, DN ve YEU‟nun Ca 

miktarları sırasıyla 22.1, 22.0 ve 76.6 mg/100g olarak belirlenmiştir. YEU‟nun diğer 

hammaddelerden yaklaşık 3.5 kat daha fazla Ca içeriğine sahip olduğu bulunmuştur. 

Hammaddelerin Fe içerikleri 2.0 ile 4.8 mg/100 g arasında değişmekte olup en yüksek 

değer YEU‟nda en düşük değer ise buğday ununda belirlenmiştir. YEU‟nun K içeriği 

oldukça dikkat çekici bulunmuş olup DN‟dan 52 kat, buğday unundan 6 kat daha fazla 

K içeriğine sahiptir. YEU Mg açısından da en zengin hammadde olup, bunu buğday unu 

takip etmiştir. Her üç hammadde de Zn açısından zengin kaynaklar olmayıp, içlerinden 

en yüksek Zn miktarı YEU‟nda belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.3. Hammaddelerin mineral madde analiz değerlerine ait sonuçlar (mg/100 g)
1 

 
 Ca  Fe K Mg  Zn 

Buğday Unu 22.1 2.0 168.8 35.1 0.8 

DN 22.0 2.9 19.7 4.1 0.2 

YEU 76.6 4.8 1017.0 78.4 1.3 
1
Sonuçlar kurumadde üzerinden verilmiştir. DN: Dirençli nişasta, YEU: Yer elması unu. 

  

Nadir ve ark. (2011) buğday unu ve YEU‟nun Ca, Cu, Fe, K, Mg ve Zn 

miktarlarını sırasıyla 41.76, 0.36, 2.66, 101.38, 87.92 ve 2.15 mg/100 g; 82.74, 0.30, 

5.89, 249.36, 34.25 ve 1.12 mg/100 g olarak bulmuşlardır. 
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Gedrovica (2012) buğday unu ve YEU‟nun Ca, Fe, K, Mg ve P miktarlarını 

sırasıyla 21.0, 1.65, 149, 30.00 ve 100.5 mg/100 g; 120.0, 6.83, 1890, 70.00 ve 280.00 

mg/100 g olarak rapor etmişlerdir. 

Sharoba ve ark. (2014) yer elmasının kimyasal bileşimini incelediklerinde Ca, 

Fe, Mg miktarını sırasıyla 70.00, 16.22 ve 82.0 mg/g olarak belirlemişlerdir. 

Afoakwah ve ark. (2015) yaptıkları çalışmada kurutma fırınında kurutularak elde 

edilen YEU‟nun Ca, Fe, K, P, Zn ve P miktarlarını sırasıyla 1.93, 0.07, 10.56, 4.17 ve 

0.03 mg/g olarak bulmuşlardır. 

Catană ve ark. (2018) yaptıkları çalışmada YEU çeşitlerinde Ca, Fe, K, Mg ve P 

miktarlarını sırasıyla 51.12-57.45 mg/100 g, 12.78-13.88 mg/100 g, 1905.44-2100.35 

mg/100 g, 84.55-89.95 mg/100 g ve 300.12-345.35 mg/100 g aralıklarında 

belirlemişlerdir. 

Diaz ve ark. (2019) YEU‟nun Ca, Fe, K ve Mg miktarlarını sırasıyla 25.7, 2.0, 

280.5 ve 11.0 mg/100 g olarak rapor etmişlerdir. 

Ozgoren ve ark. (2019) buğday unu ve YEU‟nun kimyasal bileşimindeki Ca, K, 

Mg ve P miktarlarını sırasıyla 340.6, 1746.4, 356.6 ve 1256.4 mg/100 g; 881.9, 

30,628.1, 646.2 ve 2762.7 mg/100 g olarak bulmuşlardır. 

   

4.2. Kek Hamuru Analiz Sonuçları 

 

Farklı oranlarda DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu ile guar gam ilaveli ve 

ilavesiz olarak hazırlanmış kek hamuru örneklerinin analizlerine ait sonuçlar Çizelge 

4.4‟te verilmiştir.  

DN, YEU ve DN+YEU ilave edilen kek hamurlarının özgül ağırlık değerleri 

sırasıyla 0.93-0.96, 0.93-0.99 ve 0.93-0.98 g/cm
3
 arasında değişim göstermiştir. Kek 

formülasyonunda DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu kullanımı kek hamuru özgül 

ağırlığında istatistiki olarak bir değişikliğe neden olmamıştır. Özgül ağırlık değeri;  % 0, 

10, 20 ve 30 oranında guar gam ilaveli/ilavesiz DN eklenen kek hamurlarında birbirine 

çok yakın değerler verirken, yalnızca % 40 oranında DN ilave edilen guar gam ilaveli 

ve ilavesiz kek hamurlarında diğer oranlardan sayısal olarak yüksek bulunmuştur. YEU 

kullanılan keklerde artan YEU miktarıyla birlikte guar gam ilaveli ve ilavesiz keklerin 

özgül ağırlık değerinde sayısal bir artış meydana gelmiştir. DN+YEU eklenen keklerde 

ise kontrol kek örneğine göre yüksek oranlarda (% 30-40) DN+YEU eklenen guar gam 

ilaveli ve ilavesiz keklerde özgül ağırlık değerlerinde artış gözlemlenmektedir. Ancak 
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yüksek DN, YEU ve DN+YEU ilavesinde kek hamuru özgül ağırlığında meydana gelen 

bu sayısal artışlar daha önce ifade edildiği gibi istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. 

Sonuçlar guar gam kullanımı açısından değerlendirildiğinde; DN, YEU ve 

DN+YEU ilaveli keklerde, guar gam kullanımı ile özgül ağırlık değerinin sayısal olarak 

arttığı ancak bu artışın istatistiki olarak önemli olmadığı belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.4. Kek hamuru analiz değerlerine ait sonuçlar
1 

 
 Özgül ağırlık (g/cm

3
)  pH 

 Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam 

ilaveli 

Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam 

ilaveli 

DN (%)       

0 0.93±0.01
 Aa 

0.95±0.04
 Aa

  6.62±0.12
 Aa

 6.58±0.09
 Aa

 

10 0.93±0.01
 Aa

 0.95±0.01
 Aa

  6.58±0.02
 Aa

 6.53±0.08
 Aa

 

20 0.93±0.03
 Aa

 0.94±0.00
 Aa

  6.50±0.08
 Aa

 6.50±0.11
 Aa

 

30 0.93±0.02
 Aa

 0.95±0.00
 Aa

  6.40±0.07
 Aa

 6.42±0.09
 Aa

 

40 0.94±0.05
 Aa 

0.96±0.01
 Aa 

  6.39±0.10
 Aa 

6.47±0.10
 Aa 

YEU (%)        

0 0.93±0.01
 Aa

 0.95±0.04
 Aa

  6.62±0.09
 Aa

 6.70±0.04
 Aa

 

10 0.94±0.03
 Aa

 0.95±0.03
 Aa

  6.52±0.09
 Aa

 6.54±0.12
 Aa

 

20 0.96±0.01
 Aa

 0.98±0.02
 Aa

  6.48±0.08
 Aa

 6.50±0.15
 Aa

 

30 0.98±0.02
 Aa

 0.98±0.01
 Aa

  6.43±0.11
 Aa

 6.46±0.02
 Aa

 

40 0.98±0.02
 Aa 

0.99±0.02
 Aa 

 6.44±0.07
 Aa 

6.51±0.21
 Aa

 

DN+YEU (%) 

kombinasyonu  

       

0 0.93±0.03
 Aa

 0.96±0.02
 Aa

  6.63±0.08
 Aa

 6.60±0.20
 Aa

 

10 0.95±0.02
 Aa

 0.96±0.04
 Aa

  6.58±0.17
 Aa

 6.59±0.02
 Aa

 

20 0.95±0.01
 Aa

 0.96±0.03
 Aa

  6.53±0.01
 Aa

 6.58±0.16
 Aa

 

30 0.95±0.01
 Aa

 0.98±0.01
 Aa

  6.50±0.13
 Aa

 6.50±0.09
 Aa

 

40 0.96±0.02
 Aa

 0.97±0.03
 Aa

  6.49±0.18
 Aa 

6.50±0.21
 Aa

 
1
DN: Dirençli nişasta, YEU: Yer elması unu, DN+YEU: Dirençli nişasta+Yer elması unu kombinasyonu. 

Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. İstatistiki değerlendirme DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonları 

için ayrı ayrı yapılmıştır. Aynı sütunda farklı büyük harfle gösterilen ortalamalar ve aynı satırda farklı 

küçük harfle gösterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 

 

 

Majzoobi ve ark. (2014) keklere DN eklenmesinin kek hamurlarının 

yoğunluğunu azalttığını belirlemişlerdir. % 0, 10, 20, 30 ve 40 oranında DN eklenen 

keklerde yoğunluk sırasıyla 1.017; 0.937; 0.847 ve 0.773 g/cm
3
 olarak bulunmuştur. 

Genel olarak, hamur yoğunluğundaki değişiklikler daha yüksek ikame oranlarında daha 

belirgin olmuştur. Aynı sonuçlar Sanz ve ark. (2008), Baixauli ve ark. (2008b) 

tarafından da bildirilmiştir. 

DN‟nın hamurlardaki kabarcık stabilitesi üzerindeki etkisinin daha iyi 

anlaşılması için, Baixauli ve ark. (2008)  tarafından yapılan çalışmada kek hamurlarında 

özgül ağırlık değerleri belirlenmiştir. Sonuçlar, özgül ağırlık değerlerinin hamurda DN 

içeriği arttıkça hafifçe azaldığını göstermiştir.  
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Pongjanta ve ark. (2008)  tarafından yapılan bir çalışmada tereyağlı keklere 

buğday unu yerine % 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarında DN ilavesi yapılmıştır. Kek 

hamurlarının özgül ağırlıkları incelendiğinde, % 15 ve 20 oranında DN eklenen keklerin  

% 0, 5 ve 10 oranlarında DN eklenen keklere göre anlamlı bir şekilde (p<0.05) daha 

yüksek özgül ağırlık değerine sahip oldukları belirlenmiştir. Bu sonuçlar, düşük nişasta 

oranının kek karıştırma sırasında havayı kek içerisinde daha iyi tutma yeteneğine sahip 

olduğunu göstermektedir (Baixauli ve ark., 2008). 

Kim ve ark. (2014) kek hamurlarına eklenen yer elması tozu miktarı arttıkça 

özgül ağırlığının önemli ölçüde arttığını belirlemişlerdir. Kontrol kek örneğinde hamur 

özgül ağırlığı 0.30 g/cm
3
, % 20 oranında yer elması tozu eklenen kek örneğinde hamur 

özgül ağırlığı 0.38 g/cm
3
 ve % 50 oranında yer elması tozu eklendiğinde hamur özgül 

ağırlığı 0.43 g/cm
3
 olarak belirlenmiştir. Genel olarak, yapılan sünger kekler için uygun 

özgül ağırlık değerinin 0.5 ± 0.05 g/cm
3
 olduğu bilinmektedir (Lee, 2010).  

Çelik ve ark. (2012) yer elması tozu içeren veya içermeyen kek hamurlarında 

fiziksel ve reolojik analizler yapılmışlardır. Yer elması tozu ilavesinin kek hamurlarının 

özgül ağırlığı üzerinde önemli (p>0.05) bir etkisi olmadığı belirlenmiştir. Kontrol kek 

örneğinde 0.96 g/cm
3
 olarak belirlenen hamur özgül ağırlığı, % 5 oranında yer elması 

tozu eklendiğinde 0.96 g/cm
3
 , % 10 oranında yer elması tozu eklendiğinde ise 

0.97g/cm
3
 olarak belirlenmiştir. Kek hamurunun özgül ağırlığı, hamurun içindeki nihai 

kek hacmiyle doğrudan ilişkili olan havalandırma derecesini gösterir ve bu aynı 

zamanda simetri ve doku yapısı gibi keklerin fiziksel ve tekstürel özelliklerini de 

etkilemektedir (Stauffer, 1990).  

Zambrano ve ark. (2004) yaptıkları çalışmada, kek hamurundaki yağı guar gam 

veya ksantan gamla değiştirerek az yağlı ve hafif kekler geliştirmişlerdir. Kontrol kek 

örneği % 43 oranında yağ içerirken, diğer keklerde yağ yerine % 25, 50, 75 ve 100 

oranlarında guar gam, ksantan gam ve N-Flate kullanılmıştır. Kek hamur 

yoğunluklarına guar gamın etkisi belirlenmemiş ve istatistiki olarak tüm oranlar benzer 

bulunmuştur.  

Çınar (2018) yaptığı çalışmada, farklı hidrokolloidlerin (guar ve ksantan gam) % 

0, 0.15, 0.30, 0.45, 0.60 ve 0.75 oranlarında kullanılmasının sufle kek üzerine etkilerini 

belirlemiştir. Guar ve ksantan gamı farklı düzeylerde içeren kek hamur örneklerinin 

yoğunlukları dar bir aralıkta değişmiştir. % 0, 0.15, 0.30, 0.45, 0.60 ve 0.75 oranlarında 

guar gam ilave edilen suffle keklerinin hamur yoğunlukları 0.993 ile 1.043 g/cm
3
 

arasında değişmiştir. Artan guar gam miktarıyla birlikte hamur yoğunluğu artmaktadır. 
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Bu artış istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur. Sonuç olarak, gamların gerek 

tek başına gerekse birlikte kullanılması kek hamurlarının kıvamını arttırmıştır. Bu artış 

literatür bulgularıyla uyumlu bulunmuştur (Guarda ve ark., 2004; Lazaridou ve ark., 

2007; Turabi ve ark., 2008; Sungur ve Ercan, 2011). 

Gomez ve ark. (2007) yaptıkları çalışmada,  farklı köken ve kimyasal yapıdaki 

hidrokolloidlerin (sodyum aljinat, karagenan, pektin, hidroksi propil metil selüloz, 

keçiboynuzu gamı, guar gam ve ksantan gam) kek kalitesi üzerindeki işlevselliği ve raf 

ömrünü artırmada potansiyel kullanımları incelenmiştir. Tüm keklere hidrokoloidler 

eklendiğinde keklerin yoğunluğu artmıştır. Kontrol kek örneğinde 1.020 g/cm
3
 olarak 

belirlenen kek yoğunluğu, guar gam ilave edildiğinde 1.127 g/cm
3
 olarak belirlenmiştir. 

Ksantan gamı, kontrole göre % 43‟lük bir artışla hamur yoğunluğu üzerinde en önemli 

etkiyi göstermiştir. 

Özgül ağırlık, kek hamuruna dâhil edilen hava kabarcıklarının sayısı ile 

ilişkilidir (Baxiualli, 2008). Hamurda karıştırılan havanın miktarına bağlı olarak özgül 

ağırlıkları değişir; bu da gözeneklerin,  dokuların hacmi ve iç özellikleri üzerinde 

belirleyici bir etkiye sahiptir (Lee ve ark. 2011). Hamurun özgül ağırlığı yüksek ise, 

hamur içine hava karışımı azdır, bu nedenle hamur ağırdır, kek hacmi düşüktür, 

gözenekler küçük ve yoğundur, kek içi serttir (Lee ve ark., 2011). Keklere eklenen 

bileşenlerin (DN ve YEU) yapısı ve suyla etkileşime girme kabiliyeti hamur 

yoğunluğunu etkileyebilmektedir. Literatürdeki çalışmalar incelendiğinde elde ettiğimiz 

sonuçlarla benzerlikler ve farklılıklar gözlemlenmiştir. Aradaki farklılık literatürde 

verilen kek formülasyonlarının ingredientlerinin çeşit ve oranlarının farklı olmasından 

ve üretim metotlarındaki değişikliklerden kaynaklanıyor olabilir. Pyler (1988) kekte 

hacim, gevreklik, tekstür ve kek içi dokusal özellikleri ile kek hamurunun yoğunluğu 

arasında ilişki olduğunu ve istenen kalitede kek elde edebilmek için hamur yoğunun 

optimum olması gerektiğini bildirmiştir (Malek, 2013). Ayrıca, yapılan bir çalışmada 

guar gamın % 0.6 ve daha yüksek düzeylerde kullanılmasının kontrol örneğine göre 

hamur örneklerinin yoğunluk değerlerinde çok belirgin artışa yol açtığı tespit edilmiştir 

ve sufle kek formülüne benzer bir reçete ile hamur yapımında guar gam kullanım 

limitine dikkat edilmesi gerektiği bildirilmiştir (Çınar, 2018). 

Keklere DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu ilave edilmesi kek hamurlarının 

pH değerinde küçük değişikliklere sebep olmuştur. Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak 

DN eklenen keklerde pH değerleri 6.62 ile 6.39 arasında değişmiştir. Keklere DN ilave 

edildiğinde (guar gam ilaveli ve ilavesiz)  kek hamurlarının pH değerleri sayısal olarak 



44 

 

 

azalmaktadır. Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak YEU eklenen keklerde pH değerleri 

6.70 ile 6.43 arasında değişmektedir. YEU ilave edilen kek hamurlarında pH değeri 

incelendiğinde DN eklenen keklerle benzer sonuçlar gözlemlenmiş ve artan YEU 

ilavesine bağlı sayısal olarak azalan pH değerleri elde edilmiştir. DN+YEU 

kombinasyonu ile yapılan keklerde ise pH değerleri 6.63 ile 6.49 arasında değişirken, 

DN ve YEU‟nun ayrı kullanımında elde edilen sonuçlara benzer olarak kombinasyon 

halinde kullanıldığında da pH değerinde azalma belirlenmiştir.  Keklere eklenen DN, 

YEU ve DN+YEU kombinasyonu kek hamurlarının (Guar gam ilaveli ve ilavesiz)  

pH‟sının sayısal olarak azalmasına neden olmuştur, fakat bu azalma istatistiki açıdan 

önemsiz bulunmuştur.   

