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OZET

BAZI EMULGATORLERIN GLUTENSIZ KEK URETIMINDE KALITE
UZERINE ETKILERI

KOCAK, Sakir
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
1. Tez Damigmani: Dr. Ogr. Uyesi Ugur GULLER
2. Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Samil ARGUN
Nisan 2018, 112 Sayfa

Bu calismada ¢olyak hastalig1 acisindan alternatif iiriin olusturmak icin, farkl
un kaynaklar1 (karabugday, misir ve piring unlar1) iceren ii¢ farkli formiilasyon
kullanilarak iiretilen glutensiz keklerin bazi kalite 6zellikleri lizerine (hacim, simetri,
tekstiirel oOzellikler, kabuk ve kek ici renk degerleri gibi) diasetil tartarik asidin
monogliserit esteri (DATEM); lesitin (LC); mono ve digliseridler (MDG); Sodyum
stearol laktilat (SSL) (% 0,0-0,25-0,75-1,0 oranlarinda) ile Ovalette (OVA) ve Bizim
Mutfak (BM) ticari emiilgatér karigimlarinin (%0,0-1,5-3,0-4,5-6,0 oranlarinda)
etkileri arastirilmig ve kontrol keki (bugday unu) ile karsilagtirilmistir. Genel bir
degerlendirme yapildiginda emiilgator ilave edilen biitiin keklerin hacim ve yapigiklik
degerler1 emiilgator ilavesiz kekten daha yiiksek elde edilmistir. Sakizimsilik,
yapiskanlik, sertlik, yogunluk ve ¢ignenebilirlik degerlerinde kullanilan emiilgatore
gore farkli degerler elde edilmistir. Emiilgatorlerin hepsi ile karabugday unlu kek
formiilasyonunda daha yiiksek simetri indeksi ve hacim indeksi degerleri elde
edilmistir. Ayrica farkli emiilgatorlerin elastikiyet, esneklik, kabuk rengi ve kek ici
renk degerleri iizerine etkileri farklt un formiilasyonlarinda degismistir. Bugday unu
ile iiretilen kontrol kekine en yakin glutensiz kekler karabugday unlu formiile SSL
(%1 oraninda), misir unlu formiile LC (% 0,5 oraninda) ve piring unlu formiile ise
BM (% 6 oraninda) emiilgatorleri ilave edilerek elde edilmistir. Uretilen bu keklerin
duyusal degerlendirmelerine baktigimizda goriinlis, goézenek yapisi, nemlilik
degerlendirmelerinde en yiiksek puan1 kontrol keki alirken; tat ve aroma, agiz hissi ve
genel kabul degerlerinde en yiiksek puani piring unundan yapilan kek almustir.
Karabugday unlu kek formiilasyonu agiz hissi degerlendirmesi hari¢ biitiin
degerlendirmelerde en diigiik puani almistir. Kontrol keki ile piring unuyla {iretilen
glutensiz kek duyusal degerlendirme parametreleri agisindan istatistiksel olarak farksiz
bulunmustur (P>0,05).

Anahtar Kelimeler: Glutensiz kek, emiilgator, ¢olyak hastalig, tekstiir, organoleptik
analiz



ABSTRACT

EFFECTS OF SOME EMULSIFIERS ON GLUTEN-FREE CAKE QUALITY
KOCAK, Sakir

Master Thesis, Department of Food Engineering
1% Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Ugur GULLER
2" Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa Samil ARGUN

April 2018, 112 page

In this study, to create alternative products for celiac disease, effects of different
emulsifiers on some quality properties of gluten-free cakes produced by three different
formulas including rice, corn and buckwheat flours were investigated, including lecithin
(LC), diacetyl tartaric ester of monoglycerides (DATEM), distilled monoglycerides
(MDG) and sodium stearoyl lactylate (SSL) and commercial mixtures including Bizim
Mutfak (BM) and Ovalette (OVA) are compared with control cake (wheat flour).
Generally all emulsifiers have increased their volume and cohesiveness values in all
formulations in which they are added. Different values of gumminess, stickiness,
hardness, chewiness properties and density were obtained according to the emulsifiers
used in. All emulsifiers in buckwheat flour cake formulation increased symmetry index
and volume index values. Furthermore, the effects of different emulsifiers on resilence,
elasticity, crust color and crumb color values have changed in different flour
formulations. The closest gluten-free cakes to the control cake produced with wheat
flour were obtained by adding 1% SSL with buckwheat flour, 0,5% LC with corn flour
form and 6% BM emulsifier with rice flour form. These produced cakes also was
evaluated with sensory tests. Control cakes had the highest score in appearance, pore
structure, humidity and rice cakes had the highest score in taste and aroma, mouth
feelings and general acceptance. Buckwheat flour cake formulation received the lowest
score in all evaluations except mouth feelings evaluation. Control cake and gluten-free
cake produced with rice flour were found alike statistically in terms of sensory test
parameters (P>0,05).

Keywords: Gluten-free cake, emulsifiers, celiac disease, texture, organoleptic analysis



ONSOZ ve TESEKKUR

Colyak hastaligindan muzdarip insan populasyonu toplumda ciddi oranda kendini
belli etmeye baslamis olup, ¢dlyak hastalar1 unlu mamuller gibi soframizda en ¢ok yer
eden {riinlerden maalesef mahrum kalmislardir. Glutensiz keklerin kalitelerini
iyilestirmeye yonelik emiilgator kullanimi ve bu emiilgatorlerin glutensiz keklerin kalite
Ozellikleri {izerine etkileri konusunda ¢ok simnirli sayida calisma bulunmaktadir. Bu
calismada farkli un kaynaklarn (karabugday, musir, piring) ile olusturulan
formiilasyonlara farkli emiilgatorler degisik seviyelerde eklenerek ftiretilen glutensiz
keklerin baz1 Kalite 6zellikleri (hacim, simetri, tekstiirel 6zellikler, kabuk ve kek ici
renk degerleri gibi) arastirilmistir. Boylece ¢oOlyak hastalarinin kisith olan giinliik
diyetlerinde onlara giizel bir alternatif olusturma yolunda veriler toplamak

hedeflenmistir.

Aragtirma boyunca katkilarimi1 gordiigtim Dog. Dr. Saymn Duried ALWAZEER'e,
Dr. Ogr. Uyesi Saymm M. Samil ARGUN'a, Dr. Ogr. Uyesi Sayin Ugur GULLER'e,
konunun se¢iminde ve tezin deneysel ¢alismalarinda katkilarin1 gordiigiim saygideger
boliim hocalarima ve 6gretim elemanlarina, duyusal degerlendirmede yardimei olan tiim
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

G0 Yiizde
G Kalsiyum

CIML e, Santimetre
COgiii Karbondioksit
daK.....coooiiiii e, Dakika
e Demir

. ..... ... S8 Gram
Kh..... W ........ A Potasyum
M Mililitre

MM e Milimetre
M. Magnezyum

MN. .o Manganez

°C.4 . . A A Santigrat derece
P Fosfor

PPM. e Milyonda bir birim

S e Saniye
N Cinko

Kisaltmalar

AACC.. Amerikan Hububat Kimyacilar Birligi
BD.oo Biiziilme degeri

BM. Bizim mutfak

DATEM ..., Diasetil tartarik asidin monogliserid esteri
Hl Hacim indeksi
HLB......oo Hidrofilik-lipofilik denge
HPMC... ... Hidroksipropilmetilseliilloz
KEK. o, Karabugday formiilii keki
KK e Kontrol keki

viii



KO e e, Kareler ortalamasi

KT Kareler toplami1

LG i Lesitin

LSD. e En kii¢iik 6nemli fark
MDG......ooiiiiiiiiee, Monodigliserit

MFEK. .. Misir formiilii keki

MCP...oo Monokalsiyum fosfat monohidrat
OVA. ..o, Ovalette

PK Piring keki
SALP.....ooi Sodyum aluminyum fosfat
SAPP.....o Sodyum asit pirofosfat
SAS. Sodyum aluminyum siilfat
SH.......... . 40 .. Standart hata
Slocevvivee .. A Simetri indeksi

SSL i, Sodyum stearoil-2-laktilat
THIL A ..... 40 ... 4 . . Toplam hacim indeksi
Tl Tekdiizelik indeksi

TPA. Tekstiir profil analizi
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1. GIRIS

Colyak hastalign bugday gluteni ve diger tahillardaki benzer proteinlerin
tiikketilmesi sonucunda ortaya ¢ikan ve "glutene hassas bagirsak sistemi" olarak da
bilinen bir gida intoleransidir (Ozkaya, 1999). Gluten Latince "yapistirict”" (glue)
anlamindaki bir kelimeden tiiremistir (O’Neill et al., 2010). Colyak hastaliginin
tarthinde Orta Dogu’nun ¢ok 0zel bir yeri vardir. Cesitli tahil tiirlerinin
evcillestirilmesine bugiinkii Tiirkiye, Iran, Irak, Israil, Filistin, Suriye ve Liibnan
bolgelerinin neolitik donemlerinde baslandi (Lewin, 1988). Daha sonra tahil iretimi
Akdeniz sahillerine ve oradan da Firat ve Dicle Ovasi’na kadar genis bir yayilim
gosterdi. Yaklasik 6000 yil dnce ¢ifteilik Mezopotamya ve Akdeniz cografi bolgesinden
Bat1 Avrupa’ya ulasti1 (Arendt and Bello, 2008).

Gluten, hamurun viskoelastik 6zelliklerinden sorumludur (isleroglu ve ark.,
2009). Glutenin yiiksek su tutma kapasitesi unlu mamuller sektdriinde hamurun
islenmesi ve sekil verilmesi siirecinde ¢ok Onemli rol oynar. Gluten mayali firin
tirtinlerinde sekerlerin fermantasyonu sonucu olusan gaz hiicrelerini tutarak, hamurun
kabarmasini saglamaktadir. Firinlama sirasinda gluten proteinleri denatiire olarak hamur
stabilize olmakta ve iriiniin i¢ yapisina ve hacmine katki saglamaktadir (Arendt and

Bello, 2008).

Gluten proteinleri su veya tuzlu suda ¢oziinmez nitelikte olup, monomerik
gliadinler ve polimerik gluteninler olmak iizere iki fraksiyondan olusmaktadir. Bu iki
fraksiyon tanede hemen hemen esit oranlarda bulunmaktadir (Goesaert et al., 2005).
Yapilan calismalar sonucunda gliadin fraksiyonunun c¢olyak hastalar1 icin toksik,
glutenin fraksiyonunun ise daha az toksik oldugu belirlenmistir. Hastaligin nedenini
olusturan esas etken bugdayda bulunan gluten proteininin gliadin adli alt fraksiyonudur.
Ancak ¢olyak hastalar1 sadece bugday degil, gliadinlerin homologu olan prolaminleri de
igeren tritikale, cavdar ve arpa trlinlerinin tilketiminden de sakinmak zorundadir.

(Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

(Colyak hastaliginda gluten ince bagirsagin i¢ yiizeyinde yapisal degisikliklere
yol agmakta ve bu degisimler neticesinde besin emilimi zorlasmaktadir. Genetik ve

cevresel faktorlerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan hastalikta; beslenme aliskanliklari,



bebeklik doneminde anne siitii alimi, glutenli gidalar ile beslenme yasi ve gilinlik
tiikketim miktar1 etkili olabilen baslica cevresel faktdrleri olusturmaktadir. Tki yasa kadar
olan erken ¢ocukluk doneminde hastaligin klasik belirtileri ishal, kusma, istahsizlik,
karin sisligi, kilo kaybi, kabizlik ve biiylime geriligidir. Bilyiikk c¢ocuklarda ve
yetiskinlerde ise tedavi edilemeyen veya nedeni bulunamayan kansizlik, kemik zayiflig
gibi durumlar da ¢dlyak hastaliginin belirtileri arasindadir. Colyak hastaligi hayatin
herhangi bir doneminde tipik belirtilerle ortaya ¢ikabilecegi gibi bazi hastalarda yillarca
hic belirti vermeden c¢ok hafif seyredebilmektedir. Bu da hastaligin teshisini
zorlastirmaktadir (Urganci, 2005).

Colyak hastaliginda tek ve etkili tedavi yontemi ise omiir boyu glutensiz diyet
uygulamaktir. Gluten igermeyen bir diyette yer almasma izin verilmeyen gidalar

(Isleroglu ve ark., 2009).

1) Bugday, arpa, cavdar, tritikale (bugday + cavdar melezi) ve yulaf unlarindan
hazirlanan ekmek veya diger gidalar ile bunlardan yapilan yan tiriinler

2) Sosisli sandvig, salata soslar1, hazir ¢orbalar, islenmis peynir, krema soslar1 gibi
bugday ve gluten tiirevlerinin kalinlagtirici ve dolgu maddesi olarak kullanildig:
islenmis gidalar

3) Tabletlerde baglayici olarak gluten kullanilan ilaglardir

Bugday, arpa, yulaf ve ¢avdar yerine piring, patates, nohut, mercimek, kestane,
soya fasulyesi, findik gibi besinler ve bu besinlerden elde edilen un ve nisastalar tercih
edilmelidir (Ozer ve ark., 2008).

Codex Alimentarius’a gore glutensiz gidalar asagidaki gibi tanimlanmaktadir

(Cureton and Fasasno, 2009).

(@) Bugday, cavdar, arpa veya bunlarin melezlerinin prolaminlerini igermeyen

bilesenlerden iiretilen ve gluten seviyesi 20 ppm’i gegmeyen veya

(b) bugday, cavdar, arpa, yulaf, kilgiksiz bugday veya bunlarin melezlerinden
"glutensiz" olarak belirtilen bilesenleri igeren ve gluten seviyesi 200 ppm’i gegmeyen

veya

(c) (a) ve (b) deki bilesenlerden herhangi ikisinin karisimi olup gluten seviyesi 200

ppm’i agmayan gidalar



Emiilgatorlerin glutensiz kek kalitesi iizerine etkilerini detayli bir sekilde
incelemeyi hedefledigimiz ¢aligmamizin, dengeli beslenme ve iirlin ¢esitliligi
konusunda sinirli imkanlar1 olan ¢6lyak hastalar1 i¢in yeni bir alternatif teskil edecegini

diisiiniiyoruz.



2. KAYNAK OZETLERI

Kek

Kek igerigindeki malzeme ¢esidinin bollugu nedeniyle inovasyona uygun bir
tirtindiir. Gida endiistrisinde kek ¢esit ve formiilasyonlariin fazlalig1 nedeniyle kek icin
sabit bir tanim yapmak olduk¢a zordur. Genellestirilmis bir ifade ile un, seker, yag,
yumurta, kabartma tozu, vanilya ve su kullanilarak hazirlanan hamurun 1s1l isleme tabi

tutulmasiyla elde edilen bir {iriin olarak tanimlanabilir.

Kek, kimyasal ve mekanik olarak kabartilan, birgok ¢esidi bulunan ve sevilerek
tikketilen unlu mamuller arasindadir. Bu ¢esitlilik ¢ogu zaman formulasyona giren
bilesenlerin miktarinin ayarlanmasi ile yapilir. Bu nedenle formiildeki bilesenlerin
fonksiyonlarmin bilinmesi, iiretimin baslangicindan sonuna kadar olan asamalarda
kalitenin siirekliliginin saglanmasi i¢in olduk¢a dnemlidir. Bunun saglanmasiyla tiretici
arzu edilen kalitede kek tiretmeyi basarabilecek ve meydana gelen problemlerini daha

kolay ¢6zebilecektir (Mercan, 1998).
Kek tiretimi dort asamadan olugmaktadir:

. Hammadde bilesenlerinin temini ve miktarinin ayarlanmast
. Karigtirma

. Pigirme

A w N R

. Sogutma
Kek Uretiminde Yaygin Olarak Kullanilan Bilesenler

Un

Seker

Yag

. Yagsiz st tozu

. Yumurta aki tozu
Tuz

. Kabartma tozlan

Su

© ® N @ o~ ®w N e

. Emiilgatorler



Bazi unlu mamullerde yagin tstlendigi fonksiyondan dolayr receteden yagin
tamamen uzaklastirilmas1 miimkiin degildir. Ozellikle yag igeren formiillerde yag
fazinda tutulan hava kabarciklarinin, yagi azaltilmis kek hamurlanin hazirlanmasi
asamasinda, sivi fazda tutulmaya ve istenilen viskozitenin elde edilmeye c¢alisilmasi,
tercih edilecek ikame edicilerin se¢iminde dikkatli olunmasini zorunlu kilar. Yag
ikamelerin kullanildig1 sistemlerde yagin sahip oldugu lezzet profilinin ve {irline
kazandirdigi yapiin yakalanmasi gereklidir. Bu yapi gamlarin, ¢dziinebilen dolgu
maddelerinin, modifiye nisasta ve emiilgatorlerin ilavesini gerekli kilar. Aynca
kullanilan yag ikame sistemlerinin iiriiniin fiziksel, kimyasal ve reolojik 6zelliklerine

etkisinin bilinmesi 6nemlidir (Dogan ve ark., 2012).

Ekmek ve kek, hava kabarciklarinin neden oldugu hafif kabarik yapiyla

karakterize edilirler. Mayali ekmekte gozenekler mayalarin CO2 {iretimi sonucu

olusurken, kekte kimyasal kabarticlar kullanilir. Kendinden kabaran unlar kimyasal
kabartici ajan igeren kek unlaridir, En yaygin kabartma tozu formu sodyum bikarbonat
bilesimidir (Mcmullen et al., 2014).

Kekler i¢in kabartma tozu genellikle; karigtirmadan sonra daha hafif bir hamur
ireten hizl etkili mayalama asiti olarak MCP (monokalsiyum fosfat monohidrat)’ye ve
yavas etkili SAPP (sodyum asit pirofosfat)’a ya da SALP (sodyum aluminyum fosfat)’a
ve bazen iretim sirasinda ekstra mayalama icin karbon dioksit gazi iireten SAS
(sodyum aluminyum siilfat)‘a dayanan ¢ift etkili kabartma tozudur. Yavas etkili
mayalama asitinin reaksiyon derecesi c¢ok kritiktir. Reaksiyon derecesi, kek yapisi
setlesmeden once (nisasta jelatinize oldugunda), etkili mayalama vermek i¢in yeterince
hizli olmas: gerekir; fakat hamur viskozitesi diisiik seviyede seyrettiginde islemin
basinda gaz sizdiginda, biiyiikk bosluklara neden olacak kadar ¢ok hizli olmamalidir.
Kabartma tozu ayrica iriiniin pH sin etkiler, dolayisiyla iiretim sirasinda renklenmeyi
ve pisirilen iiriiniin rengini etkiler. Baz1 tiriinler igin istenilen {iriin rengi ve pH, sodyum

bikarbonat ve mayalama asitleri dengelenmediginde ayrica etkilenir (Lallemand, 2000).

Kek yapiminda sortening (hamur yapiminda kullanilan yag) havanin tutulmast,
nisastanin ve protein molekiillerinin kaplanmasi, daha 1yi ekmek i¢ nemi ve kek
trliniiniin  yumusakligina katki saglayan sivinin ¢ok miktarda emiilsifikasyonu gibi

temel ozellikler sergiler (Kumari et al., 2011).



Kek formiillerinde sortening ve yaglar daha yumusak bir yap: vermek ve
yagsiz yapilan sponge kekin verdigi kuru agiz hissinden kaginmak igin kullanilir.
Yumurta aki miithis kopiik yapici 6zellikleri olan bir protein iken, sortening ve yag
onemli kopiik destabilizorleridir. Koptirmiis hamurun igindeki hava kabarciklarini
ayrran ince tabakanin kalinhgindan daha genis yag partikiilleri ve sortening ince
tabakay: destabilize eder ve kopiigiin hizlica ¢gokmesine neden olur. Sorteningin kopiik
destabilize edici etkisi sivi veya kati yag iceren malzeme kopiirmiis yumurta akiyla
dikkatlice karistirildiginda azaltilabilir. Bu, sifon ve angel food kek hazirlamada yaygin
bir uygulamadir. Sortening veya yag partikiillerinin kopiik destabilize edici etkisini
azaltmak icin diger bir yol sivi ya da kati yagi una baglamaktir. Bu sebeple, %25 yagi
una baglamak i¢in yiiksek seviyede yag iceren kek karisimlari bir kek sonlandiricinin

icinden gegilirken bazi kek unlar kiigiik pargalar haline getirilir (Lallemand, 2000).

Pirin¢ Unu

(Colyak hastalar1 diisiiniilerek hazirlanan iiriinlerde bugday yerine piring unu
kullanimi1  giderek artmaktadir. Yavan tadi, beyaz rengi, sindirilebilirligi ve
hipoalerjenik 6zellikleri nedeniyle glutensiz {iriin iiretimine en uygun tahil g¢esididir
(Neumann and Bruemmer,1997). Ek olarak piring diisiik protein ve sodyum igerigi,
diisiik prolamin seviyesi ve kolay sindirilebilir karbonhidrat varligi ile alerjilerden
muzdarip hastalar i¢in en iyi tahil konumunda. Piring (Oryza Sativa) gluten icermez,
diisiik seviyede sodyum, protein, yag, lif ve yliksek miktarda sindirilebilir karbonhidrat
icerir. Glutensiz gida iiretiminde bugday yerine sik¢a kullanilir (Preichardt et al.,2011).
Glutensiz keklerde de c¢ogunlukla piring unu kullanilmaktadir. Diisiik gaz tutma
kapasitesi nedeniyle piring {irlinleri diislik hacim, zayif tekstiir, renk ve i¢cyap1 gibi bazi
kalite sorunlarna sahiptir (Ozugur ve Hayta, 2011). Hidrofobik dogasi geregi piring
proteinleri ¢oziinmez ve mayali ekmek benzeri iirlinlerim mayalama asamasinda
viskoelastik hamur yapisi icin gerekli karbondioksitin tutulmasinda yetersizdir. Piring
unu esit miktarda su ile karistirildiginda, diisiik prolamin igerigi protein aginin
sekillenmesinde eksiklige neden olur. Neticede fermentasyon siiresince {iretilen
karbondioksit muhafaza edilemez ve alisilmis yumusak ve gevsek ekmege benzemeyen

diisiik 6zgiil hacimli ve ¢ok sert bir {iriin olusur (He and Hoseney,1991).



Hidrofobik protein igeren piring unu viskoelastik bir hamur olusturmaz ve piring
ekmegi bugday ekmegine gore daha kuru ve daha ufalanan yapiya sahiptir ve depolama
sirasinda retrogradasyona daha egilimlidir. Bu ylizden piring ekmeginde bayatlamayi

onlemek i¢in yeni katkilara ihtiya¢ daha 6nemli olmustur (Ji et al., 2010).

Glutensiz iirlin {iretimi degisik yiizdelerde ¢esitli katkilarin ilavesine izin verir.
Glutensiz firmcilik {irlinlerinin takviyesi sentetik veya dogal besinlerin ilavesiyle
yapilabilir. Birinci grup demir ve kalsiyum tuzlari, tiamin, riboflavin ve bazen pridoksin
gibi maddeleri igerir. ikinci grupta en yaygin maddeler siit tozu, peynir alt1 suyu, kuru
maya, soya preperatlari ve ¢esitli yagl tohumlar, baklagil tohumu ve psodo tahillar veya
karabugday gibi ekmeksiz tahillardir. Dogal besinlerle takviye daha énemli maddeler
icerdigi icin daha makuldur. Hamurun teknolojik 6zellikleri {izerine katkilarin etkisi
genellikle daha fazla ya da daha az etkiye sahiptir. Glutensiz iirlinden yapilan hamura
sekil vermek zordur. Sekil verme islemi sekerleme {iriinlerinin iiretiminde ana
teknolojik problemdir. Son regete hem besleyici hem de teknolojik unsurlar hesaba
katilarak hazirlanmalidir. Hidrofobik protein igeren piring unu viskoelastik bir hamur
olusturmaz ve pirin¢ keki bugday ekmegine gore daha kuru ve daha ufalanan yapiya
sahiptir ve depolama sirasinda retrogradasyona daha egilimlidir. Bu ylizden piring
kekinde bayatlamay1r oOnlemek icin yeni katkilara ihtiyag daha 6nemli olmustur

(Pastuszka et al., 2009).

Bircok c¢aligma piringten yapilan gidalarin  bayatlamasini  gecikterecek
metodlarin arastirilmasina odaklanmis durumdadir. En basarili olanlar degisik enzimler,

hidrokolloidler ve emiilgatorler gibi katkilarin kullanilmasidir (Ji et al., 2010).

Sorgum ve Misir Unu

Ekmeklerin yani sira kek ve kurabiye iiretiminde de sorgum ve misir unu
kullanilabilir. Sorgumun bu tip iriinlerde kullanimina dair bir ¢ok literatiir ¢aligmast
vardir. Sorgum unundan basarili bir sekilde kek ve kurabiye yapilmistir. Benzer bir
sekilde musir, sorgum ve tapyoka nisastas1 kullanarak kek tarifi gelistirilmistir. %100

sorgum unundan kKurabiye yapimi tizerine ¢alisma yapilmistir (Arendt and Bello, 2008).

Glutensiz ekmek yapiminda nohut ve misir unu gluten igermediklerinden dolay1

uygun maddelerdir. Ustelik toplam protein, besin ve enerji seviyeleri yiiksektir. Ayni



zamanda glutensiz ekmekte bayatlamay1 ve ekmek igi sertligi azaltabilirler (Rostamin et
al., 2014).

Misir (Zea Mays) piring gibi gluten icermez bu yiizden misir unlu hamur bugday
unlu hamurun reolojik 6zelliklerini géstermez. Hem musir hem de piring unu glutensiz
kek formiilasyonunda kullanilabilir. Misir unu dogal bir renk ve karakteristik lezzet
verir. Piring ununun kendi basina ¢ok az bir lezzete sahiptir, fakat misir unu ile
karistirildiginda kekin lezzeti lezzet ve renk katkisina ihtiyag duyulmadan arttirilabilir.
Bunula birlikte hem misir hem de piring unu bugday unu ile karsilastirildiginda daha
diisiik viskoziteli ve stabiliteli hamur olustururlar (Preichart et al., 2011).

Psodo Tahillar

Botanik ac¢idan amarant, kinoa ve karabugday c¢ift ¢enekli bitkilerdir ve bu
acidan tek genekli tahillardan farklidirlar; fakat tahillar gibi nisastaca zengin tohumlar
tirettikleri anlasildigindan beri psddo tahillar olarak adlandirilirlar (Arendt and Bello,
2008).

Bugiin Diinya’da gelistirilen glutensiz gida tirtinleri (6rnegin ekmek, makarna ve
biskiivi) tahil benzeri olarak adlandirilan psédo tahillardan (pseudocereals)
tiretilmektedir. Pseudo-tahillara 6rnek olarak, amarant, kinoa ve karabugday verilebilir.
Yaygin olarak tarimi yapilan karabugday unundan eriste, krep, gozleme, kek, kraker,
kahvaltilik gevrek, ekmek ve biskiivi yapilabilir (Y1ldiz ve Yalgin, 2013).

Karabugday

Karabugday, ge¢misi ¢ok eskilere dayanan bir bitki olup Orta Asya kokenlidir.
[k olarak Cin ve Japonya’da yetistirilmeye baslanan bu bitki daha sonra Rusya ve
Avrupa’ya yayilmis ve oradan da 17. yiizyil baslarinda Amerika’ya ulasmistir (Dizlek
ve ark., 2009). Karabugdaymn insan beslenmesinde en ¢ok unu kullaniimaktadir
(Wijngaard and Arendt, 2006). Karabugday cesitli firin iriinlerinin (kek, ekmek,
makarna, sehriye, muffin, bagel, kraker, kurabiye, krep ve tortilla gibi) yapiminda
kullanilir. (Dizlek ve ark., 2009).

