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OZET

Bu calismada kabak ¢ekirdegi yaginin kek tiretiminde kullanim imkéanlar1 arastirilmistir.
Bu amagla kek iiretiminde siklikla kullanilan aygicegi yagi yerine Nevsehir Cergevelisi
cinsine ait ¢ig ve kavrulmus kabak cekirdeklerinden ekstrakte edilen yag %0, %?20,
%40, %60, %80 ve %100 oranlarinda kek formiilasyonuna katilmistir. Soguk pres
yoluyla elde edilen yaglarda belirli kalite kriterleri tespit edilmis ve iretilen keklerde
agirlik, hacim, spesifik hacim, pisme kaybi, hacim indeksi, simetri indeksi, tekdiizelik
indeksi, kabuk rengi, kek i¢ rengi, sertlik, yapiskanlik, esneklik, kohesivlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet degerleri 6l¢iilmiistiir. Cig ve kavrulmus kabak
cekirdegi yagi ilavesinin kek karisimimin pH degerini diizenli sekilde artirdigi, kabak
cekirdegi yag ilavesi ile kek i¢ renginin yesile dogru dondiigii ve oran arttikg¢a yesil
renk yogunlugunun arttig1 tespit edilmistir. Cig kabak cekirdegi yagi ilavesinin keklerin
kabarmasinda daha 6nemli bir rol oynadig1 ve simetri degerini artirdig1 gézlemlenmistir.
Cig kabak c¢ekirdegi yag ile iiretilen keklerin sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerleri kavrulmusa gore yiiksek cikarken, kavrulmus kabak cekirdegi yag ile iiretilen
keklerin yapiskanlik, kohesivlik ve elastikiyet degerleri ¢ige gore yliksek c¢ikmuistir.
Keklerde depolanmasiyla sertlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerinin arttigi,

yapiskanlik, esneklik, kohesivlik ve elastikiyet degerlerinin azaldig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kabak Cekirdegi Yagi, Kek, Tekstiir, Kek Nitelikleri
Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. Kamil Emre GERCEKASLAN
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ABSTRACT

The usage possibilities of pumpkin seed oil in the production of cake were investigated
in this study. For this porpose, pumpkin seed oil which is extracted from raw and
roasted Nevsehir Cercevelisi variety replacement of sunflower oil, which is commonly
used in cake production was used in cake formulation for 0%, 20%, 40%, 60%, 80% and
100%. Some quality characteristics of pumpkin oils were determined and weight,
volume, specific volume, cooking loss, volume index, symmetry index, uniformity
index, crust color, cake interior color, hardness, adhesiveness, springness, cohesiveness,
gumminess, chewiness and resilience values of cake were measured. Addition of raw
and roasted pumpkin seed oil in all ratios gradually increased the cake mix pH, cake
interior color got green and green color intensity was increased as long as oil ratio
increased. Oil which obtained raw pumpkin seed oil have more important role in
volume of cake and observed increase the symmetry index. While the hardness,
gumminess and chewiness values of cake producted by raw pumpkin seed oil are more
higher than cake producted by roasted pumpkin seed oil, adhesiveness, cohesiveness
and resilience values of cake producted by roasted pumpkin seed oil are more higher
than cake producted by raw pumpkin seed oil. It is determined that hardness,
gumminess and chewiness values of cake increased and adhesiveness, cohesiveness,
springness and resilience values decreased as the increase of storage time.
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1. BOLUM

GIRIS

Gidalar, insan ihtiyaglarima gore Tretilen ve pazarlanan; insanlarin yagamsal
faaliyetlerinin devami adina gerekli maddelerdir. Tiiketicilerin isteklerine, ihtiyaglarina
ve teknolojinin gelisimine paralel olarak gidalarin ¢esitlerinde de degisimler olmustur.
Daha ¢esitli triinleri pazara sunmak ve saglikli gidalar tiretmek i¢in gida endiistrisi her
gecen giin gelisim gostermektedir [1]. Diinyada ve iilkemizde gidalarin 6nemli bir
bolimiinii tahillar olusturmaktadir [2]. Diinyada ve iilkemizde ekimi yapilan tahillarin
ilk sirasinda bugday yer almaktadir. Dolayisiyla unlu mamuller denince de bugday unu
kullanilarak yapilan triinler akla gelmektedir [3]. Tiirkiye’ nin artan niifusunun ve gelir
dagilimindaki dengesizliginin unlu mamullere olan ilgiyi artirdig1 ifade edilmekte ve
firin {riinlerinin giin gectikge Tiirk halkinin sofralarinda daha fazla yer buldugu

belirtilmektedir [4].

Gelisen teknoloji, is hayatina yogun katilim ve kentlesme gibi unsurlarin dengeleri
degistirmesi sebebiyle insanlarin gida tiiketim tercihleri de hizla degismektedir.
Tasmabilirligi kolay, raf omiirleri uzun kek, biskiivi, kraker ve gofret gibi iiriinler
beslenmeye daha az zaman ayirmak zorunda kalan bireylerin siklikla tiikettigi tiriinler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir [3]. Bunlar arasinda kek ozellikle popiilaritesi, lezzeti ve
kolay ulasilabilirligiyle tiiketicinin her zaman daha fazla ilgisini ¢ekmistir [5]. Tim

diinyada kek pazar1 yilda %1,5 oraninda biiytimektedir [6].

Kek f{iriinleri unlu mamuller endiistrisinin 6nemli bir alanini olusturmaktadir. Kek
diinyanin hemen her yerinde iiretilen kalorisi yiiksek, iiretimi kolay goze ve damaga
hitap eden ve tiiketiciler tarafindan tadi ve yumusak tekstiiriinden dolay: fazlaca tercih
edilen bir firn triinidir [7, 8]. Kekler siingerimsi dokusu, tipik gézenekli yapisi ve
yiiksek hacimleri ile karakterize edilirler. Geleneksel olarak kek hamurunun yapisinda
bugday unu, seker, bitkisel sivi yag, yumurta ve siit bulunmaktadir. Bunlara ek olarak
yumurta aki tozu, yumurta saris1 tozu, kabartma tozu, tuz, hidrokolloidler ve emiilsiyon
yapicilar gibi diger igerikler son iirlin kalitesini gelistirmek adina hamuruna dahil

edilirler [9]. Emiilsiyon yapici ajanlar kek hamurunun 6zgil agirlhigini disiriirken,
1



viskoelastik o6zelliklerini gelistirirler. Bu bilesenlerin emiilsiyonu ve miktarlart son

tirtiniin tekstiirii ve kalitesi lizerinde etkilidir [10].

Kek hamuru birbirine karismayan damlaciklarin, hamur igerisinde homojen
dagilmasiyla sonuglanan su i¢inde yag emiilsiyonudur. Emiilsiyonlar kesikli ve stirekli
fazlardan olusmaktadir. Kek hamuru emiilsiyonlarinda kesikli fazi hava kabarciklar
olustururken siirekli faz1 yumurta, seker, su ve yag karisimi olusturmaktadir [11]. Son
iirtin poroz bir yapiya, yiiksek spesifik hacme ve siingerimsi bir dokuya sahiptir [7]. Kek
i¢i diizenli ve kii¢iik hava hiicrelerine sahip olmali; biiyiikk bosluklar ve hava kanallar

bulunmamalidir [12].

Keklerin kalite kriterleri belirlenirken kek hacmi, kabuk yapisi, kabuk rengi, i¢ gézenek
yapisi, i¢ rengi ve yumusakliginin yani sira duyusal 6zelliklerden tat ve aroma goz
oniinde bulundurulmaktadir. Kek {iretiminde hacim dis goriiniis agisindan en Snemli
olgiittiir [8]. Yiiksek hacim elde etmek i¢in kek igerisinde birgok kiiciik hava kabarcigi
elde etmek gerekir. Karistirma esnasinda olusan kiiclik kabarciklar kabartma tozunun
reaksiyonu sonucu ¢ikan karbondioksit ile birleserek daha biiyiik kabarciklari meydana

getirir ve boylece yiiksek kek hacmi saglanir [13].

Kek hamurunun viskozitesi son {riiniin hacmi {izerinde 6nemli etkiye sahiptir. Kek
hamurunun viskoz yapisi kabarciklarin birlesmesine ve hareketine etki etmektedir.
Bunun yani sira kabarcik olusumunun artmasiyla birlikte kek hamurunun viskozitesinde
azalma meydana gelmekte ve bdylece son fiiriinde ciddi hacim kayiplari olmaktadir.
Yiiksek kek hamuru viskozitesi kabarciklarin daha fazla birlesmesini saglayarak
kabarciklarin kek hamurundan kagisin1 engeller. Poroz yapiya sahip firin triinlerindeki
en onemli proses hava kabarciklarin bir araya gelmesidir [13]. Hava kabarciklarinin
neredeyse tamami  kek hamurunun karistirilmasi  esnasinda  olusmaktadir.
Havalandirilmig gida tirtinleri stabil olmadigindan kek hamurlar1 da yapisal olarak stabil
degildir. Yiiksek seker ve nem igerigi Vviskozite ve stabilitenin artisini sagladigindan
cokmeyen gozenekli bir kek yapisi olusmaktadir. Kek pismesi ¢evreden merkeze ve
alttan merkeze olacak sekilde gerceklesir. Kek hamurunda genel pisme sicakligi
merkezin 90-92°C ulastign zaman baslamaktadir. Bu dereceye ulasmadan firindan

cikarilan keklerde ¢okme meydana gelmektedir [4].
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2. BOLUM

GENEL BIiLGILER

2.1. Kek Yapiminda Kullanilan Temel Bilesenler

Kek iiretiminde kullanilan ana maddeler un, yag, seker, yumurta, siit, tuz ve kabartma
tozu olup bunlarin fonksiyonelligi kek ¢esitlerine gore degismektedir [6] . Endiistriyel
kek tretiminde kek oOzelliklerini gelistirmek, raf Oomriini uzatmak ve iscilik ve
hammaddeden meydana gelebilecek ¢esitliligin 6niine gegmek maksadiyla bir¢ok gida
katk1i maddesi kullanildigi belirtilmistir. Kek iiretiminde kullanilan hammaddenin
ozellikleri ve uygulanan gida islem prosesinin; kek kalitesinde dnemli derecede etkili
oldugu bildirilmistir. Kek karisimina giren bilesenlerin islevinin bilinmesinin son {iriin

kalitesinde 6nemli rol oynadigi ifade edilmistir [14]

2.1.1. Un

Un; kekin temel yapitasi olup; pisme esnasinda meydana gelen nisasta jelatinizasyonu
ve proteinlerin denatiirasyonu ile kekin yapisal 6zelliklerinin geligmesinden sorumludur
[1]. Kek iiretiminde kullanilacak unlarin %0,3-0,5 kiil, %7-10 protein igerigine, 4,5-5,2
pH degerine, diisiik alfa amilaz aktivitesine ve kiiclik partikiil boyutlarina sahip
yumusak bugday unu olmasi gerektigi vurgulanmistir [14]. Diisiik partikiil boyutuna
sahip un daha genis yiizey alanin1 sahip olacagindan kek daha fazla su absorbe eder ve
daha kaliteli keklerin iretilmesini saglar [12]. Yeterli gluten yapisina sahip olmayan kek

hamurlar1 arzu edilen diizeyde hava hiicresi olusumunu desteklememektedir [15].

Kek karigimi yapilacak unda aranan en Onemli kriterlerden birisi de su kaldirma
kapasitesidir. Su kaldirma kapasitesi graniillerin inceligi ve homojenligi ile dogrudan
iligkilidir. Undaki partikiil boyutu arttik¢a kek hacminin azaldigi bildirilmistir [15]. Kek
tretiminde kullanilacak unlarin ekmeklik bugday unlarindan daha az su kaldirma

kapasitesine sahip olmasinin (%48-55 civari) yeterli olacag belirtilmistir [14].



Klorlanmis unlarla iiretilen keklerin daha saglam bir tekstiire sahip oldugu, hacminin
arttig1 ve i¢ renginin daha beyazlayip, simetrisinin gelistigi bildirilmistir [14]. Klor gaz1
unun proteini, nigastast ve diger igerikleriyle etkilesime girmekte ve onlarin
fonksiyonlarimi degistirmektedir. Klor gazinin proteinle etkilesimi sonucu HCI olusur ve
bu da unun pH degerini degistirir. Klorlanmamis unlarin pH degeri yaklasik olarak 6,1
dolaylarinda iken klorlanmis unlarin pH degeri 4,7-4,9 arasindadir. Una yapilan
klorlama islemi ile okside olan nisasta normal nisastaya kiyasla daha hizli su absorbe
edip jelatinize olmaktadir. Sonug olarak nisasta tamamiyla jelatinize oldugu i¢in pisirme
sonrast kekin yapisi stabil kalacaktir [12]. Tim bu gelismelere karsin Tiirk gida
kodeksine gore unlara agartict konmasi yasak oldugu ic¢in Tiirkiye’de agartilmis ve

klorlanmis un bulunmamaktadir [14].

2.1.2. Yag

Yag kek diiretiminde major bilesenlerden biridir [16]. Yaglar {iriiniin tekstiiriini
yumusatir, kaliteyi korur, aroma gelisimini destekler [17]. Uriiniin raf émriinii uzatmak
ve pisirilme esnasinda 1s1 transferine yardimci olmak yagin keke sagladigi onemli
avantajlardandir [18]. Biitiin bunlara ragmen yagin en 6nemli dezavantaji hava, nem ya
da giines 15181na maruz kaldiginda hizla okside olup istenmeyen aroma olusturmasidir.
Dogal antioksidanlar lipit oksidasyonunu engelledigi i¢in kaliteyi ylikseltir ve gida
giivenligine katkida bulunur [17]. Kek iiretiminde genel olarak kullanilan yaglar
bitkisel yaglar olmakla birlikte ¢esitli durumlarda tereyagi da kullanilmaktadir. Tereyagi
kullanim1 kekin duyusal kalitesini ve lezzetini gelistirirken kek hacminde olumsuz
kayiplara neden olmaktadir. Tereyaginin kek hacmi iizerindeki bu olumsuz etkisi cesitli

yiizey aktif maddelerin kullanimiyla giderilebilmektedir [14].

Sortening firin iiriinlerinde ve pek ¢ok gidanin hazirlanmasinda kullanilan yaglardir.
Yarn plastik 6zellikte bir {irlin olup uygulanma stiline gére akiskan olan veya olmayan
bir hale gelebilir [19]. Sorteningler ve yaglarin kek iiretimine sagladigi bir¢cok avantajlar
bulunmaktadir. Bunlarin baglicalar1 kekin yumusak bir yap1 kazanmasini saglamak ve
kuru bir agiz hissi elde etmektir [7, 13]. Sortening’in sézliik anlami “kisaltict” demektir.
Yaglara bu adin verilmesinin nedeni, hamur islerinde kullanildiklarinda birbirlerini

sararak uzun bir dizilis gosteren gluten ve nisasta yapisinin hiicre duvarlarin1 kirmasidir.
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Ciinkii bu etki sonucu hamur, uzun lifler yerine kisa ve yagh lif parcalar1 igeren yeni ve
yumusak bir yap1 kazanir [19]. Firincilik endiistrisinde yogun miktarda kullanilan
plastiklestirici sorteningler ve doymus yaglarin kanser riski tasidigir da belirtilmektedir
[16].Sagladig1 avantajlarinin yaninda yagin verdigi yiiksek kalori onun baska maddeler

ile ikame edilmesine sebebiyet vermistir [6].

Viicuda alinan kalori miktariin diisiirtilmesi i¢in keklerde meyve posalarinin kullanimi
yayginlasmakta olup [20] meyve posalarinin keklerin besin degerlerinin iyilestirilmesi
adina yapilan ¢aligmalarin birinde kek hamurlarina 50 g/kg dolaylarinda eklendigi ve
olumlu sonuglar alindig1 belirtilmistir [21]. Keklerden alinan kaloriyi diisiirmek adina
arastirmacilar keklerde kullanilan yag yerine karbonhidrat bazli yag ikame maddesi
olarak kabak piiresini kullanmiglar ve kabak piiresi ile iiretilen keklerin nem igerigini
korudugu ve kontrol grubu keklere nazaran 8 kat daha az kalori seviyesine sahip
oldugunu ve saglikli yasamin korunmasi adina elde edilen verilerin faydali oldugu

kanaatine varmuslardir [22].

2.1.3. Seker

Keklerde kullanilan seker, cesitli tarimsal seker kaynaklarindan elde edilen bir
disakkarit olup gidalarda kullanimi kristal halde ya da sivi seker surubu halinde
olabilmektedir [14]. Seker kekin tatli tadina katkida bulunur kek hamurunun biiyiik bir
kismini olusturarak kekin nemli kalmasini sagladig: gibi, nisastanin sigsmesini limitler ve
arzu edilen tekstiiriin olusumuna da katkida bulunmaktadir [7]. Kullanilacak olan seker
kristal halinde eklendiginde katilastirici rol oynamakta, surup halinde eklendiginde ise
nem tutucu gorev yapmakta ve un proteinlerini seyreklestirmektedir. Sekerin kek
karigimi i¢cinde tamamen ¢dziindiiriilmesinin kek kalitesi tizerinde etkisi bulunmaktadir.
Sekerin kek karigimi olusturulurken karistirilmasi gluten gelisimini yavaslatmaktadir
[14].

Sekerin en 6nemli islevlerinden birisi; hamurun su aktivitesini diislirerek ve nisasta

molekiillerinin zincirleri arasina seker baglari olusturarak nisastanin jelatinizasyon



sicakligini [7, 13, 15] ve ayrica proteinin denatiirasyon sicakligini artirmasidir [7, 13].
Seker biiyiik kristal olusumunu tesvik ederek hava bosluklarinin ve hava kabarciklarinin

stabilize olmasin1 saglamaktadir [7].

Seker sadece tatli tad1 vermekle degil ayn1 zamanda taze aromalarin olusumuna katkida
bulunmakla da sorumludur. Kek hamuru geleneksel olarak 170-200°C'de
pisirilmektedir. Pisirme islemi kimyasal ve fiziksel degisimlerin ayni1 anda yer aldigi
karmasik bir siire¢ olmakla birlikte bu siirecte meydana gelen maillard reaksiyonu ve

karamelizasyon pismis tiriinlerde arzu edilen tat ve kokuyu olusturmaktadir [5].

Pisme esnasinda karbondioksit, hava ve su buharinin olusturacagi kabarciklarin
stabilizasyonunda seker miktart 6nemli rol oynamaktadir. Seker miktarmnin artis1 daha
fazla kabarcik olusumuna ve hacim artisina sebep olacaktir [4]. Sakkaroz yerine ikame
edilen degisik seker gruplarinin kekin yapisinda ve hacminde degisikliklere sebep
oldugu bildirilmistir [5]. Ote yandan seker kullanimi kekin raf émriinii de uzatmaktadir

[14].

2.1.4. Yumurta

Yumurta kek iiretiminde kullanilan temel bilesenlerden olup nem koruyucu, yapi
olusturucu, gevreklestirici, renk verici rol oynayip; protein matriksi olusumuna katkida
bulunmaktadir [14]. Yumurta proteinlerinin en 6nemli 6zelligi ¢alkalandiginda ya da
cirpilldiginda kopiirmesi ve hafiflemesidir. Yumurta proteinlerinin olusturdugu kopiik
yapt 1sitildiginda genlesmekte ve kek hacmine olumlu katkida bulunmaktadir. Isitmanin
da etkisiyle yumurtadaki proteinlerin olusturdugu kopiik yapi denatiire olarak hacmin

mubhafazasi saglanir [3].

Yumurta beyazi kopiik stabilizatorii olarak kullanilirken [13] yumurta sarist igerdigi
yiiksek yag seviyesi ve i¢inde bulundurdugu lesitin sayesinde emdiilsiyon olusumuna
katk1 saglamaktadir. Bunun yani sira yumurta saris1 kekin rengi, goriinlisii ve aromasi
tizerine etkilidir [14]. Lesitin, diger adiyla fosfatidilkolin, genel olarak glikolipidler,
trigliseridler ve fosfolipidlerden olusan bir karisimdir. Gidalarda emiilgator olarak

kullanilan lesitin yumurta sarisindan ya da soya fasulyesinden elde edilir [23]. Kek
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tiretiminde kullanilan yumurta miktarinin artirilmast  kabartma tozunun etkisi

diistirmektedir [3].

2.1.5. Siit ve siit iirinleri

Siit ve siit Uriinlerinin kek tretiminde kullanimi, kekin besin degerini, lezzetini
artirmakta ve siit son iirlinde nem tutucu olarak gorev yapmaktadir. Siit haricinde kek
tiretiminde kullanilan siit tirlinlerinin basinda yagsiz siit tozu ve peynir alt1 suyu tozu
gelmektedir. Yagsiz siit tozunun kek tretiminde tercih edilmesinin temel sebepleri
bilesimindeki seker ve proteinler sayesinde hava kabarciklarinin stabilitesini saglamasi,
kekin besleyici degerini artirmasi ve nemi muhafaza etmesidir. Yagsiz siit tozu kekte
aroma profilinin gelisimine de katkida bulunmakta ve kabuk renginin olusumunda aktif

rol oynamaktadir [14].