Sonuçlar guar gam ilavesi faktörü açısından karşılaştırıldığında; tüm DN, YEU 

ve DN+YEU kullanım oranlarında hazırlanan keklerin pH değerinin guar gam 

kullanımından etkilenmediği ve guar gam ilaveli ve ilavesiz grup arasındaki farkın 

önemsiz olduğu görülmektedir. Bu guar gamın nötr bir gam olmasından 

kaynaklanabilmektedir (Mahmoud, 2000).   

Kang ve Lee (2007) tarafından yapılan bir çalışmada, buğday ununa ikame 

olarak % 0, 10, 20 ve 30 oranlarında DN eklenerek kurabiye üretimi gerçekleştirilmiştir. 

Kurabiye hamurlarında artan DN oranına bağlı olarak pH değerinin de arttığı 

belirlenmiştir. Kontrol kurabiye hamurunda pH 7.46 belirlenirken, % 30 oranında DN 

eklendiğinde bu değer 7.76 olarak bulunmuştur.  

Bae ve ark. (2013) farklı oranlarda DN ilave ederek hazırladıkları kurabiye 

hamurlarının pH değerlerinin DN ilavesiyle azaldığını, % 0, 5, 10 ve 20 oranında DN 

kullanım oranlarında sırasıyla 7.32, 7.28, 6.85 ve 6.81 pH değerlerinin elde edildiğini 

belirlemişlerdir. Bu durumun bileşenlerin veya yardımcı maddelerin pH‟sına bağlı 

değiştiğini ve önceki çalışmalarla tutarlı olduğu bildirilmiştir. 

Kronberga ve ark. (2013) YEU kullanılarak hazırlanan kek hamuru örneklerinde, 

formülasyonda artan YEU oranına bağlı olarak pH değerlerinin azaldığını 

belirlemişlerdir. 

Kim ve ark. (2014) pandispanya hamurunda farklı oranlarda YEU kullanmışlar 

ve artan oranda YEU kullanımında pH değerinin anlamlı bir şekilde düştüğünü 

belirlemişlerdir. Bu çalışmada % 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 YEU ilave edilen kek 

hamurlarının pH değerleri sırasıyla 7.53, 7.32, 7.13, 6.89, 6.74 ve 6.64 olarak 

belirlenmiştir. Pandispanya hamuru için optimum pH 7.3-7.6‟dır (Lee ve ark., 2011). 
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Çelik ve ark. (2012) yaptıkları çalışmada yer elması tozu içeren veya içermeyen 

kek hamurlarında fiziksel ve reolojik analizler yapılmışlardır. Yapılan bu çalışmada, yer 

elması tozunun kek formülasyonuna dâhil edilmesi, kek hamurlarının pH‟sını hafifçe 

azaltmış, ancak bu azalma istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (p>0.05). Kontrol 

kek örneğinde 6.93 olarak belirlenen pH, % 5 oranında yer elması tozu eklendiğinde 

6.82, % 10 oranında yer elması tozu eklendiğinde ise 6.74 olarak belirlenmiştir. 

Yaptığımız çalışmada keklere DN, YEU ve bunların kombinasyonlarının 

eklenmesi kek hamurlarının pH değerlerinin sayısal olarak hafif azalmasına sebep 

olmuş ancak bu azalış istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Literatürde yapılan 

çalışmalar incelendiğinde benzer ve farklı sonuçlar bildirilmiştir. Hamur ana 

malzemelerinin pH üzerinde etkili olduğu düşünülmektedir. Ayrıca keklere eklenen 

guar gamın da kek pH‟sı üzerinde etkisi görülmemiştir. Guar gamın gamların 

fizikokimyasal özelliklerinin belirlendiği bir çalışmada, guar gam gibi nötr gamların 

genellikle pH‟a bağlı olmayan çözeltiler oluşturduğu bildirilmiştir (Mahmoud, 2000). 

 

4.3. Kek Analiz Sonuçları 

 

4.3.1. Kek fiziksel analiz sonuçları 

 

Farklı oranlarda DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonları ile guar gam ilaveli ve 

ilavesiz olarak hazırlanmış kek örneklerinin fiziksel analizlerine ait değerler Çizelge 

4.5‟de verilmiştir. 

Farklı DN oranlarında guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazırlanmış kek 

örneklerinde hacim indeksi değerlerinin 154.50-169.50 mm arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Guar gam ilavesiz olarak hazırlanan kek örneklerinde % 0, 20 ve 30 

oranlarında DN içeren keklerin hacim indeksi değerleri istatistiki olarak aynı grupta yer 

alarak yüksek değerler vermiştir. % 40 oranında DN içeren kek örneği en düşük hacim 

indeksi değerini vermiştir. Guar gam ilaveli kek örneklerinde ise en yüksek hacim 

indeksi değeri DN ilave edilmeyen kek örneğinde belirlenmiş olup, % 10, 20 ve 30 DN 

ilave oranlarında hazırlanan keklerin hacim indeksi değerleri aynı grupta yer almıştır ve 

DN ilavesiz kek örneklerine göre hacim indeksi değerlerinde düşüş belirlenmiştir. En 

düşük hacim indeksi değeri yine % 40 DN ilave edilen kek örneğinde bulunmuştur. 

Sonuç olarak guar gam ilaveli ve ilavesiz  % 40 DN ilave oranı en düşük kek hacim 

indeksi değerlerinin elde edilmesine sebep olmuştur. 
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Çizelge 4.5. Kek örneklerinin fiziksel analiz değerlerine ait sonuçlar
1 

 
 Hacim indeksi (mm) Simetri indeksi (mm)  Tekdüzelik indeksi (mm)  Sertlik (g) 

 Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam 

ilaveli 

 Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam 

ilaveli 

 Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam 

ilaveli 

 Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam  

ilaveli 

DN (%)            

0 164.00±0.86
Ab

 169.50±0.71
Aa

  15.50±0.14
Aa

 16.00±0.85
Aa 

 -0.50±0.85
Ba

 0.50±0.57
ABa

  416.80±0.93
Cb 

465.81±1.72
Ea

 

10 160.50±0.68
Bb 

164.50±0.54
Ba 

 13.50±0.28
 Ba 

14.00±0.71
Aa 

 0.00±0.42
ABa

 0.50±0.28
ABa

  476.11±1.12
 Bb 

542.07±0.27
 Da 

20 162.50±0.71
ABa 

164.00±0.03
Ba 

 13.00±0.71
 Ba 

11.00±0.28
Ba 

 0.50±0.42
ABa

 1.00±0.57
Aa 

 478.36±0.38
 Bb 

551.60±0.62
Ca 

30 163.00±0.69
ABa 

165.50±0.70
Ba 

 10.50±0.42
 Ca 

8.00±0.85
Ca 

 1.00±0.14
ABa 

1.50±0.42
Aa

  480.24±1.58
 Bb 

565.37±1.37
 Ba 

40 154.50±0.91
Cb

 160.00±0.11
Ca

  10.50±0.14
 Ca 

11.00±0.42
Ba

  1.50±0.28
Aa

 -1.00±0.57
Bb

  501.26±0.69
Ab

 588.67±0.32
 Aa

 

YEU (%)            

0 162.00±0.09
Ab

 169.50±0.25
Aa

  15.50±0.71
Aa

 16.50±0.42
Aa

  0.00±0.42
ABa

 0.50±0.14
ABa

  419.63±1.28
Eb

 461.76±0.33
Da

 

10 143.00±1.37
Bb 

151.50±0.68
Ba 

 7.00±0.57
Bb

 11.00±0.99
Ba

  -0.50±0.28
ABa

 1.00±0.71
Aa

  441.92±0.98
Da 

431.40±1.27
Eb 

20 133.00±0.03
Cb 

145.00±0.06
Ca 

 2.50±0.57
Cb 

5.00±0.28
Ca

  -1.50±0.42
Ba

 -1.00±0.14
BCa

  458.96±0.97
Cb 

544.40±1.30
Ca 

30 112.00±0.55
Db 

124.00±0.80
Da 

 -9.50±0.42
Db 

1.00±0.42
Da

  1.00±0.85
Aa

 0.00±0.42
ABCa 

 522.99±1.92
Bb 

651.54±1.09
 Ba 

40 98.50±0.14
 Eb

 112.00±0.45
Ea 

 -14.50±0.28
Eb

 -9.50±0.57
Ea

  -1.00±0.57
ABa

 -1.50±0.00
Ca

  662.20±0.23
Ab

 797.46±1.46
 Aa

 

DN+YEU (%) 

kombinasyonu 

           

0 163.00±0.11
Ab

 167.00±1.08
Aa

  15.00±0.28
Aa 

16.00±0.71
Aa 

 0.50±0.14
ABa

 -0.50±0.14
Ab 

 418.83±0.83
Eb

 471.91±0.26
Ea

 

10 149.00±0.33
Bb 

155.00±0.92
 Ba 

 12.00±0.42
Bb

 14.50±0.42
Aa

  1.00±0.57
Aa

 1.00±0.99
Aa

  463.52±1.40
Cb

 514.77±1.53
Da 

20 144.00±1.04
Cb 

153.00±0.69
 Ba 

 4.50±0.42
Ca

 8.00±1.13
Ba

  0.50±0.28
ABa

 0.00±0.28
Aa

  457.34±1.25
Db 

559.75±0.35
Ca 

30 138.00±0.38
Db 

149.00±0.77
 Ca 

 0.50±0.71
Da 

2.00±0.14
Ca 

 0.50±0.42
ABa

 1.00±0.85
Aa

  507.57±1.23
 Bb 

578.85±1.22
 Ba 

40 132.00±0.64
 Eb

 140.50±0.70
 Da 

 -9.00±0.85
Eb

 -1.00±0.57
Da

  -1.00±0.57
Ba

 1.00±0.42
Aa

  518.01±0.13
Ab 

640.48±0.74
 Aa

 
1
DN: Dirençli nişasta, YEU: Yer elması unu, DN+YEU: Dirençli nişasta+Yer elması unu kombinasyonu. Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. İstatistiki değerlendirme DN, 

YEU ve DN+YEU kombinasyonları için ayrı ayrı yapılmıştır. Aynı sütunda farklı büyük harfle gösterilen ortalamalar ve aynı satırda farklı küçük harfle gösterilen ortalamalar 

istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 
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Guar gam ilaveli ve ilavesiz YEU kullanılarak hazırlanan kek örneklerinin 

hacim indeksi değerleri 98.50-169.50 mm arasında değişmiştir. Hem guar gam ilaveli 

hem de ilavesiz örneklerde, kek formülasyonunda YEU kullanımı hacim indeksi 

değerini azaltmıştır. En düşük hacim indeksi değerleri 98.50 mm olarak guar gam 

ilavesiz olan % 40 oranında YEU kullanılan kek örneğinde belirlenmiştir. 

Guar gam ilaveli/ilavesiz DN+YEU kombinasyonu kullanılarak hazırlanan 

keklerin hacim indeksi değerleri 132.00-167.00 mm arasında değişmiştir. Hem guar 

gum ilaveli hem de ilavesiz örneklerde, kek formülasyonunda artan DN+YEU 

kombinasyonuna bağlı olarak kek hacim indeksi değerleri düşmektedir. Keklerde DN ve 

YEU nun kombinasyon halinde kullanılması, yanlızca YEU kullanılan keklerden daha 

yüksek hacim indeksine sahip kekler elde edilmesini sağlamıştır.   Guar gam ilaveli ve 

ilavesiz DN+YEU ilave edilen bu keklerde de en düşük hacim indeksi değerleri % 40 

DN+YEU ilave oranında tespit edilmiştir. 

Sonuçlar guar gam ilavesi açısından değerlendirildiğinde ise; DN, YEU ve 

DN+YEU eklenen tüm keklerde guar gam ilavesi genel olarak keklerin hacim indeksi 

değerlerini artırmıştır. Guar gam ilavesi tüm keklerde sayısal olarak hacim artışına 

neden olurken, bu artış bazı keklerde istatistiki olarak önemli bulunmuş, bazı keklerde 

önemsiz bulunmuştur. % 20 ve % 30 oranlarında DN eklenen guar gam ilaveli ve 

ilavesiz keklerde hacim indeksi değerleri guar gam ilavesi ile sayısal olarak artmış fakat 

bu artış çok belirgin olmayıp, bu oranlarda hacim indeksi değerleri istatistiki olarak aynı 

grupta bulunmuştur.  YEU ve DN+YEU eklenen tüm keklerde guar gam ilave edilen 

kekler ilavesiz keklere göre daha hacimli bulunmuştur. İstatistiki açıdan incelendiğinde 

de artış önemli bulunmuştur. 

DN kullanılarak hazırlanan guar gam ilaveli ve ilavesiz olan kek örneklerinin 

simetri indeksi değerleri 8.00-16.00 mm arasında değişim göstermiştir. Simetri indeksi 

değeri kek yüzeylerindeki simetriklik hakkında bilgi verirken pozitif değerler aldığında 

kek yüzeylerinde bombe oluşumunu göstermektedir (Cloke ve ark.,1984). Guar gam 

ilavesiz ve ilaveli olarak hazırlanmış örneklerde, kek formülasyonunda DN kullanımı 

hacim indeksi değerine paralel olarak, simetri indeksi değerinide azaltmıştır. Guar gam 

ilavesiz, DN eklenmiş keklerde, % 10-20 ve % 30-40 oranlarında istatistiki açıdan 

farklılık belirlenmezken,  bu kek örnekleri kontrol örneğinden daha düşük simetri 

indeksi değeri vermiştir. Guar gam ilaveli DN eklenen kek grubunda ise DN içermeyen 

kek örneği ile % 10 oranında DN ilaveli kek örneği benzer sonuçlar gösterirken, bu 

grupta en düşük simetri indeksi değeri % 30 DN ilaveli kek örneğinde belirlenmiştir. 
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Farklı YEU oranlarında guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazırlanmış kek 

örneklerinde simetri indeksi değerleri -14.50 mm ile 16.50 mm arasında değişmiştir. 

Guar gam ilaveli ve ilavesiz farklı oranlarda YEU eklenen tüm keklerde artan YEU 

miktarına bağlı olarak simetri indeksi değeri önemli (p<0.05)  düzeyde azalmaktadır. 

Guar gam ilavesiz YEU eklenen keklerde, kontrol kek örneği ve düşük oranlarda (% 10-

20) YEU ilave edilen keklerde simetri indeksi değeri pozitif değerler alırken, yüksek 

oranlarda (% 30-40)  YEU ilave edilen keklerde simetri indeksi değeri negatif değerler 

almaktadır. Guar gam ilaveli kek grubunda ise yanlızca % 40 oranında YEU ilave 

edildiğinde simetri indeksi değeri negatif değer almıştır. Simetri indeksi değerinin 

negatif değerler alması keklerde çökme meydana geldiğini göstermektedir (Cloke ve 

ark.,1984).  

DN+YEU kombinasyonunun kullanıldığı keklerde simetri indeksi değerleri  

-9.00 mm ile 16.00 mm arasında değişmiştir. DN+YEU kombinasyonu eklenen guar 

gam ilaveli ve ilavesiz olan keklerde artan DN+YEU oranına bağlı olarak yalnızca DN 

ve YEU eklenen keklerde olduğu gibi simetri indekis değeri azalmaktadır. Guar gam 

ilavesiz olan DN+YEU eklenmiş keklerdeki bütün oranlarda elde edilen simetri indeksi 

değerleri istatistiki olarak birbirinden farklıdır. Guar gam ilaveli kek örneklerinde ise 

kontrol kek örneği ile % 10 oranında DN+YEU ilave edilen kek örneğinde oldukça 

yakın sonuçlar elde edilmiş ve bu kekler istatistiki olarak farksız bulunmuştur. Guar 

gam ilaveli keklerde en düşük simetri indeksi değeri % 40 oranında DN+YEU ilave 

edilen kek örneğinde -1.00 mm olarak belirlenmiştir. 

Sonuçlar guar gam ilavesi faktörü açısından karşılaştırıldığında; DN, YEU ve 

DN+YEU eklenen keklerde guar gam ilavesi keklerin simetri indeksi değerlerini 

genellikle sayısal olarak artırmıştır. Bu artış bazı keklerde istatistiki olarak da önemli 

bulunmuştur. DN ilave edilen kek örneklerinde, simetri indeksi değerleri guar gam 

kullanımından istatistiki olarak etkilenmediği ve guar gam ilaveli ve ilavesiz grup 

arasındaki farkın önemsiz olduğu görülmektedir. YEU ilave edilen keklerde ise kontrol 

kek örneği haricinde tüm oranlarda guar gam eklenmesi keklerin simetri indeksi 

değerini istatistiki olarak önemli (p<0.05) düzeyde artırmıştır. Özellikle guar gum ilave 

edilmediğinde keklerde çökme meydana gelen % 30 ve % 40 YEU eklenen keklerde 

simetri değeri -9.50 mm ve -14.50 mm olarak belirlenirken, guar gam ilave edildiğinde 

bu değerler sırasıyla 1.00 mm ve -9.50 mm olarak belirlenmişlerdir.  DN+YEU ilave 

edilen keklerde ise guar gum eklenmesi tüm kek örneklerinde simetri indeksi değerini 
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sayısal olarak artırmasına rağmen bu artış yalnızca % 10 ve % 40 oranında DN+YEU 

ilave edilen keklerde istatistiki açıdan önemli (p<0.05) bulunmuştur. 

DN eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazırlanan keklerde tekdüzelik 

indeksi değerleri -1.00 mm ile 1.50 mm aralığında değişmektedir. Guar gam ilavesiz ve 

ilaveli olarak üretilen keklerde eklenen DN miktarına bağlı olarak tekdüzelik indeksi 

değerlerinde düzenli bir artış veya azalış mevcut değildir. Guar gam ilavesiz olarak 

üretilen keklerde % 40 DN katkısı hiç DN ilave edilmeyen kontrol kek örneğine göre 

tekdüzelik indeksini artırmıştır. Guar gam ilaveli olarak üretilen kek grubunda ise % 20 

ve 30 oranında DN ilavesinde benzer tekdüzelik indeksi sonuçları elde edilirken, % 40 

oranında DN ilavesinde en düşük tekdüzelik indeksi değeri elde edilmiştir.  