Karabugday yaygin olarak kullanilan 6nemli bir fonksiyonel gidadir ve en c¢ok
erisgte yapiminda kullanilir. Gidaya saglikli etkiler ekleyebilir ve proses siiresinde

oksidasyonu 6nleyebilir (Lin et al., 2009).



Bugiin Diinya’da gelistirilen glutensiz gidalar (6rnegin ekmek, makarna ve
biskiivi) tahil benzeri olarak adlandirilan psddo tahillardan iiretilmektedir. Bundan
dolay1 karabugday unu ¢6lyak hastalar1 i¢in alternatif gidalarin elde edilmesinde 6nemli

bir kaynaktir (Yildiz ve Yalg¢in, 2013).

Konya ekolojik sartlarinda  yetistirilen  karabugdayin  6nemli  Kalite
ozelliklerinden olan toplam karbonhidrat, toplam ham protein, yag ve yag asitleri
bilesenleri bakimindan 6zellikle de doymamis yag asitleri bakimindan zengin oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte makro besin elementlerden fosforca ve mikro besin
elementleri bakimindan ise demir ve ¢inko bakimindan zengin olmasi karabugday
tohumlarindan, yeni {riin gelistirmede tohumlarin nitelikli hammadde kalitesinde

olabilecegi sonucuna varilmstir (Kan, 2011).

Karabugday proteinleri ekmeklik bugday proteinleri ile kiyaslandiginda
glutamin ve prolin hari¢ biitiin amino asitleri yliksek ya da benzer miktarlarda igerirler.
Glutamin ve prolin amino asitleri karabugdayda ¢ok az bulunur. Karabugday tohumu
proteinleri diger tahillara gore dengeli ve besinsel agidan istiin bir amino asit
kompozisyonuna sahiptir. Karabugday, ¢olyak hastalar1 i¢in toksik etkili prolamin

proteinlerini ¢ok az (6nemsiz) miktarda igerir (Y1ldiz ve Yalgin, 2013).

Alp ve Bilgigli (2008) nin verdigi prosediir kullanilarak hazirlanan kekte, lupin
ve karabugday unlar1 basarili bir sekilde kek formiilasyonuna katildi. Lupin unu (P.
0,05) kekteki toplam protein, yag, Ca, Fe. Mn, P and Zn igerigini dnemli bir bigimde
arttirdi. Karabugday unu 6zellikle 6rnekteki kiil, K ve Mg icerigini zenginlestirdi. Keki
zenginlestirmek i¢in %30 a kadar Lupin unu ve %10 a kadar karabugday ununun
glutensiz kek formiilasyonunda kullanilabilir oldugu belirlendi (Levent ve Bilgicli,
2011).

Amarant ve Kinoa

Diger tahillarla karsilastirildiginda amarant nigastas1 iyi derecede donma-
¢oziilme, retrogradasyon stabilitesi, yiiksek jelatinizasyon sicakligi ve viskozite, yiiksek
su baglama kapasitesi, yiiksek su aktivitesi degerlerinde yiiksek emme kapasitesi,
yiiksek ¢oziiniirliik, yliksek sisme giicli ve enzim hassasiyeti gosterir. Psodo tahillarin

besinsel degeri daha ¢ok protein igerikleri ile ilgilidir. Amarant, karabugday ve



kinoadan daha yiiksek protein icerigine sahiptir. Kinoanmn protein icerigi diger
tahillardan daha yiiksek ve kalitesi ¢ok iyidir. Literatiirde kinoanin alerjen 6zelligiyle
ilgili veya ¢Olyak hastalar1 igin ters etkilerine iliskin higbir bilgi yoktur (Arendt and
Bello, 2008).

Fiorda et al. (2013) prejelatinize kasava nisastasi ve amarant ununun (70:30)
makarna pisirme Ozellikleri iizerine analizini yaptilar. En iyi teknolojik 6zellikler, kabul
edilebilirlik ve satin alma istegi gibi kriterler 6l¢iildii. Kalite testinde en iyi sonucu
10:60:30 (prejelatinize un: kasava nisastasi: amarant unu) oranl sehriyeli makarna elde
etti. Ayrica prejelatinize kasava nigastast ve amarant unu (70:30) igeren makarnanin
degerlendirilmesi teknolojik ve duyusal 6zellikler agisindan olasi bir alternatif olarak

gosterildi ve gluten intoleransi olan kisiler tarafindan tiiketilebilir oldugu tespit edildi.

Emiilgatorler

Emiilgatorler (gida sorfaktanlari veya yiizey aktif maddeler) opsiyonel katki
maddesi olarak nitelendirlir ve hamur ve ekmek gelistirmede kullanilir. Emiilgatorler
genellikle firmcilik iriinlerinde, hamur mukavemetini veya ekmek i¢i yumusakligini
arttirarak ve bazi1 durumlarda 6rnegin sodyum stearol laktilatta oldugu gibi her iki etkiyi

de gostererek yapiyi gelistirirler (Stampfli and Nersten, 1995).

Emiilgatorlerin ana Ozelligi iki farkli fiziksel faz igerisinde molekiillerin
tasinmasini saglayan amfifilik yapisidir. Stauffer (1999)’e gore, molekiiliin hidrofilik
veya lipofilik bolgesi, hidrofilik bolge polar sulu bilesenlerle etkilesime girdiginde,
apolar lipid fazla etkilesime girer. Polar ve apolar bolgeler arasindaki etkilesimler
hidrofilik-lipofilik denge (HLB) ile olgiiliir. Daha yiiksek HLB degeri daha fazla
hidrofilik (suda yag) emiilgatoér ve daha diisik HLB degeri daha lipofilik ( yagda su)
emiilgator (Nunes et al., 2009).

Emiilgator reaktivitesinde diger bir Onemli faktér kimyasal yapidir. Bir
emiilgator noniyonik (distile monogliserid), anyonik (sodyum stearol laktilat veya
monogliseridin diasetil tartarik asit esteri) veya amfoterik (lesitin) olabilir (Stauffer,
1999).

Emiilgatorler hamur mukavemetini arttirabilir (genellikle anyonik), proteinlerin

hidrofobik bolgeleriyle etkilesime girebilir. Emiilgatorlerin lipofilik kism1 fermentasyon
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siresince protein denaturasyonuna ve pisirme isleminin ilk asamasina katki saglar.
Emiilgator-protein kompleksi firin sigramasi sirasinda daha iyi karbondioksit tutumu

saglayarak hamuru giiclendirir (Rosell et al., 2006).

Emiilgatorler ayrica amilozla kompleksler olusturarak nisastanin jelatinizayon
davraniglarin1 sekillendirerek hamur yumusatici olarak etki eder, graniilleri stabilize

ederler ve su sizintisini geciktirirler.

Emiilgatorler, emiilsiye yagh kopiik tipi kekler icindeki yagin kopiik destabilize
edici etkisini azaltmak i¢in kullanilir. Gaz kabarciklar: arasinda ince kopiik tabakayi
destabilize etme egilimine sahip olmaksizin emiilsifiye yag partikiilleri siv1 faz iginde
Iyi ¢oziinmiis olarak kalir. Kek emiilgatorleri ayrica, karistirma sirasinda hamurun igine
havanin karisimini daha kolay yapmak icin yiizey gerilimini azaltmaya yardim eder.
Kek emiilgatorlerinin kullanimi olmadan, tek yonli karistirma metodu iginde kabul
edilebilir kalitede kopiik tipi kek tiretmek zordur. Bu sebepten dolayr ¢ogu kek
karisgimlar ve kek igin kullanilan sortening ya da yaglar emiilgator igerirler (Lallemand,
2000).

Kek iiretiminde emiilgatorler ya yag bileseni olarak ya da katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Her iki durumda da temel amag¢ kek kalitesini gelistirmektir. Kek
tiretiminde emtilgatorlerin bilinen en 6nemli etkisi hamurun havalanmasini saglamaktir.
Kekin spesifik hacmi ve doku 6zellikleri, hamurda karbondioksit (kabartma tozlarindan
olusan) ve su buharinin (1s1 etkisi ile olusan) etkisi altinda pisme esnasinda genisleyen
hava kabarciklarinin sayisina, diger bir deyisle hamurun havalanmasina baghdir. Ayni
bliytikliikte, kii¢iik ve ¢cok sayida hava kabarcigi iceren hamurdan yapilan keklerin doku

ve simetri 0zellikleri artmaktadir (Mercan, 1998).

Emiilgatorlerin iyi bir emiilsiyon olusturmanin yani sira, bayatlamay engelleyici
Ozellikleri de vardir. Bu 6zellikler; amilozla ¢oziinmez kompleksler olusturabilmesi,
amilopektinle kisitli tepkimesi, un proteinleriyle etkileserek hamuru kuvvetlendirici

etkisi ve nem tutusunu azami hale getirmesidir (Seyhun ve ark., 2004).

Turabi ve ark. (2008) yaptigi bir caligmada, emiilgatér karigim ve gam
etkilesiminin goriiniir viskoziteye etkileri kayda deger bulunmustur. HPMC gami harig

gam ve emiilgatdr karisimi ilavesi kek hamurunda emiilsiyon stabilitesini arttirmistir.
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Emiilgator karisimi yoklugunda en yiiksek 6zgiil hacim degerleri sadece ksantan gam

igeren keklerden elde edilmistir.

Ozugur ve Hayta (2011) yaptiklar1 bir galismada, glutensiz piring keklerinde
formiilasyona dahil edilen ksantan gam, guar gam, kegiboynuzu gami, k-karragenan ve
bunlarin karisimlariin kullanimi ile kek hamurunun emiilsiyon stabilitesinin arttigini
gozlemlemiglerdir. Ksantan gam ve emiilgator karisimi ilavesi keklerin hacmini ve
gozenekliligini arttirmistir. Yine ksantan gam, kek viskozitesini belirgin bir sekilde

arttirirken firinlama sirasinda ¢6kme olusumunu 6nlemistir.

Yumurta ikamesi olarak arabik, guar, ksantan, karregenan ve
hidroksipropilmetilseliiloz (HPMC) hidrokolloidlerinin gliserol monostearat ve sodyum
stearoil-2-laktilat (SSL) ile kombinasyonu seklinde kullanilmasinin keklerin kalitesine
etkileri arastirilmis, ksantan gam ve emiilsifiyerlerin bugday ununa ilavesiyle hamur
viskozitesi ve 6zgiil agirhgmnin arttigr goriilmiistiir. Hidrokolloidler arasindan sadece
HPMC’nin bugday ununun kek yapma karakteristigini gelistirdigi, SSL ile tim
hidrokolloidlerin genel kek kalitesini yiikselttigi, HPMC ve SSL’in birlikte kullanimu ile
tiretilen keklerin protein matriksinin daha uniform oldugu ve yumurta kullanilmadan
HPMC ve SSL ile kek kalitesinin yiikseltilebilecegi belirtilmistir (Ugar ve Hayta, 2012).

Kokelaar et al. (1994) yaptiklari ¢alismada ekmek yapiminda diger hamur
bilesenlerine 06zellikle SSL ve daha az miktarda DATEM katilmasinin, karistirma
sirasinda daha fazla ve daha kiigiik kabarciklarin olusumuna neden olacak daha diisiik
bir ylizey gerilimi ile sonuglanacagmi bildirmislerdir. Bu etki orantisizlasmanin
gecikmesi ile beraber ekmek hacmi ve daha iyi igyapiy1 saglayan SSL ve DATEM’in

ekmek gelistirme yetenegini agiklar.

Demirkesen ve ark. (2010) yaptig1 bir caligmada gam ve emiilgatdr kullanilarak
yapilan glutensiz ekmekler reolojik, firncilik islemleri ve duyusal 6l¢imler kullanilarak
degerlendirildi. Olgiimler gamlara ilave olarak emiilgatdrlerin hamur formiilasyonunda
istenen fiziksel ozelliklerin saglanmasinda gerekli oldugunu gosterdi ve hem akis hem
de dalgalanma Ol¢iimleri DATEMin hamurun reolijik ozellikleri iizerine etkisini

gosterdi.
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SSL ve DATEM firincilik trtinlerinde hacmi, kivami, ekmek ici yapisini, gaz
tutma kapasitesini, raf Omrini ve dilimleme 6zelligini gelistirmede kullanilan
emiilgatorlerdir. Emiilgatorlerin yiiksek hidrofilik ve lipofilik dengesinden dolayzi,
hidrofilik/lipofilik karakterleriyle ilgili, bu katkilar hamur gii¢lendirici etki gosterir
(Levent ve Bilgigli, 2013).

Indrani and Rao (2003) daha yiiksek HLB degerine sahip (PS-60 ve SSL) yiizey
aktif maddelerin iriin kalitesinin gelisiminde yararli oldugunu belirttiler. SSL ekmek
formiilasyonunda hamur gelisim siiresini uzatmada DATEM, monogliserid (MG), sitrat

MG ve polisorbattan ekmek i¢ini daha yumusatici etkiye sahip olmus durumdaydi.

Gomes-Ruffi et al. (2012) ekmegin sensor nitelikli gelistirilen depolamanin
birinci, altinci ve onuncu giliniinde hacimde artig, Sertlikte azalma gosterdigini
bulmustur. Genel olarak, emiilgatér ile sertligin azalmasi ekmek hacim artigina,
karistirma ile hamura karisan daha fazla hava kabarcigina katki sagladigi, gaz tutma
kabiliyetini ve daha kii¢iik gaz hiicre olusumunu gelistirdigi ve son iriinde daha iyi

kabuk dokusu sagladig1 gozlenmistir.

Kekin Yapisal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Keklerin degerlendirilmesinde;

o dis 6zellikler (hacim, kabuk yapisi ve rengi)
o i¢ Ozellikler (gbzenek yapist, renk, yumusaklik) ile

. duyusal 6zellikler (tat ve aroma) géz oniinde bulundurulmaktadir

Kek iiretiminde dig goriinlis bakimindan en 6nemli 6l¢iit hacimdir. Keklerin
gerek hacim gerekse diger yapisal ozelliklerinin (simetri, tekdiizelik, biiziilme)
belirlenmesinde giiniimiizde yaygin olarak AACC (Amerikan Hububat Kimyacilar
Birligi) Metod 10-91 ’de verilen kek 6l¢iim sablonundan yararlanilmakta ve bdylece
keklerin nitelikleri hakkinda ¢ok kisa siirede saglikli fikirler elde edilebilmektedir. S6z
konusu sablon ayni zamanda farkli formiil ve/ya da islemlerle iiretilen kekler arasindaki
varyasyonlar1 da ortaya koymakta, bu yiizden bilimsel ¢aligmalarda yogun bir bi¢cimde
kullanilmaktadir. Keklerin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan 6lgiitler; HI
(hacim indeksi), THI (toplam hacim indeksi), SI (simetri indeksi), Tl (tekdiizelik

indeksi) ve BD (biiziilme degeri)’dir. HI ve THI degerlerinin her ikisi de ayni esasa
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dayanmaktadir. Ancak HI degerinin hesaplanmasinda 3 noktadan, THI’nin
hesaplanmasinda ise 7 noktadan 6l¢iim alinmaktadir. HI ve THI degerleri daha ¢ok
kekin dikey olarak gelisimini buna karsilik BD ise kekin yatay olarak gelisimini
incelemekte ve her iki degerin birlikte incelenmesi durumunda kek hacmi hakkinda
daha saglikli fikir edinilebilmektedir. SI, kek iist ylizeyinin bombelik (kabariklik)
derecesini, TI ise kekin tepe noktasina goére bombenin iki tarafinin simetrik olup
olmadigin1 bir baska deyisle bombe olusumunun tekdiize olup olmadigim

gostermektedir (Dizlek ve ark., 2008).
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kontrol kek iiretimi icin geleneksel bugday unu (Soke
Degirmencilik San. ve Tic. A.S., Aydin), glutensiz kek iiretimi i¢in ise bugday unu
yerine i¢ farkli formiilde; karabugday unu (Fitmek, Hedef Glutensiz Ekmek San. ve
Tic. Ltd. Sti., Izmir), misir unu (Piyale, Ulker Gida San. A.S., istanbul) ve piring unu
(BM, Ulker Gida San. A.S., Istanbul), pastacilik ve boreklik yagi (Marsan Gida San. ve
Tic. A.S., Adana) kullanilmigtir. Ayrica mono Ve digliseridler (MDG), sodyum stearoyl-
2-lactilate (SSL), lesitin (LC), diasetil tartarik asidin monogliserit esteri (DATEM)
(Polen Un ve Gida Katki Maddeleri Sanayi,, istanbul ), BM ticari emiilgatdr karisimi
(BM, Ulker Gida San, A.S., Istanbul), OVA ticari emiilgatér karisimi (Katsan Gida
Sanayi ve Ticaret Ltd. $ti., Istanbul), patates ve misir nisastasi (Piyale, Ulker Gida San.
A.S., Istanbul), vanilya ve karbonat (Dr. Oetker Gida San. ve Tic. A.S., Izmir), i¢me
suyu (Palandéken Desni, Erzurum), yumurta aki, yagsiz siit tozu, piyasadan temin

edilen kristal seker ve rafine iyotlu tuz kullanilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Kek yapim

Kontrol ve glutensiz kekler AACC Standart Metot 10-90’a gore Kitchen Aid
Mikser (Mode KSM45) kullanilarak iiretildi. Yag ve su hari¢ diger bilesenler karistirma
kabina konulduktan sonra yag ve suyun %60°1 ilave edildi. Diisiik hizda (Devir-2) 30 s
ve orta hizda (Devir-4) 4 dak karistirildiktan sonra kalan suyun yarisi ilave edilerek
Devir-2’de 30 s ve Devir-4’te 2 dak daha karistirildi, son olarak suyun geri kalan kismi
ilave edilip Devir-2’de 30 s ve Devir-4’te 2 dak karistirildi. Karigtirmanimn homojen
olmasi i¢in her orta hizda ¢alistirmadan 6nce mikser kabi spatula ile kazindi (Anonim
1995).

Kek pisirme tavalart (@: 15 cm, yiikseklik: 3,5 cm)’nin i¢ine yagh kagit
konulduktan sonra, hazirlanan kek hamuru iki adet tavaya 225 g miktarinda tartild.
Kontrol keki (KK), piring keki (PK) hamurlari sicakligi ayarlanabilen firinda
(Ozkéseoglu, Istanbul) 6n denemelerle belirlenen 175+5 °C’de 24 dak, musir formiilii

keki (MFK) ve Karabugday formiilii keki (KFK) hamurlar1 ise 20 dak siire ile pisirildi.
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Uretilecek bu keklerin formiiliine dahil edilen bilesenler ve oranlar1 Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Karabugday unu ile yapilan kek formiilasyonu metodu asagidaki regete referans
almarak Cizelge 3.1°deki olgiilerle hazirlandi: 100 g piring unu, 100 g misir nisastasi,
150 g sortening, 150 g ince graniillii siikkroz, 10 g yagsiz siit tozu, 150 g biitiin yumurta,
1 g tuz, 9 g kabartma tozu, 2 g guar gum, 1 g DATEM, 0,2 g etil vanilin. Karabugday
unu glutensiz kek recetesi i¢inde misir nisastali piring ununa kismen yerlestirildi

(Levent ve Bilgigli, 2011).

3.2.2. Kek hamuru o6zgiil agirhk ol¢iimii
Arastirma sirasinda elde edilen kek hamurlarinin, hacmi bilinen bir kap (100ml)
ile dnce hamur agirliklar1 hesaplandi. Daha sonra aymi kaptaki suyun agirligi hamur

agirliklarina bolinerek hamurlarin 6zgiil agirliklar: hesaplandi (Anonim, 1995).

3.2.3. Hacim ve simetri indekslerin ol¢iimii

Pisirilen keklerde hacim ve simetri indeksleri Amerikan Hububat Kimyacilar
Birliligi’nin (AACC) sablon metodu (Metot 10-91) modifiye edilerek olciildii. Kekler
sogutulduktan sonra dikkatlice ortadan kesilerek, plastik 6lgme sablonu kullanilarak kek
kesitinde A, B, C, D, E degerleri okundu (Sekil 1). Bu degerler daha sonra indekslerin
(Hacim indeksi: B+C+D; Simetri indeksi: 2*C-B-D) hesaplanmasinda kullanildi
(Anonim, 1995).
3.2.4. Tekstiirel ozellikler

TA-XT Plus tekstiir analiz cihazinda (Stable Micro Systems, Godalming, Surrey,
UK) P/25 donanimi kullanilarak TPA (Texture Profil Analizi) metodu ile keklerin tekstiirel

ozellikleri belirlendi. Parametrelerden sertlik (hardness), ¢ignenebilirlik (chewiness),

yapiskanlik (cohesiveness), esneklik (resilince) ve yapisiklik degerlendirildi. Sertlik, TPA

testinde Ornegin ilk sikistirilmasi esnasinda elde edilen pik degeridir (6rneklerinin % 25

oraninda sikistirlmasi icin gerekli olan g kuvvet). Cignenebilirlik, sakizimsilik degeri ile

esneklik degerlerinin carpilmasiyla elde edildi. Yapiskanlik, prob tarafindan uygulanan

ikinci sikigtirma sirasinda grafik altinda kalan alanin, birinci sikistirmadaki alana oram

olarak hesaplandi. Esneklik ise uygulanan basing sonrasi kekte meydana gelen geri doniis

ile iliskili olan ytikseklik degerini ifade etmektedir (Ildiz, 2015).
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Cizelge 3.1. Kontrol ve glutensiz keklerin formiiliine dahil bilesenler ve oranlari

Bilesenler Kontrol Pirin¢ Keki Misir Formiilii Karabugday

Keki (PK) Keki (MFK) Formiilii
(KK) (@) (9) Keki (KFK)
(9) (@)

Bugday unu 200 - - -

Piring unu - 200 - 90

Misir unu - - 100 -

Karabugday unu - - - 20

Patates nisastas1 - - 100 -

Misir nisastast - - - 90

Su 198 206 198 60

Ksantan gam - 0,45 0,3 -

Guar gam - 0,15 0,3 2

Seker 160 160 160 150

Sortening 100 100 100 100

Yagsiz siittozu 24 24 24 10

Yumurta aki 16 16 16 -

tozu

Yumurta - - - 150

Kabartmatozu 8 8 8 9

Tuz 3 3 3 1

Vanilya 2 2 2 0,2

Emiilgator

1. Grup 0,0-1,0 0,0-1,0 0,0-1,0 0,0-1,0
2. Grup 0,0-6,0 0,0-6,0 0,0-6,0 0,0-6,0

1.grup: DATEM, LC, MDG, SSL; 2. grup: OVA ve BM ticari karigimlari. Kek formiillerinde emiilgator
seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSL i¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25; S2 = % 0,50; S3 = % 0,75; S4 = % 1,0.
OVA ve BM igin ise S0 =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3 =% 4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmistir.

Yapisiklik (cohesiveness), kek i¢ yapisindaki malzemelerin birbirine yapigmasi ve
baglanmasin1 ifade eden bir parametredir. Kekin homojen goriinmesi, i¢ yapisinin
diizglin bir sekilde olmasi, kek hamurunun hemen parcalanmamasi ve ufalanmadan bir

arada durmasi yapisiklik degeri ile ilgilidir.
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Sekil 3.1. Kek kesitinde Ol¢iilen noktalar

3.2.5. Renk tayini

Kontrol ve glutensiz keklerin renkleri Dogan’a (2002) gore 6lgiildii. HP Scan Jet
4050 C tarayict [le taranacak kekler, JPG resim formatinda saklandi. Saklanan bu
goriintiilerin ‘Lab Color Mod’ (16 Bits/channel) ayarlarinda, L, &, b degerleri belirlendi.
Program tarafindan 0-255 arasinda ifade edilen degerler L=0-100 (L=0 siyah, L=100
beyaz), +a=0-60 (+a=kirmizi, -a=yesil), +b=0-60 (+b=sar1, -b= mavi) olacak sekilde
ifade edildi. Taranan keklerin gézenek dagilimi ise National Institute of Health (NIH)
tarafindan gelistirilen Scion Image program
(www.scioncorp.com/frames/fr_scion_products.htm) ve uygun olan makro yazilim

yardimiyla gergeklestirildi.

3.2.6. Tiiketici testi (Duyusal analiz)

Duyusal degerlendirme son {iriiniin kalitesi, nefaseti ve tiiketilebilirligi hakkinda
tiiketicinin begeni, ilgi ve taleplerinin belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir kriterdir. Yapilan
on deneme ve ayarlamalar sonrasi iiretilen kontrol ve kontrole en yakin glutensiz
keklerin duyusal degerlendirilmesi Igdir Universitesi dgretim elemanlar: tarafindan
yapildi. Panel dncesi panelistler degerlendirme kriterleri agisindan bilgilendirildi. Panel
tiyelerine kontrol ve glutensiz kekler numaralandirilmis numune kaplar1 igerisinde, su
ve duyusal degerlendirme formu ile birlikte sunuldu. Panelistlerin kekleri begenme

seviyeleri 10 cm uzunlugunda derecelendirilmemis skala kullanilarak belirlendi (Ildiz,
2015).

3.2.7. istatistiksel analizler
Kontrol ve glutensiz kek drnekleri ¢esitli parametreler agisindan karsilagtirilmig

ve elde edilen degerlerin StatGraphics Centrium 15.1 (StatGraphics 2006) ve CoStat
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istatistik programlart (CoHort 2004) kullanilarak “faktoriyel deneme deseninde”
varyans analizleri yapilmistir. Faktor ortalamalart arasindaki farkin 6nemli olup
olmadig1 LSD testi ile P<0,05 seviyesinde belirlenmistir. Ayrica 12 panelistin katildigi

duyusal degerlendirme sonuglar1 da istatistiksel analize tabi tutuldu.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Glutensiz Keklerin Uretimi
4.1.1. Hacim

Hacim, kek tiiketiminde tercihi etkileyen en 6nemli gorsel 6zelliklerin basinda
gelir. Glutenin su tutma ozelligi ile hacime etkisi goz Online alindiginda glutensiz
formiilasyonlardaki hacim degeri ayr1 bir 6nem kazanir. Cizelge 4.1’ de un, emiilgator
ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye
interaksiyonlarinin ortalama hacim degerleri verilmistir. Cizelge 4.2° de un, emiilgator
ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-Seviye
interaksiyonlarinin ve un-emiilgator-seviye ti¢lii interaksiyonunun iiretilen keklerin

hacim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

4.1.1.a. Karabugday unu ile yapilan kekin hacim degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama hacim degeri 369,500
ml ile 443,000 ml arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri
355,000 ml olmustur. Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu
degerden daha yiiksek elde edilmis olup en yiiksek degeri DATEM emiilgatorii ile
yapilan kek elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigige; DATEM, SSL,
MDG, BM, LC, OVA seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte
emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyeleri emiilgator ilavesiz
(S0) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir. S2 seviyesinde en yiiksek deger elde
edilirken, S4 seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek
deger DATEM emiilgatoriiniin % 0,75 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en
diisik deger OVA emiilgatoriiniin % 4,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir

(Cizelge 4.1).