2.1.6. Kabartma tozu

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiine gore (TS 9053) firin iiriinlerinde kullanilan kabartma tozu
“baz1 unlu mamullerin tiretiminde teknoloji geregi yardimc1 madde olarak kullanilan, 1s1
ve nem varliginda CO2 olusturan, bikarbonatlardan bir veya birkag1 ile asit
ozelligindeki kimyevi maddelerden bir veya birkaci ile yenilebilen nisastanin meydana
getirdigi bir Uriin” olarak tamimlanmaktadir (TSE, 1991). Kabartma tozunda bulunan
kimyasallarin kek hamuru igerisinde girdikleri reaksiyonlar sonucu ortaya c¢ikan
karbondioksit gazi kekin kabarmasini saglamakta ve keke arzu edilen i¢ tekstiiriinii
kazandirmaktadir. Kabartma tozlar keke karakteristik bir hafifleme getirmenin yani1 sira
kekin hazmimi da kolaylagtirmaktadir. Kek iiretiminde kullanilan kabartma tozlarinin
bilesimine giren kimyasallarin baglicalari; sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat,
kalsiyum bikarbonat, tartarik asit, sitrik asit, malik asit, potasyum hidrojen tartarat,
kalsiyum sitrat, kalsiyum laktat, sodyum hidrojen pirofosfat oldugu belirtilmistir [3].
Ote yandan kimyasal kabarticilar tahil {iriinlerinde pH degerinin ayarlanmasi,

tamponlama ve mineral zenginlestirilmesi gibi ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir [24].



2.1.7. Tuz

Kek iiretiminde kullanilan tuz son flriinde tat dengesini ayarlayip koku Ozelligini
gelistirmektedir. Sodyum kloriir diisiik konsantrasyonlarda glutenin ¢oziiniirliiglinii
artirarak proses kosullarini etkilemektedir. Sodyum kloriir hamurun karistirma
kosullarini, absorbsiyonunu ve proses kosullarini etkilemektedir. Tiim bu etkilerin

temelinde, tuzun proteinlerin ¢oziiniirliigii tizerindeki etkisi bulunmaktadir [14].

2.2. Keklerin Temel Simiflandirilmasi

Bircok ¢esidi bulunan kekleri liretim metotlarina ve igeriklerine gore siiflandirmak
miimkiindiir. Keklerin tiretim metotlarma gore smniflandirilmasi (i) diiz tabaka kekler,
(i) kopiik tipi kekler, (iii) kalipli kekler (pound cake) seklindedir. Diiz tabaka kekler
kendi igerisinde yiiksek ve diisiikk oranli olarak ikiye ayrilirlar. Kopiik tipi kekler
formiilasyondaki yagin miktar1 ve kaynagma gore simiflandirilirlar. Ornedin angel
kekler yagsiz, kopiik kekler sadece yumurta saris1 ve yag ilavesi ile olusur, baton kekler
ise bitiin bilesenlerin esit katildigi keklerdir [12]. Keklerin igeriklerine gore

siniflandirilmalarina iligkin bilgiler Tablo 1.1’de verilmistir.



Tablo 1. 1. igeriklerine Gére Kek Siniflari[14]

Siniflandirma kriteri Omnek iiriinler Ozellikler
l-yag kullannm1 ve yag
miktari
a)kopiik tipi kekler Pandispanya(sponge  kek) | Yag yok
ve “’angel food”” kek
b)cok kabaran kekler | “’chiffon’’ kekler Yag orani diisiik
c)sulu hamur kekleri | Beyaz, sar,  meyveli | Yag orani yiiksek
“’pound’’ ve “’cup’’ kekler
2- yag tipi
a) normal kekler Normal hidrojene yag ile Normal hidrojene yag
yapilan tiim kekler
b)yliksek Yiizey aktif madde igeren Yiizey aktif maddeli
absorbsiyonlu hidrojene yag ile yapilan Hidrojene yag
kekler tiim kekler
3. Yumurta kullanimi
a) sar1 kekler Pandispanya, cikolatali kek | Tiim yumurta

ve "devil's food" kek

b) beyaz kekler

"angel food" kek

Yumurta aki

4. Un, seker ve toplam
s1v1 oranlari

a) yiiksek oranli kekler
(yiiksek seker igerikli
kekler)

Formiilasyonlart1 ~ sagdaki
cizelge gibi olan triinler.

Un 100 birim, yag 30-60
birim, seker 100 birim,
Toplam s1v1 100-110 birim

b) sivi orani yiiksek
kekler

Formiilasyonlar1 ~ sagdaki
cizelge gibi olan triinler.

Un 100 birim, yag 30-60
birim, seker 60-

100 birim, toplam s1v1 100-
130 birim

C) seker ve sivi orani
yiiksek kekler

Formiilasyonlar1 ~ sagdaki
cizelge gibi olan triinler.

Un 100 birim, ylizey aktif
maddeli

Yag 30-60 birim,
120-140 birim,
Toplam s1vi 125-150 birim

seker




2.3. Kek Tipi Uriinlerde Pisirme

Unlu mamiillerin konveksiyonel firinlarda pisirilmesi sonucu nisasta jelatinizasyonu,
protein denatiirasyonu, esmerlesme reaksiyonlari, kabuk olusumu gibi birg¢ok fiziksel ve
kimyasal olay meydana gelmektedir. Kek hamurlarimin bu tip firinlarda pismesiyle firin
ortamindan iriin yiizeyine tasinim (konveksiyon), sicak firin yiizeyinden iginimla
(radyasyon) ve tiiriiniin temas ettigi metal kaplardan ise iletimle (kondiiksiyon) 1s1
transferi meydana gelmektedir. Firin ortamindan ve yiizeylerinden iletilen 1s1 {iriinlin
soguk merkezine difiizyon ile ilerlerken iiriin neminin bir kismi1 aktarilan 1s1 sebebi ile
buhar fazina gegmektedir. Hamur sicakligi 50-55°C’ye ulastiginda hamur igerisindeki
nisasta ortamdan su alip sismeye baslamakta, hamur sicakligi 70°C ulastiginda ise
endotermik jelatinizasyon meydana gelmekte ve yapi sertlesmektedir. Nisastanin
jelatinizasyonu yumusak firin {riinlerinde Onemli bir kalite kriteridir. Nisasta
jelatinizasyonu devam ederken sicakligin 80°C geldigi noktada protein denatiirasyonu

baslamakta ve yapi1 kirilgan ve sert bir hal almaktadir [4].

Proteinin denatiirasyona bagladig1 sicaklik derecesi kek hacminin maksimuma ulastig
noktadir. Ciinkii protein denatiirasyonu sonucu siki kirilgan ve sert bir hal alan yapi
daha fazla hacim artisina izin vermemektedir. Kek icerisindeki gdzenekli yapinin
yilksek i¢ basmci ile dig basinci dengelenmesi amaciyla su buhari diflizyonu
gergeklesmektedir. Buharin iriin yiizeyinden uzaklagsmasiyla {iriin hacminde bir miktar
azalma gozlemlenmekte; bu hacim azalmasi iist ylizeyde kuru ve kiiglik gézenekli kek
kabugunun olusmasi siirecine dek devam etmektedir. Kek {istiinde, yan ve alt
yiizeylerde Maillard reaksiyonu ve sekerin karamelizasyonu sonucu kahverengilesmeler
meydana gelmektedir. Mikrodalga pisirme yonteminin geleneksel pigsirmeye nazaran

daha fazla tekstiir problemine sebep oldugu belirtilmektedir [4].

2.4. Kabak Cekirdegi ve Kabak Cekirdegi Yag

Cucurbitaceae familyasinin alt tiirleri arasinda yer alan kabak bitkisi yaygin olarak
yetistirilen, meyveleri ve tohumlar tiiketilen tarimsal bir {iriindiir. Potasyum, fosfor,

kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir gibi madensel elementler igeren kabagin,
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balkabagi (Cucurbita moschata), helvacikabagi (Cucurbita maxima) ve sakizkabagi
(Cucurbita pepo) gibi tiirleri mevcuttur [25]. Son birka¢ yilda hem kabak ¢ekirdeginin
iiretimi hem de kabak cekirdegi yaginin eldesi artmis ve bu iirlinler market raflarinda
daha fazla yer almaya baslamistir [26]. Tiirkiye’deki ¢erezlik kabak ¢ekirdeginin toplam
ekim alam1 TUIK 2015 verilerine gore 615.119 dekar olup 41.612 ton kabak ¢ekirdegi
tiretilmektedir. Nevsehir ili iiretim bakimindan (12.746 ton) Kayseri ilinden sonra
(15.669 ton) ikinci sirada yer almaktadir [27].

Kabak ¢ekirdegi (Cucurbita pepo L.) ozellikle, tohumlarindaki %40-60 yag orani ile
onemli bitkisel yag kaynaklar1 arasindadir. Kabak ¢ekirdegi yag: yaklasik olarak %73-
80 oraninda doymamis yag icerigine sahiptir. Yag asidi bilesiminde baslica linoleik,
oleik, palmitik ve stearik asit bulunmaktadir. Ayrica igeriginde yiiksek miktarda E
vitamini (a-tokoferol) bulunur. Kabak cekirdegi yagmin a-tokoferol igerigi yaklasik
olarak 27.1-75.1 nug/g arasindadir [28]. Yiiksek besleyici degerine ve iyi bir oksidatif
stabiliteye sahiptir. Karakteristik hos tadi ve aromasi kabak c¢ekirdegi yagini rafine
edilmemis yaglar arasinda daha popiiler bir hale getirmistir [25]. Kabak c¢ekirdegi
yagiin ¢ok yogun koyu yesil renginden dolayr yemeklerde kullaniminin tercih
edilmedigi, daha ziyade salatalarda kullanildig: belirtilmistir [29].

Kabak ¢ekirdegi yaginin eldesinde bazi yontemler uygulanmaktadir. Bunlardan inert
organik ¢oziiciiler ¢cogunlukla tohumlardan yag ¢ikarmak adina kullanilmaktadir. Buna
ragmen yag kalitesi lizerine etkisi ve yag ¢ikarma maliyetinin yiiksekligi bu metodun
sorgulanmasina sebep olmugstur. Cevre giivenlik diizenlemeleri ve halk saglig: riskleri
gida sanayinde yag cikaran isletmeleri bagka alternatif yoOntemler aramaya
zorlamaktadir [30]. Dolayisiyla endiistriyel kabak ¢ekirdegi yagi iiretimi hidrolik soguk
sitkim ile yapilmaktadir. Bu yontemin solvent ekstraksiyonuna goére en biiyiik
dezavantaji yiiksek oranda yagin elde edilememesi ve yagin bir kismimnin pres kekinde
kalmasidir [31]. Siirtinmeden dolayr bu tip preslerde sicaklik artmaktadir. Literatiir
verilerine gore yagl tohumlarin soguk sikim presleme sirasinda yag sicakligi 50°C’nin

tistiine ¢ikmamalidir [26]

Kabak c¢ekirdegi yagi igerisindeki tokoferoller, biyolojik antioksidanlardir. Yag

asitlerini oksidasyondan korur ve hiicre zarmmin pargalanmasini engellerler. Kabak
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cekirdeginin yapisinda bulunan selenyumun E vitaminini koruyucu 6zelligi olmasindan
dolay1, kabak cekirdegi yag1 E vitaminince en zengin yaglardandir. Kabak cekirdegi
yaginin, badem yagma benzeyen 6zelliklerinin yam sira, 6zellikle tasidigr ¢inko ve
selenyum tiirevleri gibi minerallerin etkili antienflamatuar ve antioksidan nitelikleri,
bilesimindeki 6zel steroller yardimiyla kandaki kolesterol seviyesini ve hipertansiyonu
distirticii 6zelligi gibi saglik agisindan bir¢ok yarart kabul edilmistir. Bu nedenle,
farmasotik endiistrisinde ozel ilgi gormektedir [28]. Igerigindeki yiiksek miktarda
omega 6 ve omega 9 gibi degerli yag asitleri ve E vitamini nedeniyle yaslanmayi
geciktirici (anti ageing) Ozelliginden dolay1 kozmetik endiistrisinde de biiyiik 6neme
sahiptir [32]. Son yillarda, kabak c¢ekirdegi yaginin prostat biiylimesine bagli
sikayetlerin hafifletilmesinde de etkili oldugu bilimsel olarak ortaya konulmustur [30].

21. ylizyillda birgok tlilkede yasam standartlarinin yiikselmesiyle birlikte insanlar
aldiklar1 gidalarin nitelikleri ve sagliklart tizerindeki etkileri hakkinda ¢ok daha hassas
ve bilingli olmaya baslamislardir. Bugiin tiiketiciler gidalar1 sadece tiiketmekten oOte
tilkettikleri her gidanin artilarina da bakmaktadirlar. Tiiketicinin bilinglenmesi ve iiretici
firmalarin alternatif iiriin arayiglari, gida sektoriinii yeni arayislara siiriiklemis ve

neticesinde fonksiyonel gidalar ortaya ¢ikmustir.

Gidalarin besleyici, duyusal ve fizyolojik olmak iizere baglica ii¢ fonksiyonu
bulunmaktadir. Besleyici ve duyusal fonksiyonlar her gidada bulunurken, fizyolojik
fonksiyona bazi gidalar sahiptir. Ancak son yillarda uygulanan cesitli teknolojik
islemlerle gidalara fizyolojik fonksiyon 0zelligi kazandirilabilmektedir. Bu yeni
beslenme kavrami; her bireyin bir yandan yasam siiresince hastalanma riskini
minimuma indirirken, bir yandan da daha saglikli olmasini saglamak tizere fizyolojik

fonksiyonlarin1 maksimum yapmayi amaglamaktadir [33].

Fonksiyonel gidalar, geleneksel gida goriiniimiinde olan, giinliik diyet igerinde yer alan,
fizyolojik bir yararlilik gosteren ve/veya kronik hastalik riskini azaltan gidalar olarak
tanimlanmaktadirlar [34]. Avrupa Birligi dokiimanlarinda ise, bir gida maddesinin
viicuttaki bir veya birden fazla hedef fonksiyonu olumlu bir sekilde etkiledigi tatmin
edici bir sekilde kanitlanabiliyorsa, bu gida maddesi fonksiyonel gida olarak kabul

edilmektedir [35].
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Ekmekten sonra en ¢ok tiiketilen firin {irinlerinden biri olan kek; i¢inde bulunan yiiksek
karbonhidrat, protein ve yag sayesinde yiiksek besleyicilik degerine sahipken viicut
mekanizmasi i¢in gerekli vitamin, diyet lifi ve mineraller acisindan yeterince zengin
sayllmamaktadir [1]. Bu sebeple kekin fonksiyonel 06zelligini ve dolayisiyla

biyoyarayisliligini artirmaya yonelik ¢alismalar 6nem kazanmaktadir.

Yapilan bu calismada fonksiyonel 6zellikleri bir ¢ok arastirmada tespit edilen kabak
cekirdegi yaginin kek iiretiminde kullanim imkanlar1 aragtirilmis ve bu sekilde kabak
cekirdegi yagiin fonksiyonelliginin keke aktarilarak kekin kalitesini olumsuz yonde

etkilemeden daha saglikli bir iiriin tiretilmesi amaglanmustir.

2.5. Literatiir Ozetleri

Rezig ve galisma arkadaslari yaptiklar1 ¢alismada kabak gekirdeginin temel kimyasal
kompozisyonunu ve yag 6zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda %8,46
nem, kuru madde tizerinden kabak ¢ekirdegi tohumunun, %33,92 protein, %3,97 diyet
lifi, %21,97 kiil, %31,57 yag ve %0,11 toplam seker icerdigini bildirmislerdir. Gaz
kromatografisi sonucu kabak cekirdegi yaginin %44,11 oraninda oleik asit, %34,77
oraninda linoleik asit, %15,97 oraninda palmitik asit ithtiva ettigi rapor edilmistir. Kabak
¢ekirdegi yaginin tokoferoller agisindan da olduk¢a zengin oldugu ve tokoferol
igeriginin %42,27’sinin beta tokoferol oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada alt1 fenolik
asit tipi belirlenmis olup (protokatesuik, kafeik, siringik, vanilik, p-kumarik ve ferulik )
siringik asitin (7.96 mg/100 g) baskin oldugu ifade edilmistir. Biitin bu ¢alismalar
sonucu kabak ¢ekirdeginin besinsel degerinin yliksek oldugu ve ¢ok yonlii bir kullanim
alanina sahip oldugu kanisina varmislardir. Kabak ¢ekirdeginde bulunan yiiksek linoleik
yag asidi igeriginin kabak g¢ekirdegi yagini oksidasyona egilimli hale getirdigi lakin bu
yag asidinin koroner kalp rahatsizliklar1 ve kansere karst koruyucu etkisi bulundugunu

vurgulamislardir [36].

Nawirska-Olszanska ve calisma arkadaslari yaptiklart ¢alismada kabak g¢ekirdeginin
%50°den fazlasiin protein ve yaglardan olustugu, kuru madde oranlarinin %89,8-93,9,

protein miktarinin  %30,9-37,8, yag miktarinin ise %39,7-48,6 arasinda oldugu
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bildirilmistir. Kabak ¢ekirdegi yagimin ise palmitik (C16-0), stearik (C18-0), oleik (C18-
1), linoleik (C18-2) yag asitleri ihtiva ettigini bildirmislerdir. Biyoaktif kaynaklar
bakimindan kabak ¢ekirdeginde yiiksek miktarda tokoferol ve fitosterol bulundugu,  ve
¥ tokoferoller daha yogun olmakla birlikte 16mg/100g dolaylarinda tokoferol ihtiva
ettigini rapor etmislerdir. Kabak ¢ekirdegi yaginin 89 mg/ 100 g dolaylarinda fitosterol
ithtiva ettigi ve bu fitosteroliin ise yaklagik %10 unun B sterollerden olustugu ifade
edilmistir. Kabak c¢ekirdeginin faydalarmin birinin de yiiksek fenolik igerigin

antioksidan aktiviteye katkida bulunmasi oldugunu vurgulamislardir [37].

Rabrenovic ve galisma arkadaslar1 yaptiklari calismada Cucurbita pepo L. cinsi 6 kabak
cekirdeginin soguk pres yoluyla elde edilen yaglarinin kompozisyonu ve biyoaktif
bilesenleri incelenmis ve sonug¢ olarak kabak cekirdegi yaginin miikemmel kalitede
oldugu ifade edilmistir. Bu ¢aligmaya gore yagdaki tekli doymamis yag asidi igeriginin
toplam yag asidi igeriginin % 37,1— % 43,6 arasinda degerler oldugu tespit edilmistir.
Yine 100 gram yagda 38.03-64.11 mg tokoferol, 718,1-897,8 mg sterol, 583,2—747
squalen ihtiva ettigi bildirilmistir [38].

Nederal ve calisma arkadaslar1 yilinda yaptiklari ¢alismada zaman igerisinde yagi igin
kullanilan kabak cekirdekleri dogal mutasyona ugrayarak c¢ekirdek kabuklar1 daha ince
bir hale geldigini, 110 - 130°C de 30-60 dakika kavrulan kabak g¢ekirdeklerinin
yaglarinin yliksek oksidasyon stabilitesi ve yiiksek fenol icerigine sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Kabak ¢ekirdegi yagindaki baskin yag asitinin linoleik yag asiti (%43-
52) oldugunu bunu oleik asitin (%28-38) takip ettigi tespit etmislerdir. Kabak
cekirdeklerine uygulanan kavurma isleminin linoleik yag asiti miktarinda kiigiik bir
diisiise sebep oldugu ama kabak ¢ekirdegi yag asiti profilinin kabak ¢ekirdegi tohum
cinsine bagli oldugu belirtmislerdir. Kabak ¢ekirdegi tohum profilinin ise cografi enlem,
iklim ve biliylime kosullarindan etkilendigi belirtmislerdir. Yiiksek ortalama mevsim
sicakliginda yetisen kabak ¢ekirdegi yaginda diisiik ortalama sicakliklarda yetisen
cinslere gore ¢ok miktarda doymus ve tekli doymamis yag asiti belirlendigi rapor
edilmistir. Kabak c¢ekirdegi yaglarinin 6nemli miktarda trans yag asiti igerdigi ve trans

yag asitlerinin kabak cekirdegine uygulanan 1s1l islemle birlikte arttigin1 belirtmislerdir
[25].
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Adams ve calisma arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada kabak cekirdeklerinden ekstrakte
edilen polisakkaritlerin hipoglisemik aktiviteye sahip oldugunu, buna ek olarak kabak
cekirdeklerinde sterol, para aminobenzoik asit gibi biyolojik aktif bilesenlerin oldugu

rapor etmiglerdir [39].