Guar gam ilaveli/ilavesiz olan YEU eklenen keklerde tekdüzelik indeksi 

değerleri, -1.50 mm ile 1.00 mm arasında değişim göstermiştir. Artan YEU miktarına 

bağlı olarak DN eklenen keklerde olduğu gibi tekdüzelik indeksi değerinde düzenli bir 

artış veya azalış mevcut değildir. Guar gam ilavesiz YEU eklenen keklerde yanlızca % 

20 ve 30 oranlarındaki tekdüzelik indeksi değerleri istatistiki olarak birbirinden farklı 

bulunmuştur.  

Farklı DN+YEU oranlarında guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazırlanmış kek 

örneklerinin tekdüzelik indeksi değerleri -1.00 mm ile 1.00 mm arasında değişim 

göstermiştir. Guar gam ilavesiz olan DN+YEU eklenen keklerde % 10 ve % 40 

oranında DN+YEU kullanılan kekler istatistiki olarak birbirinden farklı bulunmuştur. 

Guar gam ilaveli DN+YEU eklenen keklerde ise tekdüzelik indeksi değerleri tüm 

oranlarda istatistiki olarak farksız bulunmuştur. 

Sonuçlar guar gam ilavesi açısından değerlendirildiğinde ise; DN, YEU ve 

DN+YEU ilave edilen keklerde bazı kullanım oranlarında guar gam ilave edilmiş olan 

örneklerin tekdüzelik indeksi değerleri guar gam ilavesiz keklerden sayısal olarak daha 

yüksek, bazı kullanım oranlarında ise daha düşük bulunmuştur. Tekdüzelik indeksi 

sonuçları istatistiki olarak incelendiğinde ise yanlızca % 40 DN ve % 0 DN+YEU 

ilaveli kekler guar gam kullanımı açısından birbirinden farklı olarak belirlenmiştir. 

DN eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak üretilen keklerde sertlik değerleri 

416.80-588.67 g arasında değişmektedir. DN ilave edilen tüm keklerde DN ilavesiyle 

birlikte sertlik değerinde artış meydana gelmektedir. Guar gam ilavesiz DN eklenen 

kekler istatistiki açıdan incelendiğinde % 10, 20 ve 30 oranında DN ilaveli kekler 

istatistiki olarak benzer bulunmuştur. En yüksek sertlik değeri tahmin edildiği gibi % 40 

DN kullanımında belirlenmiştir. Guar gam ilaveli olarak üretilen ve DN eklenen 
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keklerde sertlik değerinde artan DN miktarına bağlı istatistiki olarak önemli (p<0.05) 

bir artış elde edilmiştir. 

Farklı oranlarda YEU eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olan keklerde sertlik 

değeri 419.63-797.46 g arasında değişmektedir. Keklerde YEU miktarı arttıkça genel 

olarak sertlik değeri artmaktadır. YEU eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olan iki kek 

grubunda da en yüksek sertlik değerleri % 40 YEU kullanımında elde edilmiştir.  

Guar gam ilaveli/ilavesiz olan farklı oranlarda DN+YEU kombinasyonları 

kullanılan keklerde sertlik değerleri 457.34-640.48 g arasında değişmektedir. DN+YEU 

kombinasyonları eklenen keklerin sertlik değerleri de DN ve YEU eklenen keklerde 

olduğu gibi eklenen DN+YEU oranı arttıkça artmaktadır. DN+YEU kombinasyonu 

eklenen keklerde elde edilen değerler DN eklenen keklerin sertlik değerlerinden daha 

yüksek, YEU eklenen keklerin sertlik değerlerinden daha düşük olarak belirlenmiştir. 

DN+YEU eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olan iki kek grubunda tüm DN+YEU 

eklenme oranlarında sertlik değerleri istatistiki olarak birbirlerinden farklı bulunmuştur. 

Sonuçlar guar gam açısından incelendiğinde; DN, YEU ve DN+YEU eklenerek 

üretilen keklerde guar gam ilavesi kek sertliklerini artırmaktadır. İstatistiki olarak 

değerlendirildiğinde ise % 10 oranında YEU ilave edilen kek haricinde tüm oranlarda 

guar gam sertlik değerini önemli (p<0.05) bir şekilde artırdığı tespit edilmiştir. 

Majzoobi ve ark. (2014) tarafından yapılan çalışmada buğday ununa % 0, 10, 20 

ve 30 oranlarında DN ikame edilmesiyle kek hacminde 552.70‟den 512.10 cm
3
‟e bir 

düşüş olduğu belirlenmiştir. Yapılan çalışmada nişastanın erken jelatinleşmesinin 

anahtar faktör olduğu bildirilmiştir. Bu nedenle, DN‟nın kek formülasyonuna dâhil 

edilmesi kek hacminde bir azalmaya neden olmaktadır. Kek hacmindeki düşüş, hamur 

yoğunluğundaki azalma ile de ilişkilendirilmiştir. 

Karaoğlu ve ark. (2001) buğday ve mısırdan elde edilen doğal ve modifiye 

nişastaları (önceden jelatinize edilmiş, asit ile inceltilmiş, çapraz bağlanmış, dekstine 

edilmiş), kek formülasyonunda % 30 seviyesine kadar kullanılmıştır. % 20‟ye varan 

nişasta seviyelerinde keklerin hacim indeksi değerlerinin önemli ölçüde değişmediğini 

(p>0.05) göstermiştir. Önceden jelatinleştirilmiş nişastanın % 10 oranında eklenmesinin 

keklerin kalitesi üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğu da bildirilmiştir. 

Baixauli ve ark. (2008) tarafından yapılan çalışmada % 0, 5, 10 ve 15 

oranlarında DN ilave edilen muffinlerin yükseklikleri belirlenmiştir. Artan DN 

miktarına bağlı olarak kek yükseklikleri düşmektedir. Kontrol kek örneğinde 4.70 cm 

olarak belirlenen yükseklik, % 20 DN eklendiğinde 3.84 cm olarak bildirilmiştir.   
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Pongjanta ve ark. (2008)  tarafından yapılan çalışmada buğday ununa ikame 

edilen % 5, 10, 15, ve 20 oranlarında DN‟nın eklenme miktarı arttıkça tereyağlı keklerin 

spesifik hacminin düştüğü gözlemlenmiştir. Sonuçlar, buğday unu yerine % 20 DN 

içeren tereyağlı kekin % 0, 5, 10 ve 15 oranında DN içeren tereyağlı keklerden daha 

düşük bir spesifik hacme sahip olduğunu ortaya koymuştur. Bunun sebebinin buğday 

ununun içerisindeki glutenin kabartma tozundan salınan CO2 gazı tutma kabiliyetinin 

keklere DN ilavesi ile düşmesinden kaynaklanabileceği bildirilmiştir.  

Bilgiçli ve Levent (2013) yaptıkları çalışmada, kek hacim indeksi değerlerini 

116.8 mm ile 142.5 mm arasında belirlemişlerdir. Keklere yüksek oranda DN eklenmesi 

keklerin hacim indeksi değerlerini anlamlı şekilde düşürmüştür (p<0.05). Ancak % 5 

oranında DN eklenen kekte en yüksek hacim indeksi değeri belirlenmiştir. Bu 

çalışmada, yüksek DN seviyelerindeki hacim indeksindeki düşüşün, glutenin 

seyreltilmesi ve kek hamurundaki gluten ağının bozulmasından kaynaklanabileceği 

bildirilmiştir. Aynı çalışmada DN ilavesinin tüm oranlarında simetri indeksini 

düşürdüğü belirlenmiştir. % 0, 5, 10 ve 15 oranında DN eklenen keklerde simetri 

indeksi sırasıyla 5.6, 5.2, 4.4 ve 3.7 olarak belirlenmiştir. Çalışmada kek numunelerinin 

tekdüzelik indeksi değerlerinin eklenen DN‟dan etkilenmediği bildirilmiştir. Yine bu 

çalışmada, % 0, 5, 10 ve 15 oranlarında DN eklenen keklerin sertlik değerleri sırasıyla 

1860, 1902, 1985 ve 2059 g olarak bulunmuştur. Keklerin sıkılığının, artan DN 

seviyesinden olumsuz etkilendiği bildirilmiştir. 

Kim ve ark. (2014) yer elması tozu eklenerek yapılan sünger keklerin hacim 

indeksi değerini en yüksek kontrol grubunda (16.02) belirlemişlerdir. Yer elması tozu % 

10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarında kullanıldığında bu değer sırasıyla 15.04, 13.72, 13.30, 

11.81 ve 10.98 olarak bulunmuştur. Artan yer elması tozuna bağlı olarak keklerin hacim 

indeksi değeri önemli (p<0.05) seviyede azalmaktadır. Kekin dengesini gösteren bir 

değer olan simetri indeksi değeri bu çalışmada en yüksek kontrol kek grubunda 0.9 

olarak belirlenmiştir ve yer elması tozu oranı % 10 (0.77), % 20 (0.58), % 30 (0.62), % 

40 (0.35) ve % 50 (0.22) oranında eklendiğinde bu değer düşmüştür. Bu nedenle, artan 

yer elması tozu miktarına bağlı olarak simetri indeksi değeri yavaş yavaş azalma 

eğiliminde olduğu belirlenmiştir. Yapılan keklerin sertlik değerleri incelendiğinde 

kontrol grubunda en düşük bulunmuş, yer elması tozu ilavesiyle sertlik yükselmiştir. 

Yapılan çalışmada bu sonucun elde edilmesinin sebebi yer elması tozunun nem tutma 

kapasitesinden kaynaklandığı belirtilmiştir. 
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Çelik ve ark. (2012) tarafından yapılan çalışmada, keklere yer elması tozu ilave 

edilmesi keklerin spesifik hacminin önemli ölçüde azalmasına sebep olmuştur (p<0.05). 

Kontrol kek örneğinde spesifik hacim değeri 2.89 olarak belirlenirken, % 5 yer elması 

tozu ilave edildiğinde 2.60, % 10 yer elması tozu ilave edildiğinde 2.25 olarak 

belirlenmiştir. Keklerin simetri indeksi değerlerinde ciddi bir değişiklik 

gözlemlenmemiştir. Kontrol örneğinde 1.00 olarak belirlenen simetri indeksi değeri, % 

5 yer elması tozu ilave edildiğinde 0.25, % 10 yer elması tozu ilave edildiğinde 1.00 

olarak belirlenmiştir. Keklerin tekdüzelik indeksi değerleri artan yer elması tozu 

miktarına bağlı olarak sayısal olarak azalmaktadır. Kontrol örneğinde 1.50 olarak 

belirlenen tekdüzelik indeksi değeri, % 5 yer elması tozu ilave edildiğinde 0.75, % 10 

yer elması tozu ilave edildiğinde 0.00 olarak belirlenmiştir. 

Gomez ve ark. (2007) yaptıkları çalışmada,  farklı köken ve kimyasal yapıdaki 

hidrokolloidlerin (sodyum aljinat, karagenan, pektin, hidroksi propil metil selüloz, 

keçiboynuzu gamı, guar gam ve ksantan gam) kek kalitesi üzerindeki işlevselliği ve raf 

ömrünü artırmada potansiyel kullanımlarını incelenmiştir. Keklerin hacim özellikleri 

incelendiğinde, kontrol kek örneğinin hacmi 460 cm
3
 olarak belirlenmiştir. En düşük 

hacim aljinat eklendiğinde 446 cm
3
, en yüksek ise ksantan gam eklendiğinde 525 cm

3
 

olarak belirlenmiştir. Guar gam ilave edilen keklerin hacmi ise 470 cm
3
 olarak tespit 

edilmiştir. Keklerin simetri değerleri incelendiğinde ise en düşük simetri değeri guar 

gam ilave edilen keklerde 3.3 mm olarak belirlenmiştir. Kontrol kek örneğinde 11.6 mm 

olarak belirlenen bu değer, keçiboynuzu gamı ilave edilen kekte 34.4 mm olarak tespit 

edilmiştir. Yapılan keklerin sertlik değerleri incelendiğinde, en yüksek sertlik değeri 

guar gam ilave edilen kek örneğinde belirlenmiştir. Kontrol kek örneğinde 216 g olarak 

belirlenen sertlik değeri guar gam ilave edildiğinde kontrol kek örneğinden % 140 daha 

yüksek bulunmuştur. 

Yücel (2009)  tarafından yapılan çalışmada glutensiz kek üretiminde, bazı 

bitkisel gamların tek başlarına ve kombinasyonlar halinde kullanılmasının, ürün kalitesi 

üzerine etkileri araştırılmıştır. Ksantan gam, guar gam ve hidroksipropilmetilselüloz 

(HPMC)‟u tek tek ve kombinasyon halinde % 0.5, 1.0 ve 1.5 oranlarında kek üretiminde 

kullanmıştır. Kek hacim indeksleri incelendiğinde kontrol kek örneğinde 130.3 mm 

olarak belirlenmiştir. Guar gamın keklerde artan oranlarda kullanılması kek hacmini 

arttırıcı yönde etkide bulunmuştur. Kek hacim indeksleri guar gam % 0.5 oranında 

kullanıldığında 134.7 mm, % 1.0 kullanıldığında 142.3 mm ve % 1.5 oranında 

kullanıldığında 144.3 mm olarak belirlemiştir. Keklerin simetri indeksi değerleri 
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incelendiğinde, yapılan keklerde hiçbir zaman çökme meydana gelmediği, iyi bir bombe 

yapısı kazandığı gözlemlenmiştir. Kontrol kekinde simetri indeksi değeri 8.3 mm olarak 

bulunmuştur. Keklere % 0.5, 1.0 ve 1.5 oranında guar gam ilave edildiğinde simetri 

indeksi değeri sırasıyla 13.3 mm, 15.3 mm ve 16.7 mm olarak belirlenmiştir. 

Çınar (2018) yaptığı çalışmada, farklı hidrokolloidlerin (guar ve ksantan gam) % 

0, 0.15, 0.30, 0.45, 0.60 ve 0.75 oranlarında kullanılmasının sufle kek üzerine etkilerini 

belirlemiştir. Keklerin hacim ve hacim indeksi değerleri incelendiğinde, kontrol kek 

örneğine göre guar gam ilaveli keklerin hacim ve hacim indeksi değerleri belli bir 

seviyeye kadar artmaktadır, fakat yüksek guar gam ilavesinde ise kek hacim ve hacim 

indeksi değerleri azalmaktadır. Kontrol kek örneğinde 97.6 cm
3
 olarak belirlenen hacim 

değeri, % 0.45 oranında guar gam ilave edildiğinde 107.6 cm
3
 olarak bulunmuştur. 

Fakat guar gam oranı % 0.60-0.75 olduğunda kek hacim değeri 96.8 cm
3
 olarak 

belirlenmiş ve istatistiki olarak kontrole benzer bulunmuştur. Kontrol kek örneğinde 

106.1 mm olarak belirlenen hacim indeksi değeri, % 0.15 oranında guar gam ilavesinde 

109.9 mm olarak tespit edilmiştir. Guar gam oranı % 0.75 olduğunda ise bu değer 102.5 

mm‟ye düşmüştür. Keklerin simetri indeksi değerleri incelendiğinde, artan guar gam 

miktarı ile birlikte azalmaktadır. Kontrol kek örneğinde 17.3 mm belirlenen simetri 

indeksi değeri en düşük % 0.30 oranında guar gam ilave edilen kek örneğinde 8.8 mm 

olarak bulunmuştur. Keklerin tekdüzelik indeksi değerleri incelendiğinde guar gam 

ilaveli keklerin tekdüzelik indeksi değerleri 1.4 mm ile 3.4 mm arasında değişmiştir. 

Kontrol kek örneğinde 2.0 mm, % 0.15 oranında guar gam ilavesinde 1.4 mm , % 0.30 

oranında guar gam ilavesinde 2.3 mm olarak tespit edilmiştir. Keklerin sertlik değerleri 

incelendiğinde, artan guar gam miktarı ile birlikte keklerin sertlik değeri belli bir 

seviyeye kadar artmaktadır. Yalnızca yüksek (% 0.60 ve 0.75) guar gam oranlarında 

sertlik değeri düşmekte fakat yinede kontrol kek örneğine göre daha yüksek sertlik 

değerleri sergilemektedir. Kontrol kek örneğinde 5.58 N olarak belirlenen sertlik değeri, 

% 0.45 oranında guar gam eklendiğinde 7.21 N, % 0.75 oranında guar gam ilavesinde 

6.42 N olarak bulunmuştur. 

Köksel (2009) % 0.3, 0.6 ve 1.0 oranlarında guar gam, ksantan gam,  gamların 

kombinasyonları ve farklı pişirme yöntemleri kullanarak yaptığı glutensiz keklerin 

kalite özelliklerini incelemiştir. Keklerin sertlik özellikleri incelendiğinde, guar gam 

içeren keklerde, gam konsantrasyonu arttıkça sertlik değerleri önemli ölçüde artmıştır. 

Guar gam konsantrasyonunun artması kek sertliğini olumsuz yönde etkilemiştir. 
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İstatistiksel olarak anlamlı en yüksek sertlik değeri % 1.0 oranında guar gam içeren 

keklerde elde edilmiştir (p<0.05). 

Keklere DN ve YEU ilave edildiğinde keklerin hacim indeksi, simetri indeksi, 

tekdüzelik indeksi ve sertlik değerleri belirlenmiştir. Yapılan çalışmalar incelendiğinde 

bizim bulduğumuz sonuçlara benzer olarak kek hacim değerleri DN ve YEU 

eklendiğinde düşmektedir. Nişastanın erken jelatinleşmesi kek hacmi ve kalitesinde 

anahtar faktördür (Wilderjans ve ark., 2010). DN sadece sindirime değil aynı zamanda 

çoğu gıda işleme koşulunda jelatinleşmeye karşı dayanıklıdır ve pişirme sırasında 

kolayca jelatinleşmez (Korus ve ark. 2009; Wilderjans ve ark., 2010). Dolayısıyla, 

DN‟nın kek formülasyonuna dâhil edilmesi kek hacminde bir azalmaya neden 

olabileceği ve kek hacmindeki azalma, hamur yoğunluğundaki ve kıvamındaki 

azalmayla da ilişkili olabileceği bildirilmiştir (Majzoobi, 2014). YEU eklendiğinde de 

keklerin hacimleri düşmüş ve yüksek oranlarda çökmeler meydana gelmiştir. Simetri 

indeksi değeri keklerin yüzey özelliklerini yansıtmaktadır. Keklerde artan simetri 

indeksi değeri keklerin ortada yanlara göre daha yüksek olduğunu, azalan değerlerin 

keklerin düz bir yüzeye sahip olduğunu, negatif değerler ise pişme işleminin sonunda 

kek hacminin azaldığını göstermektedir (Bath ve ark., 1992; Gómez ve ark., 2007). 