4.1.1.b. Miasir unu ile yapilan kekin hacim degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama hacim degeri 292,000 ml ile
377,000 ml arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 282,500 ml
olmustur. Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha

yiiksek elde edilmis olup en yliksek degeri LC emiilgatorii ile yapilan kek elde etmistir.
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Cizelge 4.1. Dort farkli un ile yapilan keklerin hacim degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmasi

Ortalama SH LSD Ortalama SH LSD

Faktorler(*) Faktorler(*)

(ml) (%) (ml) *)
Un Un*Emiilgator
1 442,250 0,866 a 2.1 443,000 2,121
2 400,167 0,866 b 2.2 377,500 2,121
3 323,250 0,866 ¢ 2.3 406,000 2,121
4 312,000 0,866 d 2.4 416,500 2,121
Emiilgator 2.5 369,500 2,121
1 377,625 1,060 b 2.6 388,500 2,121
2 381,375 1,060 a 3.1 306,000 2,121
3 373,125 1,060 c 3.2 377,000 2,121
4 363,375 1,060 d 3.3 327,500 2,121
5 357,750 1,060 e 3.4 292,000 2,121
6 363,250 1,060 d 3.5 325,000 2,121
Seviye 3.6 312,000 2,121
0 323,125 0,968 c 4.1 311,500 2,121
1 376,771 0,968 b 4.2 359,000 2,121
2 378,750 0,968 b 4.3 336,000 2,121
3 383,542 0,968 a 4.4 307,000 2,121
4 384,896 0,968 a 4.5 282,500 2,121
Un*Emiilgator 4.6 276,000 2,121
1.1 450,000 2,121 Un*Seviye
1.2 412,000 2,121 1 402,500 1,936
1.3 423,000 2,121 11 447,917 1,936
1.4 438,000 2,121 1.2 450,000 1,936
15 454,000 2,121 1.3 455,417 1,936
1.6 476,500 2,121 1.4 455,417 1,936

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiZIM
MUTFAK. Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLigin SO = 0.0; S1 = % 0.25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.1. Dort farkli un ile yapilan keklerin hacim degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmasi (devam)

Faktorler(*) Ortalama SH LSD Faktorler(*) Ortalama SH LSD
(ml) (%) (ml) (%)

Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 355,000 1,936 2.2 395,625 2,371
2.1 412,500 1,936 2.3 400,625 2,371
2.2 414,583 1,936 2.4 391,875 2,371
2.3 413,333 1,936 3 323,125 2,371
2.4 405,417 1,936 3.1 381,875 2,371
3 282,500 1,936 3.2 390,625 2,371
3.1 324,583 1,936 3.3 384,375 2,371
3.2 328,750 1,936 3.4 385,625 2,371
3.3 335,417 1,936 4 323,125 2,371
34 345,000 1,936 4.1 370,625 2,371
4 252,500 1,936 4.2 374,375 2,371
4.1 322,083 1,936 4.3 371,875 2,371
4.2 321,667 1,936 4.4 376,875 2,371
4.3 330,000 1,936 5 323,125 2,371
4.4 333,750 1,936 5.1 340,000 2,371
Emiilgator*Seviye 5.2 358,750 2,371
1 323,125 2,371 53 373,125 2,371
1.1 411,250 2,371 5.4 393,750 2,371
1.2 386,875 2,371 6 323,125 2,371
1.3 388,750 2,371 6.1 361,250 2,371
1.4 378,125 2,371 6.2 366,250 2,371
2 323,125 2,371 6.3 382,500 2,371
2.1 395,625 2,371 6.4 383,125 2,371

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiZIM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0.0; S1 = % 0.25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 =% 1,0. OVA ve BM igin ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.2. Dort farkli un ile yapilan keklerin hacim degerleri iizerine faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(U) 700698 3 233566 5190,35 il
Emiilgator( E) 17390,8 5 3478,17 77,29 el
Seviye(S) 130715 4 32678,8 726,2 ekl
U*E 139490 15 9299,33 206,65 il
U*S 6876,46 12 573,038 12,73 il
E*S 23206 20 1160,3 25,78 flelal
U*E*S 54192,3 60 903,205 20,07 el
Hata 5400 120 45

Toplam 1077970 239

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiiciige; LC, MDG, BM, OVA, DATEM, SSL
seklinde siralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte farkli emiilgatorlerin ayni
seviyelerindeki ortalama degerlerine bakildiginda; emiilgator seviye degerlerine
bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyeleri, emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek
degerler elde etmislerdir. S1 seviyesinde en diisiik deger elde edilirken, S1 seviyesinden
S4 seviyesine deger diizenli artmis ve S4 seviyesinde en yliksek deger elde edilmistir.
Formiilasyonlarda en yiiksek deger LC emiilgatoriiniin % 0,5 seviyesinde kullanimu ile,

en diisik deger BM emiilgatoriiniin % 1,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir
(Cizelge 4.1).

4.1.1.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin hacim degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama hacim degeri 276,000 ml ile
359,000 ml arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 252,500 ml
olmustur. Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha
yiiksek elde edilmis olup en yiiksek degeri LC emiilgatorii ile yapilan kek elde etmistir.
Emiilgatorler etkilerine gore biiylikten kiigiige; LC, MDG, DATEM, SSL, OVA, BM
seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgatér seviye degerlerine
bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyeleri, emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek
degerler elde etmislerdir. S1 seviyesinde en diisiik deger elde edilirken, S1 seviyesinden
S4 seviyesine deger diizenli artmis ve S4 seviyesinde en yiiksek deger elde edilmistir.

Formiilasyonda en yiiksek deger LC emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimu ile, en
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diisiik deger BM emiilgatoriiniin %1.5 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir (Cizelge
4.1).

4.1.1.¢c. Hacim acgisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama hacim degerleri karabugday unu icin
369,500 ml ile 443,000 ml, misir unu igin 292,000 ml ile 377,000 ml ve piring unu igin
276,000 ml ile 359,000 ml arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda
en yiiksek deger karabugday unu, en diisiik deger piring unu ile elde edilmistir. Keklerin
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2. de verilmistir. Formiilasyonlara
ilave edilen unlarin, un-emiilgator interaksiyonunun ve un-emiilgator-seviye ticlii

interaksiyonunun lretilen keklerin hacim degeri iizerine etkileri dnemli bulunmustur

(P<0,001) (Cizelge 4.2.).

Emiilgatorler hidrofilik ve lipofilik gruplar igermekte olup, kullanildiklar
tirtinlerde, gluten gelisimini tesvik edici, hamurun gaz tutma yetenegini dolayisiyla
hacim artirici etkilere sahiptir. Genel ortalamaya bakildiginda, emiilgator eklenen kekler
emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir. En yiiksek degeri
LC emiilgatorii ile, en disiik degeri OVA emiilgatorii ile yapilan kek elde etmistir.
Emiilgatorler etkilerine gore biiyilikten kiigige; LC, DATEM, MDG, SSL, BM, OVA
seklinde siralanir. SSL ve BM emiilgatorlerinin  kullanildigi keklerin degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1). Formiilasyonlara
ilave edilen emiilgatorlerin ve emiilgator-seviye interaksiyonunun diiretilen keklerin

hacim degeri tizerine etkileri nemli bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.2).

Emiilgatorlerin ayn1 seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S1, S2, S3
ve S4 seviyelerinin tamami SO seviye degerinin iizerine ¢ikmistir. S1 seviyesinde en
diisiik deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli artmis ve S4
seviyesinde en yliksek deger elde edilmistir. S1 ile S2 ve S3 ile S4 seviyeleri arasindaki
fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1). Formiilasyonlarda
kullanilan seviyelerin ve un-seviye interaksiyonunun iiretilen keklerin hacim degeri
tizerine etkileri P<0,001 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Emiilgator
seviye degerlerine bakildiginda; DATEM S1, LC S3, MDG S2, SSL S4 seviyelerinde
kekler en yiiksek degerleri elde etmislerdir. Ticari emiilgatorler ile yapilan keklerde S1
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seviyesinde en diisiik deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli

artmig ve S4 seviyesinde en yiiksek deger elde edilmistir (Cizelge 4.1).

4.1.2. Sakizimsihik

Cizelge 4.3. de un, emiilgatdr ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama sakizimsilik
degerleri verilmistir. Cizelge 4.4. de un, emiilgatér ve seviye faktorlerinin ve bu
faktorlere ait un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin iretilen

keklerin ortalama sakizimsilik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

4.1.2.a. Karabugday unu ile yapilan kekin sakizimsilik degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama sakizimsilik degeri
385,902 g ile 444,449 g arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri
395,267 g olmustur. MDG ve SSL emiilgatorleri ile yapilan kekelerin ortalama degerleri
bu degerden daha diisiik elde edilmis, MDG ile yapilan kek en diisiik degeri elde
etmistir. Diger emiilgatorler ile yapilan keklerde daha yiiksek degerler elde edilirken,
LC ile yapilan kek en yiiksek degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore
biiyiikten kiigiige; LC, DATEM, OVA, BM, SSL, MDG seklinde siralanir. Karabugday
unu ile yapilan glutensiz keklerde emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3
seviyeleri emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha yiiksek degerler elde ederken sadece S4
seviyesi daha disiik bir deger elde etmistir. S3 seviyesinde en yiiksek deger elde
edilirken, S4 seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek
deger DATEM emiilgatoriiniin % 0,75 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en
diisik deger MDG emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir

(Cizelge 4.3).

4.1.2.b. Miasir unu ile yapilan kekin sakizimsilik degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama sakizimsilik degeri 266,347 g
ile 636,761 g arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 390,562 ¢
olmustur. DATEM, LC ve MDG emiilgatorleri ile yapilan keklerin ortalama degerleri
bu degerden daha diisiik degerler elde ederken, LC ile yapilan kek en diisiik ortalama
degeri elde etmistir. Diger emiilgatorlervile yapilan kekler daha yiiksek degerler elde
ederken, SSL ile yapilan kek en yiiksek degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine
gore biiylikten kiictige; SSL, OVA, BM, DATEM, MDG, LC seklinde siralanir.
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Cizelge 4.3. Dort farkli un ile yapilan keklerin sakizimsilik degerlerine ait ortalama ve

karsilastirilmast

Faktorler(ry ~ Or@lama g LSD - popiiperyy  Ortalama g LSD
© ) © )

Un Un*Emiilgator
1 221,301 7,650 a 2.1 443383 18,740
2 420,907 7650 b 2.2 444,449 18,740
3 468339 7,650 ¢ 23 385,902 18,740
4 534023 7650 d 2.4 391,153 18,740
Emiilgator 25 435,737 18,740
1 420067 9370 b 26 424811 18,740
2 308507 9370 a 3.1 387,016 18,740
3 356,345 9370 ¢ 3.2 266,437 18,740
4 470489 9370 d 3.3 320,986 18,740
5 472247 9370 e 34 636,761 18,740
6 439199 9370 d 35 628,038 18,740
Seviye 3.6 570,798 18,740
0 360,360 8553 ¢ 4.1 620,120 18,740
1 438274 8553 b 4.2 280,860 18,740
2 426,62 8553 b 43 490,720 18,740
3 424863 8553 a 44 607,684 18,740
4 406054 8553 a 45 617,428 18,740
Un*Emiilgator 4.6 578,327 18,740
11 220,745 18,740 Un*Seviye
1.2 233282 18,740 1 227,207 17,107
13 227,771 18,740 11 216312 17,107
1.4 246,350 18,740 1.2 224197 17,107
15 207,785 18,740 13 214,807 17,107
16 182,860 18,740 14 223980 17,107

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiZIM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLigin SO = 0.0; S1 = % 0.25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.3. Dort farkli un ile yapilan keklerin sakizimsilik degerlerine ait ortalama ve

karsilagtirilmasi (devam)

Faktorler(*) Z;ta'ama SH '(;i')D Faktorler(*) z;ta'ama SH '(;2')3
Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 395,267 17,107 2.2 301,646 20,952
2.1 429,185 17,107 2.3 260,409 20,952
2.2 430,223 17,107 2.4 283,217 20,952
2.3 459,062 17,107 3 360,360 20,952
2.4 390,796 17,107 3.1 361,761 20,952
3 390,562 17,107 3.2 366,168 20,952
3.1 512,349 17,107 3.3 342,959 20,952
3.2 473,200 17,107 34 350,475 20,952
3.3 478,069 17,107 4 360,360 20,952
3.4 487,517 17,107 4.1 398,094 20,952
4 428,405 17,107 4.2 494,174 20,952
4.1 595,248 17,107 4.3 537,300 20,952
4.2 577,029 17,107 4.4 562,518 20,952
4.3 547,512 17,107 5 360,360 20,952
4.4 521,922 17,107 5.1 616,431 20,952
Emiilgator*Seviye 52 503,464 20,952
1 360,360 20,952 5.3 463,209 20,952
1.1 398,492 20,952 54 417,770 20,952
1.2 425,097 20,952 6 360,360 20,952
1.3 492,164 20,952 6.1 517,959 20,952
1.4 424,222 20,952 6.2 466,423 20,952
2 360,360 20,952 6.3 453,133 20,952
2.1 336,903 20,952 6.4 398,121 20,952

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0.0; S1 = % 0.25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO = 0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.4. Dort farkli un ile yapilan keklerin sakizimsilik degerleri lizerine faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SS KT KO F P
un(U) 3270390 3 1090130 310,39 kel
Emiilgator( E) 866380 5 173276 49,34 falaled
Seviye(S) 180224 4 45056 12,83 kel
U*E 1360200 15 90680 25,82 falaled
U*S 165933 12 13827,8 3,94 falaled
E*S 614644 20 30732,2 8,75 Fkk
U*E*S 931927 60 15532,1 4,42 Fkk
Hata 421460 120 3512,16

Toplam 7811150 239

*P< 0,05,**P<0,01,***P<0,001

Misir unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine bakildiginda;
S1, S2, S3, S4 seviyeleri, emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek degerler elde
etmislerdir. S1 seviyesinde en yiiksek deger elde edilirken, S4 seviyesinde en diisiik
deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek deger SSL emiilgatoriiniin % 1
seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en diisik deger LC emiilgatoriiniin % 1

seviyesinde kullanima ile elde edilmistir (Cizelge 4.3).

4.1.2.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin sakizimsilik degeri

Piring¢ unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama sakizimsilik degeri 289,860 g
ile 620,120 g arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 428,405 g
olmustur. LC ile yapilan kekin ortalama degeri bu degerden daha diisiik elde edilmis ve
en diisiik deger elde edilmistir. Diger emiilgatorler ile yapilan kekler daha yiiksek
degerler elde ederken, DATEM ile yapilan kek en yiiksek degeri elde etmistir.
Emiilgatorler etkilerine gore biiylikten kiigiige; DATEM, OVA, SSL, BM, MDG, LC
seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine
bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyeleri, emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek
degerler elde etmislerdir. S1 seviyesinde en yiiksek deger elde edilirken, Sl
seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmis ve S4 seviyesinde en diisiik deger
elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek deger OVA emiilgatoriinin % 1,5
seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en diisik deger LC emiilgatoriiniin % 1

seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir (Cizelge 4.3).
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4.1.2.¢. Sakizimsilik acisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama sakizimsilik degerleri karabugday unu icin
385,902 g ile 444,449 g, misir unu i¢in 266,347 g ile 636,761 g ve piring unu igin
289,860 g ile 620,120 g arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en
yiikksek deger piring unu, en diisilk deger karabugday unu ile elde edilmistir. Keklerin
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4. de verilmistir. Formiilasyonlara
ilave edilen unlarm, un-emiilgatoér interaksiyonunun ve un-emiilgator-seviye tigli
interaksiyonunun iretilen keklerin sakizimsilik degeri {iizerine etkileri Onemli

bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.4).

Genel ortalamaya bakildiginda, LC ve MDG emiilgatorleri ile yapilan kekler
emtilgator ilavesiz (SO) kekten daha diisiik, diger emiilgatorler ile yapilan kekler daha
yiiksek degerler elde etmislerdir. En yiiksek degeri OVA ile, en diisikk degeri LC ile
yapilan kek elde etmistir. Emiilgatorler etki ettikleri genel ortalama degerine gore
biiytikten kiigiige; OVA, SSL, BM, DATEM, MDG, LC seklinde siralanir. SSL ile
OVA'nmin ve BM ile DATEM'in kullanildigi keklerin degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3). Formiilasyonlara ilave edilen
emiilgatorlerin ve emiilgator-seviye interaksiyonunun iiretilen keklerin sakizimsilik
degeri tizerine etkileri 6nemli bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.4). LC emiilgatori
karabugday unu ile en yiiksek, misir ve piring unu ile en diisiikk degeri elde etmistir.
Karabugday unu ile yapilan kekte MDG ve SSL, misir ununda DATEM ve MDG

emiilgatorleri ortalama degerin altinda bir deger elde etmislerdir (Cizelge 4.3).

Emiilgatorlerin ayni seviyelerde degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S1,
S2, S3 ve S4 seviyelerinin tamami SO seviye degerinin iizerine c¢ikmistir. Sl
seviyesinde en yiiksek deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger
diizenli azalmis ve S4 seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. S1 ile S2 ve S3 ile S4
seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Formiilasyonlarda
kullanilan seviyelerin ve un-seviye interaksiyonunun firetilen keklerin sakizimsilik
degeri Tlzerine etkileri P<0,001 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.4).
Emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; DATEM S3, LC ve DATEM S1, MDG S2,
SSL S4 seviyesinde en yiiksek degerli kekler elde edilmistir. Ticari emiilgatorler ile

yapilan keklerde S1 seviyesinde en yiiksek deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4
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seviyesine deger diizenli azalmis ve S4 seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir

(Cizelge 4.3).

4.1.3. Yapiskanhk

Yapiskanlik, besin yiizeyi ile besinlerin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi
yiizeylerin arasindaki ¢ekim kuvvetlerine karsi koymak i¢in gerekli olan giictiir (Ertas
ve Dogruer, 2010). Cizelge 4.5. un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere
ait un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama yapiskanlik
degerleri verilmistir. Cizelge 4.6. da un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu
faktorlere ait un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarmin ve un-
emiilgator-seviye {iglii interaksiyonunun tiretilen keklerin ortalama yapigskanlik

degerlerine ait varyans analiz sonuglari verilmistir.

4.1.3.a. Karabugday unu ile yapilan kekin yapiskanhk degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama yapiskanlik degeri -
1,541 g.s ile -3,650 g.s arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri -
1,892 g.s olmustur. SSL ve BM ile yapilan keklerin ortalama degerleri bu degerden
daha disiik elde edilmis, SSL ile yapilan kek en diisilk degeri elde etmistir. Diger
emiilgatorler ile yapilan kekler daha yiiksek degerler elde ederken, LC ile yapilan kek
en yliksek degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore; LC, OVA, DATEM,
MDG, BM, SSL seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte
emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyeleri, emiilgator ilavesiz
(S0) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir. S3 seviyesinde en yiiksek deger elde
edilirken, S2 seviyesinde en diigiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek
deger LC emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimai ile elde edilmisken, en diisiik deger

BM emiilgatoriiniin % 6 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir (Cizelge 4.5).

4.1.3.b. Miasir unu ile yapilan kekin yapiskanhk degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama yapiskanlik degeri -0,689 g.s
ile -2,235 g.s arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri -1,795 ¢.s
olmustur. Ticari emiilgatorler ile yapilan keklerin ortalama degerleri bu degerden daha

yiiksek elde edilmis, OVA ile yapilan kek en yiiksek degeri elde etmistir.
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Cizelge 4.5. Dort farkli un ile yapilan keklerin yapiskanlik degerlerine ait ortalamalar

ve karsilastirilmasi

Faktorler(ry ~ Or@lama g LSD - popgirery  Ortalama g LSD
(@) ) (@) ™
Un Un*Emiilgator
1 -4,613 0,136 ¢ 2.1 -2,648 0,333
2 -2,458 0,136 b 2.2 -3,650 0,333
3 -1,358 0,136 a 2.3 -2,555 0,333
4 -1,481 0,136 a 2.4 -1,541 0,333
Emiilgator 2.5 -2,694 0,333
1 -2,094 0,166 ab 2.6 -1,663 0,333
2 -2,463 0,166 bc 3.1 -0,689 0,333
3 -2,104 0,166 ab 3.2 -1,524 0,333
4 -1,962 0,166 a 3.3 -0,733 0,333
5 -3,338 0,166 d 3.4 -1,073 0,333
6 -2,905 0,166 cd 35 -2,235 0,333
Seviye 3.6 -1,893 0,333
0 -2,972 0,152 ¢ 4.1 -0,898 0,333
1 -1,944 0,152 a 4.2 -0,860 0,333
2 -2,588 0,152 bc 4.3 -2,008 0,333
3 -2,502 0,152 b 4.4 -0,651 0,333
4 -2,381 0,152 b 45 -2,222 0,333
Un*Emiilgator 4.6 -2,244 0,333
1.1 -4,140 0,333 Un*Seviye
1.2 -3,821 0,333 1 -6,760 0,304
1.3 -3,119 0,333 1.1 -3,452 0,304
14 -4,581 0,333 1.2 -4,374 0,304
1.5 -6,198 0,333 1.3 -4,904 0,304
1.6 -5,821 0,333 14 -3,578 0,304

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.5. Dort farkli un ile yapilan keklerin yapiskanlik degerlerine ait ortalamalar

ve karsilagtirilmasi (devam)

Faktorler(*) Ortalama gy LSD  popisrery Ortalama g LSD
(©9) ) (©9) )

Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 1,892 0,304 2.2 2,104 0372
2.1 2292 0,304 23 2,145 0372
2.2 3072 0,304 2.4 3452 0372
23 2,054 0,304 3 2972 0372
24 2,982 0,304 3.1 1,163 0372
3 1,795 0,304 3.2 2913 0372
3.1 0,789 0,304 33 1,836 0372
3.2 1,110 0,304 3.4 1634 0372
33 1,732 0,304 4 2972 0372
3.4 1,365 0,304 4.1 1,707 0372
4 1,444 0,304 4.2 1601 0372
4.1 1,245 0,304 43 2,003 0372
4.2 1,797 0,304 4.4 1435 0372
43 1,318 0,304 5 2972 0372
4.4 -1,600 0,304 5.1 -3,676 0,372
Emiilgator*Seviye 5.2 -3,036 0,372
1 2972 0372 5.3 3631 0372
1.1 1,303 0,372 5.4 3373 0372
1.2 2560 0,372 6 2972 0372
13 1,963 0,372 6.1 2174 0372
14 1670 0372 6.2 3315 0372
2 2972 0372 6.3 3342 0372
2.1 1643 0372 6.4 2724 0372

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0, S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.6. Dort farkli un ile yapilan keklerin yapiskanlik degerleri iizerine faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(V) 408,554 3 136,185 1224 falaled
Emiilgator( E) 59,0523 5 11,8105 10,62 il
Seviye(S) 26,4612 4 6,61531 5,95 falalel
U*E 89,7679 15 598452 538 falalel
U*S 84,5064 12 7,0422 6,33 il
E*S 48,7778 20 2,43889 2,19 *
U*E*S 164,753 60 2,74588 2,47 foleiel
Hata 133,509 120 1,11258

Toplam 1015.38 239

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

Diger emiilgatorler ile yapilan kekler daha diisiik degerler elde derken, DATEM
ile yapilan kek en diisiik degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten
kiigiige; OVA, BM, LC, SSL, MDG, DATEM seklinde siralanir. Misir unu ile yapilan
glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyeleri,
emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha diisiik degerler elde etmislerdir. S3 seviyesinde en
yiiksek deger elde edilirken, S1 seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir.
Formiilasyonlarda en yiiksek deger OVA emiilgatoriiniin % 4,5 seviyesinde kullanimi
ile elde edilirken, en diisiik deger DATEM emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimi
ile elde edilmistir (Cizelge 4.5).

4.1.3.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin yapiskanhk degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama yapiskanlik degeri -0,651 g.s
ile -2,244 g.s arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri -1,444 ¢.s
olmustur. DATEM, LC ve SSL ile yapilan keklerin ortalama degerleri bu degerden daha
diisiik elde edilmis, SSL ile yapilan kek en diisiik degeri elde etmistir. Diger
emiilgatorler ile yapilan kekler daha yiiksek degerler elde ederken, BM ile yapilan kek
en yiiksek degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiiglige; BM,
OVA, MDG, DATEM, LC, SSL seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz
kekte emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1 ve S3 seviyelerinde emiilgator
ilavesiz (S0) kekten daha diisiik degerler elde edilirken, S2 ve S4 seviyelerinde daha
yiiksek degerler elde edilmistir. S2 seviyesinde en yiiksek deger elde edilirken, S1

seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek deger MDG
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emiilgatoriiniin % 0,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en disiik deger SSL

emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimui ile elde edilmistir (Cizelge 4.5).

4.1.3.¢. Yapiskanlik agisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama yapiskanlik degerleri karabugday unu igin -
1,541 g.s ile -3,650 g.s, misir unu i¢in -0,689 g.s ile -2,235 g.s ve piring unu i¢in -0,651
g.s ile -2,244 g.s arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en
yiiksek deger karabugday unu, en diisiik deger misir unu ile elde edilmistir Misir unu ve
piring unu ile tretilen kek degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur.  Keklerin degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.6. da
verilmistir. Formiilasyonlara ilave edilen unlarin, un-emiilgator interaksiyonunun ve un-
emiilgator-seviye iglii interaksiyonunun {iretilen keklerin yapiskanlik degeri {izerine

etkileri onemli bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.6).

Emiilgatorlerin yapisindaki yag asidi zinciri molekiiliin lipofilik kismini;
polietilen zincirleri ise hidrofilik kismin1 olusturmaktadir. Emiilgatorlerin bu 6zellikleri
kullanildiklart iriinlerde, yapiskanligi azaltict ve bayatlamay1 geciktirici etkilere sahip
olmasimi saglamaktadir (Ildiz, 2015). Genel ortalamaya bakildiginda, sadece OVA ile
yapilan kek, emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha yiiksek bir deger elde etmis, diger
emiilgatorler ile yapilan kekler daha diisiik degerler elde etmislerdir En yiiksek degeri
OVA le, en diisiik degeri SSL ile yapilan kek elde etmistir. Emiilgatorler ulastiklari
genel ortalama degerine gore biiyiikten kiiciige; OVA, BM, LC, MDG, DATEM, SSL
seklinde siralanir. SSL ile DATEM, MDG ve ticari emiilgatorlerin kullanildig keklerin
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5).
Formiilasyonlara ilave edilen emiilgatorlerin tiretilen keklerin degeri iizerine etkileri
P<0,001 diizeyinde, emiilgator-seviye interaksiyonunun P<0,01 diizeyinde onemli
bulunmustur (Cizelge 4.6). Karabugday kekinde LC emiilgatorii, misir kekinde OVA,
piring kekinde BM en yiiksek degerleri elde ederlerken, misir ununda DATEM,
karabugday unu ile piring ununda SSL en diisikk degeri elde etmistir. Buna ilaveten
karabugday kekinde BM, misir kekinde LC, MDG, SSL, piring kekinde DATEM, LC

emiilgatorleri ortalama degerin altinda bir deger elde etmistir (Cizelge 4.5).