Butinar ve galisma arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada kavrulmus kabak cekirdeklerinin
preslenmis yaglarinda benzersiz yag asitleri (triagilgliserol), E vitamini, fitosteroller,
pirazin ve fenolik tiirevlerin bulundugunu bildirmislerdir. E vitaminleri igerisinde en
yaygin olanlarin gama- tokoferoller oldugunu belirtmisler ve gama tokoferollerin; alfa
tokoferollere nazaran potansiyel kanser onlemede daha basarili oldugunu ifade
etmislerdir [40].

Salgin ve c¢alisma arkadaslar1 yaptiklar1 g¢aligmada Tirkiye’de yetistirilen kabak
cekirdekleri incelenmis ve kabak cekirdegi yaginda bulunan temel yag asitlerinin
palmitik asit (C16:0, %9,5-14,5), stearik asit (C18:0, %3,1-7,4), linoleik asit (C18:2,
%35,6-60,8) ve oleik asit (C18:1, %21,0-46,9) oldugunu saptamiglardir. Kabak
cekirdeginin yaginin igerdigi omega 3-6-9 yag asitleri, alfa ve gama tokoferoller,
steroller, beta karoten ve lutein gibi biyoaktif bilesiklerden otiiri medikal

uygulamalarda da sik¢a kullanildigini bildirmislerdir [31].

Yasir ve calisma arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada kabak ¢ekirdegi yagimin antioksidan
ve gen Kkoruyucu aktivitelerinin O6nemini vurgulamak istemisler ve yaptiklari
arastirmalarda 3 tip kabak ¢ekirdegi yagini arastirmiglardir. Arastirmacilar kabak
cekirdeklerinden %20-41 arasinda degisen yag verimi elde etmisler ve gallik asit
esdegerliginde (GAE) %16-40 toplam fenol igerigi tespit etmislerdir. Yiiksek fenolik
madde icerigin (149,5-396,4 GAE/g yag) yiiksek DPPH radikali bastirma kuvvetine
sahip oldugunu rapor etmislerdir [41].

Murkovic ve g¢alisma arkadaslart kavurmanin kabak ¢ekirdegi yagina etkisini
belirlemeye yonelik yaptiklar1 calismada kavrulan kabak cekirdeklerinin yag asiti
kompozisyonunun ve besinsel bilesenlerin iceriginin degistigini bildirmislerdir.
Palmitik, stearik ve oleik asitlerin miktarinin kavurmayla degismedigini fakat

oksidasyona duyarli linoleik asit miktarmmn % 54,6 dan %54,2 ye geriledigi
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saptanmistir. Taze kurutulmus kabak ¢ekirdeginde alfa ve gama-tokoferol
konsantrasyonunun sirastyla 37,5 ve 383 mg/g oldugu ve tokotrienol
konsantrasyonunun ise tokoferol konsantrasyonunun yaklasik olarak 1/3 i kadar oldugu
bildirilmistir. Arastiricilar ayrica toplam E vitamini konsantrasyonunun kavurma
isleminin basinda bir miktar azaldigin1 fakat kavurmanin ilerleyen dakikalarinda hiicre
membranlarinin parcalanmasi ile serbest hale gelen yaglarin ilavesi ile azalan miktarin
tekrar eski seviyesine kavustugunu dolayisiyla E vitamini konsantrasyonunun kavurma
isleminden etkilenmedigini tespit etmislerdir. E vitaminin alfa izomerlerinin ise belirgin
bir sekilde arttigin1 ortaya koymuslardir. Baslangigta 1710 mg/g seviyesinde bulunan
toplam sterol miktarmin 1930 mg/g’ a ¢iktig1 bildirmislerdir [42].

Mitra ve ¢alisma arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada siiper kritik karbondioksit ile kabak
¢ekirdeginden %31,7 verimle (elde edilebilecek yagin %98 ini elde ederek) yag elde
etmislerdir. Elde ettikleri yagin asit sayisi, iyot sayisi, peroksit sayisi ve sabunlasma
sayist sirastyla 5,57 (mg NaOH/g yag), 115 (g 1,/100 g yag), 3,46 (meqO./kg yag) ve
200 (mg KOH/g yag) bulunmustur. Yagdaki temel yag asitlerinin ise palmitik C16:0
(%13,8), stearik C18:0 (%11,2), oleik C18:1 (%29,5) ve linoleik C18:2 (%45,5) yag
asitleri oldugunu saptamislardir. Yagin fizikokimyasal o6zellikleri ve linoleik yag
asitinin yiikksek olusu sebebiyle besinsel agidan zengin bir yag oldugu kanisina

varmuglardir [32].

Nisasta modifikasyonunun kek kalitesi iizerine etkilerinin 6l¢iildiigii bir ¢alismada,
nigasta kaynagmin (bugday, misir) kek kalitesi tizerinde etkili oldugu, kek karisimina
giren nisastanin kek hamurunun viskozitesini disiiriici rol oynadigi, bugday
nisastasinin misir nisastasina nazaran kek hacminin artisinda daha basarili oldugu rapor
edilmistir. Kekin i¢ renginde de bugday nisastasinin misir nigastasina oranla daha koyu
i¢ rengi verdigi, keke nisasta ilavesinin tekstiire olumlu etkileri oldugu ve bayatlamasini
geciktirdigi bildirilirken keklerin duyusal o6zellikleri adina 6nemli bir katkisinin
olmadig1 sonucuna varilmistir. Kek kalitesine modifiye edilmis nisastalarin olumlu
katkilarinin oldugu fakat dekstrinize edilmis nisasta ilavesinin kek kalitesini olumsuz

etkiledigi saptanmistir [4].
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Balkabag1 tozunun kekin fiziksel ve kalite ozellikleri {izerine etkisi incelenmistir. Bu
amagla kekin i¢inde yer alan bugday unu %350 oraninda balkabagi tozu ile
zenginlestirilmistir. Depolama siiresi arttikca kek 6rneklerinin nem igeriklerinin azaldigi
gozlenmistir. %50 oraninda balkabag1 tozu ilavesinin kekin hamur yogunlugunu ve nem
icerigi degerini arttirdif1 ancak, su aktivitesi degerine 6nemli bir etkisinin olmadigi
gorilmistir. Depolama siiresince kek oOrneklerinin  sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinin artti1i, yapiskanlik ve esneklik degerlerinin azaldigi
gozlenmistir. Kekin %350 oraninda balkabagi tozu ile zenginlestirilmesinin, kekin
sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini azalttigi, yapiskanlik ve esneklik
degerlerine etkisinin ise az oldugu gozlenmistir. Balkabagi tozu ilavesinin kekin
parlakligin1 azalttigi, kirmizih@mi ve sarth@mi arttirdigi gézlenmistir Dondurarak
kurutma isleminin sicak hava ile kurutma islemine kiyasla daha iyi fizikokimyasal ve
sorpsiyon Ozellikte balkabagi tozu elde edilmistir. Buna ek olarak, balkabagi tozu kekin
tekstiirel, nem igerigi, renk gibi Ozelliklerini gelistirmis ve bayatlamay1 geciktirmistir.
Bu sonug, balkabagi tozunun gida sistemleri i¢inde fonksiyonel bir hammadde olarak

kullanabilecegini gostermektedir. [43].

Kavrulmus bugday ve arpadan elde edilen unlarin kek kalitesi ilizerine etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada bahsi gegen tahil taneleri 250 °C de 5 dk kavrularak tam
randimanli olarak &giitiildiikten sonra %0 %25 %50 %75 ve %100 oranlarinda kek
karisimina ilave edilmistir. Kavrulmus un seviyesi arttikga kek hamurunun sertligi,
konsistensi, yapiskanligi ve viskozite indeksinin diizenli artarken kek hamurunun
yogunlugunun azaldigi belirlenmistir. Keklere %75 seviyesine kadar kavrulmus un ilave
edilmesinin keklerin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini diisiirdiigii %75 seviyesine
kadar kavrulmus un ilave edilmesinin ise sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini en tist
diizeye ¢ikardig1 vurgulanmistir. Arastirma sonucunda %25 kavrulmus bugday ve %50
kavrulmus arpa unu ilave edilerek tiretilen keklerin 1,3 ve 5. giinde sertlik bakimindan

en iyi sonuglart verdigi bulunmustur [1].

Farkli kabartma tozlarinin keklerde kullaniminin incelendigi c¢alismada kabartma
tozlarmin iiriin hacimleri lizerinde %9 ile % 25 artis sagladigi, kek hamuru sicakliginin
ise 20-25°C” lerden 30°C’ye ¢ikmasinin daha biiyiik hacimde iriin eldesi saglayacagina

vurgu yapilmistir. Kek formiiliinde yumurta kullaniminin artmasina paralel olarak iiriin
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hacmi tizerinde kabartma tozunun etkisinin azaldigir tespit edilmistir. Yumurta
kullanilmadan iretilen keklerde kabartma tozunun tek basina saglayabilecegi
maksimum hacim artis1 %22 ile sinirli kaldigr ifade edilmistir. Denemelerde en yiiksek
hacim ve yumusaklik degerlerine sodyum asit pirofosfat, sodyum bikarbonat ile
potasyum bitartarat, mono kalsiyum fosfat anhidrat, sodyum bi karbonat karisimlarinin
%1.25 oraninda kullanilmasi ve potasyum bitartarat, mono kalsiyum fosfat anhidrat,
sodyum asit pirofosfat, sodyum bikarbonat karisiminin %1.75 oraninda kullanilmasiyla

elde edildigi tespit edilmistir [3].

Ekzopolisakkaritlerin  kek {iretiminde yag miktarin1 azaltict bilesen olarak
kullanilabilirliginin arastirildigi bir calismada yag yerine ekzopolisakkarit kullaniminin
kek hamur yogunlugunu artirdigi gézlemlenmistir. Yag miktarinin kek i¢ tekstiirlinii
belirleyen en dnemli 6zelliklerden biri oldugu belirtilerek seker ve nisasta seviyelerinin
kek hamurunun yogunluguna etkisi Onemsiz bulunmus, su seviyesinin hamur
yogunluguna etkisinin énemli oldugu vurgulanmistir. Arastirmacilar ekzopolisakkarit
kullaniminin artmasi ile birlikte kek yumusakliginin azaldigini, ekzopolisakkarit
miktariyla birlikte saklama siiresi arttikca da kekin ¢ignenebilirliginin arttigini, yag
seviyesinin artmastyla da ¢ignenebilirlik, kek yapiskanligi ve kek esnekliginin azaldigi
gozlemlenmistir. Arastirmada yag seviyesinin %30 azaltilip ekzopolisakkarit seviyesi
%30 oraninda ikame edildiginde standart tam yagli kek ozelliklerine en yakin keki

tiretmeyi basarmislardir [44].

Kimyasal interestifikasyon yontemi ile gelistirilen yagin kek iretiminde
kullanilabilirliginin incelendigi bir ¢aligmada zeytinyag; tristearin ve palm yagi ile iki
farkli oranda (75:15:10 ve 85:10:5) karistirilarak kimyasal interesterifikasyon
gerceklestirilmis ve trans yagi icermeyen yiiksek doymamis yag asidi igerigine sahip,
kat1 yag orami sorteninglere nazaran daha diisiik yag {iretilmistir. Interesterifiye yaglar
kullanilarak iiretilen keklerin kontrol keklerine nazaran daha acik renkte oldugu ifade
edilerek hacim, sertlik ve duyusal 6zellikleri olumsuz yonde etkilendigi vurgulanmustir.
Ote yandan iiretilen keklerden ekstrakte edilen yaglarm oksidasyon degerlerinin
sorteninglerden daha diisiik oldugu saptanmustir. Interesterifiye zeytinyagmin oksidatif

stabilitesini arttirmak i¢in o-tokoferol ilave edilmesinin faydali olacagimin
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vurgulanmasinin yani sira zeytinyagi bazli interesterifiye yaglara mono ve digliseritler

ilave edilerek kek kalitesinin artirilabilecegi sonucuna varilmistir [45].

Matsakidou ve galisma arkadaslart margarin yerine islenmemis zeytinyagi kullaniminin
keklerin fiziksel 0Ozelliklerine etkisinin arastirildigt bir c¢aligmada zeytinyagi
kullaniminin hamur yogunlugu ve kek hacmini artirirken kek pisme kaybini azalttigini
rapor etmislerdir. Tekstiir profil analizleri sonucu margarin yerine kullanilan islenmemis
zeytinyaginin keklerde sertlik ve kohesivligi belirgin sekilde etkiledigi tespit edilmistir.
Yapilan duyusal analizlerde ise panelistlerden en fazla kabul alan kekin margarin ve

zeytinyagi ile birlikte {iretilen kekler oldugu ifade edilmistir [46].

Keklerde klasik olarak kullanilan kat1 yaglarin yerine susam yagi kullaniminin
incelendigi ¢alismada keklere %25, 50, 75 ve 100 oranlarinda kati1 yag yerine susam
yag1 ikame edilmis ve arastirmacilar artan susam yagi miktarinin kek hacmini ve kekin
genel kalitesini azalttigini saptamislardir. Arastirmacilar %50 susam yag: kullanimiyla
keklerde doymus yag oraninin kontrole gore azaldigini, doymamis yag oraninin arttigini
tespit etmislerdir. Bunun yani sira palmitik asit degerinde 2,4 kat azalma, esansiyel yag

asidi degerlerinde ise 5,9 kat artma tespit edilmistir [47].

Kek iiretiminde margarin yerine %50 oraninda aygigek ve hindistan cevizi yagi,
emiilsifiye edici ajan olarak sodyum stearil- 2-laktilat ve polisorbat-60 ve hidrokolloid
olarak; guar gum ve karboksimetil seliiloz ilave edilerek tiretilen keklerin reolojsi, yag
asidi igerigi ve kalite karakterleri incelenmistir. Ayg¢igek ve hindistan cevizi yaginin ayri
ayr1 kullanimiyla genel begenide bir azalma oldugu, bu iki yagin birlikte kullanildiginda
ise keklerin kalite parametrelerinde artis goriildiigli ifade edilmistir. Coklu doymamis
yag asidi igerigi bakimindan hindistan cevizi yaglari kontrol grubuna nazaran daha
zengin oldugundan kek {retiminde margarin yerine hindistan cevizi yaglarinin

kullanilabilecegi belirtilmistir [48].

Kek tiretiminde temel girdi olan yumurtanin ikamesi olarak arabik gum, guar gum,
ksantan gum, karregenan ve hidroksipropilmetilseliilloz (HPMC) hidrokolloidlerinin
gliserol monostearat ve sodyum stearoil-2-laktilat (SSL) ile kombinasyonu seklinde

kullanilmasi arastirilmis ksantan gum ve emiilsifiyerlerin ilavesinin hamur viskozitesi
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ve Ozgil agirhigini artirdigl gézlemlenmistir. Sadece HPMC’nin unun kek yapma
karakteristigini gelistirdigi, HPMC ve SSL birlikte kombine edilmesi sonucuyla {iretilen
keklerin protein matriksinin daha tekdiize oldugu ve yumurta kullanilmaksizin HPMC

ve SSL ile kek kalitesinin yiikseltilebilecegi vurgulanmistir [49].

Nohut ve yagsiz soya ununun %35 ve %10 oranlarinda bugday unu yerine ikame
edilmesi sonucu keklerin fiziksel, duyusal ve besinsel 6zellikleri arastirilmis, soya unu
ve nohut ununun ayri ayrt %5 oraninda ikame edildigi kekler panelistler tarafindan
begenilmistir. Potasyum, ¢inko, demir, esansiyel aminoasitler ve protein igeriklerinin
bugday ununa nazaran ¢ok daha fazla olmasi sebebiyle nohut ve yagsiz soya ununun

bugday ununa ikame edilebilecegi bildirilmistir [50].

Kek girdileri arasinda bulunan sekere ikame olarak izomaltooligosakkarit (IMO)
surubunun kullanilmasi amaciyla kek karigimma %0, 25, 50, 75 ve 100 oraninda
katilmis ve keklerde meydana gelen fizikokimyasal etkileri arastirilmistir. IMO
surubunun kullaniminin artmasiyla kek hamuru viskozitesi ve keklerin hacimleri
artarken, kek kabugu renk degerlerinin ve sertliginin azaldigr saptanmistir. IMO
surubunun %75 oraninda kullanildigr kek ornekleri 25°C’de 3 giin, 5°C’de bir hafta

depolanmis ve depolama sonrasinda her iki numunede de sertlik azalmistir [51].

Yag1 azaltilmis kek iiretiminde ekzopolisakkarit kullaniminin arastirildig: bir calismada
standart kek tretiminde farkli yag seviyeleri (% 25-100) ve ekzopolisakkarit igeren
¢ozeltinin farkli seviyeleri (% 9.25-37) kullanilarak yag orani azaltilmis kek tiretilmistir.
Caligmada  yag  seviyelerinin  lineer ve  kuadratik  etkisi ile  yag-
ekzopolisakkarit interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur. Uretilen keklerin sertlik,
yapiskanlik ve esneklik degerlerini yagin, saklama siiresi, yag ve saklama siiresi
interaksiyonu, yag ve ekzopolisakkarit interaksiyonu onemli seviyede etkilemistir.
Degerlendirilen tiim kek ozellikleri goz Oniine alindiginda formiildeki yag
ve ekzopolisakkarit oraninin artmasiyla begenilirlik degeri artmistir. Yag oraninin % 30
azaltilip, % 30 seviyesine kadar ekzopolisakkarit ¢ozeltisi kullanilmasiyla standart tam

yagli kek ozelliklerine yakin kek iiretilmistir [52].
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3. BOLUM

MATERYAL ve YONTEMLER

3.1. Materyal

Kekin yapiminda kullanilacak olan pastalik, boreklik bugday unu, aycicek yagi, toz
seker, yumurta, siit, kabartma tozu, tuz, kabak cekirdegi yagi eldesi i¢in Nevsehir
Cergevelisi cinsi kabak ¢ekirdegi piyasadan temin edilmistir. Cig ve kavrulmus kabak
cekirdekleri Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi
Gida Miithendisligi Boliimii Laboratuvarinda soguk sikim pres makinesi ile preslenerek
yaglari elde edilmistir. Daha stabil bir kek tekstiirii elde etmek adina yumurtalarin sarisi
ile beyazi birbirinden ayrilarak kullanilmistir. Ik asamada yumurta beyazi tuz ile hizh
devirde ¢irpilip havalandirilarak kuvvetli bir protein matriksi olusturulmus, yumurta

saris1 daha sonraki basamaklarda ilave edilmistir.

3.2. Yontem

Denemede c¢ig kabak c¢ekirdegi yagi ve kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagi olmak iizere iki
yagin %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 olmak iizere 6 farkli seviyede bitkisel yaga

ikamesi saglanmistir.

3.2.1. Kek pisirme denemeleri

Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda, Tablo 3.1°de verilen sade kek formiilasyonuna
gore ve Tablo 3.2'de belirtilen sira ve siirelere uygun olarak mikserde(Kenwood KM-
242 Prospero) kek hamuru elde edilmistir. Elde edilen kek karisimi, teflon kek
kaliplarina (Kaiser Gourmet Muffin Pan-Almanya) 60'ar gram dokiilmiis ve 175°C'lik
firinda (Arcelik MF44) 35 dakika pisirilmistir.
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Tablo 3. 1. Kek Formiilasyonu [4]

Bilesenler %

Un % 29.42

Seker % 26.48

Siit % 17.65

Yag* % 11.77

Yumurta beyazi % 11.77

Yumurta sarisi % 2.35

Kabartma tozu % 0.5

Tuz % 0.06

Kabak ¢ekirdegi yagr** | %0, %20, %40, %60, %80 ve %100

* [lave edilecek kabak ¢ekirdegi yag1 seviyesine gore degisecektir.
** Aycicek yagi yerine ikame edilecek kabak ¢ekirdegi yagi oranlari

Tablo 3. 2. Kek Uretimi Akis Semast [4]

Bilesenler Karl?élggi aS)l'iresi
Yumurta beyazi + tuz 3
Seker 1
Stit 2
Yag + yumurta sarist 2
Un + kabartma tozu 4

3.2.2. Un analizleri

Kek yapiminda kullanilan unun nem (AACC Metod No: 44-15A), kiil (AACC Metod
No: 08-01), protein (AACC Metod No: 46-11A), su absorbsiyon (AACC Metod No. 54-
21), gelisme siiresi (AACC Metod No. 54-21), stabilite (AACC Metod No. 54-21),
yumusama derecesi (AACC Metod No. 54-21), sedimentasyon (AACC Metod No. 56-
61A), beklemeli sedimentasyon (AACC Metod No: 56-61A), gluten indeks ve yas
gluten ozellikleri belirlenmistir [53].
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3.2.3. Yag analizleri

Kontrol grubunda kullanilan aygicek yag1 ve bitkisel yag yerine ikame edilecek kabak
¢ekirdegi yaglarinin kirilma indisi (AOCS Metod No: Cc 7-25), oleik asit cinsinden
serbest yag asidi ve asit sayis1 (AOCS Metod No: Ca 5a-40), 6zgiil agirlik, peroksit
sayis1 (AOCS Metod No: Cd 8-53), kiil tayini, iyot sayis1 (AOCS Metod No: Cd 1-25),

ve sabunlasma sayis1 6zelikleri belirlenmistir [54].