Tekdüzelik indeksi değeri de, kekin yanal olarak simetrisini gösterir (Ebeler ve Walker, 

1984). Keklere eklenen DN ve YEU keklerin sertlik değerlerini artırmaktadır. Sonuçlar 

guar gam açısından incelediğinde ise, guar gam ilavesinin keklerin hacim ve sertlik 

değerlerini önemli (p<0.05) düzeyde artırdığı belirlenmiştir. Yapılan çalışmalar simetri 

indeksinin, guar gam ilave edilen keklerde daha düşük olduğunu ve keklerin daha düz 

bir yüzeye sahip olduğunu göstermiştir (Gomez ve ark., 2007). Yaptığımız çalışmada 

keklerin simetri indeksi ve tekdüzelik indeksi değerlerinde genel olarak istatistiki olarak 

farklılık gözlemlenmemiştir. Literatürde hamur bileşiminde gam kullanılmasının ve 

kullanılan gamın oranının arttırılmasının kek hamurunu ve kek niteliklerini olumlu 

yönde etkilediğine dair çalışmalar bulunmaktadır (Yücel, 2009). 
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4.3.2. Kek renk ölçümü sonuçları 

 

4.3.2.1. Kek kabuk renk ölçümü sonuçları 

 

Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak farklı oranlarda DN, YEU ve DN+YEU 

eklenerek hazırlanmış kek örneklerinin kabuk renklerine ait L*, a* ve b* değerleri 

Çizelge 4.6‟da verilmiştir. 

Farklı DN oranlarında guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazırlanmış kek 

örneklerinin L* değerleri 41.58-49.52 arasında değişim göstermiştir. Guar gam ilavesiz 

olarak hazırlanmış örneklerde, kek formülasyonunda DN kullanımı kabuk L* değerini 

yükseltmiştir. % 20 ve üzerindeki DN kullanım oranları en yüksek L* değerinin elde 

edilmesine neden olmuştur. Guar gam ilaveli olarak hazırlanmış olan kek örneklerinde 

ise, % 20 ve % 40 DN kullanım oranları, kontrol örneğinden daha yüksek L* değerleri 

vermiştir. Ayrıca % 10 ve 30 DN oranları kontrolden sayısal olarak yüksek L* değerleri 

vermiş olsa da,   istatistiki olarak aynı grupta bulunmuştur. Genel olarak kek kabuk 

renklerinde artan DN miktarıyla beraber L* parlaklık değerleri artmaktadır.  

YEU kullanılarak hazırlanan kek örneklerinin L* değerleri 36.45-46.16 arasında 

değişmiştir. Hem guar gam ilaveli hem de ilavesiz örneklerde, kek formülasyonunda 

YEU kullanımı kabuk L* değerini azaltmıştır. En düşük L* değerleri % 30-40 YEU 

kullanım oranlarında belirlenmiştir.  

DN+YEU kombinasyonu kullanılarak hazırlanan keklerin kabuk L* değerleri 

38.04-46.12 arasında değişmiştir. Hem guar gum ilaveli hem de ilavesiz örneklerde, kek 

formülasyonunda % 10 un üzerinde DN+YEU kombinasyonu kullanımı kabuk L* 

değerini azaltmıştır. En düşük L* değerleri guar gam ilavesiz % 40 DN+YEU 

kombinasyonu kullanılarak hazırlanan kek örneklerinde belirlenmiştir.  

Sonuçlar guar gam ilavesi açısından değerlendirildiğinde ise; DN, YEU ve 

DN+YEU ilave edilen keklerin tüm kullanım oranlarında guar gam ilave edilmiş olan 

örneklerin kabuk L* değerlerinin daha yüksek olduğu belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.6. Kek örneklerinin kabuk renk değerlerine ait sonuçlar
1
 

 
 L*  a*  b* 

 Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam 

ilaveli 

 Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam 

ilaveli 

 Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam 

ilaveli 

DN (%)         

0 41.58±0.28
Cb

 46.47±0.67
Ca

  13.79±0.16
Aa

 13.11±0.16
Ab

  22.03±0.34
Aa

 23.92±0.56
Aa

 

10 43.63±0.90
Bb

 47.66±0.6
ABCa

  12.97±0.17
Ba

 12.64±0.05
ABa

  20.86±0.61
ABa

 21.91±0.23
ABa

 

20 44.68±0.25
ABb

 48.55±0.45
ABa

  11.94±0.06
Ca

 11.90±0.13
Ca

  19.48±0.39
ABa

 20.25±0.56
BCa

 

30 44.86±0.43
ABb

 47.48±0.38
BCa

  12.02±0.14
Ca

 12.08±0.19
BCa

  18.18±1.06
BCa

 19.08±0.66
Ca

 

40 45.62±0.17
Ab

 49.52±0.28
Aa

  11.58±0.18
Ca

 11.22±0.24
Da

  16.14±0.98
Cb

 19.74±0.59
BCa

 

YEU (%)         

0 41.46±0.15
Ab

 46.16±0.23
Aa

  13.72±0.10
Aa

 13.24±0.06
Ab

  22.18±0.05
Ab

 23.84±0.26
Aa

 

10 39.27±0.38
Bb

 43.13±0.18
Ba

  11.41±0.29
Ba

 11.17±0.12
Ba

  14.66±0.48
Bb

 17.02±0.41
Ba

 

20 38.95±0.07
Bb

 40.28±0.40
Ca

  11.35±0.33
Ba

 11.05±0.21
BCa

  13.38±0.13
Cb

 15.74±0.59
Ba

 

30 36.70±0.28
Cb

 38.68±0.25
Da

  9.31±0.16
Cb

 10.15±0.21
CDa

  10.38±0.43
Da

 10.32±0.63
Ca

 

40 36.45±0.07
Cb

 38.57±0.25
Da

  8.93±0.33
Ca

 9.82±0.45
Da

  8.21±0.23
Ea

 9.80±0.51
Ca

 

DN+YEU (%) 

kombinasyonu 

        

0 41.75±0.14
Ab

 46.12±0.17
Aa

  13.88±0.40
Aa

 13.06±0.20
Aa

  22.08±0.80
Aa

 23.95±0.57
Aa

 

10 42.19±0.27
Ab

 45.21±0.30
Aa

  12.27±0.18
Ba

 12.63±0.32
Aa

  19.63±0.48
Ba

 20.64±0.42
Ba

 

20 39.87±0.18
Bb

 42.51±0.31
Ba

  11.49±0.41
BCa

 12.61±0.29
Aa

  16.27±0.04
Ca

 17.72±0.69
Ca

 

30 39.46±0.30
Ba

 39.83±0.24
Ca

  10.42±0.31
Ca

 11.02±0.40
Ba

  15.88±0.18
Ca

 16.13±0.73
Ca

 

40 38.04±0.12
Cb

 40.26±0.37
Ca

  10.31±0.27
Ca

 9.64±0.34
Ca

  11.27±0.97
Da

 12.13±0.32
Da

 
1
DN: Dirençli nişasta, YEU: Yer elması unu, DN+YEU: Dirençli nişasta+Yer elması unu kombinasyonu, L *: Parlaklık renk değeri, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-

mavi renk değeri. Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. İstatistiki değerlendirme DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonları için ayrı ayrı yapılmıştır. Aynı sütunda farklı 

büyük harfle gösterilen ortalamalar ve aynı satırda farklı küçük harfle gösterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 
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Farklı DN oranlarında guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazırlanmış kek 

örneklerinin kabuk renklerine ait a* değerleri 11.22-13.79 arasında değişmiştir. 

Keklerde DN kullanımı genel olarak kabuk a* değerini düşürmüştür. Guar gam ilavesiz 

ve % 20, 30 ve 40 oranlarında DN içeren keklerin kabuk a* değerleri istatistiki olarak 

aynı grupta yer almıştır. Guar gam ilaveli keklerde ise %10‟un üzerinde DN kullanımı 

ile kabuk a* değerinde önemli (p<0.05) azalma gerçekleşmiştir. 

YEU kullanılarak guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazırlanan kek 

örneklerinde artan YEU oranına bağlı olarak kabuk a* değeri de düşmüştür. En düşük 

kabuk a* değerleri hem guar gam ilaveli hemde ilavesiz örneklerde % 30-40 YEU 

kullanımıyla gerçekleşmiştir. 

DN+YEU kombinasyonunun kullanıldığı keklerde guar gam ilavesiz olarak 

hazırlananlarda tüm DN+YEU oranlarında, kabuk a* değeri kontrol örneğinden düşük 

bulunmuş ve % 30-40 DN+YEU kullanımı en düşük a* değerini vermiştir. Guar gam 

ilaveli keklerde ise sadece %30-40 DN+YEU kullanım oranında kabuk a* değerinde 

düşüş gerçekleşmiştir. 

Sonuçlar guar gam ilavesi faktörü açısından karşılaştırıldığında; DN ya da YEU 

ilave edilmeden hazırlanan kontrol örneği hariç, tüm DN, YEU ve DN+YEU kullanım 

oranlarında hazırlanan keklerin kabuk a* değerinin guar gam kullanımından istatistiki 

olarak etkilenmediği ve guar gam ilaveli ve ilavesiz grup arasındaki farkın önemsiz 

olduğu görülmektedir. 

Farklı oranlarda DN eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak üretilen keklerde 

kabuk renk b* değeri 16.14-23.92 arasında değişmiştir. Guar gam ilavesiz hazırlanan 

keklerde % 30-40 DN kullanımı, guar gam ilavesiyle hazırlanan keklerde ise % 20 ve 

üzerinde DN kullanımı kabuk rengi b* değerinin düşmesine neden olmuştur. DN‟nın 

düşük kullanım oranı hem guar gamsız hem de guar gamlı örneklerin kabuk b* 

değerinde değişikliğe neden olmamıştır. 

 Kek formülasyonunda YEU kullanımı ile hem guar gamlı hem de guar gamsız 

örneklerde kabuk b* renk değeri önemli düzeyde düşmüştür. Bu düşüş guar gam 

ilavesiz örneklerde daha fazla gerçekleşmiş ve % 40 YEU kullanımıyla 8.21‟e kadar 

düşmüştür. Kontrol kek örneğinde bu değer 22.18‟dir. 

DN+YEU kombinasyonu, YEU‟nun tek başına kullanıldığında gösterdiği etkiye 

benzer etki göstermiş ve artan DN+YEU oranlarında kek kabuğu b* renk değeri 

düşmüştür. En düşük değerler en yüksek DN+YEU kullanım oranlarında belirlenmiştir. 
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Sonuçlar guar gam ilave faktörü açısından değerlendirildiğinde; DN‟nın en 

yüksek (% 40), YEU‟nun ise düşük (% 0-20) kullanım oranlarında geçerli olmak üzere 

guar gam ilavesinin kabuk b* değerini yükselttiği görülmektedir. Diğer kullanım 

oranlarında ve DN+YEU kombinasyonunda istatistiki bir farklılık oluşmamıştır. 

Majzoobi ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada keklerde buğday ununa ikame 

olarak % 0-30 oranlarında DN kullanmışlardır. Keklerin kabuk rengi L* değerleri; 

kontrol, % 20 ve % 30 oranında DN ilave edilen keklerde sırasıyla 40.03, 42.0 ve 47.7 

olarak belirlenmiştir. Keklerin kabuk rengi a* değerleri artan DN miktarına bağlı olarak 

sırasıyla 9.7, 8.3, 7.0 ve 5.3 olarak bulunmuştur. Keklerin kabuk rengi b* değerleri aynı 

oranlar için sırasıyla 26.6, 24.0, 21.7 ve 14.7 olarak rapor edilmiştir.    

DN‟nin kek üretiminde kullanıldığı başka bir çalışmada % 0, 5, 10 ve 15 

oranlarında DN buğday ununa ikame olarak keklere eklenmiştir. Kek kabuğunda L* 

değeri artan DN miktarı ile birlikte artmıştır. DN içermeyen kekte L* değeri 53.66 iken, 

% 15 DN eklenen kekte 56.97 olarak belirlenmiştir. Keklerde artan DN seviyesiyle kek 

kabuğunda a* ve b* değeri düşmüştür. Kek kabuklarında artan DN miktarına bağlı 

olarak a* değerleri sırasıyla 13.91, 13.24, 13.31 ve 13.09 olarak b* değerleri sırasıyla 

25.66, 24.42, 24.12 ve 23.89 olarak belirlenmiştir (Bilgiçli ve Levent, 2013) 

Kang ve Lee (2007), buğday ununa ikame olarak % 0, 10, 20 ve 30 oranlarında 

DN kullanarak kurabiye üretmişlerdir.  Elde ettikleri kurabiyelerin renk ölçümlerini 

yaptıklarında artan DN miktarına bağlı olarak L* ve a* değerlerinde artış belirlerken, b* 

değerinde azalma tespit etmişlerdir. L* ve a* değeri kontrol kurabiyede 83.49 ve 5.20 

iken, % 30 DN eklenen kurabiyede 86.82 ve 7.1 olarak bulunmuştur. Kurabiyelerin b* 

değeri de artan DN miktarıyla birlikte sırasıyla 22.87, 21.08, 19.10 ve 15.70 olarak 

belirlemişlerdir. 

Bae ve ark. (2013) tarafından farklı oranlarda (% 0-20) DN4 eklenen 

kurabiyelerin kalite özellikleri araştırılmıştır. Kurabiyelerin renk özellikleri 

incelediğinde kontrol kurabiyesinin L* değeri ile % 5 DN eklenen kurabiye arasında 

önemli bir farklılık belirlenmemiştir. % 20 oranında DN ilavesinde L* değeri 74.61 

olarak bulunurken, önemli ölçüde artış tespit edilmiştir. Kurabiyelerde artan DN 

miktarıyla birlikte parlaklığının arttığı bildirilmiştir.  Kontrol kurabiye örneğinde a* 

değeri -2.36 iken %10 DN ilave edildiğinde -1.60 olarak belirlenmiştir. Kurabiyelerin 

b* değeride ilave edilen DN miktarı arttıkça azalma eğilimi göstermiş fakat örnekler 

arasında anlamlı bir farklılık belirlenmemiştir. 
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Yapılan bir başka çalışmada, DN ile zenginleştirlen un % 0, 25, 50 ve 75 

oranlarında bisküvi üretiminde kullanılmıştır. Bu çalışmada bisküvilere eklenen DN 

miktarının artmasının L* değerini azalttığı, fakat a* ve b* değerleri üzerinde önemli bir 

etkisinin olmadığı bildirilmiştir (Candal, 2016).  

Laguna ve ark. (2011) tarafından yapılan çalışmada, buğday ununa ikame olarak 

% 0, 20, 40 ve 60 oranlarında DN ilaveli bisküvilerde, artan DN miktarına bağlı olarak 

bisküvilerin L* değerinin arttığı rapor edilmiştir. Kontrol bisküvi örneğinde bu değer 

66.0 olarak belirlenmişken, % 60 oranında DN ilave edilen bisküvi örneğinde 71.8 

olarak bulunmuştur. Bisküvilerin a* ve b* değerlerinde ise sayısal olarak azalma 

meydana gelmiş fakat istatistiki olarak farklılık göstermemiştir.    

Kim ve ark. (2014)  tarafından yapılan çalışmada keklere eklenen yer elması 

tozu miktarı arttıkça, rengin daha açıktan daha koyuya değiştiği tespit edilmiştir. 

Keklerin kabuk L* değeri % 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 yer elması tozu oranlarında sırasıyla 

49.30, 42.26, 41.17, 35.26, 34.55 ve 33.17 olarak belirlenmiştir. Eklenen yer elması 

miktarı arttıkça kabuk L* değeri önemli ölçüde azalmaktadır. Yukarıda belirtilen aynı 

yer elması tozu oranları için a* değeri sırasıyla 12.30, 11.54, 11.19, 10.94, 10.49 ve 

10.41, b* değeri ise sırasıyla 21.12, 17.12, 16.44, 13.47, 13.02 ve 12.30 olarak 

bulunmuştur. Keklerde yer elması tozu miktarı artarken a* ve b* değerleri anlamlı 

şekilde azalmıştır (p<0.05). 

Çelik ve ark. (2012) farklı oranlarda (% 0, 5 ve 10) yer elması tozu ilave ederek 

hazırladıkları keklerin L* değerlerini sırasıyla 20.30, 17.77 ve 18.78 olarak 

belirlenmiştir. Kabuk L* değerleri formülasyonda artan yer elması tozu miktarıyla 

azalma göstermiştir. Keklerin a* ve b* değerlerinde de artan yer elması tozu miktarıyla 

birlikte azalma mevcuttur. Fakat a* değerindeki azalma istatistiki olarak önemli 

bulunmamıştır.  

Yer elması inülininin glutensiz bir unlu mamulün geliştirilmesi üzerindeki 

etkisini araştırmak üzere yapılan bir çalışmada, YEU buğday ununa % 0, 50 ve 100 

oranlarında ikame olarak bisküvi üretiminde kullanılmıştır. Artan YEU miktarına bağlı 

olarak bisküvilerin L* değerinde azalma, a* ve b*  değerlerinde ise artış gerçekleşmiştir 

(Lee ve ark., 2017). 

Kârklina ve ark. (2012) tarafından yapılan bir çalışmada, bisküvi üretiminde 

buğday ununa ikame olarak % 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarında yer elması tozu ilave 

edildiğinde, artan yer elması tozu miktarı ile bisküvilerin renklerinin koyulaştığı 
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belirlenmiştir. Bu da L* değerinde azalma olduğunu göstermektedir. Bisküvilerin a* 

değerinde artma oluşurken, b* değerinde de azalma gerçekleşmiştir.  