Emiilgatorlerin ayni seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S1, S2, S3

ve S4 seviyelerinin tamami SO seviye degerinin altinda kalmistir. S1 seviyesinde en
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diisiik deger elde edilirken S2 seviyesinde en yiiksek deger elde edilmistir. S2, S3 ve S4
seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5).
Formiilasyonlarda kullanilan seviyelerin ve un-seviye interaksiyonunun iiretilen
keklerin yapiskanlik degeri tizerine etkileri P<0,001 seviyesinde 6énemli bulunmustur
(Cizelge 4.6). Emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; DATEM ve MDG S2, LC S4,
SSL ve BM S3, OVA S1 seviyesinde en yiiksek degeri elde etmistir (Cizelge 4.5).

4.1.4. Elastikiyet

Elastikiyet besin maddesinde herhangi bir etkiden sonra olusan sekil
bozuklugunun etki kaldirildiginda kaybolmasidir (Ertas ve Dogruer,2010). Cizelge 4.7.
de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-emiilgator, un-seviye,
emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama elastikiyet degerleri verilmistir. Cizelge
4.8. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-emiilgator, un-
seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin  ve  un-emiilgator-seviye  Ugli
interaksiyonunun {retilen keklerin ortalama elastikiyet degerlerine ait varyans analiz

sonuglart verilmistir.

4.1.4.a. Karabugday unu ile yapilan kekin elastikiyet degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama elastikiyet degeri 0,1472
mm ile 0,1598 mm arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri
0,1550 mm olmustur. DATEM, LC ve OVA ile yapilan keklerin ortalama degerleri bu
degerden daha diisiik elde edilmis, DATEM ile yapilan kek en diisiik degeri elde
etmistir. Diger emiilgatorler ile yapilan kekler daha yiiksek degerler elde ederken, BM
ile yapilan kek en yiiksek degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten
kiigige; BM, SSL, MDG, OVA, LC, DATEM seklinde siralanir. Karabugday unu ile
yapilan glutensiz kekte S3 seviyesinde en yiiksek deger elde edilirken, S4 seviyesinde
en disik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek deger MDG
emiilgatoriiniin % 0,75 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en disiik deger LC

emiilgatoriintin % 0,75 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir (Cizelge 4.7).

4.1.4.b. Miasir unu ile yapilan kekin elastikiyet degeri
Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama elastikiyet degeri 0,1578 mm
ile 0,1990 mm arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 0,1285

mm olmustur.
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Cizelge 4.7. Dort farkli un ile yapilan keklerin elastikiyet degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmast

Faktorler(*) Ortalama g, '(;i')D Faktorler(x) ~ oralama g (';i')D
(mm) (mm)

Un Un*Emiilgator
1 0,188 0,002 b 2.1 0,147 0,006
2 0,153 0,002 d 2.2 0,150 0,006
3 0,176 0,002 ¢ 2.3 0,156 0,006
4 0,218 0,002 a 2.4 0,157 0,006
Emiilgator 25 0,151 0,006
1 0,198 0,003 b 2.6 0,159 0,006
2 0,184 0.003 ¢ 3.1 0,199 0,006
3 0,188 0.003 c 3.2 0,166 0,006
4 0,208 0.003 a 3.3 0,188 0,006
5 0,163 0.003 d 34 0,188 0,006
6 0,163 0,003 d 3.5 0,161 0,006
Seviye 3.6 0,157 0,006
0 0,146 0,003 ¢ 4.1 0,243 0,006
1 0,200 0,003 a 4.2 0,224 0,006
2 0,193 0,003 ab 4.3 0,190 0,006
3 0,191 0,003 b 4.4 0,291 0,006
4 0,189 0,003 b 4.5 0,183 0,006
Un*Emiilgator 4.6 0,180 0,006
1.1 0,205 0,006 Un*Seviye
1.2 0,195 0,006 1 0,165 0,006
1.3 0,217 0,006 1.1 0,201 0,006
1.4 0,198 0,006 12 0,196 0,006
1.5 0,157 0,006 1.3 0,185 0,006
1.6 0,155 0,006 1.4 0,192 0,006

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.7. Dort farkli un ile yapilan keklerin elastikiyet degerlerine ait ortalamalar ve

karsilagtirilmasi (devam)

Faktorler(*) ?n::)'ama SH '(;i')D Faktorler(*) z:)'ama SH '(;2')3
Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 0,155 0,006 2.2 0,193 0,007
2.1 0,155 0,006 2.3 0,183 0,007
2.2 0,153 0,006 2.4 0,175 0,007
2.3 0,162 0,006 3 0,146 0,007
2.4 0,141 0,006 3.1 0,216 0,007
3 0,128 0,006 3.2 0,203 0,007
31 0,192 0,006 3.3 0,181 0,007
3.2 0,185 0,006 3.4 0,192 0,007
3.3 0,180 0,006 4 0,146 0,007
3.4 0,197 0,006 4.1 0,227 0,007
4 0,137 0,006 4.2 0,218 0,007
4.1 0,254 0,006 4.3 0,220 0,007
4.2 0,236 0,006 4.4 0,230 0,007
4.3 0,237 0,006 5 0,146 0,007
4.4 0,226 0,006 5.1 0,169 0,007
Emiilgator*Seviye 5.2 0,157 0,007
1 0,146 0,007 5.3 0,173 0,007
1.1 0,217 0,007 5.4 0,167 0,007
1.2 0,214 0,007 6 0,146 0,007
1.3 0,209 0,007 6.1 0,152 0,007
1.4 0,205 0,007 6.2 0,171 0,007
2 0,146 0,007 6.3 0,179 0,007
2.1 0,221 0,007 6.4 0,166 0,007

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO = 0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.8. Dort farkli un ile yapilan keklerin elastikiyet degerleri lizerine faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(V) 0,131508 3 0,0438361 97.5 il
Emiilgator( E) 0,0684312 5 0,0136862 3044  ***
Seviye(S) 0,0889287 4 0,0222322 4945  ***
U*E 0,0755185 15 0,00503456 11.2 il
U*S 0,0641647 12 0,00534706 11.89  ***
E*S 0,0339576 20 0,00169788 3.78 folaiel
U*E*S 0,0632595 60 0,00105432 2.34 foleiel
Hata 0,053953 120 0,00044961

Toplam 0,579721 239

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha yiiksek elde
edilmis olup en yiiksek degeri DATEM ilave edilmis kek, en diisiik degeri BM ilave
edilmis kek elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiiglige; DATEM,
MDG, SSL, LC, OVA, BM seklinde siralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte
emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyeleri, emiilgator ilavesiz
(SO) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir. S4 seviyesinde en yiiksek deger elde
edilirken, S3 seviyesinde en diigiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek
deger SSL emiilgatoriiniin % 0,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilmisken, en diisiik

deger BM emiilgatoriiniin % 4,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir (Cizelge 4.7).

4.1.4.c. Piring¢ unu ile yapilan kekin elastikiyet degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama elastikiyet degeri 0,804 mm
ile 0,2911 mm arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 0,1375
mm olmustur. Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden
daha yiiksek elde edilmis olup en yiiksek degeri SSL ile, en diisiik deger BM ile elde
etmigstir. Emiilgatorler elde etkilerine gore biiyiikten kiigiige; SSL, DATEM, LC, MDG,
OVA, BM seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyeleri, emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha
yiiksek degerler elde etmislerdir. S4 seviyesinde en yliksek deger elde edilirken, S1
seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek deger SSL
emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimi ile elde edilmisken, en diisiik deger DATEM

emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimu ile elde edilmistir (Cizelge 4.7).
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4.1.4.¢. Elastikiyet acisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama elastikiyet degerleri karabugday unu igin
0,1472 mm ile 0,1598 mm, musir unu i¢in 0,1578 ile 0,1990 mm ve piring unu i¢in
0,1804 ile 0,2911 mm arasinda degismistir. Ayni un ile yapilan glutensiz keklerde
degerlerinin genel ortalamasi alindiginda piring unu ile yapilan kekler en yiiksek
ortalama degerini, karabugday ile yapilan kekler en diisiik ortalama degerini vermistir.
Keklerin degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8. de verilmistir.
Formiilasyonlara ilave edilen farkli unlarin, un-emiilgatdr interaksiyonunun ve un-
emiilgator-seviye liclli interaksiyonunun iiretilen keklerin degeri iizerine etkileri 6nemli

bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.8).

Genel ortalamaya bakildiginda, OVA ve BM emiilgatorleri, emiilgator ilavesiz
(S0) keklerin ortalama degerinin altinda kalmis, diger emiilgatorler bu degerin istiine
cikmistir. En yiiksek ortalama degeri SSL ilave edilen, en diisiik ortalama degeri OVA
ilave edilen kek vermistir. Emiilgatorler ulastiklar1 genel ortalama degerine gore
biiytiikten kiigiige; SSL, DATEM, MDG, LC, BM, OVA seklinde siralanir. LC ile MDG
ve ticari emiilgatorlerin kullanildig1 keklerin genel ortalama degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.7). Formiilasyonlara ilave edilen
farkli emiilgatorlerin ve emiilgator-Seviye interaksiyonunun iretilen keklerin degeri
tizerine etkileri P<0,001 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.8). Karabugday unu
ile yapilan glutensiz keklerde BM, misir kekinde DATEM, piring kekinde BM en
yiiksek ortalama degerine ulagmis, karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte DATEM,
misir unu ile piring ununda BM en diisiik degeri almistir. Karabugday unu ile yapilan

kekte DATEM, LC ve OVA ortalama degerin altinda bir deger almistir (Cizelge 4.7).

Unlarda kullanmilan biitiin emiilgatorlerin ayni seviyelerde degerinin genel
ortalamasi alindiginda; S1, S2, S3 ve S4 seviyelerinin tamami1 SO seviye degerinin
tistline ¢ikmistir. S1 seviyesinde en yiiksek ortalama degerine ulasilmis olup, S4
seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. S1, S2 seviyelerinde ve S2, S3, S4
seviyelerinde iretilen keklerin genel ortalama degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak oOnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.7). Formiilasyonlarda kullanilan farkli
seviyelerin ve un-seviye interaksiyonunun {iretilen keklerin degeri tizerine etkileri

P<0,001 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8). Emiilgatorlerin biitiin unlardaki
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seviyelerinin deger ortalamalarina bakildiginda; DATEM, LC ve MDG S1, SSL S4 ve
ticari emiilgatorler S3 seviyesinde en yiiksek ortalama degerlerine ulagmiglardir

(Cizelge 4.7).

4.1.5. Sertlik

Sertlik besin maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye karsi koyma giiciidiir.
Baska bir ifadeyle kat1 besin partikiillerin molar (6giitlicii) disler arasinda ve yar1 kati
besinlerin damak ve dil arasindaki basinca karsi koymasi i¢in gerekli giigtiir (Ertas ve
Dogruer, 2010). Cizelge 4.9. da un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere
ait un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama sertlik
degerleri verilmistir. Cizelge 4.10. da un, emiilgatdr ve seviye faktorlerinin ve bu
faktorlere ait un-emiilgatér, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ve un-
emiilgator-seviye Uglii interaksiyonunun iretilen keklerin ortalama sertlik degerlerine

ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

4.1.5.a. Karabugday unu ile yapilan kekin sertlik degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama sertlik degeri 907,311 g
ile 1082,57 g arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 966,876 ¢
olmustur. MDG ve SSL ilave edilen keklerin ortalama degeri emiilgator ilavesiz (SO0)
kekten daha diisiik degerler elde ederken, SSL ilave edilmis kek en diisiik degeri elde
etmistir. Diger emiilgatorler ilave edilmis kekler daha yiiksek degerler elde ederken,
DATEM ilave edilmis kek en yiiksek degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore
biiyiikten kii¢iige; DATEM, LC, OVA, BM, MDG, SSL seklinde siralanir. Karabugday
unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3,
S4 seviyeleri, emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir. S3
seviyesinde en yiliksek deger elde edilirken, S4 seviyesinde en diisiik deger elde
edilmistir Formiilasyonlarda en yiiksek deger DATEM emiilgatorinin % 0,75
seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en diisiik deger SSL emiilgatoriiniin % 1

seviyesinde kullanimu ile elde edilmistir (Cizelge 4.9).

4.1.5.b. Miasir unu ile yapilan kekin sertlik degeri
Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama sertlik degeri 651,179 g ile
159493 g arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 1116,52 ¢

olmustur.
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Cizelge 4.9. Dort farkli un ile yapilan keklerin sertlik degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmasi

Faktorler¢r) ~ Ortalama g, '(;i')D Faktorler(x) ~ oralama g '(;2')3
(9) (9)

Un Un*Emiilgator
1 437,598 16,959 ¢ 2.1 1082,570 41,541
2 1000,110 16,959 b 2.2 1073,200 41,541
3 1148,860 16,959 a 2.3 909,723 41,541
4 1118,420 16,959 a 2.4 907,311 41,541
Emiilgator 2.5 1063,850 41,541
1 902,216 20,770 ¢ 2.6 999,975 41,541
2 701,368 20,770 e 3.1 889,947 41,541
3 804,328 20,770 d 3.2 651,179 41,541
4 992,875 20,770 b 3.3 771,547 41,541
5 1122,190 20,7708 a 3.4 1523,160 41,541
6 1043,490 20,7708 b 35 1594,930 41,541
Seviye 3.6 1462,370 41,541
0 944,302 18,961 ab 4.1 1200,880 41,541
1 969,376 18,961 a 4.2 630,449 41,541
2 939,068 18,961 ab 4.3 1109,330 41,541
3 911,441 18,961 bc 4.4 1065,290 41,541
4 874,534 18,961 ¢ 4.5 1387,300 41,541
Un*Emiilgato 4.6 1317,240 41,541
11 435470 41,541 Un*Seviye
1.2 450,641 41,541 1 476,187 37,922
1.3 426,715 41,541 1.1 419,898 37,922
14 475,733 41,541 1.2 435,084 37,922
15 442,671 41,541 1.3 426,444 37,922
1.6 394,360 41,541 14 430,378 37,922

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiZIM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLigin SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.9. Dort farkli un ile yapilan keklerin sertlik degerlerine ait ortalamalar ve

karsilagtirilmasi (devam)

Faktorler(*) Z;ta'ama SH '(;i')D Faktorler(*) z;ta'ama SH '(;2')3
Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 966,876 37,922 2.2 652,948 46,444
2.1 1018,480 37,922 2.3 577,899 46,444
2.2 1023,470 37,922 2.4 655,532 46,444
2.3 1052,190 37,922 3 944,302 46,444
2.4 969,502 37,922 31 762,527 46,444
3 1116,520 37,922 3.2 817,171 46,444
3.1 1276,180 37,922 3.3 753,423 46,444
3.2 1157,990 37,922 3.4 744,219 46,444
3.3 1123,170 37,922 4 944,302 46,444
3.4 1070,420 37,922 4.1 760,090 46,444
4 1217,630 37,922 4.2 999,130 46,444
41 1162,940 37,922 4.3 1134,620 46,444
4.2 1139,730 37,922 4.4 1126,230 46,444
4.3 1043,950 37,922 5 944,302 46,444
44 1027,830 37,922 5.1 1448,990 46,444
Emiilgator*Seviy( 5.2 1248,440 46,444
1 944,302 46,444 5.3 1031,600 46,444
11 805,103 46,444 5.4 937,605 46,444
1.2 861,496 46,444 6 944,302 46,444
13 998,503 46,444 6.1 1363,380 46,444
14 901,679 46,444 6.2 1055,220 46,444
2 944,302 46,444 6.3 972,605 46,444
2.1 676,159 46,444 6.4 881,933 46,444

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO = 0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.10. Dort farkli un ile yapilan keklerin sertlik degerleri {izerine faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(U) 19897800 3 6632590 384,34 falalel
Emiilgator( E) 4903050 5 980610 56,82 falalel
Seviye(S) 251168 4 62792.1 3,64 *
U*E 8002150 15 533476 30,91 falalel
U*S 440331 12 36694.3 2,13 *
E*S 4258760 20 212938 12,34 folaiel
U*E*S 6708440 60 111807 6,48 foleiel
Hata 2070840 120 17257

Toplam 46532500 239

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

DATEM, LC, MDG ilave dilen keklerin ortalama degerleri emiilgator ilavesiz
(SO) kekten daha diisiik degerler elde ederken, LC ilave edilmis kek en diisiik degeri
elde etmistir. Diger emiilgator ilave edilen kekler daha yiiksek degerler elde derken,
OVA ilave edilmis kek en yiiksek degeri elde etmistir. Emiilgatorler elde ettikleri
degerlere gore biiyiikten kiiclige; OVA, SSL, BM, DATEM, MDG, LC seklinde
siralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine
bakildiginda; S1, S2, S3 seviyeleri, emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha yiiksek degerler
elde ederken sadece S4 seviyesi daha diisiik bir deger elde etmistir. S1 seviyesinde en
yiiksek deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmis ve S4
seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek deger OVA
emiilgatoriiniin % 1,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en diisiik deger LC

emiilgatoriiniin % 0,75 seviyesinde kullanimu ile elde edilmistir (Cizelge 4.9).

4.1.5.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin sertlik degeri

Pirin¢ unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama sertlik degeri 630,449 g ile
1387,3 g arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 1217,63 g
olmustur. OVA ve BM ilave edilen keklerin ortalama degerleri emiilgator ilavesiz (S0)
kekten daha yiiksek degerler elde ederken, OVA ilave edilmis kek en yiiksek degeri
elde etmistir. Diger emiilgator ilave edilen kekler daha diisiik degerler elde derken, LC
ilave edilen kek en diisiik degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten
kiiciige; OVA, BM, DATEM, MDG, SSL, LC seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan
glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyeleri,

43



emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha diisiik degerler elde etmislerdir. S1 seviyesinde en
yiiksek deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmig ve S4
seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek deger OVA
emiilgatoriiniin % 1,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en diisiik deger LC

emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimui ile elde edilmistir (Cizelge 4.9).

4.1.5.¢. Sertlik acisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama sertlik degerleri karabugday unu igin
907,311 g ile 1082,570 g, misir unu i¢in 651,179 g ile 1594,930 g ve piring unu i¢in
630,449 g ile 1387,300 g arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda
en yiiksek deger misir unu, en diisiik deger karabugday unu ile elde edilmistir. Misir
unu ve piring unu ile tretilen keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur. Keklerin degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10. da
verilmistir. Formiilasyonlara ilave edilen unlarin, un-emiilgator interaksiyonunun ve un-
emiilgator-seviye liclii interaksiyonunun iiretilen keklerin degeri iizerine etkileri 6nemli

bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.10).

Genel ortalamaya bakildiginda, DATEM, LC ve MDG ilave edilen kekler,
emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha diisiik degerler elde etmistir. En yiiksek deger OVA
ile, en diigiik deger LC ile elde edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten
kiigiige; OVA, BM, SSL, DATEM, MDG, LC seklinde siralanir. SSL ve BM
emiilgatorlerinin  kullanildig1 keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9). Formiilasyonlara ilave edilen emiilgatorlerin
tiretilen keklerin degeri tizerine etkileri 6nemli bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.10).
MDG kullanilan glutensiz keklerin hepsinde daha diisiik degerler, ticari emiilgator
kullanilan glutensiz keklerin hepsinde daha yiiksek degerler elde edilmistir. Buna
ilaveten ortalama degerlerde karabugday unu ile iiretilen kekte DATEM ve LC daha
yiiksek degerler elde ederken, SSL daha diisiik bir deger elde etmistir. Misir unu ile
yapilan kekte SSL ortalamanin {iistiinde bir degere ulasirken, DATEM ve LC
ortalamanin altinda degerler almiglardir. Piring unu ile yapilan kekte SSL, DATEM ve
LC ortalamanin altinda degerler elde etmislerdir (Cizelge 4.9).

Emiilgatorlerin ayni seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda sadece S1

seviyesinin ortalama degeri, SO seviyesinin ortalama degerinin iizerine ¢ikmis ve bu
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seviyeden sonra diizenli olarak azalarak S4 seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir.
S0, S1 ve S2 seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak ©Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.9). Formiilasyonlarda kullanilan seviyelerin iretilen keklerin elastikiyet
degeri tizerine etkileri P<0,05 seviyesinde, un ve seviye interaksiyonunun etkileri
P<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10). Emiilgator seviye degerlerine
bakildiginda; DATEM ve SSL ile S3, LC ile S1, MDG ile S2 seviyesinde en yiiksek
degerler elde edilmistir. Ticari emiilgatorlerde S1 seviyesinde en yiiksek deger elde
edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmis ve S4 seviyesinde en

diistik deger elde edilmistir (Cizelge 4.9).

4.1.6. Esneklik

Cizelge 4.11. de un, emiilgatdr ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama esneklik degerleri
verilmigtir. Cizelge 4.12. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait
un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ve un-emiilgator-seviye
ticlii interaksiyonunun {iretilen keklerin ortalama esneklik degerlerine ait varyans analiz

sonuglart verilmistir.

4.1.6.a. Karabugday unu ile yapilan kekin esneklik degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama esneklik degeri 0,750
mm ile 0,792 mm arasinda degigmistir. Emiilgator ilave edilmeyen (S0) kekin degeri
0,791 mm olmustur. Yalnizca DATEM ilave edilmis kek emiilgator ilavesiz (SO) kekten
daha yiiksek bir deger elde etmis olup en yiiksek degeri elde etmistir. Diger emiilgator
ilave edilmis kekler daha diisiik degerler elde ederken, LC ilave edilmis kek en diisiik
degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiylikten kii¢iige; DATEM, MDG,
OVA, BM, SSL, LC seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte
emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyeleri, emiilgator ilavesiz
(S0) kekten daha diisiik degerler elde etmiglerdir. S1 seviyesinde en yliksek deger elde
edilirken, S3 seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek
deger OVA emiilgatoriiniin % 1,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en diisiik

deger OVA emiilgatoriiniin % 3 seviyesinde kullanimai ile elde edilmistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Dort farkli un ile yapilan keklerin esneklik degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmast

Faktorler¢x) ~ ortalama g, '(;i')D Faktorler(x) ~ oralama gy '(;2')3
(mm) (mm)

Un Un*Emiilgator
1 0,814 0,010 b 2.1 0,792 0,025
2 0,773 0,010 ¢ 2.2 0,750 0,025
3 0,785 0,010 bc 2.3 0,781 0,025
4 0,866 0,010 a 24 0,766 0,025
Emiilgator 25 0,780 0,025
1 0,826 0,012 a 2.6 0,771 0,025
2 0,789 0,012 b 3.1 0,800 0,025
3 0,807 0,012 ab 3.2 0,749 0,025
4 0,815 0,012 ab 3.3 0,785 0,025
5 0,825 0,012 ab 3.4 0,781 0,025
6 0,795 0,012 ab 3.5 0,818 0,025
Seviye 3.6 0,775 0,025
0 0,745 0,011 b 4.1 0,887 0,025
1 0,838 0,011 a 4.2 0,848 0,025
2 0,824 0,011 a 4.3 0,881 0,025
3 0,820 0,011 a 4.4 0,895 0,025
4 0,821 0,011 a 4.5 0,849 0,025
Un*Emiilgator 4.6 0.837 0,025
1.1 0,825 0,025 Un*Seviye
1.2 0,810 0,025 1 0,755 0,023
1.3 0,779 0,025 1.1 0,858 0,023
1.4 0,818 0,025 1.2 0,814 0,023
1.5 0,854 0,025 1.3 0,824 0,023
1.6 0,798 0,025 1.4 0,819 0,023

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢gin ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0, S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.11. Dort farkli un ile yapilan keklerin esneklik degerlerine ait ortalamalar ve

karsilagtirilmasi (devam)

Faktorler(*) (C:T::)'ama SH '(;i')D Faktorler(*) z:)'ama SH (';i')D
Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 0,791 0,023 2.2 0,807 0,028
2.1 0,788 0,023 2.3 0,801 0,028
2.2 0,768 0,023 2.4 0,810 0,028
2.3 0,756 0,023 3 0,745 0,028
2.4 0,764 0,023 3.1 0,809 0,028
3 0,575 0,023 3.2 0,829 0,028
3.1 0,827 0,023 3.3 0,826 0,028
3.2 0,833 0,023 3.4 0,825 0,028
3.3 0,846 0,023 4 0,745 0,028
3.4 0,842 0,023 4.1 0,827 0,028
4 0,859 0,023 4.2 0,834 0,028
4.1 0,880 0,023 4.3 0,830 0,028
4.2 0,880 0,023 4.4 0,841 0,028
4.3 0,855 0,023 5 0,745 0,028
4.4 0,857 0,023 51 0,936 0,028
Emiilgator*Seviye 5.2 0,811 0,028
1 0,745 0,028 5.3 0,805 0,028
1.1 0,853 0,028 54 0,828 0,028
1.2 0,846 0,028 6 0,745 0,028
1.3 0,840 0,028 6.1 0,822 0,028
1.4 0,846 0,028 6.2 0,816 0,028
2 0,745 0,028 6.3 0,818 0,028
2.1 0,783 0,028 6.4 0,774 0,028

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0, S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.12. Dort farkli un ile yapilan keklerin esneklik degerleri {lizerine faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(V) 0,309425 3 0,103142 15,34 ***
Emiilgator( E) 0,0471586 5 0,00943172 1,4
Seviye(S) 0,263007 4 0,0657518 9,78  ***
U*E 0,0531654 15 0,00354436 0,53

U*S 0,48849 12 0,0407075 6,05 ***
E*S 0,111162 20 0,0055581 0,83
U*E*S 0,280341 60 0,00467235 0,69

Hata 0,806809 120 0,00672341

Toplam 2.35956 239

*P< 0,05, **P<0,01,***P<0,001

4.1.6.b. Miasir unu ile yapilan kekin esneklik degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama esneklik degeri 0,750 mm ile
0,818 mm arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen (SO) kekin sertlik degeri
0,575 mm olmustur. Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu
degerden daha yiiksek elde edilmistir. Emiilgatorler elde ettikleri degerlere gore
biiyiikten kii¢iige; OVA, DATEM, MDG, SSL, BM, LC seklinde siralanir. Misir unu ile
yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4
seviyeleri, emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir. S3
seviyesinde en yiliksek deger elde edilirken, S1 seviyesinde en diisiik deger elde
edilmistir Formiilasyonlarda en yiiksek deger OVA emiilgatoriiniin % 4,5 seviyesinde
kullanimu ile elde edilirken, en diisiik deger LC emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinde

kullanima ile elde edilmistir (Cizelge 4.11).

4.1.6.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin esneklik degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama esneklik degeri 0,837 mm ile
0,895 mm arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen (SO) kekin sertlik degeri
0,859 mm olmustur. LC, OVA ve BM ilave edilen kekler emiilgator ilavesiz (S0)
kekten daha diisiik degerler elde derken, diger emiilgatorler daha ytliksek degerler elde
etmislerdir. En yiiksek deger SSL ilave edilen, en diisiik deger BM ilave edilen kek ile
elde edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiylikten kiiciige; SSL, DATEM, MDG,
OVA, LC, BM seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator

seviye degerlerine bakildiginda; S1 ve S2 seviyelerinde emiilgator ilavesiz (SO) kekten
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daha yiiksek degerler elde edilirken, S3 ve S4 seviyelerinde daha diisiik degerler elde
edilmistir. S1 seviyesinde en yiiksek deger elde edilirken, S3 seviyesinde en diisiik
deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek deger SSL emiilgatoriiniin % 1
seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en disiik deger BM emiilgatoriinin % 6

seviyesinde kullanimu ile elde edilmistir (Cizelge 4.11).