3.2.4. Kek hamurunda pH analizi

Kek hamurlarimin pH degerleri PL-700-pv marka pH metre ile belirlenmistir. pH
metrenin elektrodu kek hamuru 6rnegi icerisine daldirilmig ve 2 dakika sonunda pH not

edilmistir.

3.2.5. Kekte yapilan analizler

Keklerde yapilan agirlik, hacim, spesifik hacim, pisme kaybi, hacim, simetri, iiniformite
(tekdiizelik) indeks analizlerine, kabuk ve i¢ renk Olc¢limlerine iirlin firindan ¢iktiktan 1

saat sonra baslanmustir.

3.2.5.1. Agirhik, hacim, spesifik hacim, pisme kaybi

Uretilen keklerin, agirliklar1 0,01 gram hassasiyetli analitik terazide (BEL, S1002-
Giiney Kore) 6l¢iilmiis, hacim ise kolza tohumu ile yer degistirme metoduna gore tespit
edilmistir. Keklerin pisme kaybi degerleri firn ¢ikis agiliklarinin 60° a boliinmesi ile
elde edilmistir. Spesifik hacim degerleri, elde edilen agirlik ve hacim sonuglarina gore

cc/gram cinsinden hesaplanmistir [1].

3.2.5.2. Hacim, simetri, iiniformite (tekdiizelik) indeksleri

Hacim, simetri, iiniformite (tekdiizelik) indeksleri (AACC 10-91) metodunun kek kalib1
taban oOlgiilerine gore (5 cm) diizenlenmis cetvelden mm cinsinden belirlenmistir [55].

Hacim indeksi, keklerin ger¢cek hacimlerini 6lgmemekle birlikte, keklerin hacmi
23



hakkinda fikir vermekte ve hacim indeksleri ile hacimleri arasinda dogru bir iliski
bulunmaktadir. Kek endiistrisinde simetri indeksi keklerin dis hatlariin profillerini
belirlemek icin kullanilmakta olup simetri indeksinin artmasi kekin merkezden yukariya
dogru kabarip bombe olusturmasini, azalmasi ise kekin diiz bir iist yilizeye sahip
oldugunu gosterir [1]. Tekdiizelik indeksi kekin yanal olarak simetrisini gosterir ve bu
degerin miimkiin oldugunca 0’a yakin olmasi istenir. Bu indeks degerinin negatif ya da
pozitif ¢ikmasi kekin bir yaninin diger yanindan daha yukarida oldugu anlamina

geldiginden keklerde arzu edilmeyen bir durum oldugu ifade edilmistir [56].

3.2.5.3. Kek kabuk ve i¢ renk ol¢iimleri

Kek orneklerinin kabuk ve i¢ rengi oOlglimleri Konica Minolta (CR-400) marka
kolorimetre kullanilarak belirlenmistir. Renk degerleri (L, a, b)’ den olusan i¢li skala
kullanilmigtir. Burada L=100 ag¢iklik, L=0 koyulu; (+)a kirmizi, (-)a yesil; (+)b sar1 ve
(-)b mavi olarak degerlendirilmektedir [57].

3.2.5.4. Tekstiir profil analizi (TPA)

Kek orneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin saptanmasinda Tekstiir Analiz Cihaz1 (TA-XT
Plus Stable Micro Systems, UK) kullanilmustir. Uretilen keklerden 30 mm capinda ve
30 mm yiiksekliginde sonda ile alinan 6rneklerde TPA testleri igin 36 mm gapindaki
silindirik prob (P/36) kullamilmistir. Test parametreleri; test dncesi hiz 1 mm/sn, test
hizi 2 mm/sn, test sonrasi hiz 1 mm/sn, bekleme siiresi 5 sn ve tetikleyicil kuvvet 5 g
olarak ayarlanmistir. Elde edilen TPA egrisinden sertlik, yapiskanlik, esneklik,
kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik elastikiyet degerleri hesaplanmistir [58]. TPA
yonteminde iki baski uygulanmaktadir. Bunun sebebi ise dislerdeki c¢ignemeyi taklit
etmektir. Uriiniin duyusal yolla agizda &zelliklerinin belirlenmesi igin en az iki kere

cignenmesi gerekmektedir [59].

Sertlik; deformasyon icin gerekli olan kuvvet olarak tanimlanir. Ilk sikistirma gevrimi
esnasinda pik kuvvetidir (N). Duyusal olarak ise, az1 disleri arasinda gidanin

sikigtirilmasi igin gereken kuvvettir. Tekstiir analizinde ise ilk sikistirmanin bitip geri
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¢ekilmenin bagladigi noktaya karsilik gelmektedir. Gidalar sertlik degerlerine gore
yumusak, siki ve sert olarak siiflandirilmaktadir [60].

Yapigkanlik; duyusal olarak madde 1sirilirken kopmadan onceki deformasyon, fiziksel
olarak i¢ baglarin dayanma Kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Dis yapiskanlik degerleri
ornege gore degismekle birlikte 6zellikle nem igerigi yiiksek gidalar i¢in (-) olarak
Olclilmekte, buna karsin nem igerigi diisiik olan gidalarda ise bu deger (+) olarak
Ol¢iilmektedir kek tekstiir analizinde ilk sikistirmada gozlenen negatif alandir (Sekil 3.1)
Ag, birimi N.s’dir [60].

Esneklik, iirliniin eski halini almak i¢in gosterdigi anlik direng ile ilgili bir kavramdir
[61]. Materyalin ilk sikistirmadan sonra eski yiiksekligine ne kadar ¢ikabildiginin
gostergesidir yani ikinci sikistirmada Ornegin yiiksekliginin, (d2) orjinal yani ilk
sikistirma uzaklhigma (d1) boliinmesi ile (d2/d1) hesaplanir (Sekil 3.1). Gida maddesine
uygulanan deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra s6z konusu gida maddesinin
kendini ¢ekerek deformasyondan onceki haline donme hizi olarak tanimlanmaktadir.

Birimi mm’dir [60].

Kohesivlik; maddenin ilk deformasyonundan sonra ikinci deformasyona nasil
dayandigimi1 gostermektedir. Fiziksel anlamda da i¢ baglarin dayanma kuvvetininin bir
gostergesidir. Her iki ¢evrim i¢in de sikistirmanin olmadigi alanlar harig, ikinci
sikistirma anindaki pozitif kuvvet alaninin birinci sikistirmadaki alana oranmidir (Alan
2/Alan 1) (Sekil 3.1) [60]. Kohesivligin; pisirmenin etkinligini gosteren 6nemli bir

parametre oldugu vurgulanmstir [62].

Cignenebilirlik; fiziksel olarak kati yiyecegi parcalara ayirip yutma durumuna getirmek
icin gerekli olan enerji olarak tanimlanirken, duyusal olarak maddenin yutmaya hazir
hale gelinceye kadar gerekli olan ¢igneme sayis1 ve bir saniyedeki ¢igneme hizi ve
kuvveti olarak tamimlanmaktadir. Sadece kati gidalar i¢in hesaplanmaktadir. Kat1 bir
gidanin agizda ¢igneme sirasinda yari kat1 bir hale doniismesi haricinde, bir gida ayni
anda hem sakizimsilik hem de g¢ignenebilirlik 6zelligi gosteremez [60]. Sertlik x

yapiskanlik x esneklik’ten elde edilen istir, birimi Joule’diir.
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Sakizimsilik; kismen kat1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar
parcalanmasi i¢in gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek oranda yapiskanlik
ve diisiik oranda sertlik gosteren yar1 kat1 gidalarin bir 6zelligidir [60]. Bu deger, probun
ikinci sikistirma isleminden elde edilen A, alaninin ilk sikistirma isleminde elde edilen
A; alanina orami (birimsiz) ile belirlenen degerin sertlik degerine carpimi sonucu

bulunmaktadir [63].

Elastikiyet; materyalin orjinal sekline dénme yetenegidir. ilk sikistirmadan sonraki ilk
geri ¢ekilme de Olgililiir. Yani ilk sikistirmadan sonraki bekleme asamasindan nce

Olgtim yapilir (A1w/Al) (Sekil 3.1) [60].
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Sekil 3.1. Ornek TPA Egrisi [64]
3.2.6. Istatistik analizleri
Deneme 2x6 faktoriyel diizende tam sansa bagli deneme planina gore 3 tekerriirlii
olarak yiiriitiiliip arastirma neticesinde elde edilen veriler SPSS paket programi

kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar

Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak karsilastirtlmistir [65].
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4. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Un Analizleri

Kek iiretiminde kullanilan una ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1’

de verilmistir.

Tablo 4.1. Kek Uretiminde Kullanilan Una Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz

Sonuglari
Kullanilan Unun Analizleri

Su absorbsiyon (%) 62
Gelisme siiresi (dk) 1,3
Stabilite (dk) 14,7
Yumusama derecesi (basladiktan 10 dk 38 FU
sonra)
Yumusama derecesi (1cc/ 12 dk sonra 36 EU
maks.)
Sedimentasyon (cm®) 35
Beklemeli sedimentasyon (cm®) 52
Un kiil (%) 0,495+0,00
Protein icerigi (%) 11,49+0,09
Un nem (%) 11,6+0,00
Un gluten index (%) 100
Un yas gluten (%) 29

4.2. Yag Analizleri
Kek tiretiminde kullanilan yaglarin kirilma indisi, serbest yag asidi, asit sayisi, 6zgiil

agirhigl, peroksit sayisi, kiil miktari, iyot sayist ve sabunlagsma sayisi degerlerine ait

ortalamalar Tablo 4. 2° de verilmistir.
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Tablo 4. 2. Kek Uretiminde Kullanilan Yaglarm Kirilma Indisi, Yag Asidi, Asit Sayus1,
Ozgiil Agirhg, Peroksit Sayisi, Kiil Miktar1, Iyot Sayis1 ve Sabunlasma

Sayis1 Degerleri
. Cig Kabak Kavrulmus
Tekerrir| Y99K | Cekirdegi | Kabak Cekirdegi
Yagi < <
Yagi Yagi
1 1,4745 1,4730 1,4725
Kirilma 2 1,4745 1,4730 1,4725
Indisi
3 1,4745 1,4730 1,4725
Serbest Yag 1 0,14 0,17 0,22
Asidi 2 0.14 0.17 0,22
(% Oleik Asit
Cinsinden) 3 0,14 0,17 0,22
Asit Sayist 1 0.28 0.33 0.44
(mg KOH/ 2 0.28 0.33 0.44
g Yag) 3 0.28 0.33 0.44
) 1 0,9191 0,9130 0,9162
Ozgiil
gk 2 0,9191 0,9131 0,9163
3 0,9190 0,9131 0,9161
Peroksit 1 2,59 4,14 11,78
Say1st 2 259 414 11,96
(meqO, /
kg Yag) 3 2,59 4,14 11,78
o 1 0,00 0,01 0,01
Kiil (1})4/0‘)“3“ 2 0,00 0,01 0,01
3 0,00 0,01 0,01
iyot Sayist 1 118,89 106,93 105,80
(g1 2 118,95 106,77 105,73
100 g Yag) 3 118,89 106,57 105,88
Sabunlasma 1 131,38 185,35 191,21
Sayist 2 131,99 185,92 191,76
(mg KOH/g) 3 131,93 186,04 191,44
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Tablo 4. 3. Kek Uretiminde Kullanilan Yaglarm Kirilma Indisi, Yag Asidi, Asit Sayis1,
Ozgiil Agirhg, Peroksit Sayisi, Kiil Miktar1, Iyot Sayis1 ve Sabunlasma

Sayis1 Degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart *

Serbest

< roiq: | Asit )
. Kirilma | Yag Asidi Ozgiil
Yag n L % Oleik Sayis1 ’
Indisi (% Oleik | o g Agirlik
Asit yag)
Cinsinden)
Aycicek
- 3 | 1,474540,000a | 0,14+0,00¢ | 0,28+0,00c | 0,9191+0,000a
Yagi
Cig Kabak
Cekirdegi | 3 |1,4730+0,000b | 0,17+0,00b |0,33+0,00b | 0,913+0,000¢c
Yagi
Kavrulmus
Ka.bakv. 3| 1,472540,000¢ | 0,22+0,00a | 0,44+0,00a | 0,9162+0,0001b
Cekirdegi
Yagi

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Tablo 4. 3. devam

Peroksit " fyot Sayis1 | Sabunlagma
Yag n | Sayst Kl (91100 g Sayisi
(meqO, / kg | Miktar1(%) 2
Y
Yag) ag) (mg KOH/g)
Ayg:lg:ek 3| 2,59+0,00c | 0,0035+0,00c | 118,91+0,03a | 131,76+0,33c
Yagi
Cig Kabak
Cekirdegi | 3 | 4,14+0,00b | 0,0082+0,00b | 106,76+0,18b | 185,77+0,36b
Yagi
Kavrulmus
quakw 3 | 11,84+0,10a | 0,0091+0,00a | 105,80+0,08¢ | 191,47+0,27a
Cekirdegi
Yagi

* Ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Kavrulmus kabak ¢ekirdegi yaginda; yaglarda bulunan aktif oksijen miktarmin 6l¢iisii
olan peroksit sayisi, serbest yag asidi, asit sayis1 ve sabunlagsma sayisi degerleri ¢ig
kabak c¢ekirdegi yagindan daha yiiksek c¢iktigr goriilmiistiir. Yagli tohumlarin

kavrulmasi esnasinda kavurma siiresinin uzamasiyla birlikte, yaglarda serbest asitlik ve
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peroksit degerlerinin artig gosterdigi ifade edilmistir [66]. Yaglarda kirilma indisi degeri
doymamishigin ve zincir uzunlugunun artmasiyla artmaktadir [67]. Ayrica yaglarin
kirilma indisine gore iyot sayist da tahmin edilebilmektedir [67]. Doymamislik degeri

ve iyot sayisi arttik¢a kirtlma indisi de artmustir (Tablo 4.3).

4.3. Kek Karisimlarina Ait pH Degerleri
Farkli seviyelerde ¢ig ve kavrulmus kabak c¢ekirdegi yaglar1 kullanilarak iiretilen kek
hamurlarinin pH degerlerine ait sonuglar Tablo 4.4’de ve bu degerlere ait varyans analiz

sonuclar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4. 4. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglari Kullanilarak

Uretilen Kek Hamurlarimin pH Degerlerine Ait Sonuglar

Yag Oran % Tekerriir pH

1 6,90

Kontrol > 6.1

1 6,93

P 2 6.94

1 7,00

Ciz 40 2 7,01

g 50 1 7,03

2 7,04

1 7,06

80 2 7,07

1 7,07

100 2 7,08

1 6,90

Kontrol > 6.1

1 6,87

20 2 6,88

40 1 6,91

2 6,92

Kavrulmus 1 6.97
60 ’

2 6,98

1 7,01

80 2 7,02

1 7,02

100 2 7,03
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Tablo 4. 5. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglar1 Kullanilarak
Uretilen Kek Orneklerinin pH Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglar

VK SD i
KO F
Yag (A) 1 0,02 320,333**
Yag Ike(lgl)e Orani 5 | 0,017 331,80**
AXB 5| 0,001 17,133**
Hata 12| 0,000

*#(p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklar1

Kek tiretiminde kullanilan yag, karisim orani ve yag x karisim orani interaksiyonunun
kek hamurunun pH degeri {izerinde ¢ok Onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.5).

Tablo 4.6. Yag Cesidi Degiskenine Ait pH Degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma

Test Sonuglar1 *

YAG n pH
Cig 12 | 7,00+0,06a

Kavrulmus 12 6,95+0,05b

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Yag ¢esidi degiskenine ait pH degerlerinin duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(Tablo 4.6) incelendiginde ¢ig kabak cekirdegi yag: ile iiretilen kek hamurlarinm pH
degerinin kavrulmus kabak ¢ekirdegi yag ile iiretilen kek hamurlarinin pH degerinden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tablo 4.2 incelendiginde kavrulmus kabak
cekirdegi yaginin asitlik degerinin ¢ig kabak ¢ekirdegi yagindan daha yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. Dolayisiyla kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagi kullanilarak iiretilen

kek hamurlarinin pH degeri daha diisiik ¢itkmustir.

31



Tablo 4.7. Kabak Cekirdegi Yagi Oranit Degiskenine Ait pH Degerlerinin Duncan

Coklu Karsilastirma Test Sonuclar *

Karisim

oran? % : pH

Kontrol 4 6,90+0,00d
20 4 6,90+0,04d
40 4 6,96+0,05¢
60 4 7,00+0,04b
80 4 7,04+0,03a
100 4 7,05+0,03a

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Tablo 4.7 incelendiginde kabak ¢ekirdegi yaginin kek hamurundaki yiizdesel artis1 ile
birlikte pH degerinin arttigi, en diisiik pH degerinin kontrol grubuna ve %20 kabak
cekirdegi yagi ilavesi ile iretilen kek hamurlarina ait oldugu ve bunlarin arasinda da
istatistiksel olarak bir farkin olmadigi gozlemlenmistir. En yiiksek pH degerinin ise
%80 ve %100 kabak cekirdegi ile iretilen kek hamurlarma ait oldugu ve bunlarin

arasinda istatistiksel bir farkin bulunmadig: tespit edilmistir.

Kek iiretiminde kullanilan aycicek yagi yerine ikame edilen ¢ig ve kavrulmus kabak
cekirdegi yagi oranlarina gore kek hamurunun pH degisim grafigi Sekil 4.1 de

verilmistir.

7,09
& 7,07

S 705 —

& 703 /

2 7,01 //.

g 6,99 / L

o 6,97 / / ——CiG

> 6,95 / —8—KAVRULMUS

£ 6
L%G,QB : A
v, 6,91

6,89
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Yag ikame Oram

Sekil 4. 1. Farkli oranlarda kabak ¢ekirdegi yagi kullanilarak olusturulan keK

hamurlarinin pH degerleri
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Sekil 4.1 incelendiginde her oranda ¢ig ve kavrulmus kabak c¢ekirdegi yag: ilavesi
arttikca kek hamurunun pH degerinin diizenli sekilde arttigi, ¢ig kabak c¢ekirdegi
yaginin kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagina nazaran kek hamurunun pH degerini daha
cok artirdigi gozlemlenmistir. Yagli tohumlarda kavurma islemi ve siiresinin yag asitligi
miktarint artirdigi bildirilmistir [66]. Kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagindaki serbest yag
asidi miktarinin nispeten fazla olusunun bu yagin kullanildig1 kek hamurlarindaki pH

diisiisiine sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Olmas1 gerekenin altinda bir pH degerinin kekte eksimsi bir tada neden oldugu, yiiksek
pH degerlerinde ise kekte sodali, sabunumsu bir tat algilandig: bildirilmistir [68]. Kek
hamurunun pH degerlerinin degismesinin hacim, renk degerleri tizerinde etkisi oldugu,
asitligin artmasiyla birlikte kekin hacminin azaldig1 ve kek icinin daha yapiskan bir hal
aldig1 vurgulanmistir [69]. pH degerinin artisi ile birlikte kek kabugunun da esmerlesme
hizinin artacagi ifade edilmistir [68].