Köksel (2009) yaptığı çalışmada, % 0.3, 0.6 ve 1.0 oranlarında guar gam, 

ksantan gam ve kombinasyonlarını farklı pişirme yöntemleri kullanarak hazırladıkları 

glutensiz keklerin kalite özelliklerini incelemişlerdir. Keklerin kabuk rengi üzerinde 

eklenen gam tipi veya gam konsantrasyonunun önemli bir etkisinin olmadığını 

belirlemişlerdir. 

Çınar (2018) yaptığı çalışmada, farklı hidrokolloidlerin (guar ve ksantan gam) % 

0, 0.15, 0.30, 0.45, 0.60 ve 0.75 oranlarında kullanılmasının sufle kek üzerine etkilerini 

belirlemiştir. Keklerin renk özellikleri incelendiğinde, keklerin L* değeri artan guar 

gam miktarıyla birlikte düzenli bir artış veya azalış göstermemiştir. Keklerin a* ve b* 

değeri ise, artan guar gam miktarıyla birlikte belli bir orana kadar öncelikle artış daha 

sonra azalış göstermiştir. Genel olarak araştırmada, gamların kullanım düzeyleri ile L*, 

a* ve b* değeri arasında anlamlı bir ilişki kurulamamıştır. Gamların yüksek düzeyde 

kombinasyonu ile üretilen keklerin diğerlerine göre daha parlak yapıya sahip oldukları 

saptanmıştır. Gamların deneme sufle kek hamuru formülünde % 0.3-0.45 düzeyine 

kadar başarı ile kullanılabilecekleri, daha yüksek düzeylerde kullanılmalarının ürün 

niteliklerini belirgin olarak olumsuz yönde etkilediği ortaya konulmuştur. 

Bu çalışmada elde edilen kek kabuk renklerini ait sonuçlar literatürde DN ve 

YEU ilavesiyle hazırlanan kek, kurabiye ve bisküvi gibi unlu mamüllerin kabuk renkleri 

ile karşılaştırıldığında; genel olarak benzerlik göstermekle birlikte bazı farklılıklar da 

gözlenmektedir. Bunun sebebi keklerin kabuk renginin kullanılan ingredientlerin çeşidi, 

miktarı ve renklerinin farklılığının yanı sıra pişirme sırasında meydana gelen enzimatik 

olmayan esmerleşme reaksiyonlarından (maillard ve karamelizasyon) etkilenmesidir 

(Cho 2010; Kim ve ark., 2014). DN oldukça beyaz renge sahip bir hammaddedir. Kek 

formülasyonunda buğday unu ile yer değiştirildiğinde, buğday unundan gelen renk 

pigmentlerinin seyrelmesine ve kabuk L* değerinin yükselmesine neden olmuş olabilir. 

Diğer taraftan DN düşük serbest şeker ve aminoasit içeriği ile maillard reaksiyonunu 

kısıtlayarak kabuk L* değerini artırırken a* değerinin de düşmesinde etkili olmuş 

olabilir. Bu durum literatür verileri ile de doğrulanmaktadır (Majzoobi ve ark., 2014; 

Baixauli ve ark., 2008). YEU keklerin kabuk L* değerini düşürmüş yani kabuk 

koyuluğunu artırmıştır. YEU‟nun buğday unundan daha koyu bir renge sahip olması ve 

enzimatik olmayan esmerleşme reaksiyonları ile kabuk koyuluğunun artmasına sebep 

olmuş olabilir. 
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4.3.2.2. Kek iç renk ölçümü sonuçları 

Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak farklı oranlarda DN, YEU ve DN+YEU 

eklenerek hazırlanmış kek örneklerinin iç renklerine ait L*, a* ve b* değerleri Çizelge 

4.7‟de verilmiştir. 

Farklı DN oranlarında guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazırlanmış kek 

örneklerinin iç renklerine ait L* değerleri 70.81-73.98 arasında değişim göstermiştir. 

Guar gam ilavesiz ve ilaveli olarak hazırlanmış örneklerde, kek formülasyonunda DN 

kullanımı kek içi L* değerini sayısal olarak yükseltmiştir. Ancak sonuçlar istatistiki 

açıdan değerlendirildiğinde, guar gam ilavesiz örneklerde % 40 DN kullanımında, guar 

gam ilaveli örneklerde ise % 30-40 DN kullanım oranlarında gerçekleşen artışın önemli 

(p<0.05) olduğu görülmektedir. 

YEU kullanılarak hazırlanan kek örneklerinin kek içi L* değerleri 51.57-71.19 

arasında değişmiştir. Hem guar gam ilaveli hem de ilavesiz örneklerde, kek 

formülasyonunda YEU kullanımı kek içi L* değerini önemli oranlarda azaltmıştır. En 

düşük L* değerleri guar gam ilaveli ve ilavesiz olan % 30-40 YEU kullanılan keklerde 

belirlenmiştir.  

DN+YEU kombinasyonu kullanılarak hazırlanan keklerin kek içi L* değerleri 

55.32-70.98 arasında değişmiştir. Hem guar gam ilaveli hem de ilavesiz örneklerde, kek 

formülasyonunda DN+YEU kombinasyonu kullanımı kek içi L* değerini azaltmıştır. 

Tüm DN+YEU oranlarında L* değerleri istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır.  YEU 

eklenen keklerde olduğu gibi yüksek oranlarda DN+YEU eklenen keklerde en düşük L* 

değerleri elde edilmiştir. 

 Sonuçlar guar gam ilavesi açısından değerlendirildiğinde ise; DN eklenen 

keklerde guar gam ilave edilmiş ve edilmemiş örneklerin L* değerleri arasında sayısal 

olarak farklılıklar olsa da,   istatistiki açıdan bir farklılık belirlenmemiştir. % 40 YEU ve 

% 30-40 DN+YEU eklenen keklerde ise guar gam ilave edilmiş örnekler gam ilave 

edilmeyenlerden daha düşük L* değerleri vermiş ancak bu fark da istatistiki olarak 

önemli bulunmamıştır.  
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Çizelge 4.7. Kek örneklerinin iç renk değerlerine ait sonuçlar
1
 

 
 L*  a*  b* 

 Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam 

ilaveli 

 Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam 

ilaveli 

 Guar gam 

ilavesiz 

Guar gam 

ilaveli 

DN (%)         

0 70.81±0.51
Ba

 71.03±0.38
Ba

  -1.45±0.07
Ba

 -1.22±0.11
Ba

  26.67±0.27
Aa

 26.40±0.28
Aa

 

10 71.04±0.06
Ba

 72.68±0.81
ABa

  -1.05±0.10
ABa

 -0.95±0.14
ABa

  26.52±0.17
ABa

 26.05±0.07
ABa

 

20 71.73±0.62
Ba

 72.77±0.61
ABa

  -0.83±0.08
Aa

 -0.77±0.11
Aa 

  25.29±0.41
ABCa

 25.35±0.49
ABa

 

30 72.44±0.46
ABa

 73.75±0.75
Aa

  -0.76±0.13
Aa

 -0.75±0.07
Aa

  25.16±0.23
ABCa

 24.68±0.51
Ba

 

40 73.98±0.78
Aa

 73.95±0.71
Aa

  -0.77±0.17
Aa

 -0.85±0.07
ABa

  24.95±0.62
Ca

 24.69±0.27
Ba

 

YEU (%)         

0 70.84±0.49
Aa

 71.19±0.27
Aa

  -1.46±0.09
Ea

   -1.19±0.08
Ea  

  26.54±0.76
Aa

 26.02±0.42
Aa

 

10 65.06±0.25
Ba

 66.34±0.48
Ba

  -0.98±0.10
Da

 -0.64±0.15
Da

    24.31±0.44
Ba

 23.77±0.25
Ba

 

20 58.28±0.37
Cb

 60.23±0.33
Ca

  0.12±0.08
Ca

 -0.11±0.18
Ca

    21.66±0.23
Ca

 21.94±0.14
Ca

 

30 56.22±0.18
Da

 54.93±0.94
Da

  0.55±0.06
Ba

 0.66±0.14
Ba

    19.70±0.43
Da

 20.46±0.29
Da

 

40 55.11±0.34
Da

 51.57±0.43
Eb

  1.30±0.07
Aa

 1.49±0.04
Aa

    19.36±0.23
Da

 18.85±0.15
Ea

 

DN+YEU (%) 

kombinasyonu 

        

0 70.88±0.45
Aa

 70.98±0.55
Aa

  -1.50±0.12
Ca

 -1.25±0.18
Ca

  26.71±0.28
Aa

 26.25±0.14
Aa

 

10 66.79±0.39
Ba

 67.38±0.37
Ba

  -0.60± 0.07
Ba 

 -0.82±0.17
BCa

  25.56±0.24
Ba

 25.33±0.46
ABa

 

20 64.56±0.57
Ca

 64.75±0.23
Ca

  -0.48±0.05
ABa 

  -0.37±0.04
ABa

    23.93±0.21
Ca

 24.74±0.34
Ba

 

30 62.31±0.39
Da

 59.32±0.35
Db

  -0.38±0.06
ABa

  -0.37±0.03
ABa

  21.59±0.08
Db

 23.45±0.28
Ca

 

40 58.64±0.32
Ea

 55.32±0.28
Eb

  -0.20±0.14
Aa

 -0.15±0.14
Aa

   21.44±0.16
Da

 20.12±0.25
Db

 
1
DN: Dirençli nişasta, YEU: Yer elması unu, DN+YEU: Dirençli nişasta+Yer elması unu kombinasyonu, L *: Parlaklık renk değeri, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-

mavi renk değeri. Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. İstatistiki değerlendirme DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonları için ayrı ayrı yapılmıştır. Aynı sütunda farklı 

büyük harfle gösterilen ortalamalar ve aynı satırda farklı küçük harfle gösterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05).
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Farklı DN oranlarında guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak hazırlanmış kek 

örneklerinin iç renklerine ait a* değerleri -1.45 ile -0.75 arasında değişmiştir. Guar gam 

ilavesiz kekler kendi aralarında incelendiğinde % 20, 30 ve 40 oranında DN eklenen 

keklerin kontrol kek örneğinden daha yüksek a* değerine sahip olduğu görülmektedir. 

Guar gam ilaveli kekler kendi aralarında karşılaştırıldığında ise sadece % 20-30 DN 

içeren grubun kontrolden daha yüksek a* değerine sahip olduğu görülmektedir. a*‟nın 

pozitif değerleri kırmızılığı, negatif değerleri ise yeşilliği ifade etmektedir. 

YEU kullanılarak hazırlanan kek örneklerinde guar gam ilaveli ve ilavesiz olan 

keklerin iç renklerinde a* değeri -1.46 ile 1.49 arasında değişmektedir. YEU eklenen 

tüm keklerde YEU eklenme oranı arttıkça kek içi a* değerlerinde önemli (p<0.05) artış 

olmaktadır. Guar gam ilaveli ve ilavesiz olan YEU eklenmiş keklerdeki bütün oranlarda 

elde edilen kek içi a* değerleri istatistiki olarak birbirinden farklıdır. En yüksek YEU 

kullanım oranı, guar gam ilaveli ve ilavesiz keklerde en yüksek kek içi kırmızılığının 

elde edilmesini sağlamıştır. 

DN+YEU kombinasyonu kullanılarak hazırlanan keklerin iç a* değerleri  

-1.50 ile -0.15 arasında değişmiştir. DN+YEU kullanılarak hazırlanan keklerde kek içi 

a* değerlerinin DN+YEU kullanımı ile kontrole göre arttığı görülmektedir. Hem guar 

gam ilaveli hemde ilavesiz kek örneklerinde % 20 ve üzerindeki DN+YEU kullanımı en 

yüksek a* değerinin elde edilmesine neden olmuştur. 

Sonuçlar guar gam ilavesi faktörü açısından karşılaştırıldığında; tüm DN, YEU 

ve DN+YEU kullanım oranlarında hazırlanan kek içi a* değerinin guar gam 

kullanımından istatistiki olarak etkilenmediği ve guar gam ilaveli ve ilavesiz grup 

arasındaki farkın önemsiz olduğu görülmektedir. 

DN eklenen guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak üretilen keklerin kek içi b* 

değeri 24.68-26.67 arasında değişmiştir. Kontrol örneği ile karşılaştırıldığında guar gam 

ilavesiz kek grubunda % 40 oranında DN eklenen kekte,  guar gam ilaveli kek grubunda 

ise % 30-40 oranında DN eklenen keklerin b* değerinde azalma görülmektedir. Daha 

düşük DN ilave oranlarında elde edilen b* değerleri kontrol kek örneği ile aynı grupta 

yer almıştır. 

 YEU eklenerek guar gam ilaveli ve ilavesiz üretilen keklerde içi b* değeri 

18.85-26.54 arasında değişmiştir. YEU eklenen tüm keklerde YEU eklenme oranı 

arttıkça kek içi b* değerinde azalma gerçekleşmiştir. Guar gam ilavesiz olarak üretilen 

keklerde % 30 ve % 40 oranında YEU içeren keklerin b* değerleri istatistiki olarak aynı 

grupta bulunmuştur. 
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DN+YEU eklenen kekleri kek içi b* değerleri 20.12-26.71 arasında değişmiştir. 

DN+YEU eklenen tüm keklerde de YEU‟nun tek başına kullanımında olduğu gibi artan 

DN+YEU eklenme oranına bağlı olarak kek içi b* değerinde azalma mevcuttur. Sadece 

guar gam ilaveli olarak hazırlanan ve % 10 DN+YEU kombinasyonu içeren kek kontrol 

örneğe eşdeğer b* değerlerinin elde edilmesine neden olmuştur.  

Kek içi b* değerleri guar gam ilave faktörü açısından karşılaştırıldığında; DN ve 

YEU‟nun bireysel kullanımlarında tüm oranlar için geçerli olmak üzere gam kullanılan 

ve kullanılmayan örneklerin b* değerleri arasında istatistiki bir farklılık 

belirlenmemiştir. DN+YEU kombinasyonunda ise % 30 ve 40 kullanım oranlarında 

gam kullanılan ve kullanılmayan örneklerin b* değerleri arasında bir fark belirlenmiştir. 

Majzoobi ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada % 0, 10, 20 ve 30 oranlarında DN 

ekledikleri keklerde, kek içi L* değerlerini sırasıyla 68.0, 71.6, 74.3 ve 78.0 olarak 

bulmuşlardır. Artan DN oranına bağlı olarak kek içi L* değerinde belirgin bir artış 

tespit etmişlerdir. Kek içi a* ve b* değerleri ise artan DN miktarı ile düşmüş, kontrol 

kek örneğinde -4.7 ve 42.0 olan a* ve b* değerleri, % 30 DN ilavesiyle sırasıyla -8.3 ve 

30.3 olarak bulunmuştur. 

Bilgiçli ve Levent (2013) buğday unu yerine ikame olarak DN‟yı % 0, 5, 10 ve 

15 oranında kullandıklarında keklerde, kek içi L* değerlerini sırasıyla 71.29, 71.76, 

72.27 ve 73.95 olarak belirlemişlerdir. Artan DN miktarına bağlı olarak kek içi parlaklık 

değeri artmıştır. Kek içi a* değerinde ise sayısal olarak bir artış olsa da istatistiki olarak 

farklılık belirlememişlerdir. Keklerde artan DN miktarına bağlı olarak kek içi b* 

değerinin düştüğünü bildirmişlerdir. En düşük kek içi b* değerini % 15 DN eklenen kek 

örneğinde 25.72 olarak tespit etmişlerdir. 

Baixauli ve ark. (2008) tarafından yapılan çalışmada, % 0, 5, 10, 15 ve 20 

oranlarında DN ilaveli muffinler üretilmiştir. Muffinlerde DN konsantrasyonuna bağlı 

olarak parlaklık değerinde önemli bir değişiklik belirlenmemiştir. Fakat muffinlerin 

kırmızılık ve sarılıkları azalmıştır. Kontrol muffin örneğinde 0.06 ve 24.0 olan a* ve b* 

değerleri, % 20 DN ilavesiyle sırasıyla -0.16 ve 20.4 olarak bulunmuştur. 

Laguna ve ark. (2011) tarafından yapılan çalışmada, buğday ununa ikame olarak 

% 0, 20, 40 ve 60 oranlarında DN ilave edilen bisküvilerin iç renk özellikleri 

incelenmiştir. Artan DN miktarına bağlı olarak bisküvilerin L* değeri de artmaktadır. 

Kontrol bisküvi örneğinde bu değer 66.9 olarak belirlenmişken, % 60 oranında DN 

ilave edilen bisküvi örneğinde 71.1 olarak bulunmuştur. Bisküvilerin a*  değerleri 

istatistiki olarak benzerken, b* değerlerinde ise azalma eğilimi belirlenmiştir.   
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Kim ve ark. (2014)  tarafından yapılan çalışmada yer elması tozu ilave edilen 

keklerde, kek içi L* değeri kontrol grubunda en yüksek bulunmuştur (71.90). Artan yer 

elması tozu miktarıyla birlikte L* değeri azalmaktadır. % 10, 20, 30, 40 ve 50 oranında 

yer elması tozu eklendiğinde L* değeri sırasıyla 55.35, 47.00, 41.43, 37.39 ve 34.72 

olarak bulunmuştur. Keklerin farklı YEU ilave oranlarındaki (% 10, 20, 30, 40 ve 50) 

a* ve b* değerleri de sırasıyla % -4.97, -0.75, 0.11, 0.93, 1.53 ve 2.06; 20.08, 14.95, 

13.77, 12.93, 12.28 ve 11.89 olarak belirlenmiştir. Yer elması tozu kabuk rengine göre 

kek içi renginde daha belirgin değişikliğe neden olmuştur. Kek içi a* değeri 

formülasyonda artan YEU miktarı ile artarken, b* değeri ise aksine düşüş göstermiştir. 