4.1.6.¢. Esneklik acisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama esneklik degerleri karabugday unu igin
0,750 mm ile 0,792 mm, misir unu igin 0,749 mm ile 0,818 mm ve piring unu i¢in 0,837
mm ile 0,895 mm arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en
yiiksek deger piring unu, en diisiikk deger karabugday unu ile elde edilmistir. Misir unu
ve karabugday unu ile tretilen keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Keklerin degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12. de
verilmistir. Formiilasyonlara ilave edilen unlarin iiretilen keklerin degeri iizerine etkileri

onemli bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.12).

Genel ortalamaya bakildiginda, emiilgatdr eklenen kekler emiilgator ilavesiz
(SO) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir. En yiiksek degeri DATEM ilave
edilen, en diisiik degeri LC ilave edilen kek elde etmistir. Emiilgatorler ulastiklar genel
ortalama degerine gore biiylikten kiiciige; DATEM, OVA, SSL, MDG, BM, LC
seklinde siralanir. MDG, SSL, OVA ve BM emiilgatorlerinin kullanildigi keklerin
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. DATEM emiilgatorii
glutensiz keklerin hepsinde ortalamanin iistiinde bir deger elde etmistir. Karabugday
unu ile dretilen kekte DATEM hari¢ biitiin emiilgatorler ortlama degerin altinda
degerler elde etmiglerdir. Piring unu ile yapilan kekte DATEM, MDG, SSL
emiilgatorleri ortalama degerin {iistiinde, diger emiilgatorler altinda degerler elde
etmislerdir. Misir unu ile yapilan kekte ise biitiin emiilgatorler ortalama degerin iistiinde

degerler elde etmislerdir (Cizelge 4.11).

Emiilgatorlerin ayni seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda S1, S2, S3
ve S4 seviyelerinin hepsi SO seviyesinin iizerine ¢ikmistir. S1 seviyesinde en yiiksek
deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmis ve S4
seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. S1, S2, S3 ve S4 seviyeleri arasindaki fark

istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.11). Formiilasyonlarda kullanilan
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seviyelerin ve un-seviye interaksiyonunun iiretilen keklerin esneklik degeri lizerine
etkileri P<0,001 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.12). Emiilgator-seviye
degerlerine bakildiginda; biitiin emiilgatorlerde S1, S2, S3 ve S4 seviyeleri SO seviye
degerinin tlizerinde bir deger elde etmistir. DATEM, OVA, BM ilave edilen keklerde S1
seviyesinde en yiiksek degerler elde edilirken; LC, MDG, SSL ilave edilen keklerde S1
seviyesinde en diisiikk degerler elde edilmistir (Cizelge 4.11).

4.1.7 Cignenebilirlik

Cignenebilirlik besinin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan enerji,
¢igneme siiresi ve ¢igneme sayisi ile ilgili bir 6zelliktir (Ertas ve Dogruer, 2010).
Cizelge 4.13. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-emiilgator,
un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama ¢ignenebilirlik degerleri
verilmigtir. Cizelge 4.14. de un, emiilgatdr ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait
un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ve un-emiilgator-seviye
ticlli interaksiyonunun iiretilen keklerin ortalama ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 verilmistir.

4.1.7.a. Karabugday unu ile yapilan kekin ¢ignenebilirlik degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama ¢ignenebilirlik degeri
300,282 g ile 352,230 g arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin
cignenebilirlik degeri 314,202 g olmustur. MDG ve SSL ilave edilen keklerin ortalama
cignenebilirlik degeri bu degerin altinda kalmis, SSL ilave edilen kek en diisiik ortalama
cignenebilirlik degerini vermistir. Diger emiilgatorler kekin ortalama ¢ignenebilirlik
degerini arttirmig, DATEM ilave edilen kek en yiiksek ortalama ¢ignenebilirlik degerine
ulasmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; DATEM, OVA, LC, BM,
MDG, SSL seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte farkli
emiilgatorlerin ayni seviyelerindeki ortalama ¢ignenebilirlik degerlerine bakildiginda;
sadece S4 seviye degerinin SO seviye degerinin altinda kaldig1, diger seviye degerlerinin
yiiksek ¢iktig1 gézlenmistir. En yiiksek ortalama ¢ignenebilirlik degerine S3 seviyesi ile
ulagilmigtir.  Formiilasyonlarda DATEM emiilgatoriinin = % 0,75  seviyesinde
kullanilmasi ile en yiiksek deger elde edilirken, SSL emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinde

kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Dort farkli un ile yapilan keklerin c¢ignenebilirlik degerlerine ait

ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler(r) ~ Oralama gy LSD - ppienry  Ortalama gy, ~
© ) © 9
Un Un*Emiilgator
1 180,510 6,581 d 2.1 352,230 16,121
2 326,215 6,581 ¢ 2.2 333,309 16,121
3 387,502 6,581 b 2.3 301,375 16,121
4 464,073 6,581 a 2.4 300,282 16,121
Emiilgator 25 341,778 16,121
1 354,686 8,060 b 2.6 328,318 16,121
2 244,066 8,060 d 3.1 325,050 16,121
3 293,755 8,060 ¢ 3.2 207,063 16,121
4 391,372 8,060 a 3.3 263,287 16,121
5 396,669 8,060 a 34 517,161 16,121
6 356,904 8,060 b 3.5 542,322 16,121
Seviye 3.6 470,130 16,121
0 288,988 7,358 ¢ 4.1 551,187 16,121
1 370,178 7,358 a 4.2 247,134 16,121
2 353,270 7,358 ab 4.3 432,530 16,121
3 349,637 7,358 ab 4.4 546,143 16,121
4 335,802 7,358 b 4,5 523,299 16,121
Un*Emiilgator 4.6 484,147 16,121
1.1 190,278 16,121 Un*Seviye
1.2 188,757 16,121 1 171,429 14,716
1.3 177,827 16,121 1.1 186,656 14,716
14 201,901 16,121 1.2 183,198 14,716
15 179,275 16,121 1.3 177,629 14,716
1.6 145,020 16,121 14 183,636 14,716

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.13. Dort farkli un ile yapilan keklerin ¢ignenebilirlik degerlerine ait

ortalamalar ve karsilagtirilmasi (devam)

Faktorler(*) Ortalama g, '(;i')D Faktorler(x) ~ Ortalama o (';i')D
(9) (9)

Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 314,202 14,716 2.2 240,241 18,024
2.1 339,598 14,716 2.3 203,266 18,024
2.2 331,215 14,716 2.4 224,603 18,024
2.3 347,340 14,716 3 288,988 18,024
2.4 298,722 14,716 3.1 295,126 18,024
3 302,430 14,716 3.2 308,416 18,024
3.1 430,927 14,716 3.3 284,792 18,024
3.2 391,505 14,716 3.4 291,452 18,024
3.3 403,312 14,716 4 288,988 18,024
3.4 409,338 14,716 4.1 332,945 18,024
4 367,889 14,716 4.2 411,402 18,024
4.1 523,532 14,716 4.3 443527 18,024
4.2 507,165 14,716 4.4 479,997 18,024
43 470,267 14,716 5 288,988 18,024
4.4 451,513 14,716 5.1 548,553 18,024
Emiilgator*Seviye 5.2 412,899 18,024
1 288,988 18,024 5.3 381,831 18,024
1.1 343,619 18,024 5.4 351,072 18,024
1.2 363,52 18,024 6 288,988 18,024
1.3 415,85 18,024 6.1 437,594 18,024
1.4 361,454 18,024 6.2 383,145 18,024
2 288,988 18,024 6.3 368,556 18,024
2.1 263,232 18,024 6.4 306,235 18,024

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO = 0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.14. Dort farkli un ile yapilan keklerin cignenebilirlik degerleri iizerine

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(U) 2596630 3 865543 333,04 ***
Emiilgator( E) 707707 5 141541 54,6 il
Seviye(S) 182337 4 45584.3 17,4 il
U*E 991697 15 66113.1 25,44  ***
U*S 134482 12 11206.8 4,31 il
E*S 535153 20 26757,7 10,3 folaiel
U*E*S 618358 60 10306 3,97 foleiel
Hata 311873 120 2598,95

Toplam 6078240 239

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

4.1.7.b. Miasir unu ile yapilan kekin ¢ignenebilirlik degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama ¢ignenebilirlik degeri 207,063
g.mm ile 542,322 g arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri
302,43 g olmustur. LC ve MDG ilave edilen kekler emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha
diisiik degerler elde ederken, LC ilave edilen kek en diisiik degeri elde etmistir. Diger
emiilgator ilave edilen kekler daha yiiksek degerler elde ederken, OVA ilave edilen en
yiiksek degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; OVA, SSL,
BM, DATEM, MDG, LC seklinde siralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte
emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator
ilavesiz (SO) kekten daha yiiksek degerler elde edilmistir. S1 seviyesinde en yiiksek
deger elde edilirken, S2 seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda
en yiiksek deger OVA emiilgatoriiniin % 1,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en
diisiik deger LC emiilgatoriiniin % 0,75 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir

(Cizelge 4.13).

4.1.7.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin cignenebilirlik degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama ¢ignenebilirlik degeri 247,134
g.mm ile 551,187 g arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri
367,889 g olmustur. Sadece LC ilave edilen kek emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha
diisiik bir deger elde etmis ve en diisiik degeri elde etmistir. Diger emiilgator ilave
edilmis kekler daha yiiksek degerler elde ederken, DATEM ilave edilen en yiiksek
degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; DATEM, SSL,
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OVA, BM, MDG, LC seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz kekte
emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator
ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek degerler elde edilmistir. S1 seviyesinde en yiiksek
deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmis ve S4
seviyesinde en disiik deger elde edilmistir Formiilasyonlarda en yiiksek deger OVA
emiilgatoriiniin % 1,5 seviyesinde kullanimi ile elde edirken, en disiikk deger LC

emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimu ile elde edilmistir (Cizelge 4.13).

4.1.7.¢. Cignenebilirlik acisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama cignenebilirlik degerleri karabugday unu
igin 300,282 g ile 352,230 g, misir unu i¢in 207,063 g ile 542,322 g ve piring unu i¢in
247,134 g ile 551,187 g arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en
yiiksek deger piring unu, en diisiik deger karabugday unu ile elde edilmistir. Keklerin
degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.14. de verilmistir. Formiilasyonlara
ilave edilen unlarin, un-emiilgatér ve un-emiilgator-seviye iiglii interaksiyonunun
tiretilen keklerin ¢ignenebilirlik degeri lizerine etkileri dnemli bulunmustur (P<0,001)

(Cizelge 4.14).

Genel ortalamaya bakildiginda, sadece LC ilave edilen kek, emiilgator ilavesiz
(S0) kekten daha diisiik bir deger elde etmistir En yliksek degeri OVA emiilgatorii, en
diisiik degeri LC emiilgatorii elde etmistir. Emiilgatorler ulastiklari genel ortalama
degerine gore biiylikten kiicige; OVA, SSL, BM, DATEM, MDG, LC seklinde
siralanir. SSL ile OVA ve DATEM ile BM emiilgatorlerinin kullanildigi keklerin
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).
Formiilasyonlara ilave edilen emiilgatorlerin ve emiilgator-seviye interaksiyonunun
tiretilen keklerin degeri iizerine etkileri 6nemli bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.14).
DATEM ve ticari emiilgatorler kullanilan glutensiz keklerin hepsinde ortalamanin
tizerinde degerler elde edilmistir. Buna ilaveten karabugday unu ile iiretilen kekte LC
daha yiliksek, MDG ve SSL daha diisiik; misir unu ile iiretilen kekte SSL daha yiiksek,
LC ve MDG daha diisiik; piring unu ile yapilan kekte sadece LC emiilgatorii daha diisiik
degerler elde etmislerdir (Cizelge 4.13).

Emiilgatorlerin ayn1 seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S1, S2, S3

ve S4 seviyelerinin tamami SO seviye degerinin iizerine ¢ikmistir. S1 seviyesinde en
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yiiksek deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmis ve S4
seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. S2 ve S3 seviyeleri arasindaki fark
istatistiksel olarak Oonemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13). Formiilasyonlarda kullanilan
seviyelerin ve un-seviye interaksiyonunun iiretilen keklerin ¢ignenebilirlik degeri
tizerine etkileri P<0,001 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.14). Emiilgator
seviye degerlerine bakildiginda; DATEM ve MDG S3, LC S1, SSL S4 seviyesinde en
yiiksek degerler elde edilmistir. Ticari emiilgatorlerde S1 seviyesinde en yiiksek deger
elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmis ve S4 seviyesinde

en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.13).

4.1.8. Yogunluk

Cizelge 4.15. de un, emiilgatdr ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarmin ortalama yogunluk degerleri
verilmigtir. Cizelge 4.16. da un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait
un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ve un-emiilgator-seviye
tigli interaksiyonunun iretilen Kkeklerin ortalama yogunluk degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 verilmistir.

4.1.8.a. Karabugday unu ile yapilan kekin yogunluk degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama yogunluk degeri 0,9277
g/ml ile 1,0266 g/ml arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri
0,988 g/ml olmustur. DATEM ve SSL ilave edilen keklerin ortalama degeri emiilgator
ilavesiz (S0) kekten daha diisiik elde edilirken, DATEM ilave edilen kek en diisiik
degeri elde etmistir. Diger emiilgator ilave edilen kekler daha yiliksek degerler elde
ederken, BM ilave edilen en yiiksek ortalama degeri elde etmistir. Emiilgatorler
etkilerine gore biiylikten kiigiige; OVA, LC, BM, MDG, SSL, DATEM seklinde
siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgatdr seviye degerlerine
bakildiginda; S1 ve S2 seviyelerinde emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha yiiksek
degerler elde edilmistir. S1 seviyesinde en yiiksek deger elde edilirken, S1
seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmis ve S4 seviyesinde en diisiik deger
elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiliksek deger LC emiilgatoriinin % 0,25
seviyesinde kullanim ile elde edilirken, en diisiik deger DATEM emiilgatoriiniin % 1

seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Dort farkli un ile yapilan keklerin yogunluk degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmast

Faktorler(r) ~ ortlama g, '(;3')3 Faktorler(x) ~ oralama g '(;2')3
(g/ml) (g/ml)

Un Un*Emiilgator
1 0,834 0,008 b 2.1 0,927 0,019
2 0,988 0,008 a 2.2 1,004 0,019
3 1,008 0,008 a 2.3 0,997 0,019
4 1,008 0,008 a 2.4 0,969 0,019
Emiilgator 2.5 1,004 0,019
1 0,932 0,009 b 2.6 1,026 0,019
2 0,938 0,010 b 3.1 0,961 0,019
3 0,945 0,009 b 3.2 0,963 0,019
4 0,947 0,009 b 3.3 0,965 0,019
5 0,998 0,009 a 3.4 0,994 0,019
6 0,998 0,009 a 3.5 1,082 0,019
Seviye 3.6 1,082 0,019
0 0,991 0,008 a 4.1 1,000 0,019
1 0,967 0,008 ab 4.2 0,932 0,019
2 0,960 0,008 b 4.3 0,969 0,019
3 0,947 0,008 bc 4.4 0,995 0,019
4 0,934 0,009 c 4.5 1,085 0,019
Un*Emiilgator 4.6 1,070 0,019
1.1 0,841 0,019 Un*Seviye
1.2 0,850 0,019 1 0,880 0,017
1.3 0,849 0,019 1.1 0,839 0,017
1.4 0,829 0,019 1.2 0,827 0,017
1.5 0,822 0,019 1.3 0,821 0,017
1.6 0,814 0,019 1.4 0,804 0,017

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLig¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.15. Dort farkli un ile yapilan keklerin yogunluk degerlerine ait ortalamalar ve

karsilagtirilmasi (devam)

Faktorler(*) Ortalama gy LSD g yispier(vy Ortalama o LSD
(g/ml) %) (g/ml) %)

Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 0988 0,017 2.2 0915 0,021
2.1 1,003 0,017 23 0916 0,021
2.2 0989 0,017 2.4 0945 0,021
23 0987 0,017 3 0991 0,021
24 0973 0,017 3.1 0933 0,021
3 1,060 0,017 3.2 0939 0,021
3.1 1014 0,017 33 0930 0,021
3.2 1,000 0,017 3.4 0933 0,021
33 0983 0,017 4 0991 0,021
3.4 0976 0,017 4.1 0933 0,021
4 1,035 0,017 4.2 0934 0,021
4.1 1012 0,017 43 0942 0,021
4.2 1016 0,017 4.4 093 0,021
43 0995 0,017 5 0991 0,021
4.4 0984 0,017 5.1 1,049 0,021
Emiilgator*Seviye 5.2 1,030 0,021
1 0991 0,021 5.3 0982 0,021
1.1 0924 0,021 5.4 0941 0,021
1.2 0912 0,021 6 0991 0,021
13 0915 0,021 6.1 1,040 0,021
14 0920 0,021 6.2 1,032 0,021
2 0991 0,021 6.3 0996 0,021
2.1 0921 0,021 6.4 0932 0021

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO = 0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.16. Dort farklh un ile yapilan keklerin yogunluk degerleri iizerine faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklarn  SS KT KO F P
Un(V) 1,27125 3 0,42375 109,97  ***
Emiilgator( E) 0,183011 5 0,0366022 9,5 falaled
Seviye(S) 0,0865465 4 0,0216366 5,61 falaled
U*E 0,233555 15 0,0155703 4,04 kol
U*S 0,0271689 12 0,00226407 0,59

E*S 0,135769 20 0,00678846 1,76 *
U*E*S 0,122915 60 0,00204858 0,53

Hata 0,458561 119 0,00385345

Toplam 2,52872 238

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

4.1.8.b. Miusir unu ile yapilan kekin yogunluk degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama yogunluk degeri 0,9615 g/ml
ile 1,0829 g/ml arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 1,060
g/ml olmustur. Ticari emiilgator ilave edilen keklerin ortalama degerleri emiilgator
ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek elde edilmistir. Diger emiilgator ilave edilen kekler
daha diisiik degerler elde ederken, DATEM ilave edilen en diisiik degeri elde etmistir.
Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; OVA = BM, SSL, MDG, LC, DATEM
seklinde siralanir. OVA ve BM emiilgatorlerinin ortalama degerleri esit ¢ikmistir. Misir
unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3,
S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha diisiik degerler elde edilmistir. S1
seviyesinde en yiiksek deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger
diizenli azalmig ve S4 seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en
yiiksek deger OVA emiilgatoriiniin % 1,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en
diisiik deger LC emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir (Cizelge
4.15).

4.1.8.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin yogunluk degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama yogunluk degeri 0,9326 ile
g/ml 1,0855 g/ml arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 1,035
g/ml olmustur. Ticari emiilgatorlerin ilave edildigi keklerin ortalama degeri emiilgator
ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek elde edilmis, OVA ilave edilen en diisiik degeri elde

etmistir. Diger emiilgator ilave edilen kekler daha diisiik degerler elde ederken, LC ilave
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edilen en diisiik degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige;
OVA, BM, DATEM, SSL, MDG, LC seklinde siralanir. Pirin¢ unu ile yapilan glutensiz
kekte emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde,
emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha diisiik degerler elde edilmistir. S2 seviyesinde en
yilksek deger elde edilirken, S4 seviyesinde en diisik deger elde edilmistir.
Formiilasyonlarda en yiiksek deger OVA emiilgatoriiniin % 1,5 seviyesinde kullanimi
ile elde edilirken, en diisiik deger MDG emiilgatoriiniin % 0,75 seviyesinde kullanimi
ile elde edilmistir (Cizelge 4.15).

4.1.8.¢. Yogunluk acisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama yogunluk degerleri karabugday unu igin
0,9277 g/ml ile 1,0266 g/ml, misir unu i¢in 0,9615 g/ml ile 1,0829 g/ml ve piring unu
icin 0,9326 g/ml ile 1,0855 g/ml arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi
alindiginda en yiiksek deger piring unu, en diigiik deger karabugday unu ile elde
edilmistir. Karabugday unu, misir unu ve piring unu ile iretilen keklerin degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Keklerin degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.16. da verilmistir. Formiilasyonlara ilave edilen
unlarin, un-emiilgator interaksiyonunun ve un-emiilgator-seviye li¢lii interaksiyonunun

tiretilen keklerin degeri tizerine etkileri onemli bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.16).

Genel ortalamaya bakildiginda, sadece ticari emiilgatorlerin ilave edildigi kekler,
emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek bir deger deger elde etmislerdir. En yiiksek
degeri OVA ilave edilen, en diisiik degeri DATEM ilave edilen kek eclde etmistir.
Emiilgatorler etki ettikleri genel ortalama sertlik degerine gore biiyiikten kiigiige; OVA,
BM, SSL, MDG, LC, DATEM seklinde siralanir. OVA ile BM ve DATEM, LC, MDG
ile SSL emiilgatorlerinin kullanildigi keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak o6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.15). Formiilasyonlara ilave edilen
emiilgatorlerin iiretilen keklerin yogunluk degeri iizerine etkileri 6nemli bulunmustur
(P<0,001) (Cizelge 4.16). Glutensiz keklerin hepsinde DATEM daha diisiik, ticari
emiilgator ilave edilen kekler daha yiiksek degerler elde etmislerdir. Buna ilaveten
karabugday unu ile iiretilen kekte MDG ve LC ile daha yiiksek, SSL ile daha diisiik;
misir unu ve piring unu ile yapilan kekte LC, MDG, SSL ile daha diisiik degerler elde
edilmistir. (Cizelge 4.15).
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Emiilgatorlerin ayn1 seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S1, S2, S3
ve S4 seviyelerinin tamami SO seviye degerinin altinda kalmistir. S1 seviyesinde en
yiiksek deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmis ve S4
seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. SO ile S1, S1 ile S2, S2 ile S3 ve S3 ile S4
seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; DATEM S1, LC S4, MDG.S2, SSL S3 seviyesinde en yiiksek
degerler elde edilmistir. Ticari emiilgatorlerde S1 seviyesinde en yiiksek deger elde
edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmis ve S4 seviyesinde en

diistik deger elde edilmistir (Cizelge 4.15).

4.1.9. Yapisikhk

Cizelge 4.17. de un, emiilgatdr ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarmin ortalama yapisiklik
degerleri verilmigtir. Cizelge 4.18. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu
faktorlere ait un-emiilgatdr, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ve un-
emiilgator-seviye iglii interaksiyonunun {iretilen keklerin ortalama yapisiklik

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

4.1.9.a. Karabugday unu ile yapilan kekin yapisikhk degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama yapisiklik degeri 0,4089
ile 0,4310 g.s arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 0,4085 ¢.s
olmustur. Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha
yiiksek elde edilmis olup en yiiksek degeri SSL ilave edilen kek elde etmistir.
Emiilgatorler etkilerine gore biiylikten kiigtige; SSL, BM, MDG, LC, OVA, DATEM
seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgatér seviye
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0) kekten
daha yiiksek degerler elde edilmistir. S3 seviyesinde en yiiksek deger elde edilirken, S4
seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek deger MDG
emiilgatoriiniin % 0,75 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en diisiik deger LC

emiilgatoriiniin % 0,75 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir (Cizelge 4.17).

4.1.9.b. Misir unu ile yapilan kekin yapisikhik degeri
Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama yapisiklik degeri 0,392 ile
0,435 g.s arasinda degismistir. Emiilgator ilavesiz kekin degeri 0,324 ¢.S olmustur.

60



Cizelge 4.17. Dort farkli un ile yapilan keklerin yapisiklik degerlerine ait ortalamalar ve

karsilastirilmast

Faktorler(r) ~ Ortalama g LSD  popirterey  Ortalama g LSD
(@9) ™ (99 ™

Un Un*Emiilgator
1 0,507 0,004 a 2.1 0,408 0,010
2 0,418 0,004 c 2.2 0,414 0,010
3 0,412 0,004 c 2.3 0,424 0,010
4 0,487 0,004 b 2.4 0,431 0,010
Emiilgator 2.5 0,410 0,010
1 0,471 0,005 b 2.6 0,424 0,010
2 0,459 0,005 b 3.1 0,435 0,010
3 0,459 0,005 b 3.2 0,412 0,010
4 0,487 0,005 a 3.3 0,419 0,010
5 0,429 0,005 c¢ 3.4 0,422 0,010
6 0,430 0,005 c¢ 3.5 0,392 0,010
Seviye 3.6 0,392 0,010
0 0,390 0,004 b 4.1 0,519 0,010
1 0,477 0,004 a 4.2 0,494 0,010
2 0,469 0,004 a 4.3 0,449 0,010
3 0,473 0,004 a 4.4 0,580 0,010
4 0,471 0,004 a 4.5 0,443 0,010
Un*Emiilgator 4.6 0,439 0,010
1.1 0,522 0,010 Un*Seviye
1.2 0,519 0,010 1 0,477 0,009
1.3 0,546 0,010 1.1 0,523 0,009
1.4 0,518 0,010 1.2 0,516 0,009
1.5 0,473 0,010 1.3 0,501 0,009
1.6 0,463 0,010 1.4 0,516 0,009

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =10,0; S1 =% 1,5; S2=%3,0; S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.17. Dort farkli un ile yapilan keklerin yapisiklik degerlerine ait ortalamalar ve

karsilagtirilmasi (devam)

Faktorler(*) Z.rst)"’"ama SH '(;i')D Faktorler(*) z:)a"ama SH (';i')D
Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 0,408 0,009 2.2 0,477 0,011
2.1 0,424 0,009 2.3 0,466 0,011
2.2 0,419 0,009 2.4 0,447 0,011
2.3 0,437 0,009 3 0,390 0,011
2.4 0,404 0,009 3.1 0,500 0,011
3 0,324 0,009 3.2 0,478 0,011
31 0,426 0,009 3.3 0,454 0,011
3.2 0,425 0,009 3.4 0,475 0,011
3.3 0,431 0,009 4 0,390 0,011
3.4 0,453 0,009 4.1 0,515 0,011
4 0,352 0,009 4.2 0,512 0,011
4.1 0,536 0,009 4.3 0,503 0,011
4.2 0,516 0,009 4.4 0,518 0,011
4.3 0,524 0,009 5 0,390 0,011
4.4 0,509 0,009 5.1 0,432 0,011
Emiilgator*Seviye 5.2 0,417 0,011
1 0,390 0,011 5.3 0,457 0,011
1.1 0,500 0,011 5.4 0,451 0,011
1.2 0,490 0,011 6 0,390 0,011
1.3 0,495 0,011 6.1 0,399 0,011
1.4 0,482 0,011 6.2 0,442 0,011
2 0,390 0,011 6.3 0,464 0,011
2.1 0,518 0,011 6.4 0,452 0,011

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢gin ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0, S3=%

4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.18. Dort farkli un ile yapilan keklerin yapisiklik degerleri iizerine faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(V) 0,415555 3 0,138518 122,42  ***
Emiilgator( E) 0,106226 5 0,0212451 18,78 falaled
Seviye(S) 0,263538 4 0,0658844 58,23 falaled
U*E 0,11747 15 0,00783135 6,92 kol
U*S 0,164574 12 0,0137145 12,12 kol
E*S 0,0845543 20 0,00422772 3,74 Fxk
U*E*S 0,140263 60 0,00233771 2,07 falaled
Hata 0,135778 120 0,00113148

Toplam 1,42796 239

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha
yiiksek elde edilmis olup en yiiksek degeri DATEM ilave edilen kek elde etmistir.
Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kii¢iige; DATEM, SSL, MDG, LC, BM, OVA
seklinde siralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine
bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek
degerler elde edilmistir. S4 seviyesinde en yiiksek deger elde edilirken, S2 seviyesinde
en disiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek deger SSL emiilgatoriiniin
% 0,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en diisiik deger BM emiilgatoriiniin %

1,5 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir (Cizelge 4.17).