4.4. Kek Orneklerine Ait Agirhk, Hacim, Pisme Kaybi ve Spesifik Hacim Degerleri
Farkl1 seviyelerde ¢ig ve kavrulmus kabak cekirdegi yaglari kullanilarak {iretilen kek
orneklerinin agirlik, hacim, pisme kaybi ve spesifik hacim degerlerine ait sonuglar

Tablo 4.8°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4. 8. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglar1 Kullanilarak
Uretilen Kek Orneklerinin Agirlik, Hacim, Pisme Kayb1 ve Spesifik Hacim

Degerlerine Ait Sonuglar

- . Pism Spesifik
Yag | Oran % Tekerriir Agirlik Hacim kasybf r?acim
1 51,32 102 | 1415 1,99
Kontrol 2 51,31 102 1413 1,99
3 51,89 108 | 1431 1,96
1 5253 | 108 | 1316 | 207
20 2 5268 | 106 | 1378 | 2,05
3 525 104 | 1381 1,99
1 5196 | 103 | 131 1,96
40 2 5216 | 106 | 1388 | 1,98
oo 3 51,27 00 | 1433 1,95
4 1 52,93 106 13,43 1,91
60 2 5227 | 100 | 1413 | 1,01
3 5243 | 100 | 1433 1,88
1 5158 | 102 | 13.69 1,98
80 2 5223 | 100 | 1341 1,97
3 51,22 98 | 1361 1,91
1 52,58 9% | 1226 183
100 2 5223 94 | 12,03 182
3 52,81 94 | 1248 182
1 51,32 102 | 1415 1,99
Kontrol 2 51,31 102 | 1413 1,99
3 51,89 108 | 1431 1,96
1 51,29 118 | 1523 | 230
20 2 52,02 114 | 1553 2,30
3 5133 | 118 | 1601 217
1 52,00 104 | 1306 | 2,00
2 40 2 52,07 102 | 133 2,01
E 3 5218 | 102 | 1351 1,96
= o 1 5164 | 102 | 1201 1,98
¥, 2 5188 | 102 | 13.24 1,99
3 51,17 104 | 1358 | 2,00
1 5253 | 108 | 1363 | 2,04
80 2 5238 | 110 | 1315 | 2,00
3 52,51 106 | 141 2,04
1 51,99 108 | 1371 2,08
100 2 5136 | 102 | 1333 | 2,05
3 5158 | 102 | 1421 2,00
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Tablo 4. 9. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglar1 Kullanilarak
Uretilen Kek Orneklerinin Agirlik, Hacim, Pisme Kayb1 ve Spesifik Hacim

Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Agirlik Hacim Pisme Kaybi Spesifik Hacim
(9) (cc) (%) (cclg)
VK |sD
KO F KO F KO F KO F
Yag(ﬁ)es‘dl 1 | 080 | 723* | 200690 | 3074** | 139 |1058** | 0,10 |94,82**
Yag Ikame
5 | 031 | 277% | 9563 | 1465 | 186 |14,18** | 0,04 |34,60**
Orani (B)
AXB | 5 | 000 | 819% | 3949 6,05%% | 182 | 13,01%* | 001 |1321**
Hata | 24 | 011 6,53 013 0

*(p<0,05) diizeyinde 6nemli, **(p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklari

Tablo 4.9 incelendiginde kek yapiminda kullanilan yag; kekin agirligi, hacmi, pisme
kayb1 ve spesifik hacmi tizerinde ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01), kullanilan yaglarin
karigim orani ise kek agirligi tizerinde 6nemli diizeyde (P<0,05) etkiliyken, hacim pisme
kayb1 ve spesifik hacim iizerinde ¢ok onemli diizeyde (P<0,01), kullanilan yaglarin
karisim oranmi degiskeni ise kekin agirligi, hacmi, pisme kaybi ve spesifik hacmi

tizerinde ¢ok onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. 10. Yag Cesidi Degiskenine Ait Agirlik, Hacim, Pisme Kaybi ve Spesifik

Hacim Degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart *

Yas 0 Agirhik Hacim Pisme Kaybi S|P| gz::rl]k
" ©) (co) (%)
(cclg)

Cig 6| 52,11£0,56a | 101,61+4,33b | 13,56+0,71b | 1,94+0,07b

Kavrulmus | 6| 51,81+0,45b | 106,33+5,50a | 13,95+0,87a | 2,05+0,10a

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

Cig kabak cekirdegi yag: ilavesi ile iiretilen keklerin firin ¢ikis agirliklarinin kavrulmus

kabak cekirdegi yag ilavesi ile iiretilen keklerin agirliklarindan daha fazla olmasina
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karsin hacim, pisme kaybi, spesifik hacim degerleri kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagi

ilavesi ile tiretilen keklerin degerlerinden daha az ¢iktig1 gériilmiistiir (Tablo 4.10).

Tablo 4. 11. Kabak Cekirdegi Yagi Oran1 Degiskenine Ait Agirlik, Hacim, Pigme
Kayb1 ve Spesifik Hacim Degerlerine Ait Duncan Coklu Karsilagtirma

Test Sonuglar1*

Hz; arge n Agirlik Hacim Pigme Kaybi Spesifik
Orant % (9) (cc) (%) Hacim (cc/g)
Kontrol | 6| 51,51+0,30b | 104,00+£3,10b | 14,20+0,09a | 1,98+0,02bc

20 6| 52,06+£0,62a | 111,33+6,15a | 14,59+1,15a | 2,15+0,13a
40 6| 51,96+0,34a | 102,83+£2,04b | 13,53+0,49b | 1,98+0,02bc
60 6| 52,05£0,62a | 102,33+2,34bc | 13,60+0,54b | 1,95+0,05cd
80 6| 52,08£0,55a | 104,00+4,73b | 13,60+0,32b | 1,99+0,05b
100 |6 52,09+0,56a | 99,33+5,61c 13,00+0,88¢c | 1,93+0,12d

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

Firin ¢ikisinda en diisilk kek agirliginin kontrol grubu keklerinde oldugu, kabak
¢ekirdegi yagimin ilavesiyle iiretilen keklerin agirliklarinda istatistiki bir farkin olmadigi
gozlemlenmistir. En yliksek hacim %?20 kabak cekirdegi yagi ilavesi ile {iretilen
keklerde goézlemlenirken, en diisiik hacim sadece kabak gekirdegi yagi ile tiretilen
keklerde gozlemlenmistir. Kontrol grubu ve kabak cekirdegi yagmm %40, 60, 80
oranlarinda karistirilmasiyla tiretilen keklerin hacimlerinde istatistiki bir farkin olmadigi
goriilmiistiir. Kabak ¢ekirdegi yaginin %20 oraninda karigtirilmasiyla tiretilen keklerin
spesifik hacminin en yiiksek oldugu, kontrol grubu keklerin ve kabak ¢ekirdegi yaginin
%20 oraninda karistirilmasiyla iretilen keklerin spesifik hacimlerinde istatistiki bir
farkin olmadig1 gozlemlenmistir. Sadece kabak ¢ekirdegi yagi kullanilarak {iretilen
keklerin en diisiik spesifik hacim degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Firin ¢ikislarinda
olusan en az pisme kaybinin ise sadece kabak cekirdegi yag: iiretilen keklerin oldugu
tespit edilmis, kabak ¢ekirdegi yaginin %40, %60, %80 oraninda karistirilarak tretilen
keklerin pigme kaybinda ise istatistiki bir farkin olmadigi goézlemlenmistir. En fazla
pisme kaybinin ise aralarinda istatistiki fark bulunmayan kontrol grubu ve %20 kabak

cekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen keklerde oldugu gézlemlenmistir (Tablo 4. 11).
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Sekil 4. 2. Keklerde Agirlik Degeri Uzerinde Etkili Olan Yag Cesidi x Yag fkame Orani

Interaksiyonu

Kavrulmus kabak cekirdegi yagi karistirilarak tretilen keklerin agirliklar1 %40, %80
oraninda karigtirilarak iiretilenler hari¢ ¢ig kabak c¢ekirdegi yagi karistirilarak iiretilen
keklerin agirliklarindan disiik ¢ikmustir. En diisiik kek agirligi ise kontrol grubu
keklerde belirlenmistir (Sekil 4.2). Yapilan bir ¢alismada zeytinyagi ve palm yaginin
(75:15:10 ve 85:10:5) kimyasal interesterifikasyonu ile elde ettigi yaglarla iiretilen
keklerde hacim degerlerinin endiistriyel sortening ile iiretilen keklere kiyasla daha

diisiik, agirlik kaybinin daha az ve agirliklarinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir [45].

114,00 /A\
< 109,00
=)
5 M /\.7
5 104,00 ——ig
I
‘\ —.—kavrulmus
99,00
94,00 \

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Yag Ikame Oram

Sekil 4. 3. Keklerde Hacim Degeri Uzerinde Etkili Olan Yag Cesidi x Yag Ikame Oram

Interaksiyonu Yag Orani
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Cig kabak ¢ekirdegi yagi karistirilarak iiretilen keklerin hacimleri %40 oranla iiretilenler
hari¢ kavrulmus kabak c¢ekirdegi yagi karistirilarak keklerin hacimlerinden diisiik
cikmustir. Cig kabak ¢ekirdegi yagi karistirilarak iiretilen keklerde yag orani arttikga
hacimlerinde azalma meydana gelmistir. En diisiik hacme %100 ¢ig kabak c¢ekirdegi
yagi ile iiretilen kekler sahipken en yiiksek hacme %20 kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagi
ile diretilen keklerin sahip oldugu go6zlemlenmistir (Sekil 4.3). Margarin yerine
islenmemis zeytinyagi kullaniminin keklerin fiziksel 6zelliklerine etkisinin arastirildigi
bir calismada zeytinyagi kullaniminin hamur yogunlugunu ve kek hacmini olumlu
yonde etkiledigi ve artirdigi rapor edilmistir [46]. Yapilan bir baska ¢alismada da
kimyasal interesterifikasyon ile iiretilen palm yag1 ve pamuk yagi karigimlartyla iiretilen
keklerin palm yagi orani arttik¢a hacimlerinin arttigi bildirilmistir [70]. Yag igerigini
arttrmanin unlu mamullerde nem tutmaya sebep oldugu ve dolayisiyla hacim kayiplarini

minimuma indirgedigi belirtilmistir [71].

2,20
215 —f—\

200 —=gig

1,95 == kavrulmus

1,90

1,85 N\
»

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Yag Ikame Orami

Spesifik Hacim (cc/g)

Sekil 4. 4. Keklerde Spesifik Hacim Degeri Uzerinde Etkili Olan Yag Cesidi x Yag

Ikame Orani Interaksiyonu

Cig kabak ¢ekirdegi yag1 karistirilarak tiretilen keklerin spesifik hacimleri, kavrulmus
kabak c¢ekirdegi yagi karigtirllarak iiretilen keklerin spesifik hacimlerinden diistik
cikmistir. En disiik spesifik hacme tamami ¢ig kabak ¢ekirdegi yag: ile iiretilen kekler
sahipken en yliksek spesifik hacme %20 kavrulmus kabak g¢ekirdegi yag ile liretilen
keklerin sahip oldugu gozlemlenmistir. Kavrulmus kabak ¢ekirdegi yag1 karistirilarak
tiretilen keklerde %40 seviyesinden itibaren yag orani arttik¢a keklerin spesifik

hacimlerinde artis meydana gelmistir (Sekil 4.4). Yapilan caligmalarda spesifik
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hacimdeki artisin kek hamurunda gaz tutma kapasitesindeki artigla ilgili oldugu
bildirilmistir [72, 73]. Bu bulgular 1s18inda kavrulmus kabak ¢ekirdegi yaginin kek

hamurunda gaz tutma kapasitesinin yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4. 5. Keklerde Pisme Kayb1 Uzerinde Etkili Olan Yag Cesidi x Yag ikame Orani

Interaksiyonu

Pisme kaybi ozellikle ticari liretimlerde ambalaj iizerine yazilmasi zorunlu olan son
triin agirligin tutturulmasi agisindan belirlenmesi gereken bir kriterdir. Kek iiretimi
sirasinda pisme kaybinin artmasina paralel olarak kekte arzu edilmeyen boyutsal
kiiciilme de meydana gelebilmektedir. Ayrica pisme kaybina bagli olarak kekin
kurumas1 da s6z konusu olabilir. Kullanilan formiilasyon disinda kontrol edilemeyen
bir¢ok faktdr de (firmn sicakligi, ortam sicakligi vb.) pisme kaybini etkileyebilmektedir
[74]. En disik pisme kaybina %100 ¢ig kabak cekirdegi yagi ile iretilen kekler
sahipken en yiiksek pisme kaybina %20 kavrulmus kabak gekirdegi yagi ile iiretilen
kekler oldugu gozlemlenmistir. Kavrulmus kabak cekirdegi yagi karistirilarak iiretilen
keklerde %60 seviyesinden itibaren yag orani arttik¢a keklerin pigsme kayiplarinda artig
meydana gelmistir. Cig kabak c¢ekirdegi yagi karistirilarak tiretilen keklerde %20
seviyesinden itibaren %60 seviyesine kadar yag orani arttikga keklerin pisme
kayiplarinda artis, %60 seviyesinden itibaren azalis meydana gelmistir(Sekil 4.5).
Yapilan bir ¢caligmada kimyasal interesterifikasyon ile iiretilen palm yag1 ve pamuk yagi
karisimlariyla tretilen keklerde en yiiksek pisirme kaybinin palm yagi: pamuk yagi
75:25 ve 50:50 pagallarinda, en diisiik pisirme kaybinin ise hidrojene sorteningde
oldugunu tespit etmislerdir [70]. Keklerde pisme kayiplarinin temel sebebinin pigme

esnasinda olusabilecek biiyiik hava kanallar1 oldugu iizerinde durulmustur [46].
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4.5. Kek Orneklerine Ait Hacim indeksi, Simetri indeksi ve Tekdiizelik indeksi

Degerleri

Farkli seviyelerde ¢ig ve kavrulmus kabak c¢ekirdegi yaglar1 kullanilarak iiretilen kek

orneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik indeksi degisimlerine ait

sonuglar Tablo 4. 12°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.13’de

verilmistir.

Tablo 4.12. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglar
Kullanilarak Uretilen Kek Orneklerinin Hacim indeksi, Simetri Indeksi

ve Tekdiizelik indeksi Degisimlerine Ait Sonuglar

Hacim | Simetri Tekdiizelik

Yag | Oran% | Tekerriir | indeksi | indeksi | . .
indeksi (mm)

(mm) (mm)

1 120 30 0

Kontrol 5 — @ 3

3 122 28 2

1 116 28 1

20 2 116 33 2

3 117 30 -2

1 120 27 0

40 2 120 28 0

50 3 124 29 0

o 1 117 30 0

60 2 118 29 1

3 118 30 -1

1 121 25 0

80 2 121 23 0

3 120 26 1

1 117 28 2

100 2 117 29 3

3 118 28 2

1 120 30 0

Kontrol 5 o1 20 3

3 122 28 2

1 118 22 0

20 2 117 23 -1

3 117 22 -1

1 121 24 2

z 40 2 120 26 -4

ég 3 121 25 3

s 60 1 122 21 0

v, 2 122 21 0

3 121 20 0

1 126 20 0

80 2 124 20 0

3 125 20 0

1 121 26 0

100 2 121 27 0

3 121 29 0
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Tiiketici tarafindan arzu edilen kek yapisinin yiiksek hacimli, simetrik ve tekdiize bir
yapida oldugu soylenilebilir. Hacim indeksi keklerin gergek hacimlerini 6lgmemekle
beraber hacmi hakkinda fikir veren bir parametredir. Simetri indeksi ise bilhassa kek
endustrisinde keklerin dig hat profillerini belirlemek adina kullanilir. Kek merkezden
yukartya dogru kabardiginda simetri indeksi artar, kek diiz bir iist ylizeye sahip oldugu
zaman ise simetri indeksi azalir [75]. Tekdiizelik indeksi ise keklerin yanal simetrisi

hakkinda bilgi vermektedir [76].

Tablo 4.13. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglar
Kullanilarak Uretilen Kek Orneklerinin Hacim Indeksi, Simetri Indeksi

ve Tekdiizelik Indeksi Degisimlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

R . HaCif(rrlng;dekSi Simetri indeksi (mm) | Tekdiizelik indeksi (mm)
KO F KO F KO F

Yag

Cesidi | 1 [38,03| 42,78** | 164,69 | 116,25** | 544 272

(A)

Yag

Igame 5 |24,98| 2811%* 3432 24 22%* | 513 2,57

rani

(B)

AXB | 5 | 729 | 821** 2009 | 1418** | 1,18 0,59

Hata | 24 | 0,89 142 2.00

*(p<0,05) diizeyinde 6nemli, **(p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklari

Tablo 4.13 incelendiginde kek iiretiminde kullanilan yag; karigim orani ve bunlarin
interaksiyonu keklerin hacim indeksi ve simetri indeksi lizerinde ¢ok dnemli diizeyde
(P<0,01) etkili oldugu, kek yapiminda kullanilan yag; karistm orani ve bunlarin

interaksiyonu keklerin tekdiizelik indeksi lizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir.
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Indeksi Degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1 *

Tablo 4.14. Yag Cesidi Degiskenine Ait Hacim Indeksi, Simetri Indeksi ve Tekdiizelik

Yag Cesidi n Hacim Indeksi Simetri indeksi Tekdiizelik
gLe8 (mm) (mm) Indeksi (mm)
Cig 6 119,06+2,26b 28,39+2.23a 0,22+1,56a
Kavrulmus 6 121,11+2,37a 24,11+£3,61b -0,56+1,50a

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

Tablo 4.14 incelendiginde kavrulmus kabak c¢ekirdegi yagi ilavesi ile tiretilen keklerin
hacim indeksinin ¢ig kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi ile iretilen keklerin hacim
indeksinden daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi
ile tiretilen keklerin ¢ig kabak gekirdegi yagi ilavesi ile iretilen keklerden daha fazla
hacme sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.10). Yapilan bir ¢alismada endiistriyel
sortening ile iiretilen keklerde hacim indeksi degerlerinin yiiksek olmasina ragmen
keklerin ylizeylerinde ¢okme gorildigii, tekdiizelik indeksi degerlerinin ise istenen

deger olan 0’dan uzaklastig1 rapor edilmistir [45].

Tablo 4. 15. Kabak Cekirdegi Yag Oran1 Degiskenine Ait Hacim Indeksi, Simetri
Indeksi ve Tekdiizelik indeksi Degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma

Test Sonuglart™

Karisim N Hacim Indeksi ' Simetri _Tekdiizelik

orani % (mm) Indeksi (mm) | Indeksi (mm)

Kontrol | 6| 121,00+0,89b | 29.33+1,03a -1,67+1,37b
20 6| 116,83+0,75d | 26,33+4,68c | -0,17+1,47ab
40 6| 121,00+1,55b | 26,50+1,87¢ | -0,50+2,35ab
60 6| 119,67+2,25¢ | 25,17+4,96¢ | 0,00+0,63ab
80 6| 122,83+2,48a | 22,33+2,73d | 0,17+0,41ab
100 6| 119,17+£2,04c | 27,83=+1,17b 1,17+1,33a

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

Tablo 4.15 incelendiginde en yiiksek hacim indeksi degeri %80, en diisiik hacim
indeksi degeri ise %20 kabak c¢ekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen kekler oldugu

gozlemlenmistir. En yiiksek simetri indeksine sahip keklerin kontrol grubu, en diisiik

42



simetri indeksi degerine sahip keklerin ise %80 kabak cekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen
kekler oldugu gozlemlenmistir. Farkli oranlarda ¢ig ve kavrulmus kabak ¢ekirdegi
yaglar1 kullaniminin %20 den %80 e kadar kabak cekirdek yagi ilavesi ile hazirlanmig
keklerin tekdiizelik indeksi degerinde istatistiki olarak bir fark olusturmadig
gozlemlenmistir. En yiiksek tekdiizelik indeksi degeri %100 kabak cekirdegi yag: ile
hazirlanan keklerde gozlemlenirken en diisiik tekdiizelik indeksi degeri kontrol grubu

keklerde bulunmustur.