Yer elması tozu içeren kurabiyelerin kalite özelliklerini inceleyen Park ve ark. 

(2013), yer elması tozu miktarı arttıkça L* değerinin önemli ölçüde (p<0,05) azaldığını, 

a*  değerinin ise arttığını belirlemişlerdir. Ayrıca yer elması tozunun % 20 nin üzerine 

çıkması durumunda b* değerinin önemli düzeyde azaldığını rapor etmişlerdir. 

Çelik ve ark. (2012) yaptıkları çalışmada buğday ununa ikame olarak % 0, 5 ve 

10 oranlarında yer elması tozunu kek üretiminde kullanmışlardır. Kek örneklerinin iç 

renklerini incelediklerinde; yer elması tozu ilave edilen keklerin L* ve a* değerleri 

kontrol kek örneğine göre daha düşük olarak belirlenmiştir. İstatistiki olarak 

bakıldığında ise tüm oranlarda L*, a* ve b* değerleri benzerdir.   

Keklere DN ve YEU ilavesinde kek kabuk renklerinde olduğu gibi elde edilen 

sonuçlar literatür ile benzerlik ve farklılık göstermektedir.  Yapılan çalışmalarda kek içi 

rengi, kek formülasyondaki bileşenlerden etkilendiği bildirilmiştir (Majzoobi ve ark., 

2014). Kek içi rengi kullanılan hammaddelerin çeşidi ve miktarından yüksek oranda 

etkilenmektedir. Kabukta gerçekleşen enzimatik olmayan esmerleşme reaksiyonları kek 

içinde gerçekleşmez. Bu nedenle hammadde özelliklerinin yanı sıra hamur pH‟sıda 

rengi etkileyen en önemli faktörlerdendir. Yüksek oranda DN kullanımı kek içi 

parlaklığını yükseltirken, YEU tüm kullanım oranlarında kekin iç rengini 

koyulaştırmıştır. DN+YEU kombinasyonunda da, YEU baskın özellik göstererek kek 

içinin koyu renk almasına neden olmuştur.  

 

4.3.3. Kek kimyasal analiz sonuçları 

 

Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak üretilen DN, YEU ve DN+YEU eklenmiş 

keklerde yapılan diğer analizlerin sonucunda teknolojik olarak üstün özellik gösteren 
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guar gam ilaveli gruplarda kimyasal analizler yapılmıştır, analiz sonuçları Çizelge 4.8 

de gösterilmiştir.  

DN, YEU ve DN+YEU ilaveli keklerin nem miktarları sırasıyla % 16.89-17.60, 

% 16.95-18.08 ve % 17.68-18.24 arasında değişmiştir. Genel olarak keklerin nem 

miktarları yakın çıkmış olup, istatistiki olarak bir farklılık belirlenmemiştir. 

 

Çizelge 4.8. Kek örneklerinin kimyasal analiz değerlerine ait sonuçlar
1
 

 

1 
DN: Dirençli nişasta, YEU: Yer elması unu, DN+YEU: Dirençli nişasta+Yer elması unu kombinasyonu. 

Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. İstatistiki değerlendirme DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonları 

için ayrı ayrı yapılmıştır. Aynı sütunda farklı büyük harfle gösterilen ortalamalar ortalamalar istatistiki 

olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 

 

Kek formülasyonunda % 20 ve üzerinde DN kullanılması kek örneklerinin kül 

miktarını yükseltmiştir. En yüksek kül miktarı % 40 DN kullanımıyla % 1.80 olarak 

belirlenmiştir. Aynı durum YEU ilaveli keklerde de görülmüş olup, % 20 ve üzerinde 

YEU kullanımı, keklerin kül miktarında önemli artışa neden olmuştur. DN+YEU 

kombinasyonunun % 30-40 kullanım oranları kül miktarını kontrol örneğine göre 

artırmıştır. Çizelge 4.2‟den görüleceği gibi DN ve YEU sırasıyla % 2.26 ve % 4.49 kül 

miktarına sahiptir. Buğday ununa kıyasla yüksek kül içeriklerine sahip olmaları ilave 

edildikleri kek örneklerinin de kül miktarlarının artmasına neden olmuş olabilir. 

DN, YEU ve DN+YEU ilaveli keklerin yağ miktarları sırasıyla % 24.45-25.09, 

% 22.77-24.99 ve % 24.03-25.43 arasında değişmiştir. Genel olarak keklerin yağ 

miktarları yakın çıkmış olup, istatistiki olarak bir farklılık belirlenmemiştir. 

  

Nem 

 

Kül 

 

Yağ 

 

Protein 

Toplam fenolik 

madde 
Antioksidan 

aktivite 

 (%) (%) (%) (%) (mgGAE/kg)       (%) 

DN (%)        

0 17.19±0.39A 1.52±0.01C 25.02±0.11A 10.19±0.29A 2784.46±7.83A 17.14±0.12A 

10 16.89±0.20A 1.60±0.02BC 24.91±0.40A 9.23±0.33AB 2720.14±6.36B 16.82±0.81A 

20 17.40±0.38A 1.70±0.01AB 25.09±0.54A 8.88±0.78AB 2656.80±6.79C 15.32±0.34A 

30 17.55±0.57A 1.74±0.06AB 24.73±0.13A 7.48±0.39BC 2583.93±8.58D 15.45±0.51A 

40 17.60±0.59A 1.80±0.00A 24.45±0.45A 6.22±0.13C 2544.19±5.93E 14.77±0.69A 

YEU (%)       

0 17.43±0.40A 1.52±0.02D 24.99±0.29A 
10.51±0.51A 2778.09±8.61E 17.91±0.90C 

10 18.08±0.19A 1.69±0.06CD 24.39±1.05A 
9.17±0.22AB 3136.93±6.97D 22.05±0.05B 

20 17.59±0.60A 1.81±0.02BC 23.61±0.55A 
8.34±0.33AB 3516.58±3.65C 24.95±0.63B 

30 17.50±0.61A 1.95±0.02AB 23.38±0.38A 
8.96±0.84AB 4116.21±5.36B 31.62±0.16A  

40 16.95±0.73A 2.07±0.07A 22.77±0.68A 
7.44±0.34B 4506.12±8.65A 33.57±0.32A 

DN+YEU (%) 

kombinasyonu 

        

0 17.90±0.46A 
1.52±0.01C 24.96±0.16A 10.78±0.76A 2762.42±3.65E 17.18±0.16C 

10 17.70±0.64A 
1.62±0.02BC 25.43±0.53A 9.46±0.43AB 2930.89±5.81D 19.68±0.14BC 

20 18.18±0.29A 
1.70±0.01ABC 24.49±0.59A 8.53±0.45AB 3068.05±4.31C 21.84±0.74AB 

30 17.68±0.67A 
1.78±0.06AB 24.74±0.67A 9.17±0.07AB 3242.49±7.76B 22.00±0.20AB 

40 18.24±0.46A 1.88±0.05A 24.03±0.46A 7.57±0.04B 3415.25±7.42A 22.59±0.59A 
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DN ilaveli kek örneklerinde protein miktarı % 10.19-6.2 arasında değişim 

göstermiştir. Kek formülasyonuna ilave edilen DN miktarı arttıkça protein miktarında 

sayısal bir azalma gerçekleşmiş ancak bu azalma % 30-40 ilave oranında kontrol 

örneğinden istatistiki olarak farklı bulunmuştur. YEU ilaveli örneklerde de YEU ilave 

oranı arttıkça protein miktarında hafif azalmalar gerçekleşmiş ancak en yüksek ilave 

oranı olan % 40 YEU oranında bu azalma önemli (p<0.05) bulunmuştur. Aynı durum 

DN+YEU kombinasyonunda da belirlenmiş, % 40 ilave oranında kek örneklerinin 

protein miktarı kontrol örneğine göre önemli (p<0.05) azalma göstererek %7.57‟ye 

düşmüştür. Kontrol örneğinin protein miktarı % 10.78 olarak belirlenmiştir. Protein 

sonuçları genel olarak değerlendirildiğinde DN ve YEU‟nun tek tek ya da kombinasyon 

halinde yüksek oranda kullanımının protein miktarında azalmaya neden olduğu bunun 

sebebinin de DN ve YEU‟nun zengin protein kaynakları olmamaları, buğday unu ile 

karşılaştırıldıklarında daha düşük protein miktarını sahip olmaları ile açıklanabilir 

(Çizelge 4.2 ve 4.8). 

Kek formülasyonuna ilave edilen DN miktarı arttıkça kek örneklerinin toplam 

fenolik madde miktarında azalma meydana gelmiş ve en düşük değer % 40 DN ilaveli 

keklerde belirlenmiştir. YEU ilavesi DN‟nin aksine kek örneklerinin toplam fenolik 

madde miktarını artırmıştır. YEU en düşük ilave oranı bile kek örneklerinin toplam 

fenolik madde miktarını önemli miktarda artırmıştır. En yüksek toplam fenolik madde 

miktarı değerine tahmin edildiği gibi % 40 YEU oranında ulaşılmıştır. YEU tek başına 

olduğu gibi DN+YEU kombinasyonunda da kek örneklerinin toplam fenolik madde 

miktarının artmasına neden olmuştur. Ancak artış YEU‟nun tek başına kullanımındaki 

kadar yüksek olmamıştır. DN‟nın fenolik madde içeriğinin düşük olması, YEU‟nun ise 

zengin toplam fenolik madde içeriğine sahip olması (Çizelge 4.2) DN ilaveli keklerde 

toplam fenolik maddede düşüşe YEU ilavelilerde artışa neden olurken DN+YEU 

kombinasyonunda YEU‟nun zengin toplam fenolik madde içeriği baskın gelerek 

keklerin toplam fenolik madde miktarının da artmasına neden olmuştur. 

Kek formülasyonunda artan oranda DN kullanımı antioksidan aktivite değerinde 

istatistiki bir farklılığı neden olmazken, sayısal olarak bir azalma belirlenmiştir. Bu 

durum DN‟nın antioksidan aktivitesinin buğday ununa göre düşük olmasına atfedilebilir 

(Çizelge 4.2). Kek formülasyonunda artan oranda YEU kullanımı ise tahmin edildiği 

gibi antioksidan aktivite miktarını artırmıştır. YEU‟nun yüksek antioksidan aktivite 

değeri son ürüne de yansımıştır. YEU‟nun DN ile kombinasyon halinde kullanılması da 
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% 20 ilave oranın üzerinde antioksidan aktiviteyi artırmıştır. Kombinasyonda YEU‟nun 

antioksidan aktivitesi baskın rol oynamıştır ve son ürüne yansımıştır. 

Pongjanta ve ark. (2008) yaptıkları çalışmada, tereyağlı keklerde buğday ununu  

% 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarında DN ile yer değiştirmişlerdir. Geliştirilen tereyağlı 

keklerin fiziko-kimyasal özellikleri, duyusal değerlendirme ve in vitro nişasta hidroliz 

oranılarını araştırmışlardır. Keklerde buğday unu yerine kullanılan DN (% 0 ila 20) 

oranının artmasıyla birlikte, keklerdeki nem miktarı % 24.06‟dan % 25.53‟e 

yükselmektedir. Bu sonucun, DN‟nın yüksek su tutma kapasitesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Keklerde artan DN seviyesiyle birlikte kül, yağ ve protein miktarında 

azalma gözlemlenmiştir. Kontrol kek örneğinde % 2.65 belirlenen kül miktarı % 20 DN 

eklendiğinde % 2.27 olarak bulunmuştur. % 0, 10 ve 20 oranlarında DN eklenen 

keklerde yağ miktarları sırasıyla % 25.06, 24.89 ve 24.07 olarak belirlenmiştir. Protein 

miktarı ise kontrol kek örneğinde % 12.37 ve % 20 DN eklendiğinde % 10.84 olarak 

bulunmuştur. Keklere DN eklenmesiyle birlikte keklerin kül, protein ve yağ miktarının 

azalmasının sebebinin keklere eklenen DN‟nın (% 1.16, % 0.88 ve % 0.81), buğday 

unundan (% 7.45, % 1.18 ve % 0.98) daha düşük protein, yağ ve küle sahip olmasından 

kaynaklandığı bildirilmiştir. Bu tez çalışmasında ise kullanılan DN‟nın Tip 4 DN olması 

ve kül içeriğinin üretim metodu itibariyle yüksek olması, kek örneklerinde de yüksek 

kül içeriklerinin elde edilmesine neden olmuştur. 

Bilgiçli ve Levent (2013) yaptıkları çalışmada, ruşeym (% 0,  10 ve 20) ve ticari 

DN‟yı (% 0, % 5, % 10 ve % 15) kek formülasyonundaki buğday unu ile yer 

değiştirerek ürettikleri keklerin besinsel, fiziksel ve duyusal özelliklerini 

araştırmışlardır. DN‟nın kekin kimyasal bileşimine olan etkisi incelendiğinde, keklerin 

kül içeriklerinde artan DN miktarına bağlı sayısal olarak azalma gözlemlenmiştir. 

Kontrol kek örneğinde % 13.8 olan kül miktarı, % 40 oranında DN eklediklerinde % 

13.3 olarak belirlenmiştir. Kül miktarındaki bu azalma istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur. Keklere DN eklenmesi ile keklerin yağ miktarlarında değişim 

belirlenmemiştir.  Keklerin protein içerikleri incelendiğinde, artan DN miktarıyla 

birlikte keklerin protein içeriği azalmıştır.  

Kronberga ve ark. (2013)  yaptıkları çalışmada, YEU ekleyerek yaptıkları 

keklerin nem içeriklerini incelediklerinde, kontrolün nem içeriğinin % 19.97 olduğunu 

ve YEU‟nun % 10 ila 20 oranında eklenmesinin nem içeriğinin arttığını, ancak YEU 

nun oranı % 30‟un üzerine çıktığında nem içeriğinin azaldığını belirlemişlerdir. % 50 

oranında YEU ilave edildiğinde ise nem miktarı % 18.17 olarak tespit edilmiştir.  
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 Gedrovica ve Karklina (2012) yaptıkları çalışmada, yüksek kaliteli buğday 

ununu % 10,  30 ve 50 oranlarında yer elması tozu ile yer değiştirerek pastacılık 

ürünleri (kek, tereyağlı bisküvi ve ballı bisküvi) elde etmişlerdir. Keklerde yapılan 

kimyasal analizler incelendiğinde; yer elması tozunun artan konsantrasyonuyla tüm 

pastacılık ürünlerinde yağ ve protein içeriği azalmaktadır. Yer elması tozu içeren tüm 

pastacılık ürünlerindeki yağ içeriğinin azalması ile ürünlerin enerji değerinin 

azaltabileceği düşünülmektedir. Kontrol kek örneğinde % 18.89 olarak belirlenen yağ 

miktarı, % 40 oranında yer elması tozu ilave edildiğinde % 17.22 olarak belirlenmiştir. 

Yer elması tozunun artan konsantrasyonuyla tüm pastacılık ürünlerinde protein içeriği 

hafifçe azalmaktadır. Kontrol kek örneğinde % 8.78 olarak belirlenen protein miktarı, 

artan yer elması tozu miktarıyla birlikte (% 10, 30 ve 50) sırasıyla % 8.48, 7.98 ve 7.62 

olarak tespit edilmiştir. Yer elması tozunun yağ miktarındaki azalma, yer elması 

tozunun yüksek kaliteli buğday unundan 3 kat daha az yağ içermesinden; protein 

miktarındaki azalmanın da, yer elması tozunun yüksek kaliteli buğday unundan 2.5 kat 

daha az protein içermesinden kaynaklandığı bildirilmiştir. 

 Kim ve ark. (2014) tarafından yapılan bir çalışmada, % 0, 20, 30, 40 ve 50 yer 

elması tozu içeren pirinç unlu sünger keklerinin toplam fenolik madde içeriği ve 

antioksidan aktiviteleri belirlenmiştir. Yer elması tozu ekledikleri keklerde kontrol 

grubunun toplam fenolik madde içeriği 8.42 ± 0.25 mg GAE/g olarak belirlenmiştir. 

Artan yer elması tozu oranlarında (% 10, 20, 30, 40 ve 50) toplam fenolik madde içeriği 

sırasıyla 10.69, 12.01, 13.57, 16.01 ve 17.43 mg GAE/g olarak belirlenmiştir. Artan yer 

elması tozu miktarına bağlı olarak fenolik madde içeriği önemli ölçüde artmıştır 

(p<0.05). Keklerin antioksidan aktiviteleri DPPH radikal temizleme metodu ile 

belirlenmiştir. DPPH radikal süpürme kabiliyeti kontrol, % 10, 20, 30, 40 ve 50 

oranlarında yer elması tozu ilave oranlarında sırasıyla % 9.33, 17.30, 22.68, 26.02, 

30.44 ve 35.29 olarak belirlenmiştir. DPPH radikal süpürme aktivitesi, keklere ilave 

edilen yer elması tozu miktarıyla birlikte önemli ölçüde artmıştır (p<0.05). 

Literatürde yapılan çalışmalar incelendiğinde, DN ve YEU eklenen keklerin 

kimyasal analiz sonuçları yapılan çalışmalarla benzerlik ve farklılıklar göstermektedir. 

Yaptığımız çalışmada keklerin nem içeriği ve yağ içeriğinde istatistiki farklılık 

belirlenmemiştir. DN eklenen keklerde yapılan çalışmalarla farklı sonuçların elde 

edilmesinin sebebi; eklenen DN‟nın türünden (DN1, DN2, DN3, DN4 ve DN5) 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Her tip DN, üretim metoduna bağlı olarak fiziksel 

ve kimyasal özellikler bakımından farklılık gösterebilmektedir. Yaptığımız çalışmada 
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DN ve YEU eklenen keklerin, kül içeriği artmakta; protein içeriği azalmaktadır. 