4.1.9.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin yapisikhk degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama yapisiklik degeri 0,4395 ile
0,5804 g.s arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 0,352 g.s
olmustur. Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerin iizerine
¢ikmis olup en yiiksek degere SSL ilave edilen kek ulagmistir. Emiilgatorler etkilerine
gore biiyiikten kiigiige; SSL, DATEM, LC, MDG, OVA, BM seklinde siralanir. Piring
unu ile yapilan glutensiz kekte farkli emiilgatorlerin ayni seviyelerindeki ortalama
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerindeki ortalama degerlerin SO seviye
degerinden yiliksek oldugu goriiliir. En yiliksek ortalama degerine S1 seviyesinde
ulasilmis, en diisiik ortalama deger S4 seviyesinde goriilmiistiir. Formiilasyonlarda en

yiiksek deger SSL emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en
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diisiik deger DATEM emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanimi ile elde edilmistir

(Cizelge 4.17).

4.1.9.¢. Yapisiklik acisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama yapisiklik degerleri karabugday unu igin
0,4089 ile 0,4310 g.s, misir unu i¢in 0,3922 ile 0,4356 g.s ve piring unu igin 0,4395 ile
0,5804 g.s arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en yiiksek
deger piring unu, en diisiik deger misir unu ile elde edilmistir. Misir unu ve karabugday
unu ile iretilen keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Keklerin degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18. de
verilmistir. Formiilasyonlara ilave edilen unlarin, un-emiilgator interaksiyonunun ve un-
emiilgator-seviye ti¢lii interaksiyonunun iiretilen keklerin degeri tlizerine etkileri 6nemli

bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.18).

Genel ortalamaya bakildiginda, emiilgatdr ilave edilen kekler emiilgator ilavesiz
(S0) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir. En yiiksek degeri SSL ilave edilen,
en diisiik degeri OVA ilave edilen kek elde etmistir. Emiilgatorler etki ettikleri genel
ortalama degerine gore biiyiikten kiiciige; SSL, DATEM, LC, MDG, BM, OVA
seklinde siralanir. DATEM, LC ile MDG ve OVA ile BM emiilgatorlerinin kullanildig:
keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge
4.17). Formiilasyonlara ilave edilen emiilgatorlerin  ve emiilgator-seviye
interaksiyonunun iretilen keklerin degeri iizerine etkileri O6nemli bulunmustur
(P<0,001) (Cizelge 4.18). Emiilgator kullanilan glutensiz keklerin hepsinde ortalama
degerin lizerinde bir deger elde edilmistir (Cizelge 4.17).

Emiilgatorlerin ayni1 seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda S1, S2, S3
ve S4 seviyelerinin ortalama degeri, SO seviyesinin ortalama degerinin {izerine
cikmistir. S2 seviyesinde en diislik deger elde edilirken, S1 seviyesinde en yliksek deger
elde edilmistir. S1, S2, S3 ve S4 seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.17). Formiilasyonlarda kullanilan seviyelerin ve un-seviye
interaksiyonunun iiretilen keklerin yapisiklik degeri tizerine etkileri 6nemli bulunmustur
(P<0,001) (Cizelge 4.18). Emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; DATEM, LC,
MDG ile S1 seviyesinde, SSL ile S4 seviyesinde, ticari emiilgatorler ile S3 seviyesinde

en yiiksek degerler elde edilmistir (Cizelge 4.17).
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4.1.10. Simetri indeksi

Cizelge 4.19. da un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarmin ortalama simetri indeksi
degerleri verilmistir. Cizelge 4.20. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu
faktorlere ait un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarmin ve un-
emiilgator-seviye tglii interaksiyonunun iretilen keklerin ortalama simetri indeksi

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

4.1.10.a. Karabugday unu ile yapilan kekin simetri indeksi degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama simetri indeksi degeri
0,780 cm ile 1,170 cm arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri
0,500 cm olmustur. Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu
degerden daha yiiksek elde edilmis olup en yiiksek degeri OVA ilave dilen kek elde
etmistir. Emiilgatorler elde ettikleri degerlere gore biiylikten kiiciige; OVA, SSL, BM,
DATEM, MDG, LC seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte
emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator
ilavesiz (SO) kekten daha yiiksek degerler elde edilmistir. S1 ve S2 seviyelerinde
ortalama degerler esit ¢cikmis ve S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli azalmis ve
S4 seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda en yiiksek deger OVA
emiilgatoriiniin % 6 seviyesinde kullanimi ile elde edilirken, en disiik deger LC

emiilgatoriiniin % 0,5 seviyesinde kullanimu ile elde edilmistir (Cizelge 4.19).

4.1.10.b. Misir unu ile yapilan kekin simetri indeksi degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama simetri indeksi degeri 0,600 cm
ile 1,960 cm arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 0,850 cm
olmustur. DATEM ve SSL ilave edilen kekler emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha
diisiik degerler elde ederken, diger emiilgatorler daha yiiksek degerler elde etmislerdir.
LC ilave edilen kek en yiiksek degeri, SSL ilave edilen en diisiik degeri elde etmistir.
Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiiciige; LC, OVA, BM, MDG, DATEM, SSL
seklinde siralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine
bakildiginda; S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek

degerler elde edilirken sadece S1 seviyesinde daha diisiik bir deger elde edilmistir.
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Cizelge 4.19. Dort farkli un ile yapilan keklerin simetri indeksi degerlerine ait

ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler¢y ~ orlama o LSDC™)  poyisrery — Ortalama g LSD

(cm) (cm) %)

Un Un*Emiilgator

1 1,718 0,040 a 2.1 0,930 0,098
2 0,981 0,040 b 2.2 0,780 0,098
3 1,073 0,040 b 2.3 0,880 0,098
4 0,700 0,040 c 2.4 1,070 0,098
Emiilgator 25 1,170 0,098
1 0,970 0,049 c 2.6 1,060 0,098
2 1,332 0,049 a 3.1 0,650 0,098
3 1,062 0,049 c 3.2 1,960 0,098
4 1,002 0,049 c 3.3 0,960 0,098
5 1,235 0,049 ab 3.4 0,600 0,098
6 1,107 0,049 bc 35 1,240 0,098
Seviye 3.6 1,030 0,098
0 0,912 0,045 c 4.1 0,630 0,098
1 0,985 0,045 bc 4.2 0,970 0,098
2 1,039 0,045 b 4.3 0,710 0,098
3 1,337 0,045 a 4.4 0,700 0,098
4 1,316 0,045 a 4.5 0,580 0,098
Un*Emiilgator 4.6 0,610 0,098
1.1 1,670 0,098 Un*Seviye

1.2 1,620 0,098 1 1,650 0,090
1.3 1,700 0,098 11 1,558 0,090
1.4 1,640 0,098 1.2 1,650 0,090
15 1,950 0,098 1.3 1,883 0,090
1.6 1,730 0,098 1.4 1,850 0,090

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.19. Dort farkli un ile yapilan keklerin simetri indeksi degerlerine ait

ortalamalar ve karsilagtirilmasi (devam)

Faktorler(*) Z:];’"ama SH '(;i')D Faktorler(*) Z::?Iama SH (';i')D
Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 0,500 0,090 2.2 1,325 0.110
2.1 0,941 0,090 2.3 1,575 0,110
2.2 0,941 0,090 2.4 1,450 0,110
2.3 1,383 0,090 3 0,912 0,110
2.4 1,141 0,090 3.1 1,050 0,110
3 0,850 0,090 3.2 1,050 0,110
31 0,825 0,090 3.3 1,075 0,110
3.2 1,000 0,090 3.4 1,225 0,110
3.3 1,283 0,090 4 0,912 0,110
3.4 1,408 0,090 4.1 0,900 0,110
4 0,650 0,090 4.2 0,825 0,110
4.1 0,616 0,090 4.3 1,062 0,110
4.2 0,566 0,090 4.4 1,312 0,110
4.3 0,800 0,090 5 0,912 0,110
4.4 0,866 0,090 5.1 0,912 0,110
Emiilgator*Seviye 5.2 0,975 0,110
1 0,912 0,110 5.3 1,725 0,110
1.1 0,937 0,110 5.4 1,650 0,110
1.2 0,862 0,110 6 0,912 0,110
1.3 1,162 0,110 6.1 0,712 0,110
1.4 0,975 0,110 6.2 1,200 0,110
2 0,912 0,110 6.3 1,425 0,110
2.1 1,400 0,110 6.4 1,287 0,110

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0.50; S3 =% 0.75; S4 = % 1.0. OVA ve BM igin ise SO =0.0; S1 =% 1.5; S2 =% 3.0; S3 =%
4.5; S4 = % 6.0 olarak kullanilmistir.
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Cizelge 4.20. Dort farkli un ile yapilan keklerin simetri indeksi degerleri iizerine

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
un(U) 33,3423 3 11,1141 114,09 Fokk
Emiilgator( E) 3,92533 5 0,785067 8,06 kol
Seviye(S) 7,37308 4 1,84327 18,92 falalel
U*E 11,1517 15 0,743444 7,63 kol
U*S 2,70558 12 0,225465 2,31 *
E*S 4,86342 20 0,243171 2,5 *
U*E*S 11,7279 60 0,195465 2,01 falalel
Hata 11,69 120 0,0974167

Toplam 86,7793 239

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

S1 seviyesinde en diisiik deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine
deger diizenli artmis ve S4 seviyesinde en yiiksek deger elde edilmigtir.
Formiilasyonlarda en yiiksek deger LC emiilgatdriiniin % 1 seviyesinde kullanimi ile
elde edilirken, en diisikk deger SSL emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinde kullanimi ile
elde edilmistir (Cizelge 4.19).

4.1.10.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin simetri indeksi degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama simetri indeksi degeri 0,580
cm ile 0,970 cm arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 0,650 cm
olmustur. DATEM, OVA ve BM ilave edilen kekler emiilgator ilavesiz (SO) kekten
daha diigiik degerler elde ederken, diger emiilgatorlerin ilave edildigi kekler daha
yiiksek degerler elde etmislerdir. LC ilave edilen kek en yiiksek degeri, OVA ilave
edilen en diisiik degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; LC
MDG, SSL, DATEM, BM, OVA seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz
kekte emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S3 ve S4 seviyelerinde, emiilgator
ilavesiz (SO) kekten daha yiiksek degerler elde edilirken, S1 ve S2 seviyelerinde daha
diisiik degerler elde edilmistir. S4 seviyesinde en yiliksek deger elde edilirken, S2
seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda LC emiilgatoriiniin % 1
seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek deger, OVA emiilgatoriiniin % 0,5 seviyesinde

kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.19).
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4.1.10.¢. Simetri indeksi agisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama simetri indeksi degerleri karabugday unu
igin 0,780 cm ile 1,170 cm, musir unu i¢in 0,600 cm ile 1,960 cm ve piring unu igin
0,580 cm ile 0,970 cm arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en
yiikksek deger misir unu, en diisiikk deger karabugday unu ile elde edilmistir. Misir unu
ve piring unu ile tretilen keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. Keklerin degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20. de
verilmistir. Formiilasyonlara ilave edilen unlarin, un-emiilgator interaksiyonunun ve un-
emiilgator-seviye {iglii interaksiyonunun tiretilen keklerin simetri indeksi degeri tlizerine

etkileri onemli bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.20).

Genel ortalamaya bakildiginda sadece ticari emiilgator ilave edilen kekler,
emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek bir deger elde etmistir. En yiiksek degeri
LC ilave edilen, en diisiik degeri DATEM ilave edilen kek elde etmistir. Emiilgatorler
etki ettikleri genel ortalama degerine gore biiyiikten kiigiige; LC, OVA, BM, MDG,
SSL, DATEM seklinde siralanir. LC ile OVA ve DATEM, MDG, SSL ile BM
emiilgatorlerinin  kullanildig1 keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.19). Formiilasyonlara ilave edilen emiilgatorlerin
keklerin simetri indeksi degeri iizerine etkileri P<0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Emiilgator-seviye interaksiyonunun iretilen keklerin degeri iizerine etkileri p<0,01
onemli bulunmustur (Cizelge 4.20). LC ve MDG ilave edilen biitiin kekler ortalama
degerin tizerinde bir deger elde etmistir. Buna ilaveten karabugday unu ile iiretilen kekte
diger biitiin emiilgatorler ortalamadan daha yiiksek; misir unu ile yapilan kekte ticari
emiilgatorler ile daha yiiksek, DATEM ve SSL ile daha diisiik; piring unu ile yapilan
kekte SSL ile daha yiiksek, DATEM ve ticari emiilgatorler ile daha diisiik degerler elde
edilmistir (Cizelge 4.19).

Emiilgatorlerin ayn1 seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S1, S2, S3
ve S4 seviyelerinin tamami, SO seviyesinin ortalama degerinin {izerine ¢ikmustir. S1
seviyesinde en diisiik deger elde edilirken, S3 seviyesinde en yiliksek deger elde
edilmistir. SO ile S1, S1 ile S2 ve S3 ile S4 seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur (Cizelge 4.19). Formiilasyonlarda kullanilan seviyelerin iiretilen

keklerin simetri indeksi degeri {izerine etkileri P<0,001 seviyesinde, un ve seviye
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interaksiyonunun etkileri P<0,05 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.20).
Emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; DATEM, LC ve ticari emiilgatorler ile S3
seviyesinde, MDG ve SSL ile S4 seviyesinde en yiiksek degerler elde edilmistir
(Cizelge 4.19).

4.1.11. Hacim indeksi

Cizelge 4.21. de un, emiilgator ve seviye faktdrlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama hacim indeksi
degerleri verilmigstir. Cizelge 4.22. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu
faktorlere ait un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarmin ve un-
emiilgator-seviye liclii interaksiyonunun iiretilen keklerin ortalama hacim indeksi

degerlerine ait varyans analiz sonuglari verilmistir.

4.1.11.a. Karabugday unu ile yapilan kekin hacim indeksi degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama hacim indeksi degeri
9,27 cm ile 10,27 cm arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 9,25
cm olmustur. Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden
daha yiiksek elde edilmis olup en yiiksek degeri SSL ilave edilen kek elde etmistir.
Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; SSL, DATEM, MDG, BM, LC= OVA
seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0) kekten
daha yiiksek degerler elde edilmistir. En yiliksek deger S2 seviyesinde, en diisiikk deger
S1 seviyesinde elde edilmistir. Formiilasyonlarda SSL emiilgatoriinin % 0,5
seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek deger, OVA emiilgatoriiniin % 1,5 seviyesinde

kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.21).

4.1.11.b. Miasir unu ile yapilan kekin hacim indeksi degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama hacim indeksi degeri 7,17 cm
ile 9,50 cm arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 8,00 cm
olmustur. LC ve BM ilave edilen kekler emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha yiiksek
degerler elde etmisler ve LC ilave edilen kek en yiiksek degeri elde etmistir. Diger
emiilgator ilave edilen kekler daha diigiik degerler elde ederken, SSL ilave edilen en
diisiik ortalama degeri elde etmistir Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; LC,

BM, OVA, MDG, DATEM, SSL seklinde siralanir.

70



Cizelge 4.21. Dort farkli un ile yapilan keklerin hacim indeksi degerlerine ait

ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler¢) ~ oralama g, LSD  poperesy  Ortalama o LSD

(cm) (%) (cm) (%)

Un Un*Emiilgator

1 10,946 0,060 a 2.1 9,990 0,147
2 9,83 0,060 b 2.2 9,270 0,147
3 7,71 0,060 c 2.3 9,740 0,147
4 7,900 0,060 c 2.4 10,270 0,147
Emiilgator 2.5 9,270 0,147
1 8,847 0,073 ¢ 2.6 9,560 0,147
2 9,422 0,073 ab 3.1 7,270 0,147
3 8,942 0,073 ¢ 3.2 9,500 0,147
4 8,800 0,073 ¢ 388 7,830 0,147
5 9,235 0,073 b 3.4 7,170 0,147
6 9,505 0,073 a 35 7,940 0,147
Seviye 3.6 8,120 0,147
0 8,725 0,067 d 4.1 7,770 0,147
1 8,889 0,067 cd 4.2 8,870 0,147
2 9,072 0,067 ¢ 4.3 8,020 0,147
3 9,375 0,067 b 4.4 7,340 0,147
4 9,564 0,067 a 4.5 7,730 0,147
Un*Emiilgator 4.6 7,670 0,147
1.1 10,360 0,147 Un*Seviye

1.2 10,050 0,147 1 10,200 0,134
1.3 10,180 0,147 1.1 10,666 0,134
1.4 10,420 0,147 1.2 10,700 0,134
15 12,000 0,147 1.3 11,441 0,134
1.6 12,670 0,147 1.4 11,725 0,134

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.21. Dort farkli un ile yapilan keklerin hacim indeksi degerlerine ait

ortalamalar ve karsilastirilmasi (devam)

Faktorler(*) Z:];’"ama SH '(;i')D Faktorler(*) Z::?Iama SH (';i')D
Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 9,250 0,134 2.2 9,512 0,164
2.1 9,708 0,134 2.3 9,600 0,164
2.2 9,908 0,134 2.4 9,762 0,164
2.3 9,766 0,134 3 8,725 0,164
2.4 9,783 0,134 3.1 8,925 0,164
3 8,000 0,134 3.2 9,000 0,164
3.1 7,450 0,134 3.3 8,937 0,164
3.2 7,750 0,134 3.4 9,125 0,164
3.3 8,241 0,134 4 8,725 0,164
3.4 8,416 0,134 4.1 8,850 0,164
4 7,450 0,134 4.2 8,625 0,164
4.1 7,733 0,134 4.3 8,800 0,164
4.2 7,933 0,134 4.4 9,000 0,164
43 8,050 0,134 5 8,725 0,164
4.4 8,333 0,134 5.1 8,162 0,164
Emiilgator*Seviye 5.2 0,900 0,164
1 8,725 0,164 5.3 9,975 0,164
1.1 9,000 0,164 5.4 10,312 0,164
1.2 9,000 0,164 6 8,725 0,164
1.3 8,737 0,164 6.1 8,887 0,164
1.4 8,775 0,164 6.2 9,300 0,164
2 8,725 0,164 6.3 10,200 0,164
2.1 9,512 0,164 6.4 10,412 0,164

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatoér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO = 0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.22. Dort farkli un ile yapilan keklerin hacim indeksi degerleri {izerine

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(V) 387,66 3 129,22 593.32 ***
Emiilgator( E) 18,4377 5 3,68754 16.93 ***
Seviye(S) 22,7456 4 5,6864 26.11 ***
U*E 99,2878 15 6,61919 30.39 ***
U*S 11,3131 12 0,942757 433  ***
E*S 28,4879 20 1,4244 6.54  ***
U*E*S 47,1274 60 0,785457 3.61  ***
Hata 26,135 120 0,217792

Toplam 641,195 239

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

Misir unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine bakildiginda;
S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha yiiksek degerler elde
edilmistir. S1 seviyesinde en diisiik deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine
deger diizenli artmis ve S4 seviyesinde en yiikksek deger elde edilmistir.
Formiilasyonlarda LC emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek deger,
SSL emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinde kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir

(Cizelge 4.21).

4.1.11.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin hacim indeksi degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama hacim indeksi degeri 7,34 cm
ile 8,87 cm arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 7,45 cm
olmustur. Sadece SSL ilave edilen kekin ortalama degeri emiilgator ilavesiz (SO) kekten
daha diisiik elde edilmis, diger emiilgator ilave edilen kekler daha yiiksek degerler elde
etmislerdir. LC ilave edilen kek en yiiksek degeri elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine
gore bliylikten kiigiige; LC, MDG, DATEM, OVA, BM, SSL seklinde siralanir. Piring
unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S2, S3, S4
seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (SO0) kekten daha yiiksek degerler elde edilirken
sadece S1 seviyesinde daha diisiik bir deger elde edilmistir. S1 seviyesinde en diisiik
deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger diizenli artmis ve S4
seviyesinde en yiiksek deger elde edilmistir (Cizelge 4.22). Formiilasyonlarda LC
emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek deger, SSL emiilgatoriiniin

% 0,25 seviyesinde kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.21).
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4.1.11.¢c. Hacim indeksi a¢isindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama hacim indeksi degerleri karabugday unu
i¢in 9,27 cm ile 10,27 cm, misir unu i¢in 7,17 cm ile 9,50 cm ve piring unu igin 7,34 cm
ile 8,87 cm arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en yiiksek
deger karabugday unu, en diisiik deger piring unu ile elde edilmistir. Misir unu ve piring
unu ile tretilen keklerin hacim indeksi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.21). Keklerin degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.22. de verilmistir. Formiilasyonlara ilave edilen unlarin, un-emiilgator
interaksiyonunun ve un-emiilgator-seviye ii¢lii interaksiyonunun iiretilen keklerin hacim

indeksi degeri tizerine etkileri 6nemli bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.22).

Genel ortalamaya bakildiginda, emiilgator ilave edilen biitiin kekler, emiilgator
ilavesiz (S0) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir. En yiiksek degeri BM ilave
edilen, en diisiik degeri SSL ilave edilen kek elde etmistir. Emiilgatorler etki ettikleri
genel ortalama degerine gore biiyiikten kiigiige; BM, LC, OVA, MDG, DATEM, SSL
seklinde siralanir. LC ile BM, LC ile OVA ve DATEM, MDG ile SSL emiilgatorlerinin
kullanildig1 keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.21). Formiilasyonlara ilave edilen emiilgatorlerin ve emiilgator-seviye
interaksiyonunun iretilen keklerin hacim indeksi degeri iizerine etkileri Onemli
bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 4.22). Karabugday unu ile iiretilen keklerde biitiin
emiilgatorler ortalama degerin lizerinde bir deger elde etmistir. Piring unu ile iiretilen
keklerde sadece SSL ortlama degerin altinda, diger emiilgatorler tizerinde bir deger elde
etmistir. Misir unu ile iiretilen keklerde LC ve BM emiilgatorleri daha yiliksek degerler,

digerleri daha diisiik degerler elde etmislerdir (Cizelge 4.21).

Emiilgatorlerin ayn1 seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; biitiin
seviyelerin ortalama degeri, SO seviyesinin ortalama degerinin iizerine ¢ikmis ve bu
seviyeden sonra ortalama degeri diizenli olarak artarak S4 seviyesinde en yiiksek deger
elde edilmistir (Cizelge 4.21). SO ile S1 ve S1 ile S2 seviyeleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.21). Formiilasyonlarda kullanilan
seviyelerin, un ve seviye interaksiyonunun iretilen keklerin hacim indeksi degeri
tizerine etkileri P<0,001 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.22). Emiilgator

seviye degerlerine bakildiginda; sadece DATEM ile S1 seviyesinde en yiiksek deger
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elde edilirken, diger biitiin emiilgatorler ile S4 seviyesinde en yiiksek degerler elde
edilmistir (Cizelge 4.21).

4.1.12. Kabuk renk L degeri

Cizelge 4.23. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama kabuk renk L
degerleri verilmistir. Cizelge 4.24. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu
faktorlere ait un-emiilgatdr, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarmnin ve un-
emiilgator-seviye tglii interaksiyonunun ftretilen keklerin ortalama kabuk renk L

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

4.1.12.a. Karabugday unu ile yapilan kekin renk L degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk L degeri 43,660 ile
44,280 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 45,750 olmustur.
Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha diisiik elde
edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; MDG, BM, DATEM, LC,
OVA, SSL seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator
seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0)
kekten daha diisiik degerler elde edilmistir. S2 ve S4 seviyelerinin ortalama degerleri
esit cikmigtir. Formiilasyonlarda MDG emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde kullanilmasi ile
en yliksek deger, SSL emiilgatoriiniin % 0,75 seviyesinde kullanilmasi ile en diisiik

deger elde edilmistir (Cizelge 4.23).