125,00

122,00
*

A —=—CiJ
119,00 v \ == kavrulmus

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Yag Ikame Orani

Hacim Indeksi (mm)

116,00

Sekil 4. 6. Keklerde Hacim Indeksi Degeri Uzerinde Etkili Olan Yag Cesidi x Karisim

orani Interaksiyonu

Sekil 4. 6 incelendiginde en yiiksek hacim indeksinin %80 kavrulmus kabak cekirdegi
yag1, en diisiik hacim indeksinin ise %20 ¢ig kabak ¢ekirdegi yag: ilavesi ile tretilen
kekler oldugu goézlemlenmistir. Kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagi ilavesinin %20’den
%80’e kadar artisiyla hacim indeksi degerinde artis meydana gelmis, %100°de diisiis
gozlenmistir. Hacim indeksinin kek hacmi ile benzer bir egilim gdstermesi
beklenmektedir [77]. Yapilan calismalarda kek hacmi yiiksek olan keklerin hacim
indeksinin de yiliksek oldugu, kek hacminin hacim indeksinden daha gergekc¢i sonuglar
verdigi ve kek hacmi ile hacim indeksi arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu ifade
edilmistir [56]. Yapilan ¢alismalarda kontrol keki ile yag ikameleri kullanilarak iiretilen
yagsiz ve standarda gore daha az yagl keklerin hacim indeksi degerlerinin 96— 131 mm

arasinda oldugunu bildirmislerdir [78].
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Sekil 4. 7 incelendiginde kavrulmus kabak c¢ekirdegi yaginin ilavesi keklerin simetri
indeksinin kontrol grubuna goére daha az oldugu goriilmiistiir. Cig kabak g¢ekirdegi yagi
ilave edilerek tiretilen keklerin simetri indeksi degerlerinin kavrulmus kabak c¢ekirdegi
yagi ilave edilerek tretilen keklerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En yiliksek
simetri indeksi degerinin %20 ¢ig kabak c¢ekirdegi yagi, en diisiik simetri indeksi
degerinin ise %80 kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen keklere ait oldugu
gozlemlenmistir. Simetri indeksi yliksek olan keklerin iist kisimlarinin bombeli ve
tiikketici tarafindan arzu edilen bir yapisinin oldugu, simetri indeksi diisiik olan keklerin
ise Ust kistmlarmin diiz ve tiiketici tarafindan arzu edilmeyen bir yapisinin oldugu
bildirilmigtir [56]. Bu bilgiler 1s18inda ¢ig kabak g¢ekirdegi yagi kullanilarak iiretilen
keklerin kavrulmus kabak gekirdegi yagi ile iiretilen keklere kiyasla daha iyi bir

simetriye sahip oldugu sdylenebilir.
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4.6. Kek Orneklerine Ait Kabuk Renk Degerleri
Farkli seviyelerde ¢ig ve kavrulmus kabak c¢ekirdegi yaglar1 kullanilarak iiretilen kek
orneklerinin kabuk L, (+)a ve (+)b renk degerleri Tablo 4. 16’de, bu degerlere ait varyans

analiz sonuglar1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4. 16. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglar
Kullanilarak Uretilen Kek Orneklerinin Kabuk L, (+)a ve (+)b Renk
Degerlerine Ait Degerler

Yag Oran % | Tekerriir L (+)a (+)b
1 42,87 14,61 20,18
Kol 2 42,27 14,55 20,66
3 43,44 14,83 19,69
20 1 46,21 14,16 22,2
2 46,86 14,19 22,45
3 46,52 14,24 22,27
40 1 44,13 14,25 21,12
2 44,34 14,33 21,36
=) 3 44,29 14,2 21,29
O 60 1 42,16 13,93 20,07
2 42,21 13,99 20,95
3 41,29 13,48 20,75
80 1 43,8 13,47 20,94
2 43,64 13,42 20,06
3 43,7 13,52 20,01
1 50,08 10,91 23,7
100 2 50,18 10,73 23,63
3 49,47 10,78 23,26
1 42,87 14,61 20,18
Kontrol 2 42,27 14,55 20,66
3 43,44 14,83 19,69
20 1 39,92 14,52 18,57
2 40,48 14,6 18,05
3 40,1 14,57 19,03
1 40,77 14,31 19,12
o 40
= 2 40,54 14,05 19,32
£ 3 40,26 14,15 19,35
g 60 1 39,01 14,25 17,95
Q 2 39,55 14,22 17,91
3 39,41 14,32 17,75
30 1 40,04 14,27 18,67
2 39,81 14,37 18,65
3 39,69 14,26 18,86
1 39,97 13,81 18,37
100 2 39,78 13,812 18,47
3 39,29 13,78 18,61
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Tablo 4. 17. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglari
Kullanilarak Uretilen Kek Orneklerinin Kabuk L, (+)a ve (+)b Renk

Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK | SD L (Ha ()b
KO F KO F KO F

Yag

Cesidi | 1 [17894| 1.33831** |521 | 381,69** | 57,2 | 512,33**

(A)

Yag

Tkame 5| 45 17 90,99** 417 | 30583** | 245 | 21,94**

Orani

(B)

AXB | 5 | 18,39 137 52%* 196 | 143777 | 462 41 4%*

Hata | 24 | 0,13 0,01 0,11

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklari

Farkli seviyelerde ¢ig ve kavrulmus kabak cekirdegi yaglari kullanilarak iiretilen kek
orneklerinin kabuk L, (+)a ve (+)b renk degerlerine yag, karisim oran1 ve yag x karisim

orani interaksiyonunun ¢ok onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu goriilmiistiir (Tablo
4.17).

Tablo 4. 18. Yag Cesidi Degiskenine Ait Kabuk L, (+) a ve (+)b Renk Degerlerinin

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart *

Yag gesidi | n L (H)a ()b
Cig 6|44,86+2,77a|13,53+1,32b | 21,37+1,27a

Kavrulmus | 6| 40,40+1,23b | 14,29+0,30a | 18,85+0,78b

*Ayni harfle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Tablo 4. 18. incelendiginde ¢ig kabak cekirdegi yagi ilavesiyle iiretilen keklerin kabuk
renginin daha agik ve sar1 oldugu, kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi ile tiretilen
keklerin kabuk renginin ise daha koyu ve daha kirmizi oldugu goézlemlenmistir.
Kolorimetrede yapilan 6l¢iimlerde L degeri O (koyuluk) ve 100 (agiklik) arasindaki
aydinlik derecesini, (-)a renk degeri yesilligi, (+)a renk degeri kirmiziligi, (-)b renk

degeri maviligi, (+)b renk degeri ise sarilig1 ifade etmektedir [79, 80].

46



Tablo 4. 19.

Kabak Cekirdegi Yagi Oran1 Degiskenine Ait Kabuk L, (+)a ve (+)b Renk

Degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar™

Karisim
orant [N L (H)a (+)b
%

Kontrol | 6| 42,86+0,52c | 14,66+0,13a | 20,18+0,43b
20 6| 43,35+3,50b | 14,38+0,20b | 20,43+2,08b
40 6| 42,39+2,05d | 14,22+0,11c | 20,26+1,10b
60 6| 40,61+1,45f | 14,03+0,31d | 19,23+1,52c
80 6| 41,78+2,12e | 13,89+0,46e | 19,53+0,94c
100 6| 44,80+5,61a | 12,30+1,64f | 21,01+2,77a

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

Tablo 4. 19 incelendiginde en koyu kabuk rengine %60 kabak ¢ekirdegi yagi ile iiretilen
keklerin sahip oldugu, en acik kabuk rengine ise tamami kabak c¢ekirdegi yagi
kullanilarak {iretilen keklerin sahip oldugu gozlemlenmistir. Kontrol grubu keklerden
baglayarak %100 kabak ¢ekirdegi yagi seviyesine kadar yag orani arttikga keklerin (+)a
renk degerinde azalma meydana geldigi, %100 kabak ¢ekirdegi yag ile iiretilen keklerin
en yliksek (+)b renk degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu, %20 ve %40
kabak cekirdegi yag ilavesi ile iiretilen keklerin b renk degerleri arasinda istatistiksel

bir farkin olmadig1 gézlemlenmistir.

/
/

L

20% 40% 60% 80% 100%
Yag ikame Oram

== kavrulmus

Kek kabuk rengi L degeri
&
o
o

0%

Sekil 4. 8. Keklerde Kabuk Rengi L Degeri Uzerinde Etkili Olan Yag Cesidi x Karigim

orani Interaksiyonu
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Keklerde en koyu kabuk rengine %60 kavrulmus, en acik kabuk rengine ise %100 ¢ig
kabak cekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen keklerin sahip oldugu goriilmiistiir. Cig kabak
cekirdegi yagi ile iiretilen keklerde %20’den %60 seviyesine kadar kabuk renginde bir
koyulasma, %60 sonra ise kabuk renginde bir ac¢ilma oldugu gézlemlenmistir (Sekil
4.8). Kek tercihinde albeniyi etkileyen en dnemli unsur kekin dis goriiniisii ve kabuk
rengidir [4]. Yapilan bir ¢alismada arastirmacilar pamuk ve palm yaglarinin kimyasal
interesterifikasyonu ile elde ettikleri yaglardan trettikleri keklerin, dis ylizeylerine ait L
degerlerinin yaglarin ¢esidinden etkilenmedigini saptamiglardir [70]. Fakat bizim
calismamizda kabak ¢ekirdegi yaginin kendine has renginden dolay: keklerde boyle bir
durumun gozlendigi diistinilmektedir. Kabak ¢ekirdegi yagimin ¢ok yogun koyu yesil

renginden dolay1 gidalarda kullaniminin tercih edilmedigi bildirilmistir [29].
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o

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Yag ikame Oram

Sekil 4. 9. Keklerde Kabuk Rengi (+)a renk degeri Uzerinde Etkili Olan Yag Cesidi x

Karisim orani Interaksiyonu

Sekil 4. 9 incelendiginde en diisiik (+)a renk degerine tamami ¢ig kabak cekirdegi yagi
kullanilarak tretilen keklerin, en yiiksek (+)a renk degerine ise kontrol grubu keklerin
sahip oldugu gozlemlenmistir. Cig kabak cekirdegi yagi ile iiretilen keklerde %40
seviyesinden %100 seviyesine kadar yag oraninin artigiyla birlikte (+)a renk degerinde
azalma goriilmektedir. Cig kabak cekirdegi yaginin yesil, kavrulmus kabak cekirdegi
yaginin ise kahverengi bir renge sahip oldugu bildirilmistir [81]. Bu sebeple ¢ig kabak
cekirdegi yaginin keklerde daha yesil renge sebebiyet verdigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 10. Keklerde Kabuk Rengi (+)b renk degeri Uzerinde Etkili Olan Yag Cesidi x

Karisim orani Interaksiyonu

Sekil 4. 10 incelendiginde en diisiik (+)b renk degerine %60 kavrulmus kabak ¢ekirdegi
yagl, en yiiksek (+)b renk degerine ise tamami ¢ig kabak g¢ekirdegi yagi ilave edilerek
tiretilen keklerin sahip oldugu gézlemlenmistir. Cig kabak g¢ekirdegi yaginin ilavesinin
kontrol grubu keklere nazaran (+)b renk degerini artirdigi, kavrulmus kabak ¢ekirdegi
yagi ilavesinin ise (+)b renk degerini azalttigi tespit edilmistir. Cig kabak ¢ekirdegi yagi
ile iretilen keklerde %20’den %80 seviyesine kadar yagin artisiyla birlikte (+)b renk

degerinde azalma gozlemlenmistir.

4.7. Kek Orneklerine Ait i¢ Renk Degerleri
Farkli seviyelerde ¢ig ve kavrulmus kabak g¢ekirdegi yaglar1 kullanilarak iiretilen kek
orneklerinin i¢ L, (-)a ve (+)b renk degerler Tablo 4. 20’de, bu degerlere ait varyans

analiz sonuglar1 Tablo 4.21°de verilmistir
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Tablo 4.20. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglar
Kullanilarak Uretilen Kek Orneklerinin i¢ Renginin L, (-)a ve (+)b renk

degerleri

Yag | Oran% | Tekerriir L (a | (+)b
1 7134 | 197 | 17.18
Kontrol 2 71,34 | 1,96 | 17,50
3 71,06 | 1,88 | 17,51
20 1 69,02 | 331 | 19,59
2 69,03 | 344 | 19,58
3 68,89 | 3,39 | 19,50
20 1 68,14 | 4,14 | 20,89
2 68,14 | 4,14 | 20,89
e 3 68,14 | 4,14 | 20,89
G 20 1 6685 | 457 | 2153
2 66,53 | 4,65 | 21,55
3 66,18 | 4,63 | 2154
od 1 6513 | 500 | 22,14
2 65,80 | 501 | 2212
3 6499 | 503 | 2217
1 6398 | 512 | 22,38
100 2 63,78 | 514 | 22,23
3 6354 | 511 | 22,33
1 71,34 | 1,97 | 1718
Kontrol 2 71,34 | 1,96 | 17,50
3 71,06 | 1,88 | 17,51
20 1 6899 | 2,74 | 18,70
2 69,13 | 2,76 | 18,67
3 69,02 | 2,75 | 18,56
1 67,18 | 321 | 19,30

un 40
2 2 67,71 | 3.21 | 19,37
= 3 66,54 | 328 | 19,40
= 60 1 66,14 | 3,31 | 19,555
Q 2 66,24 3,25 | 19,60
3 66,85 | 349 | 19,45
80 1 65,74 | 3.62 | 20,36
2 65,75 | 3.66 | 20,29
3 65,68 | 3.73 | 20,37
1 6408 | 349 | 20,56
100 2 64,94 | 340 | 20,50
3 6392 | 339 | 20,62

Kek numunelerinin i¢ renkleri de kolorimetre (Minolta CR 400 Series, Osaka, Japan) ile

Hunter L, a, b renk skalasi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 4. 21. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglar
Kullanilarak Uretilen Kek Orneklerinin I¢ Renginin L, a ve b renk

degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

VK | SD - C)a (b

KO F KO F KO F

Yag
Cesidi 1 0,00 0,03 8,54 | 2.940,68** | 16,04 | 1.946,87**
(A)

Yag
Ikame 5 | 39,70 | 380,37** | 5,04 | 1.734,97** | 13,79 | 1.673,79**
Orani (B)
AXB 5 0,44 4,19** 0,54 187,67** 0,85 103,59**
Hata 24 | 0,10 0,00 0,01

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklar1

Tablo 4. 21 incelendiginde kek iiretiminde kullanilan yagin; kek i¢ rengi L degeri
tizerine etkisinin 6nemsiz, a ve b renk degerleri {lizerine etkisinin ise ¢ok Onemli
diizeyde (P<0,01) oldugu tespit edilmistir. Kullanilan yaglarin karigim oraninin ve yag x
karisim orani interaksiyonunun kek i¢ renginin L, (-)a, (+)b renk degerleri iizerinde gok

onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu goriilmiistir.

Tablo 4. 22. Yag Cesidi Degiskenine Ait Kek i¢ L, (-)a ve (+)b Renk Degerlerinin

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart *

Yag cesidi | n L (-)a (+)b
Cig 6|67,33+2,53a | 4,04+1,14a | 20,64+1,77a

Kavrulmus | 6| 67,31+2,35a | 3,06+0,59b | 19,31+1,10b

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

Tablo 4. 22 incelendiginde kek yapiminda kullanilan yagin degismesinin kekin i
renginin agiklik/koyuluk parametresinde herhangi bir degisiklige sebep olmadig: tespit
edilmistir. Cig kabak ¢ekirdegi yag1 kullanilarak iiretilen keklerin daha yesil ve daha

sar1 oldugu gozlemlenmistir.
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Tablo 4. 23. Kabak Cekirdegi Yag Orani Degiskenine Ait Kek I¢c Renginin L, (-)a ve

(+)b renk degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari*

Karisim
orani | N L (-)a (+)b
%

Kontrol | 6 |71,25+0,14a| 1,94+0,04f | 17,40+0,17f
20 6 |69,01+0,08b | 3,07+0,35¢ | 19,10+0,50e
40 6 |67,64+0,66c | 3,69+0,50d | 20,12+0,84d
60 6 |66,47+0,33d | 3,98+0,70c | 20,54+1,10c
80 6 |65,53+0,37e |4,34+0,74b | 21,24+0,99b
100 | 6 |64,04+0,48f | 4,28+0,93a | 21,44+0,96a

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

Tablo 4. 23 incelendiginde en agik kek i¢ rengine kontrol grubu keklerin sahip oldugu,
kabak c¢ekirdegi yagi ilavesinin artis1 ile birlikte kek i¢ renginde diizenli olarak
koyulasma meydana geldigi goriilmiistiir. Yag oraninin artisiyla (kabak g¢ekirdeginin
yaginin kendine has yesil rengi sebebiyle [42]) kek i¢ renginin —a ve +b renk

degerlerinde artis meydana gelmistir.
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Sekil 4. 11 incelendiginde ¢ig ve kavrulmus kabak ¢ekirdegi yaginin kek hamurundaki
orani arttikga L degerinde azalma oldugu goriilmektedir. En acik kek i¢ rengine kontrol
grubu keklerin, en koyu kek i¢ rengine ise %100 ¢ig kabak ¢ekirdegi yagi ile tiretilmis

keklerin sahip oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4. 12. Keklerde i¢ Rengi (-)a Renk Degeri Uzerinde Etkili Olan Yag Cesidi x

Karisim orani Interaksiyonu

Sekil 4. 12 incelendiginde en diisiik (-)a renk degerinin kontrol grubu keklere, en
yiiksek (-)a renk degerinin ise tamami ¢ig kabak ¢ekirdegi yagi iiretilmis keklere ait
oldugu goézlemlenmistir. Keklere kabak c¢ekirdegi yagi ilavesi (-)a renk degerini
artirirken; ¢ig kabak gekirdegi yagi ile iretilen keklerin (-)a renk degerindeki artis
kavrulmus kabak cekirdegi yagi ile iiretilen keklere kiyasla daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Kabak ¢ekirdegi yaginin ¢ok yogun koyu yesil renginden [42] dolay:
gidalarda kullaniminin tercih edilmedigi bildirilmistir [29].
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Sekil 4. 13. Keklerde i¢ Rengi (+)b renk degeri Uzerinde Etkili Olan Yag Cesidi x

Karisim orani Interaksiyonu

Sekil 4. 13 incelendiginde en diisiik (+)b renk degeri kontrol grubu keklere ait iken en
yiiksek (+)b renk degeri tamamu ¢ig kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi ile hazirlanmis keklere
ait oldugu gozlemlenmistir. Keklere kabak g¢ekirdegi yagi ilavesinin (+)b renk degerini
artirdig1; ¢ig kabak g¢ekirdegi yagi ile tretilen keklerin (+)b renk degerinin kavrulmus
kabak c¢ekirdegi yagi ile tretilen keklerin b renk degerlerinden daha fazla arttigi

goriilmiistiir.

4.8. Kek Orneklerine Ait Sertlik, Yapiskanhk, Esneklik Degerleri
Farkli seviyelerde ¢ig ve kavrulmus kabak g¢ekirdegi yaglar1 kullanilarak iiretilen kek
orneklerinin sertlik, yapiskanlik, esneklik degerlerine ait sonuglar Tablo 4. 24’de, bu

degerlere ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 4. 25°de verilmistir.
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Tablo 4. 24. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglar
Kullanilarak Uretilen Kek Orneklerinin Sertlik, Yapiskanlik, Esneklik

Degerlerine Ait Sonuglar

3 ) Sertlik (N) Yapigkanlik Esneklik
YAG | ORAN | TEKERRUR | 1. 3. 5, 1. 3. 5. 1. 3. 5.
Giin | Giin | Giin | Giin | Giin | Giin | Giin | Giin | Giin
0% 1 8,14 | 16,04 | 17,45| -2,68 | -1,57 | -0,29 | 0,93 | 0,92 | 0,88
0% 2 9,42 | 15,12 | 17,94 | -4,57 | -1,07 | -0,38 | 0,90 | 0,90 | 0,87
0% 3 9,21 | 15,15| 18,86 | -3,08 | -2,54 | -0,66 | 0,91 | 0,89 | 0,87
20% 1 11,86 | 18,67 | 22,78 | -0,19 | -0,14 | 0,00 | 0,91 | 0,89 | 0,89
20% 2 12,00 | 18,04 | 23,12 | -0,16 | -0,04 | 0,00 | 0,90 | 0,89 | 0,86
20% 3 11,68 | 19,00 | 22,93 | -0,21 | -0,05 | -0,21 | 0,91 | 0,91 | 0,88
40% 1 11,97 | 18,28 | 22,39 | -0,21 | 0,00 | -0,18 | 0,93 | 0,89 | 0,88
40% 2 11,78 | 18,16 | 23,94 | -0,05 | -0,15 | 0,00 | 0,94 | 0,91 | 0,86
oo | 40% 3 11,77 | 18,77 | 25,06 | -0,45 | 0,00 | 0,00 | 0,96 | 0,88 | 0,86
% 60% 1 10,10 | 17,48 | 24,96 | -0,63 | -0,10 | -0,16 | 0,92 | 0,88 | 0,86
60% 2 10,92 | 18,09 | 24,88 | -1,50 | -0,15 | -0,17 | 0,91 | 0,88 | 0,86
60% 3 10,91 | 17,30 | 25,60 | -0,53 | -0,13 | -0,08 | 0,93 | 0,88 | 0,87
80% 1 11,23 | 18,67 | 26,33 | -0,37 | 0,00 | -0,36 | 0,92 | 0,88 | 0,86
80% 2 10,87 | 19,52 | 25,47 | -0,58 | -0,10 | 0,00 | 0,92 | 0,90 | 0,87
80% 3 11,17 | 19,56 | 26,04 | -0,53 | 0,00 | 0,00 | 0,93 | 0,87 | 0,86
100% 1 11,69 | 19,54 | 24,62 | -2,25 | -0,13 | -0,15 | 0,93 | 0,87 | 0,85
100% 2 11,14 1 19,75 | 25,25 | -1,39 | -0,03 | 0,00 | 0,93 | 0,89 | 0,88
100% 3 12,22 1 20,31 | 25,41 | -1,24 | -0,12 | -0,23 | 091 | 0,87 | 0,85
0% 1 8,14 | 16,04 | 17,45| -2,68 | -1,57 | -0,29 | 0,93 | 0,92 | 0,88
0% 2 9,42 | 15,12 | 17,94 | -4,57 | -1,07 | -0,38 | 0,90 | 0,90 | 0,87
0% 3 9,21 | 15,15| 18,86 | -3,08 | -2,54 | -0,66 | 0,91 | 0,89 | 0,87
20% 1 8,44 |13,38|16,73|-3,37 | -1,59 | -0,25 | 0,93 | 0,88 | 0,87
20% 2 7,39 | 14,14 | 16,94 | -3,14 | -0,53 | -0,24 | 0,91 | 0,88 | 0,87
20% 3 7,31 | 12,87 | 16,65 | -1,25 | -0,31 | -0,26 | 0,98 | 0,90 | 0,87
40% 1 10,64 | 20,45 | 29,07 | -1,38 | 0,00 | 0,00 | 0,94 | 0,90 | 0,85
40% 2 11,11 | 21,53 | 28,40 | -1,04 | -0,04 | 0,00 | 0,93 | 0,87 | 0,84
é 40% 3 11,50 | 21,76 | 28,81 | -0,76 | 0,00 | 0,00 | 0,95 | 0,87 | 0,85
é 60% 1 10,60 | 19,45 | 27,32 | -1,29 | -0,01 | -0,07 | 0,92 | 0,88 | 0,85
60% 2 10,82 | 20,91 | 28,53 | -0,24 | -0,16 | 0,00 | 0,94 | 0,88 | 0,83
60% 3 11,71 | 19,48 | 26,91 | -0,53 | -0,08 | 0,00 | 0,91 | 0,89 | 0,85
80% 1 7,20 | 13,16 | 17,78 | -2,19 | -0,40 | -0,34 | 0,93 | 0,88 | 0,87
80% 2 6,87 | 13,24 | 17,66 | -4,02 | -0,33 | -0,58 | 0,92 | 0,93 | 0,87
80% 3 6,59 | 13,08 | 17,71 | -2,98 | -0,27 | -0,29 | 0,92 | 0,88 | 0,86
100% 1 7,57 | 1395|2130 | -3,65 | -0,86 | -0,02 | 0,93 | 0,89 | 0,88
100% 2 8,09 | 1469|2111 | -482 | -1,00 | -003 | 093 | 0,88 | 0,86
100% 3 7,61 | 13,79 | 22,52 | -4,35 | -1,14 | -0,01 | 0,93 | 0,90 | 0,87
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Tablo 4. 25. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglari
Kullanilarak Uretilen Kek Orneklerinin Sertlik, Yapiskanlik, Esneklik

Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Sertlik(N) Yapiskanlik Esneklik
VK SD
KO F KO F KO F

Yag(%sldl 1 101,036 | 338448** | 8812 | 43,040 | 0,000 | 0,084

Yag lkame | . 71,105 238,184** | 6,690 | 32,676** | 0000 | 1,717

Orani (B)

De?%a)ma 2 | 1456824 | 4.880,029%* | 27,667 |135133** | 0,033 | 188,503**
AXB 5 62,648 200,857 | 1582 | 7.728** | 0,000 | 1,667
AXC 2 0,299 1,002 4516 | 22,058** | 0000 | 1,906
BXC 10 | 10584 35,453%* 1848 | 9.024%* | 0,000 | 2,804%

AXBXC | 10 4,803 16,088** | 0676 | 3.299%* | 0,000 | 1,133
Hata 72 0,299 0,205 0,000

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklar1

Tablo 4.25 incelendiginde kek tiretiminde kullanilan yag ve karigim orani degiskenleri
ile bu ikisinin interaksiyonu sertlik ve yapigkanlik degeri iizerinde ¢ok onemli diizeyde
(P<0,01) etkili olurken esneklik degeri iizerinde etkisinin énemli olmadig1 goriilmustiir.
Depolama ve karisim orant x depolama interaksiyonun sertlik ve yapigskanlik degeri
tizerinde ¢ok onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu gézlemlenmistir. Yag x depolama
interaksiyonu ise yapiskanlik iizerinde ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01) etkili olurken

sertlik ve esneklik degerleri tizerinde etkili olmadigi goriilmiistiir.

Tablo 4. 26. Yag Cesidi Degiskenine Ait Sertlik, Yapiskanlik, Esneklik Degerlerinin

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar™

c::fﬁ n | Sertlik(N) |Yapiskanlik | Esneklik

Cig 54117,57+5,50a | 0,55+0,92b | 0,89+0,03a
Kavrulmus |54 | 15,63+6,37b| 1,12+1,38a |0,89+0,03a
*Aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).
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Tablo 4. 26 incelendiginde ¢ig kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen keklerin sertlik
degerinin kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi ile tretilen keklerin sertlik degerinden
daha yiiksek oldugu, fakat yapiskanlik degerinin daha diisiik oldugu goézlemlenmistir.
Kek orneklerinin spesifik hacimleri incelendiginde (Tablo 4.14) ¢ig kabak ¢ekirdegi
yagindan iiretilen keklerin spesifik hacimlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Cig
kabak ¢ekirdegi yagindan tretilen keklerin sertlik degerinin yiiksek olmasinin spesifik
hacme baglanabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada yliksek hacme sahip
keklerin diisiik sertlik degerlerine sahip oldugu bildirilmistir [82]. Bizim ¢alismamizda
da kavrulmus kabak cekirdegi ile yapilan keklerin daha yiiksek hacim degerlerine sahip
oldugu (Sekil 4.3) ve sertlik degerinin de ¢ig kabak cekirdegi ile iiretilen keklerden az
oldugu(Tablo 4.26) gézlemlenmistir. Yiiksek pH degerine sahip gidalar daha diisiik
yapigkanlik degerine sahiptir [83, 84]. Cig kabak ¢ekirdegi yagindan iiretilen keklerin
yapigkanlik degerinin kavrulmus kabak cekirdeginden iiretilen keklere nazaran diisiik

cikmasi yine kek hamurlarinin pH degerlerine baglanabilir.

Tablo 4. 27. Kabak Cekirdegi Yagi Oranit Degiskenine Ait Sertlik, Yapiskanlik,

Esneklik Degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart™

Yag

Igf;‘rf n | Sertlik(N) |Yapiskanlik| Esneklik
%

Kontrol |18 | 14,15+4,00f | 1,87+1,40a | 0,90+0,02a
20 |18]15,2+5,06¢ | 0,66-1,03¢ | 0,890,022
40 18] 19,1946,50a | 0,240.41d | 0,9020,04a
60 |18]18,6746,62b | 0,3220,43d | 0,89+0,03a
80 | 18|15,68+6,34d | 0,74=1,13¢ | 0,8920,03a
100 |18 16,70£6,20¢ | 1,19£1,57b | 0,89£0,03a

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

Tablo 4. 27. incelendiginde keklerdeki sertlik degerinde yag oraninin %40 seviyesine
kadar artmasiyla diizenli bir artis, sonrasinda ise diizensiz bir azalis gézlemlenmistir.
Yapigkanlik degerinin; yag oraninin %40 seviyesine kadar artmasiyla azaldig,
sonrasinda ise bir artis egilimine girdigi, %40 ve %60 kabak cekirdegi yagi ile iiretilen
keklerin yapiskanlik degerinde ise istatistiksel bir fark olmadigi gozlemlenmistir.

Endiistriyel sorteningler ve interesterifiye yaglarin kek kalitesi iizerine etkilerinin
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incelendigi bir ¢alismada endiistriyel sortening ile iiretilen keklerin sertlik degerlerinin
interesterifiye yag ile yapilan keklerin sertlik degerlerinden daha disiik c¢iktigi
bildirilmistir [45]. Gidalarin tekstiirel 6zellikleri ve yapisi arasinda kuvvetli bir iliski
oldugu bilinmektedir. Gida iiretiminde temel bilesenlerin degisiminin de son {iriiniin

tekstiirel 6zelliklerini fazlasiyla etkiledigi belirtilmistir [85].

Tablo 4. 28. Depolama Siiresi Degiskenine Ait Sertlik, Yapiskanlik, Esneklik

Degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart *

Depolama| | cortyik(N) | Yapiskanlik | Esneklik
Suresi
l.gin |36| 9,95+1,79¢ | 1,83+1,52a | 0,93+0,02a
3.iin_ |36 17,2122,73b | 0,510,700 | 0,89£0,02b
S.aiin |36 22,6324,05a| 0,1720,19¢ | 0.8620,01c

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

Tablo 4. 28 incelendiginde depolamayla birlikte keklerin sertlik degerinde artis,
yapiskanlik ve esneklik degerlerinde ise azalis meydana geldigi goriilmiistiir. Tiim unlu
mamuller pisme asamasinin ardindan bayatlama adi verilen bir dizi fiziksel ve kimyasal
degisime ugrarlar. Bayatlama ile ilgili en 6nemli parametre pisen iriiniin sertligindeki
kademeli artigtir. Bayatlama ile birlikte nisastanin retrogradasyonunun nisasta jelini
sertlestirdigi bilinmektedir [71]. Nisasta bilesenlerinden amilozun retrogradasyonu,
amilopektine nazaran daha hizhidir ve pisirmeden sonra iiriin sogutuldugunda
retrogradasyonu tamamlanmistir. Ancak amilopektin daha disiik hizla retrograde
oldugu i¢in triin sogutulduktan sonra da retrogradasyona devam eder ve bu nedenle
bayatlamanin ana etkeni olarak goriiliir [86]. Dolayisiyla iiriin bayatladik¢a sertlik
degerinin arttigr gézlemlenmektedir. Kek sertligini etkileyen bir diger parametre de
depolamayla birlikte kek i¢inin nem kaybetmesidir [87]. Keklerde depolama ile birlikte
sertlik degerinin arttig1 literatiirlerde belirtilmistir [1, 45, 88]. Yapiskanlik ve sertlik
degerinin nisasta miktar1 ve nisastanin jelatinizasyonu ile ilgili oldugu bildirilmistir

[62].
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Sekil 4. 14. Keklerde Sertlik Degeri Uzerinde Etkili Olan Depolama Siiresi x Yag

Ikame Orani1 Interaksiyonu

Sertlik tekstiir analiz cihazinda gidaya birinci sikistirma alaninda uygulanan maksimum
kuvvettir [89]. Sekil 4.14 incelendiginde keklerde sertlik degerinin keklerin
depolamasiyla arttigi, en yiiksek sertlik degerine 5. giinde % 60 kabak cekirdegi yagi ile
yapilan keklerin, en diisiik sertlik degerine ise 1. giinde kontrol grubu keklerin sahip
oldugu gozlemlenmistir. Giin bazinda incelendiginde %40 ve % 60 kabak cekirdegi
yagi ile yapilan keklerin diger kek gruplarindan daha yiiksek sertlik seviyelerine sahip
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.14). Margarin yerine islenmemis zeytinyagi kullaniminin
keklerin fiziksel oOzelliklerine etkisinin arastirilldigi  bir ¢alismada zeytinyagi
kullantminin yeteri kadar hava hiicresini kek karigtminda hapsedemediginden dolay:
keklerde sertligi belirgin sekilde artirdigi tespit edilmistir [46]. Kek iiretiminde lipaz
enziminin kullanilmasinin da kekin sertlik degerinin artisini sinirlayici bir etken oldugu

belirtilmistir [10].
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Sekil 4. 15. Keklerde Yapiskanlik Degeri Uzerinde Etkili Olan Depolama Siiresi x Yag

Ikame Orani Interaksiyonu

Keklerde yapigkanlik degeri iizerinde etkili olan depolama siiresi x karisim orani
interaksiyonu (Sekil 4.15) incelendiginde en yiiksek yapiskanlik degerine 1. giinde
kontrol grubu keklerin, en diisiik yapiskanlik degerine ise 5. giinde %40 kabak ¢ekirdegi
yag1 ilavesi ile iiretilen keklerin sahip oldugu goézlemlenmistir. Gilin bazinda
incelendiginde ise Kkontrol grubu keklerin yapiskanlik degerinin diger gruplardan
yiiksek, %40 ve %60 kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen keklerin ise diger
gruplardan diisiik oldugu goriilmiistir.

0,95

= 0,91

S —— | giin

ui 0,89 =3 giin
0,87 B —— =—5.glin
0.85 \\/_‘
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Sekil 4. 16. Keklerde Esneklik Degeri Uzerinde Etkili Olan Depolama Siiresi x Yag

Ikame Orani Interaksiyonu
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Esneklik birinci sikistirma sonrasi gidanin eski halini alma orani olarak ifade
edilmektedir [90]. Sekil 4. 16 incelendiginde en yiiksek esneklik degerine 1. giinde %40
kabak cekirdegi yag ile iiretilen keklerin, en diisiik esneklik degerine ise 5. giinde %60
kabak ¢ekirdegi yagi ile tiretilen keklerin sahip oldugu goriilmiistiir. Depolamanin 3. ve
5. giinlerine bakildiginda en yiiksek esneklik degerinin kontrol grubuna ait oldugu,
kabak c¢ekirdegi yagi ilavesinin esneklik degerini genel olarak diisiirdiigli goriilmektedir.
Tiiketici begenisini etkileyen faktorlerin basinda kekin esnekligi ve gozeneklilik yapisi
oldugu bildirilmis, gézenek biiyiikliigi ve homojenliginin tiiketici begenisini dogrudan

etkiledigi vurgulanmistir [91].

4.9. Kek Orneklerine Ait Kohesivlik, Sakizimsihk, Cignenebilirlik, Elastikiyet

Degerleri
Farkli seviyelerde ¢ig ve kavrulmus kabak g¢ekirdegi yaglar1 kullanilarak tiretilen kek

orneklerinin kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet degerlerine ait sonuglar

Tablo 4. 29°da, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4. 30°da verilmistir.
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Tablo 4.29. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglar
Kullanilarak Uretilen Kek Orneklerinin Kohesivlik, Sakizimsilik,

Cignenebilirlik, Elastikiyet Degerlerine Ait Sonuglar

3 ) Kohesivlik Sakizimsilik (N) Cignenebilirlik (J) Elastikiyet
YAG | ORAN | TEKERRUR [ 1, 3. 5. 1. 3. 5. 1. 3. 5. 1. 3. 5.
Giin | Giin | Giin | Giin | Giin | Giin | Gin | Giin | Giin | Gin | Gin | Giin
0% 1 0,65 | 0,58 | 055 | 527 | 9,25 | 9,51 | 489 | 848 | 835 | 0,30 | 0,25 | 0,23
0% 2 0,63 | 057 | 054 | 595 | 862 | 9,76 | 538 | 7,71 | 847 | 0,28 | 0,25 | 0,23
0% 3 062 | 0,57 | 055 | 574 | 857 (10,32 | 523 | 759 | 893 | 0,28 | 0,25 | 0,23
20% 1 0,63 | 0,57 | 0,55 | 7,47 | 10,70 | 12,47 | 7,03 | 957 | 11,14 | 0,29 | 0,25 | 0,24
20% 2 0,64 | 0,59 | 055 | 7,68 | 10,62 | 12,64 | 6,93 | 9,40 | 10,92 | 0,29 | 0,26 | 0,24
20% 3 0,63 | 0,57 | 055 | 7,41 | 10,84 (1253 | 7,66 | 9,88 | 11,01 | 0,29 | 0,25 | 0,24
40% 1 063 | 0,59 | 055 | 7,51 | 10,71 (1239 | 7,01 | 950 | 10,87 | 0,28 | 0,26 | 0,24
40% 2 064 | 059 | 053 | 7,48 | 10,78 | 12,74 | 7,01 | 9,80 | 10,98 | 0,29 | 0,27 | 0,23
oo | 40% 3 0,63 | 0,58 | 0,55 | 7,39 | 10,80 | 13,72 | 7,10 | 952 | 11,75 | 0,29 | 0,25 | 0,23
< 60% 1 062 | 056 | 052 | 628 | 9,71 | 13,06 | 577 | 857 | 11,24 | 0,28 | 0,24 | 0,22
60% 2 062 | 0,56 | 051 | 6,75 | 10,09 | 12,73 | 6,16 | 8,89 | 10,94 | 0,28 | 0,24 | 0,22
60% 3 061 | 0,57 | 054 | 6,64 | 9,87 |1380| 6,16 | 866 | 13,61 | 0,27 | 0,25 | 0,23
80% 1 0,63 | 0,54 | 0,55 | 7,03 | 10,09 | 1448 | 6,50 | 890 | 12,42 | 0,29 | 0,23 | 0,24
80% 2 063 | 0,56 | 052 | 6,82 | 10,97 | 13,24 | 6,24 | 982 | 11,48 | 0,29 | 0,24 | 0,22
80% 3 0,62 | 0,56 | 052 | 6,95 | 10,98 | 1365 | 6,46 | 955 | 11,73 | 0,28 | 0,25 | 0,22
100% 1 0,63 | 0,56 | 053 | 7,31 | 11,02 | 13,02 | 6,77 | 9,60 | 11,29 | 0,28 | 0,24 | 0,22
100% 2 062 | 0,57 | 054 | 6,89 | 11,15 (1352 | 6,39 | 992 | 11,85 | 0,27 | 0,24 | 0,23
100% 3 062 | 0,55 | 0,53 | 7,52 | 11,17 | 13,46 | 6,85 | 9,73 | 11,44 | 0,27 | 0,24 | 0,22
0% 1 0,65 | 0,58 | 0,55 | 527 | 925 | 9,51 | 489 | 848 | 835 | 0,30 | 0,25 | 0,23
0% 2 0,63 | 0,57 | 054 | 595 | 862 | 9,76 | 538 | 7,71 | 847 | 0,28 | 0,25 | 0,23
0% 3 062 | 0,57 | 055 | 574 | 857 (10,32 | 523 | 759 | 893 | 0,28 | 0,25 | 0,23
20% 1 0,64 | 059 | 055 | 538 | 790 | 9,22 | 500 | 6,96 | 8,06 | 0,29 | 0,26 | 0,24
20% 2 065 | 0,59 | 055 | 480 | 8,27 | 9,36 | 437 | 7,30 | 811 | 0,30 | 0,26 | 0,24
20% 3 065 | 059 | 055 | 475 | 761 | 9,22 | 464 | 6,86 | 8,04 | 0,30 | 0,26 | 0,24
40% 1 064 | 056 | 052 | 6,77 | 11,53 | 15,16 | 6,35 | 10,38 | 12,85 | 0,29 | 0,24 | 0,22
40% 2 0,63 | 0,56 | 054 | 696 | 12,11 | 1521 | 6,43 | 10,51 | 12,85 | 0,28 | 0,24 | 0,23
é 40% 3 063 | 0,58 | 052 | 7,18 | 12,63 | 14,89 | 6,85 | 10,95 | 12,69 | 0,28 | 0,25 | 0,21
E 60% 1 063 | 0,56 | 051 | 6,71 | 10,97 | 1395 | 6,18 | 9,60 | 11,88 | 0,29 | 0,24 | 0,21
60% 2 0,63 | 0,56 | 054 | 6,78 | 11,75 | 15,27 | 6,35 | 10,28 | 12,72 | 0,28 | 0,24 | 0,22
60% 3 063 | 0,57 | 052 | 7,41 | 11,08 (1399 | 6,77 | 9,83 | 11,84 | 0,28 | 0,25 | 0,22
80% 1 065 | 057 | 054 | 465 | 748 | 9,72 | 432 | 658 | 8,66 | 0,30 | 0,25 | 0,23
80% 2 065 | 057 | 054 | 446 | 751 | 944 | 411 | 699 | 820 | 0,30 | 0,25 | 0,23
80% 3 066 | 059 | 054 | 437 | 7,75 | 9,58 | 400 | 683 | 943 | 0,31 | 0,26 | 0,23
100% 1 064 | 059 | 054 | 487 | 816 |1146| 452 | 7,25 | 10,09 | 0,29 | 0,26 | 0,23
100% 2 065 | 059 | 054 | 525 | 866 |11,32| 489 | 761 | 9,74 | 0,30 | 0,26 | 0,23
100% 3 064 | 057 | 053 | 486 | 791 (1191 | 450 | 7,14 | 10,40 | 0,29 | 0,25 | 0,22
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Tablo 4.30. Farkli Seviyelerde Cig ve Kavrulmus Kabak Cekirdegi Yaglari
Kullanilarak Uretilen Kek Orneklerinin Kohesivlik, Sakizimsilik,

Cignenebilirlik, Elastikiyet Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Kohesivlik | Sakizimsilik(N) | Cignenebilirlik(J) Elastikiyet
VK SD

KO F KO F KO F KO F
Yag

Cesidi 1 | 0001 | 12,663** 31,170 228,361 ** 25,804 256,079 ** 0,000 6,244*

(A)
Yag
Tkame 5 | 0,001 10,728** 19,757 144,745 ** 14,285 141,765 ** 0,000 12,585%*
Orani
(B)

De?(éle;ma 2 | 0086 | 1.077,430** | 311,501 | 2.282,185** 199,026 1.975,169** 0,032 844,098 **
AXB 5 0,001 7,528** 17,283 126,623 ** 12,423 123,284 ** 0,000 9,288**
AXC 2 | 0,000 4,640% 0,156 1,141 0,091 0,902 0,000 5,051%*
BXC 10 | 0,000 1,588 2,136 15,647** 1,209 11,996** 0,000 1,551
AXBXC | 10 | 0,000 0,677 0,989 7,247 0,652 6,475** 0,000 0,654
Hata 72 | 0,000 0,136 0,101 0,000

*(p<0,05) diizeyinde 6nemli, **(p<0,01) diizeyinde 6nemli, VK: Varyasyon Kaynaklari

Tablo 4.30 incelendiginde iiretilen keklerin kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve
elastikiyet degerleri iizerinde yag, karigim orani, depolama, yag x karigim orani
interaksiyonunun ¢ok onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu; yag x depolama
interaksiyonunun ise kohesivlik degeri tizerinde 6nemli diizeyde (P<0,05), elastikiyet
degeri tizerinde ise ¢ok Onemli diizeyde (P<0,01) etkisinin oldugu; sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri ilizerinde karisim orani x depolama interaksiyonu ile yag x
karisim orant x depolama interaksiyonunun g¢ok onemli diizeyde (P<0,01) etkisinin
oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.31. Yag Cesidi Degiskenine Ait Kohesivlik, Sakizimsilik, Cignenebilirlik ve

Elastikiyet Degerlerinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar *

Yag cesidi | n | Kohesivlik | Sakizimsilik(N) | Cignenebilirlik(J) | Elastikiyet

Cig 5410,578+0,04b| 9,96+2,57a 8,83+2,08a 0,25+0,02b
Kavrulmus | 54| 0,584+0,04a | 8,88+3,07b 7,86+2,48b 0,26+0,03a
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*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).