Proteindeki azalma, DN ve YEU‟nun kimyasal bileşiminden kaynaklandığı 

düşünülmektedir, yapılan çalışmalarda da aynı sonuçlar bildirilmiştir (Gedrovica ve 

Karklina, 2012; Bilgiçli ve Levent, 2013). Polifenolik bileşikler, bir molekülde birden 

fazla fenolik hidroksil (OH) grubuna sahip olduklarından, fenolik polihidrik fenoller 

çok çeşitli anti-enflamatuar, anti-kanser ve antioksidan özelliklere sahip olsalar da 

proteinler ve makromoleküller ile kolayca birleştirilirler. Fenolik bileşikler çeşitli 

fizyolojik aktiviteye sahiptir (Chon ve ark. 2013). Keklerin fenolik bileşimleri ve 

antioksidan aktiviteleri ise YEU ilave edildiğinde artmış, DN ilave edildiğinde 

azalmıştır. DN fenolik ve antioksidan bileşimine sahip değilken; YEU yüksek oranda 

içermektedir. Kurutulmuş yer elmasında esculin, gentisik asit, kateşin, klorojenik asit, 

vanilik asit, epicatechin ve salisilik asit gibi 22 fenolik bileşik belirlenmişlerdir (Tchone 

ve ark., 2006). Bu nedenle de YEU eklenmesi keklerin fenolik bileşimini artırmaktadır. 

Keklere DN+YEU kombinasyonu ilave edildiğinde de YEU‟dan kaynaklanan bileşen 

grubu daha baskın olup keklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite içeriğini 

artırmıştır. 

Farklı oranlarda DN, YEU, DN+YEU eklenerek hazırlanan kek örneklerinin Ca, 

Fe, K, Mg ve Zn miktarları Çizelge 4.9‟da verilmiştir. 

Sonuçlar Ca minerali açısından değerlendirildiğinde; farklı oranlarda DN ilave 

edilerek hazırlanan keklerin Ca miktarlarının sayısal olarak birbirine yakın olmasına 

rağmen % 10 DN kullanılarak hazırlanan örneğin diğer kek örneklerinden istatistiki 

olarak daha yüksek Ca miktarına sahip olduğu görülmüştür. Artan YEU ilavesi ise kek 

örneklerinin Ca miktarını önemli (p<0.05) düzeyde yükseltmiş kontrol örneğinde 44.10 

mg/100 g olan Ca miktarı, % 40 YEU ilave oranında 55.90 mg/100 g‟a ulaşmıştır. 

YEU‟nun yüksek Ca içeriği DN+YEU kombinasyonuna da yansıyarak, kek 

formülasyonunda % 20 ve üzerindeki kombinasyon kullanım oranlarında Ca miktarında 

istatistiki olarak önemli bulunan artışlar gerçekleşmiştir. % 10 DN+YEU kombinasyonu 

ile üretilen keklerin Ca miktarı kontrol kek örneğinden düşük olsa da sayısal olarak 

yakın değerler elde edilmiştir. 

DN kullanılarak hazırlanan kek örneklerinde Fe miktarı 2.30-2.60 mg/100 g 

arasında değişmiş olup, DN ilave oranı kek örneklerinin Fe miktarı üzerinde önemli 

bulunmamış ve tüm kek örneklerinin Fe miktarı aynı grupta yer almıştır. Yüksek 

oranlarda (% 30-40) YEU kullanımı kek örneklerinin Fe miktarını artırmış ancak sadece 

% 40 YEU oranı kontrol kek örneğinden istatistiki olarak daha yüksek değer vermiştir. 
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DN+YEU kombinasyonunun yüksek kullanım oranları keklerin Fe miktarı üzerinde 

hafif bir artışa neden olsa da kontrol keki ile aynı grupta yer almışlardır. 

 

Çizelge 4. 9. Kek örneklerinin mineral madde miktarlarına ait sonuçlar (mg/100 g)
1
 

 

1
DN: Dirençli nişasta, YEU: Yer elması unu, DN+YEU: Dirençli nişasta+Yer elması unu kombinasyonu. 

Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. İstatistiki değerlendirme DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonları 

için ayrı ayrı yapılmıştır. Aynı sütunda farklı büyük harfle gösterilen ortalamalar istatistiki olarak 

birbirinden farklıdır (p<0.05). 

 

DN kullanılarak hazırlanan keklerde, artan DN oranına bağlı olarak K 

miktarında önemli azalmaların gerçekleştiği görülmektedir. Kontrol kek örneğinde 

136.80 mg/100 g olan K miktarı % 40 DN kullanımı ile 89.70 mg/100 g‟a kadar 

düşmüştür.  YEU kullanımı ise DN kullanımının aksine kek örneklerinin K miktarını 

önemli düzeyde artırmış ve % 40 YEU ilave oranında kek örneklerinin K miktarı 

343.70 mg/100 g‟a kadar yükselmiştir. YEU, DN ile kombinasyon halinde 

kullanıldığında da benzer etkiyi göstermiş ve kek formülasyonunda artan DN+YEU 

kombinasyonu ile K miktarı da artmış en yüksek DN+YEU ilave oranında (% 40) , K 

miktarı 255.70 mg/100 g‟a yükselmiştir. Sonuç olarak YEU‟nun yüksek K içeriği (1017 

mg/100 g) ve DN‟nın düşük K miktarı (19.7 mg/100 g)  son ürünün K miktarını 

etkilemiş görünmektedir (Çizelge 4.3-4.9). 

Kek örneklerinin Mg miktarı formülasyon da kullanılan DN miktarı arttıkça 

azalmıştır. Kontrol kek örneğinde 18.30 mg/100 g olan Mg miktarı % 10, 20, 30 ve 40 

DN ilave oranında sırasıyla 16.80, 15.20, 13.90 ve 12.80 mg/100g olmuş ve en düşük 

değer en yüksek DN ilave oranında gerçekleşmiştir. Kek üretiminde artan oranda YEU 

 Ca Fe K Mg Zn 

DN (%)      

0 44.60±0.27
B 

2.40±0.05
A
 136.80±0.69

A 
18.30±0.07

A
 0.80±0.03

A 

10 45.90±0.28
A 

2.30±0.09
A
 122.90±0.25

B 
16.80±0.24

B
 0.70±0.08

A
 

20 44.40±0.05
B 

2.50±0.27
A
 110.10±0.21

C 
15.20±0.09

C
 0.70±0.08

A
 

30 44.10±0.11
B 

2.60±0.05
A
 97.30±0.04

D 
13.90±0.15

D
 0.60±0.54

A
 

40 44.30±0.07
B 

2.60±0.16
A
 89.70±0.15

E 
12.80±0.15

E 
0.60±0.09

A
 

YEU (%)      

0 44.10±0.14
E 

2.50±0.15
B
 141.30±0.05

E
 17.70±0.04

E
 0.70±0.04

A
 

10 47.30±0.03
D 

2.50±0.06
B 

189.00±0.22
D
 19.40±0.05

D
 0.80±0.09

A
 

20 50.70±0.25
C 

2.60±0.05
B
 246.80±0.25

C
 21.50±0.17

C
 0.80±0.04

A 

30 53.20±0.09
B 

3.00±0.17
AB

 283.90±0.01
B
 23.20±0.28

B
 0.80±0.06

A
 

40 55.90±0.13
A 

3.30±0.08
A 

343.70±0.06
A 

25.60±0.18
A
 0.90±0.08

A
 

DN+YEU (%) 

kombinasyonu 

     

0 45.80±0.08
D 

2.50±0.13
A
 136.00±0.13

E 
17.50±0.07

D
 0.80±0.09

A
 

10 44.90±0.24
E 

2.60±0.13
A
 172.00±0.13

D
 17.10±0.27

D
 0.70±0.04

A
 

20 48.30±0.07
C 

2.60±0.22
A
 195.60±0.05

C
 19.20±0.25

C
 0.70±0.08

A
 

30 50.90±0.04
B 

2.80±0.03
A
 224.00±0.21

B
 20.50±0.02

B
 0.80±0.08

A 

40 54.20±0.18
A
 2.90±0.26

A
 255.70±0.18

A 
21.70±0.15

A
 0.70±0.09

A
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kullanımı ise Mg miktarını artırmıştır. % 40 YEU ilave oranında kek örneklerinin Mg 

miktarı 25.60 mg/100 g‟a kadar yükselmiştir. DN+YEU kombinasyonu ilavesinde ise;  

% 20 ve üzerindeki DN+YEU oranlarında keklerin Mg miktarında önemli artış 

gerçekleşmiştir. % 10 DN+YEU kombinasyonu oranı ile üretilen keklerin Mg miktarı 

kontrol kekin Mg miktarına eşdeğer bulunmuş olup aynı grupta yer almıştır. Keklerin K 

içeriğinde olduğu gibi, YEU tek başına ya da DN ile kombinasyon halinde 

kullanıldığında Mg miktarının önemli miktarda artmasını sağlamıştır. DN‟nın tek başına 

kullanımı da Mg miktarını düşürmüştür. Hammaddelerin Mg içerikleri (Çizelge 4.3) son 

ürüne yansımış gözükmektedir.  

DN ilavesiyle hazırlanan keklerin Zn miktarları 0.60-0.80 mg/100 g arasında 

değişim göstermiştir. Formülasyonda artan oranda DN kullanımı Zn miktarında hafif bir 

azalmaya neden olsa da bu azalış istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. YEU ilaveli 

olarak hazırlanan keklerde Zn miktarı 0.70-0.90 mg/100 g arasında değişmiş ve YEU 

ilavesine bağlı olarak hafif artışlar gerçekleşmiş ancak bu artışlar da önemli seviyede 

bulunmamıştır. DN+YEU ilave oranına bağlı olarak kek örneklerinin Zn miktarında 

önemli değişiklik gerçekleşmemiştir. Çok hafif sayısal bir azalmanın olduğu 

görülmektedir. 

Ca vücutta en yüksek miktarda bulunan mineraller arasında yer almaktadır 

(Hancı ve Özbilgin, 2018).  Vücuttaki Ca‟un % 99‟u kemik ve dişlerde, geri kalanı 

yumuşak dokular ve vücut sıvılarında bulunur (Barış, 2015). Ca vücut için pek çok 

faydası mevcuttur. Birincil işlevi kemik ve dişlerin gelişimini, sağlığını korumaktır. 

Kandaki Ca, kanın pıhtılaşması için önemlidir ve hücre membranının taşıma 

işlevlerinde görev alır. Ayrıca Ca sinir iletimi ve kalp atımının denetimi için gereklidir 

(Baysal, 2012; Barış, 2015). Günlük gıdalardan 1-3 g Ca alınır. Erişkinlerde günlük Ca 

alınımının alt sınırı 600-800 mg/gün olarak bildirilmektedir (Hancı ve Özbilgin, 2018).  

Tahıllar Ca için zayıf kaynaklar içerisinde yer alırken, yer elması daha zengin bir 

kaynaktır. Bu nedenle keklere YEU eklenmesi Ca minerali açısından kekleri 

zenginleştirmektedir. K vücutta, asit baz dengesini sağlama, sinir uyarımı, su dengesi ve 

kas çalışması için gereklidir. Özellikler yeşil yapraklı sebzeler, çay, kurubaklagiller,  et, 

kuruyemişler ve kuru meyveler yüksek K içeriğine sahip gıdalardır. Yer elması da 

yüksek K miktarına sahiptir, kek bileşiminde kullanımıyla keklerin K miktarını 

artırmıştır. K un günlük alınması gereken miktar 2-4 g‟dır (Hergüner, 2019). Mg 

vücudumuz için önemli fonksiyonlara sahiptir. Kemik ve dişlerin yapısında bulunur, 

vücuttaki asit baz dengesinde görevlidir, protein sentezinde ve enzim aktivitesinde rol 
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oynar. Özellikle kuruyemişler, yağlı tohumlarda bol bulunan Mg mineralinin günlük 

alım miktarı 300-350 mg‟dır (Güneş, 2015; Hergüner, 2019). Bu çalışmada YEU tek 

başına yada DN ile kombinasyon halinde kullanıldığında kek örneklerinde Mg 

açısından artış sağlamıştır. Fe, insan beslenmesinde esansiyel bir elementtir 

(Gaucheron, 2000). Oksijenin kırmızı kan hücreleri tarafından taşınımı, depolanması ve 

kullanımı ile redoks prosesleri gibi birçok biyolojik fonksiyonda görev alır (Ünal ve 

Akalın, 2004). Fe eksikliği dünyada en sık görülen besin öğesi eksikliği olup dünya 

populasyonunun % 20‟sini etkilemektedir (Martinez-Navarrete, 2000). Zn enerji 

metabolizması, protein sentezi, gen dizilişi gibi metabolik olaylarda kofaktör olarak 

görev alan bir mineraldir (Güzelcan ve El, 2011). Dünya nüfusunun yaklaşık 1/3‟ünde 

ise Zn yetersizliği görülmektedir (Salgueiro ve ark., 2002; Ercan, 2008). Bu 

eksikliklerin giderilmesi, gıdalardan alınan minerallerin biyoyararlılığı artırılarak, 

gıdaların zenginleştirilmesiyle ya da tıbbi ilavelerle sağlanabilir. Tüm mineraller birlikte 

değerlendirildiğinde kek kullanımında artan oranda DN kullanımı ile K ve Mg 

miktarında azalma olduğu, diğer minerallerde istatistiki bir farklılığın oluşmadığı 

belirlenmiştir. YEU ise tüm kullanım oranlarında Ca, K ve Mg miktarlarını artırmış, 

yüksek kullanım oranında da Fe miktarını artırmıştır. DN+YEU kombinasyonu ise 

özellikle % 20 kullanım oranının üstünde Ca, K ve Mg miktarını yükseltmiştir. 

Bilgiçli ve Levent (2013) buğday ununa ikame olarak DN ilavesi ile yapılan 

keklerin mineral miktarlarını incelemişlerdir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde DN 

eklenen keklerde yüksek oranda DN düzeyi (% 15), K, Mg ve P içeriğinde anlamlı bir 

(p<0.05) düşüşe neden olmuştur. Ca, Cu, Fe ve Zn mineral madde içeriğinde de 

azalmalar mevcut olmasına rağmen istatistiki olarak anlamlı bir farklılık mevcut 

değildir.  

Yapılan bir çalışmada yer elması tozu % 10, % 30 ve % 50 oranlarında yüksek 

kaliteli buğday unu ile yer değiştirilerek pastacılık ürünleri (kek, tereyağlı bisküvi ve 

ballı bisküvi) elde edilmiştir. % 30 oranında yer elması tozu eklenen keklerde, kontrol 

numunesine kıyasla tespit edilen minerallerin çoğunda ve özellikle K (2.6 kat) ve Mg (2 

kat) da artış gözlemlenmiştir. P ve Ca ise kontrol örneğine göre sırasıyla % 47.6 ve % 

33.3 oranında artmıştır. Kek içindeki Fe içeriği ise önemsiz bir şekilde değişmiştir 

(Gedrovica ve Karklina, 2012). 
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4.3.4. Kek duyusal analiz sonuçları 

 

Guar gam ilaveli ve ilavesiz olarak üretilen DN, YEU ve DN+YEU eklenmiş 

keklerde yapılan diğer analizlerin sonucunda teknolojik olarak üstün özellik gösteren 

guar gam ilaveli gruplarda duyusal analizler yapılmıştır. Keklerde renk, koku, görünüş, 

tat ve genel beğeni özellikleri 7 puanlı hedonik skala ile değerlendirilmiştir. Duyusal 

analiz sonuçları Şekil 4.1-4.3‟de gösterilmiştir. Ayrıca kek örneklerinin resimleri EK-

1‟de verilmiştir. 

Farklı oranlarda DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu kullanılarak hazırlanan 

kek örneklerinin renk puanları 6.64-6.90, 4.52-7.0 ve 5.42-7.0 arasında değişmiştir 

(Şekil 4.1-4.3). DN ilavesi ile hazırlanan keklerde % 30-40 DN oranında renk puanında 

hafif bir düşüş gerçekleşsede istatistiki olarak tüm DN ilave oranlarında kontrol örneğe 

eşdeğer renk puanları elde edildiği görülmektedir. DN‟nın tüm ilave oranları renk 

beğenisini olumsuz etkilememiştir (Şekil 4.1). YEU kullanımında ise % 10 YEU 

oranının üzerinde kek renk puanlarında düşüş gerçekleşmiş ve yüksek kullanım oranları 

da (% 30-40) en düşük renk puanlarının elde edilmesine neden olmuştur (Şekil 4.2). 

YEU‟nun kabuk ve iç L* ve b* değerlerinde meydana getirdiği düşüş (Çizelge 4.6 ve 

4.7) duyusal değerlendirmeye de yansıyarak, % 10‟un üzerinde YEU kullanım 

oranlarında bu durum tüketici tarafından hissedilmiştir. DN+YEU kombinasyon halinde 

kullanıldığında, sadece yüksek oranlarda renk puanlarının düştüğü görülmektedir (Şekil 

4.3). YEU‟nun tek başına kullanıldığında kek rengi üzerinde oluşturduğu olumsuz etki, 

DN ile kombinasyon halinde kullanıldığında kısmen giderilmiştir. 

Farklı oranlarda DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu ile üretilen keklerin 

koku puanları Şekil 4.1-4.3‟de verilmiştir. % 10-20 oranlarında DN kullanımı kontrol 

kek örneğine eşdeğer koku puanı vermiştir. En düşük koku puanı % 40 DN ilave 

oranında elde edilmiştir (Şekil 4.1). YEU ilaveli keklerde ise % 10 YEU oranı kontrole 

eşdeğer koku puanı vermiş, bu oranın üzerinde kullanımlar koku puanını düşürmüştür. 

DN+YEU kombinasyonunda ise %30-40 oranları koku puanının düşmesine neden 

olmuştur. Kombinasyon keklerin koku puanları DN ilavelilerden düşük, YEU 

ilavelilerden ise yüksek bulunmuştur. Kombinasyon içinde kullanılan DN, YEU‟nun 

yüksek oranlarında oluşan olumsuz kokusunu kısmen maskelenmiştir. 