4.1.12.b. Misir unu ile yapilan kekin renk L degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk L degeri 42,470 ile
45,000 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 46,500 olmustur.
Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha diisiik elde
edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiylikten kiiciige; DATEM, BM, SSL, MDG,
LC, OVA seklinde siralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0) kekten
daha diisiik degerler elde edilmistir. Formiilasyonlarda DATEM emiilgatoriiniin % 0,5
seviyesinde kullanilmasi ile en yiliksek deger, OVA emiilgatoriiniin % 6 seviyesinde

kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23. Dort farkli un ile yapilan keklerin kabuk Renk L degerlerine ait

ortalamalar ve karsilastirilmasi

Faktorler(*) Ortalama g LSD poygorrer(ry ~ Ortdlama g LSD
@ ) © ™
Un Un*Emiilgator
1 39,940 0,260 d 2.1 44,190 0,450
2 44,030 0,180 c 2.2 44,090 0,460
3 44,150 0,270 b 2.3 44,280 0,370
4 44,220 0,280 a 2.4 43,660 0,520
Emiilgator 2.5 43,690 0,470
1 43,890 0,400 a 2.6 44,250 0,400
2 42,330 0,310 f 3.1 45,000 0,450
3 43,130 0,290 d 3.2 43,530 0,650
4 43,340 0,360 b 3.3 43,910 0,600
5 42,550 0,350 e 3.4 44,970 0,650
6 43,270 0,330 ¢ 3.5 42,470 0,840
Seviye 3.6 45,00 0,590
0 43,130 0,190 c¢ 4.1 46,000 0,950
1 43,240 0,420 b 4.2 41,810 0,460
2 43,940 0,450 a 4.3 43,840 0,430
3 42,660 0,400 d 4.4 44,690 0,720
4 42,320 0,330 e 4.5 44,440 0,550
Un*Emiilgator 4.6 44,530 0,610
1.1 40,380 0,840 Un*Seviye
1.2 39,880 0,630 1 38,000 0,160
1.3 40,470 0,640 1.1 42,330 0,690
14 40,030 0,600 1.2 42,380 0,940
1.5 39,590 0,600 1.3 41,540 0,920
1.6 39,280 0,480 1.4 41,250 0,710

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢gin ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0, S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.23. Dort farkli un ile yapilan keklerin kabuk Renk L degerlerine ait

ortalamalar ve karsilastirilmasi (devam)

Faktorler(*) Ortalama g, '(;i')D Faktorler(x) ~ Ortalama o (';i')D
(9) (9)

Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 45,750 0,180 2.2 41,690 0,650
2.1 41,830 0,270 2.3 41,190 0,900
2.2 42,750 0,340 2.4 42,690 0,830
2.3 41,880 0,470 3 43130 0,480
2.4 42,750 0,380 3.1 43,000 0,660
3 46,500 0,240 3.2 42500 0,790
3.1 41,960 0,730 3.3 44,000 0,730
3.2 42,460 0,550 3.4 43,000 0,520
3.3 40,880 0,570 4 43,130 0,480
3.4 41,880 0,830 4.1 42310 0,990
4 42,250 0,130 4.2 45750 1,200
4.1 46,830 1,02 4.3 42,880 1,010
4.2 48170 1,04 4.4 43250 0,870
43 46,330 0,660 5 43130 0,480
4.4 43420 0,550 5.1 43,940 1,100
Emiilgator*Seviye 5.2 42,690 0,700
1 43130 0,480 5.3 40,630 0,880
1.1 43500 1,230 5.4 40,630 1,150
1.2 47,440 1,570 6 43130 0,480
1.3 45130 1,160 6.1 46,130 0,980
1.4 425560 0,540 6.2 43560 0,880
2 43130 0,480 6.3 42,130 0,790
2.1 40,560 0,590 6.4 41,810 0,630

* Her bir faktor kendi icerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO = 0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.24. Dort farkli un ile yapilan keklerin kabuk Renk L degerleri iizerine

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(U) 1331,085 3 443,695 92,32 il
Emiilgator( E) 387,580 5 77,516 16,13 il
Seviye(S) 146,071 4 36,517 7,60 il
U*E 593,370 15 39,558 8,23 falalel
U*S 3316,402 12 276,366 57,51 il
E*S 762,045 20 38,102 7,93 falalel
U*E*S 1204,949 60 20,082 4,18 foleiel
Hata

Toplam

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

4.1.12.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin renk L degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk L degeri 41,810 ile
46,000 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 42,250 olmustur.
Sadece LC ilave edilen kekin ortalama degeri emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha
diisiik bir deger elde etmis, diger emiilgator ilave edilen kekler daha yiiksek degerler
elde etmislerdir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; DATEM, SSL, BM,
OVA, MDG, LC seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator
seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0)
kekten daha yiiksek degerler elde edilmistir. Formiilasyonlarda DATEM emiilgatoriiniin
% 0,5 seviyesinde kullanilmasi ile en yliksek deger, LC emiilgatoriiniin % 0,25

seviyesinde kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir. (Cizelge 4.23)

4.1.12.¢. Renk L degeri agcisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama Renk L degerleri karabugday unu igin
43,660 ile 44,280, misir unu i¢in 42,470 ile 45,000, piring unu i¢in 41,810 ile 46,000
arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en yiiksek deger piring
unu, en diisiikk deger karabugday unu ile elde edilmistir. Karabugday, misir ve piring
unlar ile iiretilen keklerin genel ortalama degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Keklerin degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.24. de
verilmistir (Cizelge 4.23). Formiilasyonlara ilave edilen wunlarin, un-emiilgator
interaksiyonunun ve un-emiilgator-seviye tglii interaksiyonunun {iiretilen keklerin Renk

L degeri tizerine etkileri 6nemli bulunmustur ( P<0,001) (Cizelge 4.24).
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Genel ortalamaya bakildiginda, emiilgator ilave edilen kekler emiilgator ilavesiz
(SO) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir. En yiiksek degeri DATEM ilave
edilen, en diisiik degeri LC ilave edilen kek elde etmistir. Emiilgatorler etki ettikleri
genel ortalama degerlerine gore biiylikten kiiciige; DATEM, SSL, BM, MDG, OVA,
LC seklinde siralanir. LC ile OVA emiilgatorlerinin kullanildigr kekler ve MDG, SSL
ile BM emiilgatorlerinin kullanildigi keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.23). Formiilasyonlara ilave edilen
emiilgatorlerin ve emiilgator-seviye interaksiyonunun {iretilen keklerin Renk L degeri

tizerine etkileri 6nemli bulunmustur. (P<0,001) (Cizelge 4.24).

Emiilgatorlerin ayn1 seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S1, S2, S3,
S4 seviye degerlerinin tamami SO seviye degerinin iizerine ¢ikmistir. S4 seviyesinde en
diisiik deger elde edilirken, S2 seviyesinde en yiiksek deger elde edilmistir. SO ile S1 ve
S3 ile S4 seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge
4.23). Formiilasyonlarda kullanilan seviyelerin ve un-seviye interaksiyonunun iiretilen
keklerin Renk L degeri tizerine etkileri P<0,001 seviyesinde dnemli bulunustur (Cizelge
4.24). Emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; DATEM ve SSL ile S2, LC ile S4,
MDG ile S3 seviyesinde en yiiksek deger elde edilmistir. Ticari emiilgatorlerde S1
seviyesinde en yliksek deger elde edilirken, S1 seviyesinden S4 seviyesine deger

diizenli azalmis ve S4 seviyesinde en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.23).

4.1.13. Kabuk renk a degeri

Cizelge 4.25. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama kabuk Renk a
degerleri verilmistir. Cizelge 4.26. da un, emiilgatdr ve seviye faktorlerinin ve bu
faktorlere ait un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ve un-
emiilgator-seviye tgclii interaksiyonunun iretilen keklerin ortalama kabuk Renk a

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

4.1.13.a. Karabugday unu ile yapilan kekin renk a degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk a degeri 7,750 ile
8,340 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 8,750 olmustur.
Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha diisiik elde

edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kii¢iige; MDG, BM, LC, DATEM,
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OVA, SSL seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator
seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0)
kekten daha diisiik degerler elde edilmistir. S2 ve S4 seviyelerinin ortalama degerleri
esit cikmigtir. Formiilasyonlarda MDG emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinde kullanilmasi
ile en yliksek deger, SSL emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinde kullanilmasi ile en diisiik

deger elde edilmistir (Cizelge 4.25).

4.1.13.b. Miasir unu ile yapilan kekin renk a degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk a degeri 8,250 ile 11,310
arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 9,750 olmustur. LC ve
ticari emiilgator ilave edilen keklerin degerleri bu degerden daha diisiik, digerleri daha
yiksek elde edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; SSL, MDG,
DATEM, OVA, BM, LC seklinde siralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte
emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz
(S0) kekten daha yiiksek degerler elde edilirken sadece S4 seviyesinde daha diisiik bir
deger elde edilmistir. Formiilasyonlarda SSL emiilgatériinin % 0,25 seviyesinde
kullanilmasi ile en yiiksek deger, LC emiilgatdriiniin % 1 seviyesinde kullanilmasi ile

en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.25).

4.1.13.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin renk a degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk a degeri 12,440 ile
13,720 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 14,500 olmustur.
Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha diisiik elde
edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gbre biiyiikten kiigiige; OVA, LC, MDG, DATEM,
SSL, BM seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0) kekten
daha diistik degerler elde edilmistir. S2 ve S3 seviyelerinin ortalama degerleri esit
cikmistir. Formiilasyonlarda OVA emiilgatoriiniin % 4,5 seviyesinde kullanilmasi ile en
yiiksek deger, BM emiilgatoriiniin % 4,5 seviyesinde kullanilmasi ile en diisiik deger
elde edilmistir (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.25. Dort farkli un ile yapilan keklerin kabuk Renk a degerlerine ait

ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler(*) Ortalama SH LSD Faktorler(*) Ortalama SH LSD

@ . © .

Un Un*Emiilgator

1 8,460 0,130 ¢ 21 8,060 0,230
2 8,100 0,100 d 29 8,220 0,210
3 9,960 0,180 b 2.3 8,340 0,220
4 13,110 0,192 a 2.4 7,750 0,270
Emiilgator 2.5 8,000 0,230
1 10,180 0,240 ab 2.6 8,250 0,250
2 9,550 0,230 cd 3.1 10,380 0,300
3 10,290 0,240 a 3.2 8,250 0,380
4 10,120 0,280 ab 33 10,410 0,300
5 9,880 0,280 bc 3.4 11,310 0,520
6 9,440 0,260 d 35 9,970 0,520
Seviye 3.6 9,440 0,470
0 10,250 0,150 a 41 13,250 0,420
1 10,240 0,330 b 4.2 12,560 0,460
2 9,680 0,230 ¢ 43 13,530 0,410
3 9,460 0,310 d 4.4 13,160 0,460
4 8,730 0,240 e 45 13,720 0,400
Un*Emiilgator 4.6 12,440 0,580
1.1 9,030 0,370 Un*Seviye

1.2 9,160 0,310 1 8,000 0,130
1.3 8,880 0,320 1.1 9,290 0,450
1.4 8,250 0,290 1.2 9,380 0,370
1.5 7,810 0,250 1.3 8,670 0,470
1.6 7,630 0,230 1.4 8,330 0,390

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.25. DoOrt farkli un ile yapilan keklerin kabuk Renk a degerlerine ait

ortalamalar ve karsilastirilmasi (devam)

Faktorler(*) Ortalama g, '(;i')D Faktorler(x) ~ Ortalama o (';i')D
(9) (9)

Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 8,750 0,110 2.2 9,060 0,580
2.1 7,000 0,290 2.3 8,80 0,400
2.2 7,540 0,200 2.4 8,690 0,620
2.3 7,750 0,280 3 10,250 0,370
2.4 7,540 0,230 3.1 11,750 0,610
3 9,750 0,150 3.2 9,560 0,510
3.1 12,380 0,580 3.3 10,560 0,590
3.2 10,210 0,520 3.4 9,440 0,570
3.3 9,830 0,690 4 10,250 0,370
3.4 8,250 0,610 4.1 11,190 1,020
4 14,50 0,210 4.2 9,810 0,560
4.1 12,920 10,430 4.3 10,500 1,070
4.2 11,580 0,430 4.4 8,440 0,430
4.3 11,580 0,650 5 10,250 0,370
4.4 10,790 0,380 5.1 11,000 0,880
Emiilgator*Seviye 5.2 9,810 0,740
1 10,25 0,370 5.3 9,810 0,790
1.1 9,560 0,670 54 7,380 0,680
1.2 10,250 0,530 6 10,25 0,370
1.3 10,190 0,690 6.1 10,060 0,930
14 10,440 0,610 6.2 9,560 0,550
2 10,250 0,370 6.3 6,880 0,410
2.1 8,810 0,510 6.4 8,00 0,400

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatoér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO = 0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.26. Dort farkli un ile yapilan keklerin kabuk Renk a degerleri iizerine

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(V) 1644,085 3 548,028 237,26 falalel
Emiilgator( E) 148,335 5 29,667 12,84 il
Seviye(S) 225,696 4 56,424 24,43 falalel
U*E 399,399 15 26,626 11,53 falalel
U*S 563,714 12 46,976 20,34 falalel
E*S 286,498 20 14,324 6,20 falalel
U*E*S 606,308 60 10,105 4,37 falalel
Hata

Toplam

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

4.1.13.¢. Renk a degeri agisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama Renk a degerleri karabugday unu igin 7,750
ile 8,340, misir unu igin 8,250 ile 11,310, piring unu igin 12,440 ile 13,720 arasinda
degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en yiiksek deger piring unu, en
diisiik deger karabugday unu ile elde edilmistir. Keklerin degerlerine ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.26. da verilmistir. Formiilasyonlara ilave edilen unlari, un-
emiilgator interaksiyonunun ve un-emiilgator-seviye {iglii interaksiyonunun firetilen

keklerin Renk a degeri tizerine etkileri dnemli bulunmustur ( P<0,001) (Cizelge 4.26).

Genel ortalamaya bakildiginda, sadece MDG ilave edilen kek emiilgator ilavesiz
(SO) kekten daha yiiksek bir deger elde etmistir. En yiiksek degeri MDG ilave edilen,
en disiik degeri BM ilave edilen kek elde etmistir. Emiilgatorler etki ettikleri genel
ortalama degerlerine gore biiyiikten kiiciige; MDG, DATEM, SSL, OVA, LC, BM
seklinde siralanir. DATEM, MDG ile SSL ve LC ile BM emiilgatérlerinin kullanildigi
keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.25). Formiilasyonlara ilave edilen emiilgatorlerin ve  emiilgator-seviye
interaksiyonunun tretilen keklerin Renk a degeri ilizerine etkileri dnemli bulunmustur.

(P<0,001) (Cizelge 4.26).

Emiilgatorlerin ayni seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S1, S2, S3,
S4 seviye degerlerinin tamami SO seviye degerinin altinda kalmistir. SO ile S1 ve S2 ile
S3 seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.25).

Formiilasyonlarda kullanilan seviyelerin ve un-seviye interaksiyonunun iretilen
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keklerin Renk a degeri tizerine etkileri P<0,001 seviyesinde dnemli bulunustur (Cizelge
4.26). Emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; DATEM ile S4, LC ile S2, MDG,
SSL ve ticari emiilgatorler ile S1 seviyesinde en yiiksek deger elde edilmistir (Cizelge
4.25).

4.1.14. Kabuk renk b degeri

Cizelge 4.27. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarin ortalama kabuk Renk b
degerleri verilmigstir. Cizelge 4.28. da un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu
faktorlere ait un-emiilgatér, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarmin ve un-
emiilgator-seviye {glii interaksiyonunun iiretilen keklerin ortalama kabuk Renk b

degerlerine ait varyans analiz sonuglari verilmistir.

4.1.14.a. Karabugday unu ile yapilan kekin renk b degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk b degeri 32,090 ile
33,880 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 31,750 olmustur.
Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha yiiksek elde
edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyilikten kii¢iige; DATEM, LC, MDG, BM,
SSL, OVA seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator
seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (SO)
kekten daha yiiksek degerler elde edilmistir. Formiilasyonlarda DATEM emiilgatoriiniin
% 0,5 seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek deger, OVA emiilgatoriinin % 6

seviyesinde kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.27).

4.1.14.b. Misir unu ile yapilan kekin renk b degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk b degeri 35,410 ile
36,220 arasinda degigmistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin Renk b degeri 38,000
olmustur. Sadece DATEM ilave edilen kek bu degerin iistiine ¢ikmistir. Emiilgatorler
etkilerine gore buylikten kiigiige; DATEM, MDG, LC, OVA, SSL, BM seklinde
stralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte farkl emiilgatorlerin ayni seviyelerindeki
ortalama Renk b degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerindeki ortalama
degerlerin SO seviye degerinden diisiik oldugu goriiliir. Formiilasyonda DATEM
emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinin kullanilmas: ile en yiiksek, BM emiilgatoriiniin % 6

seviyesinde kullanilmasi ile en diisiik Renk b degeri elde edilmistir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27. Dort farkli un ile yapilan keklerin kabuk Renk b degerlerine ait

ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler(r) ~ ortlama g, '(;3')3 Faktorler(x) ~ oralama g '(;2')3
(9) (9)
Un Un*Emiilgator
1 36,780 0,350 c 2.1 33,880 0,520
2 32,940 0,170 d 2.2 33,750 0,480
3 36,860 0,260 b 2.3 32,940 0,430
4 37,560 0,190 a 2.4 32,310 0,300
Emiilgator 25 32,090 0,320
1 36,790 0,380 a 2.6 32,690 0,380
2 36,030 0,320 bc 3.1 38,310 0,430
3 36,500 0,370 ab 3.2 36,910 0,660
4 35,770 0,360 cd 3.3 37,590 0,580
5 35,800 0,340 c 3.4 36,220 0,630
6 35,330 0,320 d 3.5 36,750 0,640
Seviye 3.6 35,410 0,810
0 35,000 0,180 d 4.1 37,560 0,700
1 37,780 0,410 a 4.2 37,090 0,410
2 37,270 0,440 ab 4.3 37,660 0,330
3 36,970 0,430 b 4.4 36,910 0,430
4 36,260 0,430 c 4.5 38,720 0,450
Un*Emiilgator 4.6 37,410 0,330
1.1 37,410 1,010 Un*Seviye
1.2 36,380 0,760 1 32,750 0,150
1.3 37,810 1,060 1.1 41,380 0,610
1.4 37,630 0,940 1.2 41,540 0,740
1.5 35,630 0,650 1.3 40,250 0,860
1.6 35,810 0,640 1.4 40,040 0,710

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.

85



Cizelge 4.27. Dort farkli un ile yapilan keklerin kabuk Renk b degerlerine ait

ortalamalar ve karsilastirilmasi (devam)

Faktorler(*) Z;ta'ama SH '(;i')D Faktorler(*) z;ta'ama SH (';i')D
Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 31,750 0,180 2.2 37,630 0,590
2.1 34,670 0,370 2.3 36,500 1,000
2.2 34,960 0,450 2.4 37,500 0,990
2.3 33,960 0,520 3 35,000 0,430
2.4 32,960 0,480 3.1 37,690 1,030
3 38,000 0,320 3.2 37,250 0,870
3.1 36,880 0,680 3.3 38,630 1,260
3.2 35,290 0,900 3.4 38,440 1,290
3.3 35,170 0,600 4 35,000 0,430
3.4 35,580 0,910 4.1 36,380 1,150
4 37,500 0,110 4.2 36,810 1,070
4.1 38,210 0,850 4.3 37,440 1,140
4.2 37,290 0,670 4.4 35,500 1,150
4.3 38,500 0,720 5 35,000 0,430
4.4 36,460 0,610 5.1 37,630 0,860
Emiilgator*Seviye 5.2 38,380 0,890
1 35,000 0,430 5.3 36,250 1,090
1.1 40,560 1,040 54 34,130 0,960
1.2 39,690 1,270 6 35,000 0,430
1.3 37,440 0,880 6.1 37,810 0,770
14 36,630 0,850 6.2 33,880 1,210
2 35,000 0,430 6.3 35,560 0,780
2.1 36,630 0,840 6.4 35,380 0,780

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0, S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.28. Dort farkli un ile yapilan keklerin kabuk Renk b degerleri iizerine

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(V) 2331,458 3 777,152 152,89 falaled
Emiilgator( E) 340,639 5 68,127 13,40 falek
Seviye(S) 939,290 4 234,822 46,20 falaled
U*E 533,821 15 35,588 7,00 falaled
U*S 2899,423 12 241,618 47,54 falaled
E*S 590,858 20 29,542 5,81 falaled
U*E*S 1357,709 60 22,628 4,45 falaled
Hata

Toplam

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

4.1.14.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin renk b degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk b degeri 36,910 ile
38,720 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 37,500 olmustur.
OVA, MDG, DATEM ilave edilen kekler bu degerden daha yiiksek degerler elde
etmislerdir. Emiilgatorler etkilerine gore biiytikten kiigiige; OVA, MDG, DATEM, BM,
LC, SSL seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; S2 ve S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0) kekten daha
diisiik degerler elde edilmistir. Formiilasyonlarda OVA emiilgatoriiniin % 3 seviyesinde
kullanilmas: ile en yiiksek, SSL emiilgatoriiniin % 0,5 seviyesinde kullanilmasi ile en
diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.27).

4.1.14.¢. Renk b degeri acisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama Renk b degerleri karabugday unu igin
32,090 ile 33,880, misir unu igin 35,410 ile 36,220, piring unu i¢in 36,910 ile 38,720
arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en yiiksek deger piring
unu, en diisiik deger karabugday unu ile elde edilmistir. Keklerin degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.28. de verilmistir. Formiilasyonlara ilave edilen farkli unlarin,
un-emiilgat6r interaksiyonunun ve un-emiilgator-seviye tiglii interaksiyonunun {iretilen

keklerin Renk b degeri iizerine etkileri 6nemli bulunmustur ( P<0,001) (Cizelge 4.28).

Genel ortalamaya bakildiginda, emiilgator ilave edilen kekler emiilgator ilavesiz
(SO) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir. En yiiksek degeri DATEM ilave

edilen, en diisiikk degeri BM ilave edilen kek elde etmistir. Emiilgatorler etkilerine gore
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biiyiikten kiiciige; DATEM, MDG, LC, SSL, OVA, BM seklinde siralanir. DATEM ile
MDG ve SSL, OVA ile BM emiilgatérlerinin kullanildigr keklerin degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.27). Formiilasyonlara ilave
edilen emiilgatérlerin ve emiilgator-seviye interaksiyonunun tretilen keklerin Renk b

degeri {izerine etkileri 6nemli bulunmustur. (P<0,001) (Cizelge 4.28).

Emiilgatorlerin ayni seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S1, S2, S3,
S4 seviye degerlerinin tamami SO seviye degerinin stiine ¢ikmustir. S1 ile S2 ve S2 ile
S3 seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.27).
Formiilasyonlarda kullanilan seviyelerin ve un-seviye interaksiyonunun firetilen
keklerin Renk b degeri tlizerine etkileri P<0,001 seviyesinde dnemli bulunustur (Cizelge
4.28). Emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; DATEM ve BM ile S1, LC ve OVA
ile S2, MDG ve SSL ile S3 seviyesinde en yiiksek degerler elde edilmistir (Cizelge
4.27).

4.1.15. Kek i¢i renk L degeri

Cizelge 4.29. da un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama kek i¢ci degerleri
verilmistir. Cizelge 4.30. da un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait
un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ve un-emiilgator-seviye
tiglii interaksiyonunun iretilen keklerin ortalama kek i¢i degerlerine ait varyans analiz

sonuglart verilmistir.

4.1.15.a. Karabugday unu ile yapilan kekin renk L degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk L degeri 76,030 ile
78,630 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 77,750 olmustur.
Sadece BM ilave edilen kek bu degerden daha yiiksek bir deger elde etmistir.
Emiilgatorler etkilerine gore biiylikten kiigiige; BM, SSL, OVA, MDG, DATEM, LC
seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0) kekten
daha diisiik degerler elde edilmistir. Formiilasyonlarda BM emiilgatoriiniin % 1,5
seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek deger, LC emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinde

kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.29).
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4.1.15.b. Misir unu ile yapilan kekin renk L degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk L degeri 86,340 ile
88,840 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 89,250 olmustur.
Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha diisiik elde
edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; BM, LC, MDG, SSL, OVA,
DATEM seklinde siralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0) kekten
daha diisiik degerler elde edilmistir. Formiilasyonlarda BM emiilgatériiniin % 4,5
seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek, DATEM emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinde

kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.29).

4.1.15.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin Renk L degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk L degeri 84,280 ile
86,160 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 84,250 olmustur.
Emiilgator ilave edilen keklerin ortalama degerleri bu degerden daha yiiksek elde
edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigcige; BM, LC, OVA, DATEM,
SSL, MDG seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (SO) kekten
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Formiilasyonlarda BM emiilgatoriiniin % 6
seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek, MDG emiilgatoriiniin % 1 seviyesinde

kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.29).

4.1.15.¢c. Renk L degeri acisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama Renk L degerleri karabugday unu igin
76,030 ile 78,630, misir unu i¢in 86,340 ile 88,840, piring unu i¢in 84,280 ile 86,160
arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en yiiksek deger misir
unu, en diisiik deger karabugday unu ile elde edilmistir. Keklerin degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.30. da verilmistir. Formiilasyonlara ilave edilen unlarin, un-
emiilgatér interaksiyonunun ve un-emiilgatér-seviye {cllii interaksiyonunun iiretilen
keklerin Renk L degeri {izerine etkileri dnemli bulunmustur ( P<0,001) (Cizelge 4.30).
Genel ortalamaya bakildiginda, emiilgator ilave edilen kekler emiilgator ilavesiz (S0)
kekten daha diisiik degerler elde etmislerdir. En yiiksek degeri BM ilave edilen, en
diisiik degeri LC ilave edilen kek elde etmistir.
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Cizelge 4.29. Dort farkli un ile yapilan keklerin kek i¢i Renk L degerlerine ait

ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler(r) ~ Ortalama g LSD  popirterey  Ortalama g LSD
@ ) © ™
Un Un*Emiilgator
1 89,220 0,270 a 2.1 76,780 0,460
2 77,200 0,210 d 2.2 76,030 0,600
3 87,840 0,600 b 2.3 76,810 0,460
4 85,390 0,180 ¢ 2.4 77,500 0,440
Emiilgator 2.5 77,440 0,480
1 84,720 0,790 a 2.6 78,630 0,540
2 84,500 0,810 a 3.1 86,340 2,540
3 84,800 0,490 a 3.2 86,780 2,550
4 85,200 0,480 a 3.3 88,660 0,240
5 84,820 0,470 a 3.4 88,280 0,340
6 85,430 0,460 a 3.5 88,130 0,330
Seviye 3.6 88,840 0,220
0 85,810 0,290 a 4.1 85,060 0,320
1 83,570 0,980 d 4.2 86,130 0,510
2 84,180 0,560 c 4.3 84,280 0,350
3 84,630 0,500 b 4.4 84,780 0,420
4 83,670 0,960 b 4.5 85,940 0,430
Un*Emiilgator 4.6 86,160 0,570
1.1 90,690 0,530 Un*Seviye
1.2 89,060 0,660 1 92,000 0,150
1.3 89,470 0,560 1.1 88,250 0,680
14 90,220 0,430 1.2 86,670 0,630
1.5 87,780 0,850 1.3 86,000 0,550
1.6 88,090 0,780 1.4 84,830 0,710

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.29. Dort farkli un ile yapilan keklerin kek i¢i Renk L degerlerine ait

ortalamalar ve karsilastirilmasi (devam)

Faktorler(*) Ortalama g, '(;i')D Faktorler(x) ~ Ortalama o (';i')D
(9) (9)

Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 77,750 0,290 2.2 84,940 1,790
2.1 76,380 0,800 2.3 84,810 1,420
2.2 76,040 0,560 2.4 79,500 4,990
2.3 77,210 0,440 3 85,810 0,720
2.4 76,960 0,450 3.1 84,440 1,360
3 89,250 0,090 3.2 83,440 1,510
3.1 84,790 3,360 3.3 84,130 1,230
3.2 87,790 0,540 3.4 83,190 1,140
3.3 87,920 0,350 4 85,810 0,720
3.4 85210 3,370 4.1 83,810 1,270
4 84,250 0,180 4.2 83,500 1,410
4.1 84,880 0,500 4.3 85,060 1,020
4.2 86,210 0,490 4.4 85,940 1,220
43 87,380 0,500 5 85,810 0,720
4.4 87,670 0,560 5.1 83,560 1,250
Emiilgator*Seviye 5.2 83,630 1,000
1 85,810 0,720 5.3 84,560 1,240
1.1 80,560 5,170 5.4 83,560 1,330
1.2 84,880 1,340 6 85,810 0,720
1.3 84,500 1,280 6.1 85,560 0,750
1.4 84,560 1,510 6.2 84,690 1,170
2 85,810 0,720 6.3 84,690 1,330
2.1 83,500 1,890 6.4 85250 1,210

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO = 0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.30. Dort farkli un ile yapilan keklerin kek i¢ci Renk L degerleri tizeri

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(V) 10756,598 3 3585,532 189,44 ***
Emiilgator( E) 138,607 5 27,721 1,46
Seviye(S) 692,166 4 173,041 9,14 il
U*E 999,137 15 66,609 3,52 il
U*S 1964,906 12 163,742 8,65 il
E*S 614,927 20 30,746 1,62 *
U*E*S 2847,562 60 47,459 2,51 foleiel
Hata

Toplam

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

Emiilgatorler etki ettikleri genel ortalama degerlerine gore biiylikten kiigiige;
BM, SSL, OVA, MDG, DATEM, LC seklinde siralanir. Biitiin emiilgatorlerinin
kullanildig1 keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.29). Formiilasyonlara ilave edilen emiilgatorlerin iiretilen keklerin Renk L
degeri lizerine etkileri Onemsiz, emiilgator-seviye interaksiyonunun etkileri onemli

bulunmustur. (P<0,05) (Cizelge 4.30).