Kohesivlik; maddenin ilk deformasyonundan sonra ikinci deformasyona nasil
dayandigin1 gostermektedir. Fiziksel anlamda da i¢ baglarin dayanma kuvvetininin bir
gostergesidir [60]. Kek hamurunda yiiksek miktarda ve kii¢iik hacimde sikismis hava
hiicrelerinin artmasinin kohesivlik degerini diisiirecegi bildirilmistir [46]. Kohesivligin;
pisirmenin etkinligini gOsteren Onemli bir parametre oldugu vurgulanmistir [62].
Sakizimsilik; kismen kat1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar
parcalanmasi i¢in gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek oranda yapiskanlik
ve diisiik oranda sertlik gosteren yari kati gidalarin bir 6zelligidir [60]. Bu deger, probun
ikinci sikistirma isleminden elde edilen A2 alaninin ilk sikistirma isleminde elde edilen
Al alanina orani (birimsiz) ile belirlenen degerin sertlik degerine (g/kg) ¢arpimi sonucu
bulunmaktadir [63]. Cignenebilirlik; fiziksel olarak kat1 yiyecegi pargalara ayirip yutma
durumuna getirmek icin gerekli olan enerji olarak tanimlanirken, duyusal olarak
maddenin yutmaya hazir hale gelinceye kadar gerekli olan ¢igneme sayisi ve bir
saniyedeki ¢igneme hizi ve kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Sertlik x yapiskanlik x
esneklik’ten elde edilen istir, J [60]. Elastikiyet; materyalin orjinal sekline donme

yetenegidir. Ilk sikistirmadan sonraki ilk geri cekilme de &l¢iiliir [60].

Tablo 4.31 incelendiginde ¢ig kabak c¢ekirdegi yagi ilavesi ile iretilen keklerin
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin kavrulmus kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi ile
iiretilen keklere nazaran daha yiiksek ¢iktig tespit edilmistir. Calismamizda ¢ig kabak
cekirdegi yagi kullanilarak iiretilen keklerin sertlik degerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4.26). Dolayisiyla sertlik degeri kullanilarak elde edilen sakizimsilik
ve ¢ignenebilirlik degerleri daha yiiksek ¢ikmigtir. Kavrulmug kabak cekirdegi yaglar
ile iretilen keklerin kohesivlik ve elastikiyet degerlerinin daha yiiksek ¢iktig

gorilmiistiir.
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Tablo 4. 32. Kabak Cekirdegi Yagi Orani1 Degiskenine Ait Kohesivlik, Sakizimsilik,

Cignenebilirlik ve Elastikiyet Degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma

Test Sonuclar™

Yag

fkame . . . .

Oramt | " Kohesivlik | Sakizimsilik(N) | Cignenebilirlik(J) | Elastikiyet
%

Kontrol | 18 |0,584+0,038b | 8,13+1,89¢ 7,26x1,59¢ 0,26+0,02b
20 |18|0,591+0,039a| 8,83+2,51d 7,87+2,12d 0,26+0,02a
40 |18/0,582+0,043b| 10,90+2,99a 9,65+2,29a 0,25+0,03b
60 |18|0,570+0,043c| 10,38+3,04b 9,11£2,40b 0,25+0,03¢
80 |18 0,580+0,48b | 8,84+3,04d 7,83+2,52d 0,26+0,03b
100 |18]0,580+0,043b| 9,44+295¢ 8,35+2,41c 0,25+0,03b

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

Tablo 4.32 incelendiginde en yiiksek kohesivlik ve elastikiyet degerine %20 kabak
cekirdegi yagi ile tretilen keklerin, en diisiik kohesivlik ve elastikiyet degerine ise %60
kabak cekirdegi yagi ile iiretilen keklerin sahip oldugu, kontrol grubu, %40, %80 ve
tamami kabak cekirdegi yagi kullanilarak iiretilen keklerin kohesivlik ve elastikiyet
degerleri arasinda ise istatistiksel bir farkin olmadigi goriilmiistir. En yiiksek
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerine %40 kabak ¢ekirdegi yag ile tiretilen keklerin,
en diisiik sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerine ise kontrol grubu keklerin sahip
oldugu gozlemlenmistir. %20 ve %80 kabak c¢ekirdegi yagi kullanilarak iiretilen
keklerin sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden

farksiz oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. 33 Depolama Siiresi Degiskenine Ait Kohesivlik, Sakizimsilik, Cignenebilirlik

ve Elastikiyet Degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart™®

Dg%ias?a n | Kohesivlik | Sakizimsilik(N) | Cignenebilirlik(J) | Elastikiyet
Lgin |36]0,6320,01a| 6,291,07¢ 5,82099c  |0,29+0,01a
3.gin | 360,57£0,01b] 9,83+1,46b 8,74+126b  |0,25:0,01b
5.giin |36]0,54+0,01c| 12,13+2,02a | 10,471,652 |0,23+0,01¢

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p>0,05).
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Tablo 4.33 incelendiginde kohesivlik degerinin depolama siiresince azaldigi
gozlemlenmektedir. Depolamayla birlikte keklerde nem seviyesinin azaldigi [10],
kohesivlik degerinin nem seviyesi ile yakindan iligkili oldugu, depolama siiresince
yasanan nem kaybinin kohesivlik degerini azalttig1 bildirilmistir [80]. Cignenebilirligin
ise protein matriksinin elastik kuvveti ile ilgili oldugu ve ¢ignenebilirligin arttig1 oranda
elastikiyetin azaldig1 bildirilmistir [62]. Nisastanin depolama siiresince sertlesmesinin
elastikiyet degerini azalttig1 diisiiniilmektedir. Ote yandan keklerde sertlik degerinin
depolamayla birlikte arttigi gozlemlenmistir, dolayisiyla sertlik degerinin bir
parametresi olan sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerinin de depolamayla birlikte arttig1
Tablo 4.33’den goriilebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda depolamayla birlikte keklerde
genel olarak kohesivlik ve elastikiyet degerinin azaldigi, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik

degerinin arttig1 bildirilmektedir [1, 4]

" ’/‘V\
x 0,60
=
% ./.\.\-__./. =& | giin
S -
N4 055 =3 .giin

=—5.gilin
0,50
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Yag Ikame Orani

Sekil 4. 17. Keklerde Kohesivlik Degeri Uzerinde Etkili Olan Depolama Siiresi x Yag

Ikame Orani Interaksiyonu

Sekil 4. 17 incelendiginde depolamayla birlikte keklerin kohesivlik degerinde azalma
oldugu, kohesivlik degeri en yiiksek kek grubunun 1. giinde %20 ve %80 kabak
cekirdegi yagi ilave edilerek tiretilen kekler oldugu, kohesivlik degeri en diisiik kek
grubunun ise 5. giinde %60 kabak cekirdegi yagi ilavesi edilerek iiretilen kekler oldugu
goriilmektedir. Gilin bazinda incelendiginde kohesivlik degeri en yiiksek kek grubunun
%20 kabak ¢ekirdegi yagi ilavesiyle iiretilen kekler oldugu en diisiik kek grubunun %60
kabak ¢ekirdegi yag ilavesiyle iiretilen kekler oldugu tespit edilmistir. Margarin yerine
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islenmemis zeytinyagi kullaniminin keklerin fiziksel 6zelliklerine etkisinin arastirildigi
bir ¢alismada zeytinyagi kullaniminin yeteri kadar hava hiicresini kek karisiminda
hapsedemediginden dolayr keklerde kohesivligi belirgin sekilde artirdigi tespit
edilmistir [46].

15
13
g v
é l./ == 1.giin
% 9 =3 giin
’ 7 %\/‘ =4&—5.giin
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0% 20% 40% 60% 80%  100%
Yag ikame Orami

Sekil 4. 18. Keklerde Sakizimsilik Degeri Uzerinde Etkili Olan Depolama Siiresi x Yag

Ikame Orani Interaksiyonu

Sakizimsilik; kismen kat1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar
parcalanmasi icin gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek oranda yapiskanlik
ve diisiik oranda sertlik gosteren yar1 kati gidalarin bir 6zelligidir [60]. Sekil 4.18
incelendiginde keklerin depolanmasiyla birlikte sertlik degerinden tiiretilen sakizimsilik
degerinin artis gosterdigi, en yiiksek sakizimsilik degerinin 5. glinde %40 kabak
¢ekirdegi yagiyla hazirlanan keklere ait oldugu, en diisikk sakizimsilik degerinin 1.
giinde kontrol grubu keklere ait oldugu gozlemlenmistir. Giin bazinda incelendiginde
ise her ii¢ giinde de en yiiksek sakizimsilik degerinin %40 kabak ¢ekirdegi yagiyla
hazirlanan keklere ait oldugu, en diisiik sakizimsilik degerinin kontrol grubu keklere ait

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 19. Keklerde Cignenebilirlik Degeri Uzerinde Etkili Olan Depolama Siiresi x

Yag ikame Orani Interaksiyonu

Cignenebilirlik, kat1 bir gidanin yutmaya hazir hale gelinceye kadar ¢ignenmesi icin
gerekli enerjidir. Cignenebilirlik; sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerlerinin ¢arpimi
sonucu elde edilmektedir [64]. Sekil 4.19 incelendiginde keklerin depolanmasiyla
birlikte sertligin bir parametresi olan ¢ignenebilirlik degerinin artis gosterdigi, en
yiiksek c¢ignenebilirlik degerinin 5. glinde %40 kabak cekirdegi yagiyla hazirlanan
keklere ait oldugu, en diisiik ¢ignenebilirlik degerinin 1. giinde kontrol grubu keklere ait
oldugu gozlemlenmistir. Giin bazinda incelendiginde ise her ii¢ giinde de en yiiksek
cignenebilirlik degerinin %40 kabak c¢ekirdegi yagiyla hazirlanan keklere ait oldugu, en

diisiik ¢ignenebilirlik degerinin ise kontrol grubu keklere ait oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4. 20. Keklerde Elastikiyet Degeri Uzerinde Etkili Olan Depolama Siiresi x Yag

Ikame Orani Interaksiyonu

Elastikiyet, iiriiniin ikinci sikigtirma sonrasi tekrar orijinal hale gelmek i¢in gosterdigi
etkidir [92]. Sekil 4. 20 incelendiginde keklerin depolanmasiyla birlikte elastikiyet
degerinin azaldigi, en yiiksek elastikiyet degerinin 1. giinde %80 kabak c¢ekirdegi
yagiyla hazirlanan keklere ait oldugu, en disiik elastikiyet degerinin 5. giinde %60
kabak cekirdegi yagiyla hazirlanan keklere ait oldugu goézlemlenmistir. Giin bazinda
incelendiginde %60 kabak cekirdegi yagi kullanilarak iiretilen keklerin genel itibariyle
daha diistik elastikiyet degerine sahip oldugu goriilmektedir.
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5. BOLUM

GENEL SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada besleyiciligi bir¢ok literatiirde vurgulanan kabak c¢ekirdegi
yaginin kek iiretiminde kullanim imkani arastirllmistir. Bu amagla ¢ig ve
kavrulmus kabak cekirdegi yaglar1 belirli oranlarda aygicegi yag1 yerine ikame

edilmis ve tiretilen keklerde bazi kalite kriterleri incelenmistir.

Calismamizda kullandigimiz kavrulmus kabak ¢ekirdeginin yaginin serbest yag
asidi, asit sayisi, sabunlasma sayis1 ve yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin
Olciisii olan peroksit sayist degerlerinin ¢ig kabak cekirdegi yagindan daha
yiiksek ¢iktigr gortilmistir. Cekirdeklerin kavrulmasiyla birlikte iyot sayisi

degerinde diisilis gozlemlenmistir.

Cig kabak cekirdegi yagi ile iiretilen kek hamurlarinin pH degerinin kavrulmus
kabak ¢ekirdegi yagi ile iiretilen kek hamurlarinin pH degerinden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Her oranda ¢ig ve kavrulmus kabak cekirdegi yagi
ilavesi arttikca kek hamurunun pH degerinin diizenli sekilde arttig1, ¢ig kabak
cekirdegi yagimin kavrulmus kabak cekirdegi yagina nazaran kek hamurunun pH

degerini daha cok artirdig1 gozlemlenmistir.

Cig kabak cekirdegi yag ilavesi ile iiretilen keklerin agirliklarinin kavrulmus
kabak cekirdegi yagi ilavesi ile liretilen keklerden daha fazla olmasina karsin
hacim, pisme kaybi, spesifik hacim degerlerinin daha diisiik c¢iktig1 tespit
edilmistir. Keklerde en yiiksek hacim degerine %20 kavrulmus kabak ¢ekirdegi
yag1 ilavesi ile iiretilen kekler sahipken, en diisiik hacme sadece ¢ig kabak
cekirdegi yagi ile {iretilen keklerin sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Kavrulmus kabak cekirdegi yaginin %20 oraninda karistirilmasiyla iiretilen
keklerin spesifik hacminin en yiiksek oldugu, sadece ¢ig kabak cekirdegi yagi
kullanilarak iiretilen keklerin en diisiik spesifik hacim degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. En az pisme kayb1 degeri sadece ¢ig kabak cekirdegi yagi liretilen

keklerin oldugu tespit edilmistir.
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Kavrulmus kabak cekirdegi yag ilavesi ile iiretilen keklerin hacim indeksinin
¢ig kabak c¢ekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen keklerin hacim indeksinden daha
yiiksek c¢iktig1 tespit edilmistir. En yiiksek hacim indeksi degeri %80
kavrulmus, en diisiik hacim indeksi degeri ise %20 ¢ig kabak cekirdegi yagi
ilavesi ile tiretilen kekler oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek simetri indeksine
sahip keklerin %20 ¢ig, en diisiik simetri indeksi degerine sahip keklerin ise
%80 kavrulmus kabak c¢ekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen kekler oldugu tespit

edilmistir.

Cig kabak cekirdegi yagi ilavesiyle iretilen keklerin kabuk renginin daha agik
ve sart oldugu, kavrulmus kabak c¢ekirdegi yag: ilavesi ile iiretilen keklerin
kabuk renginin ise daha koyu ve kirmizi oldugu gozlemlenmistir. Keklerde en
koyu kabuk rengine %60 kavrulmus, en agik kabuk rengine ise %100 ¢ig kabak
cekirdegi yagi ilavesi ile iretilen keklerin sahip oldugu gorilmistiir. Keklere
kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi kek iginin (-)a ve (+)b renk degerlerini artirirken;
¢ig kabak ¢ekirdegi yagi ile tretilen keklerin (-)a ve (+)b renk degerleri
kavrulmus kabak c¢ekirdegi yagi ile iretilen keklerin (-)a ve (+)b renk

degerlerinden daha fazla artmistir.

Tekstiir profil analizi sonucunda elde edilen sertlik degerleri lizerinde yag ¢esidi
degiskeni incelendiginde c¢ig kabak cekirdegi yag ile iiretilen keklerin, Yag
Ikame Orami degiskeni incelendiginde %40 kabak cekirdegi yag ilavesi ile
tiretilen keklerin, depolama degiskeni incelendiginde ise 5. giin depolanan
keklerin sertlik degerinin daha fazla ¢iktigi goriilmiistiir. En yiiksek sertlik
degerine 5. giinde % 60 c¢ig kabak cekirdegi yag: ile yapilan keklerin, en diistik
sertlik degerine ise 1. giinde kontrol grubu keklerin sahip oldugu
gozlemlenmistir. Giin bazinda incelendiginde %40 ve % 60 kabak ¢ekirdegi yag:
ile yapilan keklerin diger kek gruplarindan daha yiiksek sertlik seviyelerine
sahip oldugu goriilmektedir.

Tekstiir profil analizi sonucunda elde edilen yapigskanlik degerleri iizerinde yag
cesidi degiskeni incelendiginde kavrulmus kabak c¢ekirdegi yagi ile iiretilen
keklerin, karigim orant degiskeni incelendiginde kontrol grubu kekleri,
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depolama degiskeni incelendiginde ise 1. glin depolanan keklerin sertlik
degerinin daha fazla ¢iktig1 goriilmiistiir. En yiiksek yapiskanlik degerine 1.
giinde kontrol grubu keklerin, en diislik yapiskanlik degerine ise 5. giinde %40
kavrulmus kabak c¢ekirdegi yagi ilavesi ile fiiretilen keklerin sahip oldugu
gozlemlenmistir. Gilin bazinda incelendiginde ise kontrol grubu keklerin
yapigskanlik degerinin diger gruplardan yiiksek, %40 ve %60 kabak c¢ekirdegi

yag1 ilavesi ile liretilen keklerin ise diger gruplardan diisiik oldugu goriilmiistiir.

9- En yiiksek esneklik degerine 1. giinde %40 kabak c¢ekirdegi yag ile iiretilen
keklerin, en diisiik esneklik degerine ise 5. giinde %60 kabak ¢ekirdegi yagi ile
tiretilen keklerin sahip oldugu goriilmiistiir. Depolamanin 3. ve 5. giinlerine
bakildiginda en yiiksek esneklik degerinin kontrol grubuna ait oldugu, kabak
cekirdegi yagi ilavesinin esneklik degerini genel olarak dislirdigi

gorilmektedir.

10- Depolamayla birlikte keklerin kohesivlik ve elastikiyet degerinde azalma
oldugu, kohesivlik degeri en yiiksek kek grubunun 1. giinde %20 ve %80
kavrulmus kabak c¢ekirdegi yagi ilave edilerek iiretilen kekler oldugu, kohesivlik
degeri en diisiik kek grubunun ise 5. giinde %60 ¢ig kabak cekirdegi yag1 ilavesi
edilerek iiretilen kekler oldugu goriilmektedir. Giin bazinda incelendiginde
kohesivlik degeri en yliksek kek grubunun %20 kabak cekirdegi yag: ilavesiyle
uretilen kekler oldugu en diisik kek grubunun %60 kabak cekirdegi yagi

ilavesiyle iiretilen kekler oldugu tespit edilmistir.

11-Keklerin depolanmasiyla birlikte sertlik degerinden tiiretilen sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerinin artig gosterdigi, en yiiksek sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerinin 5. giinde %40 ¢ig kabak cekirdegi yagiyla hazirlanan
keklere ait oldugu, en diisiik sakizzimsilik ve ¢ignenebilirlik degerinin 1. giinde
kontrol grubu keklere ait oldugu gozlemlenmistir. Giin bazinda incelendiginde
ise her ili¢ glinde de en yiiksek sakizimsilik ve cignenebilirlik degerinin %40
kabak cekirdegi yagiyla hazirlanan keklere ait oldugu, en diisiik sakizimsilik ve

cignenebilirlik degerinin kontrol grubu keklere ait oldugu goriilmektedir.
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12-FElde edilen bulgular 1s1¢inda genel itibariyle kabak cekirdegi yaginin kekin
kalite Ozellikleri {izerine onemli etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu
calismanin amac1 kekin kalitesini olumsuz yonde etkilemeden besin degerini ve
fonksiyonelligini artirmaktir. Bu baglamda kekin agirlik hacim gibi fiziksel
Ozellikler bakimindan kontrole en yakin kek grubunun %40- 60 ¢ig ve
kavrulmus kabak cekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen kekler oldugu, tekstiirel
ozellikler bakimindan ise %80 kavrulmus kabak cekirdegi yagi ilavesi ile

tiretilen kekler oldugu séylenebilir.
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