Kek örneklerine ait görünüş puanları 4.1-7.0 arasında değişim göstermiştir (Şekil 

4.1-4.3). DN kullanılan keklerde sadece %40 DN ilavesinde görünüş puanı kontrolden 

düşük bulunmuştur, diğer kullanım oranları kontrol ile aynı grupta yer almıştır (Şekil 
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4.1). YEU tek başına ya da DN ile kombinasyon halinde kullanıldığında % 10 oranının 

üzerinde görünüş puanlarını düşürmektedir (Şekil 4.2 ve 4.3). Görünüş puanının 

düşmesinde özellikle renkteki koyulaşma ve hacimdeki azalmanın etkili olduğu 

düşünülmektedir. 

Farklı oranlarda DN, YEU, DN+YEU kombinasyonu kullanılarak hazırlanan 

kek örneklerinin tat puanları Şekil 4.1-4.3‟de gösterilmiştir. % 10-20 DN ilave oranları 

kek örneklerinin tat puanlarını değiştirmezken, % 30 ve üzerinde DN kullanımı tat 

puanının düşmesine neden olmuştur (Şekil 4.1). YEU kullanımında ise % 20 ve 

üzerindeki ilave oranlarında tat puanında düşüş meydana gelmiş ve % 40 YEU tüm 

kekler arasında en düşük tat puanının elde edilmesine neden olmuştur. DN+YEU 

kombinasyonunda % 10 ve 20 oranları kontrole eşdeğer tat puanları vermiş ancak daha 

yüksek oranlarda tat puanları düşmüştür.  

Kek örneklerinin genel beğeni puanları Şekil 4.1-4.3‟de verilmiştir. % 10-20 

oranında DN içeren kekler kontrol örneğe eşdeğer genel beğeni puanı vermiştir. Yüksek 

DN kullanım oranlarında genel beğeni puanları düşmüştür. YEU kullanılarak hazırlanan 

keklerde % 10 YEU oranı dışındaki tüm oranlar kek genel beğenisini kontrole göre 

düşürmüştür. DN+YEU kombinasyonunun yüksek oranları da genel beğeninin 

düşmesine neden olmuştur. YEU‟nun tek başına kullanımına göre kombinasyon halinde 

kullanımı genel beğeni puanının yükselmesini sağlamıştır. 

 

 

ġekil 4.1. DN ilave edilen kek örneklerinin duyusal analiz değerlerine ait sonuçlar 
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ġekil 4.2.  YEU ilave edilen kek örneklerinin duyusal analiz değerlerine ait sonuçlar 

 

 

 

 

 

ġekil 4.3.  DN+YEU ilave edilen kek örneklerinin duyusal analiz değerlerine ait sonuçlar 
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Duyusal analiz sonuçları birlikte değerlendirildiğinde DN‟nın sadece yüksek 

kullanım oranlarında duyusal puanları olumsuz etkilediği, YEU‟nun genelde % 10‟un 

üzerindeki kullanım oranlarında duyusal puanlarda düşüşe neden olduğu görülmektedir. 

DN ve YEU kombinasyon halinde kullanıldığında ise YEU‟nun kek duyusal özellikleri 

üzerindeki olumsuz etki kısmen giderilmekte ve daha yüksek puanlar elde edilmektedir. 

DN‟nın kek üretiminde kullanıldığı bir çalışmada, DN‟nın kek yapısına 

yumuşaklık ve hassasiyet kazandırdığı gözlemlenmiştir. DN‟nın % 30 oranında 

eklenmesi doku skorunu önemli ölçüde azaltmıştır. Farklı seviyelerde DN içeren 

numuneler tat, kabuk ve iç rengi bakımından kontrol grubuna benzer bulunmuştur. 

Bununla birlikte, DN eklenen keklerin genel kabul edilebilirlik skoru, DN oranı % 30‟a 

yükseltildiğinde azalmıştır (Majzoobi ve ark., 2014). 

Pongjanta ve ark. (2008) tarafından yapılan bir çalışmada buğday unu yerine 

farklı oranlarda (% 0, 5, 10, 15 ve 20)  DN3 tereyağlı kek yapımında kullanılmıştır. 

Geliştirilen tereyağlı keklerin duyusal özellikleri incelenmiştir. Tereyağlı kek 

numunelerinin renk skorları % 0, 5, 10, 15 ve 15 oranlarında anlamlı derecede farklı 

bulunmuştur (p<0.05). Farklı oranlarda DN ilaveli tereyağlı keklerde nemlilik 6.30 ila 

6.93, yumuşaklık 6.66 ila 6.85 arasında değişmiştir. Kekler arasında tat açısından 

anlamlı olmayan farklar bulunmuştur. Kontrol kek örneğinin, diğer keklere kıyasla en 

düşük tat puanına (6.40) sahip olduğu belirlenmiştir. DN3 eklenen kekler kontrolden 

biraz daha tatlı bulunmuştur. Keklere % 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarında DN3 ilave 

edildiğinde, aroma puanları sırasıyla 5.86, 5.66, 6.60, 6.70 ve 6.06 olarak tespit 

edilmiştir. Keklerin genel kabul edilebilirliği % 0, 5, 10, 15 ve 20 DN3 ilave oranlarında 

sırasıyla 6.53, 6.63, 6.83, 6.96 ve 6.06 olarak bulunmuştur. Keklerin genel beğeni 

değerleri istatistiki olarak değerlendirildiğinde, DN3 ilaveli keklerin kontrol kek 

örneğinden önemli ölçüde farklı olmadığı bildirilmiştir. 

Kim ve ark. (2014) tarafından yapılan çalışmada, yer elması tozu eklenmiş pirinç 

sünger kekin duyusal testi yapılmıştır. Kekler görünüm, kabuk rengi, iç rengi, lezzet, 

tat, yumuşaklık, nemlilik ve genel beğeni bakımından 7 puanlı skala ile 

değerlendirilmiştir. Görünüm açısından kontrol grubu en yüksek puanı almış (5.38) ve 

ardından % 30 (5.15), % 20 (5.06), % 40 (4.90), % 10 (4.84) ve % 50 (4.70) oranında 

yer elması tozu eklenen kekler sırasıyla beğenilmiştir (p<0.05).  Kabuk rengi açısından 

değerlendirildiğinde artan yer elması tozu miktarıyla birlikte kek örnekleri kademeli 

olarak azalan kabuk rengi beğeni puanlarına sahip olmuştur (p<0.05). Diğer taraftan, 

kek iç rengi yer elması tozu ilavesine göre anlamlı bir farklılık göstermemiştir. Görünüş 
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ve renkte, kontrol en yüksek puanları almış ve eklenen yer elması tozu miktarı arttıkça 

tercih edilme eğiliminin azaldığı görülmüştür. % 10 ve % 20 oranında yer elması tozu 

eklenmiş kekler benzersiz bir aroma ve tada sahip olan gruplar olup, en yüksek tercih 

derecesini göstermişlerdir. Bunun nedeni, yer elması tozunun tatlılığı dengeleyerek kek 

lezzetini artırması olarak yorumlanmıştır. Öte yandan, en düşük beğeni alan % 50 

oranında yer elması tozu eklenen kek olmuş bunun sebebi ise yer elmasının güçlü 

aromasına bağlanmıştır. Keklerin yumuşaklık değeri % 10 oranında yer elması tozu 

eklendiğinde 5.63, % 20 eklendiğinde 5.15 ve kontrol grubunda 5.11 bulunmuştur, hafif 

bir farklılık göstererek, bunu % 50 (4.86), % 30 (4.84) ve % 40 (4.72) oranları 

izlemiştir. Yer elması tozu eklenen keklerde en düşük nemlilik kontrol kek 

numunesinde 4.68 olarak bulunmuştur. Keklere eklenen yer elması tozu miktarı arttıkça 

nem oranı giderek artmaktadır. % 50 oranında yer elması tozu eklenen kek grubunun 

yumuşaklığı düşüktür, ancak en yüksek nem miktarına sahiptir. Bunun sebebi yer 

elması tozunda çok miktarda bulunan bir fruktoz polimeri olan inülinin nem 

tutmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Genel tercihte en beğenilen % 10 yer 

elması tozu ilave edilen örnek olmuştur. 

Çelik ve ark. (2012), % 0, 5, 10 oranlarında yer elması tozu ilave ettikleri 

kakaolu keklerde duyusal analiz gerçekleştirmişlerdir. Keklerin duyusal sonuçları 

incelendiğinde keklere kakao tozu eklenmesi yer elması tozundan kaynaklanan kokuyu 

maskelemiş ve bütün keklerin kokusu eşit olarak belirlenmiştir. Kontrol kekine kıyasla 

yer elması tozu eklenen kekler gözenek yapısı, lezzet, çiğneme, tatlılık ve genel kabul 

edilebilirlik açısından daha düşük puanlar almıştır. % 5 ve 10 oranlarında yer elması 

tozu eklenen kekler arasında duyusal puanlardaki fark önemsiz bulunmuştur.  

 Keklere DN ve YEU ilave edildiğinde elde edilen duyusal analiz sonuçları, 

literatür incelemesiyle daha önce yapılan çalışmalar ile benzerlik ve farklılık 

göstermiştir. YEU ilavesi baskın tat, koku, aroma ve renk değişikliğine sebep olduğu 

için yüksek oranlarda kekte kullanımı çok kabul edilebilir olmamıştır. DN+YEU ilave 

edilen kekler ise YEU‟nun baskınlığını azaltarak, keklerin istenen görünümde, lezzetli 

ve kabul edilebilir olmasını sağlamıştır. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Bu çalışmada, DN, YEU ve DN+YEU kombinasyonu guar gam ilaveli ve 

ilavesiz olarak farklı oranlarda (% 0-40) kek üretiminde kullanılarak, kek hamuru ve 

kek kalitesi üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 

Kek üretiminde hammadde olarak kullanılan buğday unu, DN ve YEU renk 

değerleri ve kimyasal özellikleri açısından karşılaştırılmış, YEU yüksek parlaklık, BU 

ise yüksek sarılık değerleri ile dikkat çekici bulunmuştur. YEU kül, yağ, toplam fenolik 

madde ve antioksidan aktivite açısından diğer hammaddelerden çok daha yüksek 

değerler sergilemiştir. YEU tüm mineral maddeler (Ca, Fe, K, Mg ve Zn) açısından 

hammaddeler içinde en zengin kaynak olarak belirlenmiştir. DN‟nın K, Mg ve Zn 

içeriği buğday unundan da düşük bulunmuştur. YEU‟nun gıda maddelerinin besinsel ve 

fonksiyonel özelliklerinin geliştirilmesinde iyi bir kaynak olacağı sonucuna varılmıştır. 

DN, YEU ve DN+YEU ilave edilerek üretilen kek hamurlarında özgül ağırlık ve 

pH değerleri incelendiğinde, ilave oranının artmasıyla kek hamurlarının özgül ağırlık 

değerleri sayısal olarak artmaktadır; pH değerleri ise, ilave oranının artmasıyla sayısal 

olarak azalmaktadır. Ancak kek hamurlarının özgül ağırlık ve pH değeri üzerinde DN, 

YEU, DN+YEU ve guar gam ilavelisinin istatistiki olarak önemli (p>0.05) etkileri 

bulunmamıştır. 

Kek formülasyonunda yüksek oranda DN kullanımı hacim indeksini 

düşürmüştür. Artan oranlarda DN kullanımı ise simetri indeksini düşürürken, sertlik 

değerini artırmıştır. Kek formülasyonunda artan oranda YEU ya da DN+YEU 

kombinasyonu kullanılması hacim indeksi ve simetri indeksini azaltırken, kek sertliğini 

artırmıştır. Tek başına DN kullanımı hem guar gam ilaveli hemde guar gam ilavesiz kek 

örneklerinde tek başına YEU kullanımına göre daha üstün hacim ve sertlik özellikleri 

sergilemiştir. DN+YEU kombinasyonu ise hacim ve sertlik özellikleri açısından 

DN‟den düşük ancak YEU‟dan daha üstün kalite özellikleri göstermiştir. Keklere guar 

gam ilavesi daha yüksek hacim indeksi ve sertlik değerlerinin elde edilmesini sağlarken, 

özellikle YEU ve DN+YEU eklenen kekler de istatistiki olarak guar gamın önemli 

(p<0.05) etkisi bulunmuştur. 

Kek formülasyonunda artan oranda DN kullanımı kabuk L* değerini artırırken 

a* ve b* değerlerini düşürmüştür. Formülasyonda artan oranlarda YEU ve DN+YEU 
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kombinasyonuna yer verilmesi tüm renk parametrelerini düşürmüştür. Kombinasyonda 

YEU‟nun renk üzerinde baskın özellik sergilediği görülmüştür. Guar gam kullanımı ise 

hem DN ve YEU‟nun kek formülasyonunda tek tek hemde kombinasyon halinde 

kullanımlarında kabuk L* değerini yükseltmiş, diğer parametreler üzerinde genel olarak 

anlamlı bir değişime neden olmamıştır. 

DN‟nın yüksek kullanım oranları kek içi L* değerini artırırken b* değerini 

düşürmüştür. YEU‟nun artan oranlarda kullanımı ise L* ve b* değerini düşürürken a* 

değerini artırmıştır. DN+YEU kombinasyonunda YEU baskın özellik sergilemiş ve 

kombinasyon halinde kullanımında da kek içi renk değerleri YEU‟nun tek başına 

kullanımına benzer bir gidiş izlemiştir. 

Kek kabuk ve iç renk değerleri birlikte incelendiğinde, YEU‟nun tek yada 

kombinasyon halinde kek kabuk ve iç L* ve b* değerlerini düşürdüğü, yüksek ikame 

oranlarında bu düşüşün en yüksek seviyeye ulaştığı, YEU‟nun kombinasyon içinde 

baskın renk özelliği sergilediği görülmüştür. 

Kek örneklerinde yüksek oranda DN kullanımı kül miktarında artışa protein 

miktarında ise azalmaya neden olmuştur. Kek formülasyonunda artan oranda DN 

kullanımı ile toplam fenolik madde miktarı önemli düzeyde azalırken, nem, yağ, 

antioksidan aktivite miktarlarında istatistiki olarak farklılık gerçekleşmemiştir. 

YEU‟nun % 20 oranının üzerinde kullanılması kül miktarlarını yükseltmiş, % 40 

oranında kullanılması ise protein miktarını düşürmüştür. YEU ilavesiyle toplam fenolik 

madde ve antioksidan aktivite değerlerinde önemli (p<0.05) artışlar meydana gelmiş ve 

% 40 YEU ilavesiyle toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite sırasıyla 4506.12 mg 

GAE/kg ve % 33.57 değerlerine ulaşmıştır. DN+YEU kombinasyonu ise sadece % 30-

40 kullanım oranlarında keklerin kül miktarını artırmıştır. Toplam fenolik madde 

miktarı artan kombinasyon oranına bağlı olarak yükseliş gösterirken, antioksidan 

aktivite % 20 ve üzerindeki DN+YEU kombinasyonu ilave oranlarında yükselmiştir. 

Kek üretiminde artan oranda DN kullanımı K ve Mg miktarını önemli düzeyde 

düşürmüş, Ca, Fe ve Zn miktarlarında önemli bir farklılık oluşturmamıştır. YEU ilavesi 

tüm kullanım oranlarında Ca, K ve Mg miktarlarını önemli seviyede (p<0.05) 

yükseltmiştir. DN+YEU kombinasyonunun % 20 ve üzerindeki kullanım oranlarında 

keklerin Ca, K ve Mg miktarlarını yükseltmiştir. Kek örneklerinin Zn miktarı DN ve 

YEU‟nun tek tek ya da kombinasyon olarak kullanılmasından etkilenmemiş ve kontrol 

kek örneğine göre farklılık oluşturmamıştır. Sonuç olarak YEU ilavesi özellikle Ca, K 

ve Mg olmak üzere mineraller üzerinde olumlu etki gösterirken, kombinasyon halinde 
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DN ile birlikte kullanıldığında da DN‟nın kek mineral madde miktarı üzerindeki 

olumsuz etkisini azaltıcı etki göstermiş, % 10 DN+YEU kombinasyonu hariç tüm 

oranlar Ca, K ve Mg açısından kontrol kek örneğinden daha yüksek değerler 

sergilemiştir. Bu sonuçlar hammadde olarak kullanılan DN ve YEU‟nun mineral madde 

miktarlarının son ürüne yansıdığını göstermektedir. 

Duyusal analiz sonuçlarına göre, DN tüm kullanım oranlarında renk puanlarını 

kontrol örneğine göre değiştirmemiş, görünüş puanı % 40 DN kullanımında, tat, koku 

ve genel beğeni puanları ise % 30 DN kullanım oranı ve üzerinde kontrole göre 

düşmüştür. YEU tek başına kullanıldığında % 20 ve üzerinde tüm duyusal puanları 

kontrole göre düşürmüştür. Kombinasyon halinde kullanımında, YEU‟nun duyusal 

kalite üzerindeki olumsuz etkisi DN tarafından kısmen maskelenmiş ve % 20 kullanım 

oranına kadar kontrole eşdeğer ya da yakın kek örnekleri elde edilebilmiştir.   

 

5.2. Öneriler 

 

1. Kek formülasyonunda yüksek oranlarda DN, YEU ve DN+YEU 

kombinasyonunun kullanımı durumunda ortaya çıkan teknolojik ve duyusal kalite 

kayıplarının giderilmesi için ileriki çalışmalarda farklı katkı maddelerinin denenmesi 

faydalı olacaktır.  

2. DN ve YEU ilavesi ile üretilecek kek ve diğer unlu mamüllerde çözünür ve 

çözünmez diyet lifi ve glisemik indeks gibi özelliklerin belirlenmesi son ürünün 

fonksiyonel özelliklerini daha açık bir şekilde ortaya koyabilecektir.    

3. DN ve YEU‟nun kek dışındaki geleneksel yada endüstriyel gıda 

formülasyonlarında de tek tek veya kombinasyon halinde kullanımlarının araştırılması 

fonksiyonel gıda endüstrisine yeni ürünlerin kazandırılması açısından önemli olacaktır. 
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EKLER  

 

EK-1 Kek Örneklerinin Resimleri (DN: Dirençli nişasta, YEU: Yer elması unu.) 
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EK-1 Kek Örneklerinin Resimleri (Devam) 
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