Emiilgatorlerin ayn1 seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S1, S2, S3,
S4 seviye degerlerinin tamami1 SO seviye degerinin altinda kalmigtir. S1, S2, S3 ve S4
seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.29).
Formiilasyonlarda kullanilan seviyelerin ve un-seviye interaksiyonunun firetilen
keklerin Renk L degeri iizerine etkileri P<0,001 seviyesinde dnemli bulunustur (Cizelge
4.30). Emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; DATEM ve LC ile S2, MDG ve BM
ile S1, SSL ile S4, OVA ile S3 seviyesinde en yiiksek deger elde edilmistir (Cizelge
4.29).

4.1.16. Kek ici renk a degeri

Cizelge 4.31. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama kabuk Renk a
degerleri verilmistir. Cizelge 4.32. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu
faktorlere ait un-emiilgatdr, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarmin ve un-
emiilgator-seviye {iglii interaksiyonunun {iiretilen keklerin kek i¢i Renk a degerlerine ait

varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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4.1.16.a. Karabugday unu ile yapilan kekin Renk a degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk a degeri -4,690 ile
-5,500 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri -4,500 olmustur.
Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha diisiik elde
edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiiciige; LC, OVA, SSL, MDG,
DATEM, BM seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator
seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyeleri, emiilgator ilavesiz (S0)
kekten daha diisiik degerler elde etmislerdir. Formiilasyonlarda LC emiilgatoriiniin %
0,25 seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek, BM emiilgatoriiniin % 1,5 seviyesinde

kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.31).

4.1.16.b. Misir unu ile yapilan kekin Renk a degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk a degeri -8,440 ile -7,810
arasinda degismistir. Emiilgatér ilave edilmeyen kekin degeri -7,250 olmustur.
Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha diisiik elde
edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiiglige; SSL, DATEM, OVA, LC,
MDG, BM seklinde siralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (SO) kekten
daha diisiik degerler elde edilmistir. Formiilasyonlarda SSL emiilgatoriiniin % 0,25
seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek, BM emiilgatoriiniin % 1,5 seviyesinde

kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.31).

4.1.16.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin Renk a degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk a degeri -7,690 ile -8,880
arasinda degigmistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri -9,750 olmustur.
Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha yiiksek elde
edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; BM, OVA, MDG, LC, SSL,
DATEM seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (SO) kekten
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Formiilasyonlarda BM emiilgatoriiniin % 4,5
seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek, DATEM emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinde

kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.31. Dort farkli un ile yapilan keklerin kek i¢i Renk a degerlerine ait

ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler(r) ~ Ortalama g LSD  popirterey  Ortalama g LSD
@ ) © ™
Un Un*Emiilgator
1 -6,000 0,130 b 2.1 -5,190 0,250
2 -5,010 0,100 a 2.2 -4,690 0,260
3 -8,160 0,110 c¢ 2.3 -4,940 0,290
4 -8,340 0,150 ¢ 2.4 -4,880 0,220
Emiilgator 2.5 -4,840 0,220
1 -7,010 0,200 a 2.6 -5,500 0,290
2 -6,790 0,210 a 3.1 -8,000 0,340
3 -6,820 0,200 a 3.2 -8,220 0,240
4 -6,840 0,180 a 3.3 -8,280 0,270
5 -6,800 0,200 a 3.4 -7,810 0,200
6 -7,000 0,200 a 3.5 -8,190 0,300
Seviye 3.6 -8,440 0,310
0 -6,880 0,120 a 4.1 -8,880 0,290
1 -6,820 0,240 a 4.2 -8,410 0,400
2 -6,800 0,200 a 4.3 -8,340 0,370
3 -6,910 0,250 a 4.4 -8,750 0,310
4 -6,980 0,220 a 4.5 -8,000 0,390
Un*Emiilgator 4.6 -7,690 0,450
1.1 -5,970 0,350 Un*Seviye
1.2 -5,840 0,290 1 -6,000 0,160
1.3 -5,720 0,310 1.1
14 -5,940 0,260 1.2 -6,210 0,440
1.5 -6,160 0,370 1.3 -4,920 0,350
1.6 -6,380 0,320 1.4

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise S0 =10,0; S1 =% 1,5; S2=%3,0; S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.31. Dort farkli un ile yapilan keklerin kek i¢i Renk a degerlerine ait

ortalamalar ve karsilastirilmasi (devam)

Faktorler(*) Ortalama gy LSD  pypgsrrer(ry  Ortalama g LSD
© ) © )

Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 4500 0,110 2.2 6,060 0,550
2.1 4920 0,450 23 6,810 0,720
2.2 5960 0,290 2.4 7,310 0,380
23 5920 0,270 3 6,880 0,280
24 5250 0,190 3.1 6380 0,720
3 7,250 0,040 3.2 6,380 0,380
3.1 8,880 0,460 3.3 6,940 0,490
3.2 8380 0,320 3.4 7,380 0,630
33 9710 0,310 4 6,880 0,280
3.4 9290 0,320 4.1 6,440 0,470
4 9,750 0,130 4.2 7,000 0,380
4.1 7170 0,310 43 7,380 0,490
4.2 6670 0,360 4.4 6,440 0,520
43 7,080 0,430 5 6,880 0,280
4.4 6,830 0,360 5.1 6,690 0,390
Emiilgator*Seviye 5.2 -6,630 0,400
1 6,880 0,280 5.3 6310 0,770
1.1 6,880 0,710 5.4 7,250 0,690
1.2 7,250 0,540 6 6,880 0,280
13 7,380 0,600 6.1 7,940 0,530
14 7,060 0,460 6.2 7500 0,500
2 6,880 0,280 6.3 6,630 0,620
2.1 6,630 0,680 6.4 6,440 0,550

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatoér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO = 0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.32. Dort farkli un ile yapilan keklerin kek ici renk a degerleri iizerine

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(U) 979,948 3 326,649 176,80 ***
Emiilgator( E) 12,218 5 2,443 1,32
Seviye(S) 1,904 4 0,476 0,26

U*E 104,772 15 6,984 3,78 kol
U*S 669,506 12 55,792 30,20  ***
E*S 72,790 20 3,639 1,97 *x
U*E*S 340,016 60 5,666 3,07 kol
Hata

Toplam

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

4.1.16.¢c. Renk a degeri acisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama Renk a degerleri karabugday unu igin -
4,690 ile -5,500, misir unu igin -8,440 ile -7,810, piring unu i¢in -7,690 ile -8,880
arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamasi alindiginda en yiiksek deger
karabugday unu, en diisiik deger piring unu ile elde edilmistir. Misir unu ve piring unu
ile tiretilen keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Keklerin degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32. de verilmistir.
Formiilasyonlara ilave edilen unlarin, un-emiilgator interaksiyonunun ve un-emiilgator-
seviye li¢lii interaksiyonunun iiretilen keklerin Renk a degeri iizerine etkileri 6nemli

bulunmustur ( P<0,001) (Cizelge 4.32).

Genel ortalamaya bakildiginda, DATEM ve BM ilave edilen kekler emiilgator
ilavesiz (S0) kekten daha diisiik degerler elde etmislerdir. En yiiksek degeri LC ilave
edilen, en diisiik degeri DATEM ilave edilen kek elde etmistir. Emiilgatorler etki
ettikleri genel ortalama degerlerine gore biiylikten kiigiige; LC, OVA, MDG, SSL, BM,
DATEM seklinde siralanir. Biitiin emiilgatorlerinin kullanildigir keklerin degerleri
arasindaki  fark istatistiksel olarak Onemsiz  bulunmustur (Cizelge 4.31).
Formiilasyonlara ilave edilen emiilgatorlerin iiretilen keklerin Renk a degeri iizerine
etkileri onemsiz bulunmustur (P<0,05). Emiilgator-seviye interaksiyonunun {iretilen

keklerin Renk a degeri {izerine etkileri 6nemli bulunmustur (P<0,01) (Cizelge 4.32).

Emiilgatorlerin ayni1 seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S3 ve S4

seviye degerleri SO seviye degerinin altinda kalmistir. Biitiin seviyeler arasindaki fark
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istatistiksel olarak O6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.31). Formiilasyonlarda kullanilan
seviyelerin iretilen keklerin Renk a degeri iizerine etkileri P<0,05 seviyesinde dnemsiz
bulunmustur. Un-seviye interaksiyonunun iiretilen keklerin Renk a degeri iizerine
etkileri P<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.32). Emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; DATEM, LC, MDG ve SSL ile S1, OVA ile S3, BM ile S4
seviyesinde en yiiksek degerler elde dilmistir (Cizelge 4.31).

4.1.17. Kek ici Renk b degeri

Cizelge 4.33. de un, emiilgator ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait un-
emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ortalama Renk b degerleri
verilmistir. Cizelge 4.35. de un, emiilgatdr ve seviye faktorlerinin ve bu faktorlere ait
un-emiilgator, un-seviye, emiilgator-seviye interaksiyonlarinin ve un-emiilgator-seviye
ticlii interaksiyonunun iiretilen keklerin kek ici Renk b degerlerine ait varyans analiz

sonugclar1 verilmistir.

4.1.17.a. Karabugday unu ile yapilan kekin Renk b degeri

Karabugday unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk b degeri 38,910 ile
41,660 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 39,500 olmustur.
DATEM ve OVA ilave edilen keklerin ortalama degerleri bu degerden daha diisiik elde
edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigige; LC, BM, MDG, SSL, OVA,
DATEM seklinde siralanir. Karabugday unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator
seviye degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0)
kekten daha yiiksek degerler elde edilmistir. Formiilasyonlarda LC emiilgatoriiniin %
0,5 seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek, DATEM emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinde

kullanilmasi ile en diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.33).

4.1.17.b. Miasir unu ile yapilan kekin Renk b degeri

Misir unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk b degeri 35,190 ile 36,560
arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 29,250 olmustur.
Emiilgator ilave edilen biitiin keklerin ortalama degerleri bu degerden daha yiiksek elde
edilmistir. Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiigiige; SSL, BM, MDG, OVA, LC,
DATEM seklinde siralanir. Misir unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye
degerlerine bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (S0) kekten
daha yiiksek degerler elde edilmistir.
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Cizelge 4.33. Dort farkli un ile yapilan keklerin kek i¢i Renk b degerlerine ait

ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Faktorler() O'@lama o | op  pakorler(ry Ortalama g gp

(9) **) (9) (**)

Un Un*Emiilgator
1 27,400 0,20 c 2.1 38,910 0,44
2 40,220 0,20 a 2.2 41,660 0,56
3 36,020 0,55 b 23 40,410 0,43
4 27,260 0,18 c 24 40,160 0,39
Emiilgator 2.5 39,340 0,39
1 32190 057  d 2.6 40,880 0,53
2 32,880 0,68  abc 3.1 35190 1724
3 32,980 063 ab 3.2 35310 1,36
4 33,220 0,61 a 3.3 36,380 1,39
5 32,390 062  cd 34 36,560 1,39
6 32,700 0,67  bc 3.5 36,220 1,35
Seviye 3.6 36,440 1,37
0 30,810 0,27 c 4.1 27,690 0,28
1 34280 074 b 4.2 26,310 0,50
2 34,210 0,81 b 4.3 27,590 0,38
3 35,780 0,96 a 4.4 28,470 0,41
4 34,280 0,79 b 4.5 26,840 0,390
Un*Emiilgator 4.6 26,660 0,510

1.1 26,970 0,49 Un*Seviye

12 28,220 0,59 1 26,250 0,090
13 27,560 0,50 11 27,630 0,690
14 27,690 0,45 12 28,000 0,530
15 27,160 0,47 13 28,710 0,750
16 26,810 0,37 14 29,880 0,750

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgatér: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM i¢in ise SO =0,0; S1 =% 1,5; S2 =% 3,0; S3=%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.33. Dort farkli un ile yapilan keklerin kek i¢i Renk b degerlerine ait

ortalamalar ve karsilastirilmasi (devam)

Faktorler(*) Z;ta'ama SH '(;i')D Faktorler(*) z;ta'ama SH (';i')D
Un*Seviye Emiilgator*Seviye

2 39,500 0,180 2.2 34,690 2,410
2.1 40,000 0,650 2.3 36,500 2,860
2.2 42,170 0,700 2.4 34,690 1,480
2.3 41,670 0,730 3 30,810 0,680
2.4 39,960 0,490 3.1 33,560 1,890
3 29,250 0,200 3.2 34,250 1,890
3.1 41,540 0,660 3.3 35,380 2,320
3.2 40,830 0,570 3.4 37,440 1,940
3.3 46,920 0,670 4 30,810 0,680
3.4 41,830 1,000 4.1 35,500 1,400
4 28,250 0,150 4.2 35,500 1,810
4.1 27,960 0,520 4.3 37,000 1,850
4.2 25,830 0,580 4.4 34,500 2,350
4.3 25,830 0,560 5 30,810 0,680
4.4 25,460 0,530 5.1 34,750 1,610
Emiilgator*Seviye 5.2 34,560 1,970
1 30,810 0,680 5.3 33,560 2,590
1.1 31,810 1,650 54 33,000 1,870
1.2 32,310 1,570 6 30,810 0,680
1.3 36,380 2,020 6.1 36,190 2,050
1.4 33,750 1,800 6.2 33,940 2,330
2 30,810 0,680 6.3 35,880 2,600
2.1 33,880 2,190 6.4 32,310 2,050

* Her bir faktor kendi igerisinde degerlendirilmistir. ** LSD (P<0,05), SH: Standart Hata *** Un: 1 =
Bugday unu; 2 = Karabugday unu; 3 = Misir unu; 4 = Piring unu Emiilgator: 1 = DATEM; 2 = LC
(lesitin); 3 = MDG (mono digliseridler); 4 = SSL (sodyum stearoyl-2-lactilate); 5 = OVA; 6 = BiziM
MUTFAK Kek formiillerinde emiilgator seviyeleri DATEM, LC, MDG, SSLi¢in SO = 0,0; S1 = % 0,25;
S2 =% 0,50; S3 =% 0,75; S4 = % 1,0. OVA ve BM igin ise SO = 0,0; S1 =% 1,5; S2 = % 3,0; S3 =%
4,5; S4 = % 6,0 olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.34. Dort farkli un ile yapilan keklerin kek ici renk b degerleri iizerine

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SS KT KO F P
Un(V) 23980,321 3 7993,440 2162,96  ***
Emiilgator( E) 177,129 5 35,425 9,59 falaled
Seviye(S) 2977477 4 744,369 201,42 falaled
U*E 510,311 15 34,020 9,21 falaled
U*S 7171,069 12 597,589 161,70 kol
E*S 565,639 20 28,281 7,65 falaled
U*E*S 1471,282 60 24,521 6,64 falaled
Hata

Toplam

*P< 0,05, **P<0,01, ***P<0,001

Formiilasyonlarda SSL emiilgatoriiniin % 0,75 seviyesinde kullanilmasi ile en yiiksek,
DATEM emiilgatoriiniin % 0,5 seviyesinde kullanilmasi ile en diisikk deger elde

edilmistir (Cizelge 4.33).

4.1.17.c. Pirin¢ unu ile yapilan kekin Renk b degeri

Piring unu ile yapilan glutensiz keklerin ortalama Renk b degeri 26,310 ile
28,470 arasinda degismistir. Emiilgator ilave edilmeyen kekin degeri 28,250 olmustur.
Sadece SSL ilave edilen kek bu degerden daha yiiksek bir deger elde etmistir.
Emiilgatorler etkilerine gore biiyiikten kiiciige; SSL, DATEM, MDG, OVA, BM, LC
seklinde siralanir. Piring unu ile yapilan glutensiz kekte emiilgator seviye degerlerine
bakildiginda; S1, S2, S3, S4 seviyelerinde, emiilgator ilavesiz (SO) kekten daha diisiik
degerler elde edilmistir. Formiilasyonlarda SSL emiilgatoriiniin % 0,25 seviyesinde
kullanilmas: ile en yiiksek, LC emiilgatoriiniin % 0,75 seviyesinde kullanilmasi ile en

diisiik deger elde edilmistir (Cizelge 4.33).

4.1.17.¢. Renk b degeri acisindan glutensiz keklerin degerlendirilmesi

Uretilen glutensiz keklerin ortalama Renk b degerleri karabugday unu igin
38,910 ile 41,660, misir unu i¢in 35,190 ile 36,560, piring unu i¢in 26,310 ile 28,470
arasinda degismistir. Degerlerin genel ortalamas1 alindiginda en yiliksek deger
karabugday unu, en diisiik deger pirin¢ unu ile elde edilmistir. Keklerin degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.34. de verilmistir. Formiilasyonlara ilave edilen

unlarin, un-emiilgator interaksiyonunun ve un-emiilgator-seviye ti¢lii interaksiyonunun
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tiretilen keklerin Renk b degeri tizerine etkileri 6nemli bulunmustur ( P<0,001) (Cizelge
4.34).

Genel ortalamaya bakildiginda, emiilgator ilave edilen kekler emiilgator ilavesiz
(S0) kekten daha yiiksek degerler elde etmislerdir En yiiksek degeri SSL ilave edilen, en
diisiik degeri DATEM ilave edilen kek elde etmistir. Emiilgatorler etki ettikleri genel
ortalama degerlerine gore biiyiikten kii¢iige; SSL, MDG, LC, BM, OVA, DATEM
seklinde siralanir. DATEM ile OVA ve MDG ile SSL emiilgatorlerinin kullanildig:
keklerin degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.33). Formiilasyonlara ilave edilen emiilgatorlerin ve emiilgator-seviye
interaksiyonunun {iretilen keklerin Renk b degeri iizerine etkileri dnemli bulunmustur.

(P<0,001) (Cizelge 4.34).

Emiilgatorlerin ayn1 seviye degerlerinin genel ortalamasi alindiginda; S1, S2, S3,
S4 seviye degerlerinin tamami SO seviye degerinin istiine ¢ikmistir. S1, S2 ve S4
seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.33).
Formiilasyonlarda kullanilan seviyelerin ve un-seviye interaksiyonunun {iretilen
keklerin Renk b degeri iizerine etkileri P<0,001 seviyesinde 6nemli bulunustur (Cizelge
4.34). Emiilgator seviye degerlerine bakildiginda; DATEM ve LC ile S3, ticari
emiilgatorler ile S1 seviyesinde en yiiksek degerler elde edilmistir (Cizelge 4.33).

4.2. Uygun Emiilgator Secimi ve Oraninin Belirlenmesi

Kontrol keki Cizelge 3.1. de verilen formiile gore tiretilmistir. Karabugday, misir
ve pirin¢ unlar1 gibi farkli un kaynaklar ile yapilan glutensiz kek formiilasyonlarinda
farkli emiilgatorlerin ve bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin kek 6zelliklerine etkisi,
Cizelge 4.35’de verilen kontrol kek 0Ozelliklerine gore degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda kek ozellikleri agisindan kontrol kekine en yakin glutensiz
kekler belirlenmistir (Sekil 2).

Kek ozellikleri ve keklerin gorsel ozellikler degerlendirmeye alindiginda,
karabugday unu ile yapilan glutensiz kek formiilasyonuna SSL (% 1 oraninda)
emiilgatoriiniin, misir unu ile yapilan glutensiz kek formiilasyonuna LC (% 0,5

oraninda) emiilgatoriiniin, piring unu ile yapilan glutensiz kek formiilasyonuna LC (% 1
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oraninda) emiilgatoriiniin ilave edilmesi ile kontrol keklerin kalitesine en yakin

glutensiz kekler tiretilmistir.

Cizelge 4.35. Kontrol kekinin belirlenen 6zelliklerine ait genel ortalama degerleri

Kek ozellikleri Ortalama degerzstandart sapma
Hacim 442.250+8,866 (ml)
Sakizimsihk 221,301+7,650 (g)
Yapiskanhk -4,613+0,136 (g.5)
Elastikiyet 0,188+0,002 (mm)
Sertlik 437,598+16,959 (g)
Esneklik 0,814+0,010 (mm)
Cignenebilirlik 180,510+6,581 (g mm)
Yogunluk 0,834+0,008 (g/ml)
Yapisikhk 0,507+0,004

Simetri Indeksi 1,718+0,040 (cm)
Hacim Indeksi 10,946+0,060 (cm)
Kabuk renk degerleri

L degeri 39,940+0,260

a degeri 8,460+0,130

b degeri 36,780+0,350

Kek ici renk degerleri

L degeri 89,220+0,270

a degeri -6,000+0,130

b degeri 27,400+0,200

4.3. Duyusal Degerlendirme

Karabugday unu ile yapilan kek formiilasyonu, misir unu ile yapilan kek
formiilasyonu, piring keki ve kontrol keki iki tekerriirlii olarak duyusal degerlendirmeye
tabi tutulmustur. Panelistler keklerin goriiniis, gbzenek yapisi, nemlilik, tat ve aroma,
agiz his ile genel kabul kritelerini degerlendirip puanlama yapmislardir. Yapilan

puanlamalarin ortalama degerleri ve standart sapmalar1 Cizelge 4.36 da verilmistir.
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(@) @

(b)

(©) (c1)

(d) (d1)

Sekil 4.1. Kontrol keki (a) ile sirasiyla karabugday, misir ve piring unlari ile {iretilen

emiilgatorsiiz (b. ¢ ve d) ve emiilgator ilaveli (by, C; Ve d;) glutensiz kekler

4.3.1. Goriiniis

Duyusal olarak degerlendirilen kontrol keki ve glutensiz kek formiilasyonlarinin
goriinlis degerlendirme puanlari 3,390 — 7,010 arasinda degismistir. Yapilan
degerlendirmede panelistler en yiliksek puani kontrol kekine, en diisik puani ise
karabugday kekine vermistir. Kontrol, misir ve piring keklerinin goriiniis degerleri

arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. (Cizelge 4. 36).
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Cizelge 4.36. Kontrol ve glutensiz keklerin duyusal degerlendirme puanlart™®

Kekler KFK PK MFK KK
Goriiniis 3,390+ 0,490° 6,610+ 0,420° 5850+ 0,430° 7,010+ 0,440°
Gozenek Yapisi 3,750+ 0,400° 6,500 0,350 6,050+ 0,470° 6,600 % 0,320°
Nemlilik 3,560+ 0,430° 6,090 0,380 4,900+ 0,480° 6,220 + 0,450°
Tat ve Aroma 4,380+ 0,500° 6,260+ 0,360° 4,630+ 0,480 5,900 + 0,470®
Ag1z his 5,000+ 0,560° 6,110+ 0,440° 4,990+ 0,540*° 5,920 + 0,520°
Genel kabul 4,400 £ 0,410° 6,480+ 0,340° 4,950 +0,470° 6,200 + 0,450

*Parametreler ayr1 ayri karsilastirilmigtir. Ayni satirdaki farkli harfler parametreler arasinda 6nemli fark
oldugunu gostermektedir (p<0,05). KFK: Karabugday formiilii keki; PK: Piring keki; MFK: Misir
formiili keki; KK: Kontrol keki

4.3.2. Gozenek yapisi

Duyusal olarak degerlendirilen kontrol keki ve glutensiz kek formiilasyonlariin
gbzenek yapist degerlendirme puanlari 3,750 — 6,600 arasinda degismistir.
Yapilan degerlendirmede panelistler en yiiksek puani kontrol kekine, en diisiik puani ise
karabugday kekine vermistir. Kontrol, misir ve piring keklerinin gdézenek yapisi

degerleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4. 36).

4.3.3. Nemlilik

Duyusal olarak degerlendirilen kontrol keki ve glutensiz kek formiilasyonlarinin
nemlilik degerlendirme puanlart 3,560 — 6,220 arasinda degismistir. Yapilan
degerlendirmede panelistler en yiiksek puani kontrol kekine, en diisiik puam ise
karabugday kekine vermistir. Kontrol keki ile piring keki ve misir keki ile piring kekinin

nemlilik degerleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4. 36).

4.3.4. Tat ve aroma

Duyusal olarak degerlendirilen kontrol keki ve glutensiz kek formiilasyonlarmin
tat ve aroma degerlendirme puanlari 4,380 — 6,260 arasinda degismistir. Yapilan
degerlendirmede panelistler en yiliksek puani piring kekine, en diisiik puani ise
karabugday kekine vermistir. Kontrol keki ile piring keki ve misir keki ile karabugday
kekinin tat ve aroma degerleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur

(Cizelge 4. 36).
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4.3.5. Agiz hissi

Duyusal olarak degerlendirilen kontrol keki ve glutensiz kek formiilasyonlarinin
agiz his degerlendirme puanlart 4,990 — 6,110 arasinda degismistir. Yapilan
degerlendirmede panelistler en yiliksek puani piring kekine, en diisiik puani ise
karabugday kekine vermistir. Biitiin keklerin agiz hissi degerleri arasindaki fark

istatiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4. 36).

4.3.6. Genel kabul

Panelistler genel kabul agisindan kontrol kekinin ve glutensiz keklerin duyusal
ozelliklerini degerlendirdiklerinde keklere 4,400 ile 6,480 arasinda degisen puanlar
vermisglerdir. Yapilan degerlendirmede panelistler en yiiksek puani piring kekine, en
diisiik puani ise karabugday kekine vermistir. Kontrol keki ile piring keki, misir keki ile
karabugday kekinin genel kabul degerleri arasindaki fark istatiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.36).
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5. SONUC VE ONERILER

Karabugday, misir ve piring unlar1 kullanilarak iiretilen glutensiz keklerin bazi
kalite ozellikleri iizerine farkli emiilgatorlerin ve bu emiilgatorlerin farkli seviyelerinin

etkileri arastirilmistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda biitiin emiilgatér ilave edilen keklerin
hacim ve yapisiklik degerleri emiilgator ilavesiz kekten daha yiiksek elde edilmistir.
Sakizimsilik, yapiskanlik, sertlik, yogunluk ve c¢ignenebilirlik degerlerinde kullanilan
emiilgatore gore farkli degerler elde edilmistir. Emiilgator ilave edilen biitiin
karabugday unlu kek formiilasyonunda daha yiiksek simetri indeksi ve hacim indeksi
degerleri elde edilmistir. Ayrica farkli emiilgatorlerin elastikiyet, esneklik, kabuk renk

ve kek i¢i renk degerleri lizerine etkileri farkli un formiilasyonlarinda degismistir.

lldiz, 2015 yilinda karbugday, misir ve piring unlarinda ¢esitli emiilgatorler
kullanarak glutensiz ekmek iiretmistir. Calismasinda kontrol ekmegine en yakin
glutensiz ekmekler piring unlu formiile % 0.25 oraninda DATEM emiilgatorii, misir
unlu formiile % 6 oraninda OVALET emiilgatorii ve karabugday unlu formdtile ise % 6
oraninda FO emiilgatorii ilave edilmesi ile elde edilmistir. Yapilan duyusal
degerlendirmede kontrol ekmegi ile piring unuyla iretilen glutensiz ekmek duyusal
degerlendirme parametreleri agisindan istatistiksel olarak farksiz bulunmustur (nemlilik
hari¢). Karabugday ve musir unu ile dretilen glutensiz ekmeklerin duyusal
degerlendirmede tiim parametreler agisindan aldigir skor 5 puanin ilizerindedir (misir

ekmegi esneklik degeri haric).

Bu calismada kontrol kekine en yakin glutensiz kekler karabugday unu ile
yapilan glutensiz keklerin formiilasyonuna SSL (% 1 oraninda) emiilgatorii, misir unu
ile yapilan glutensiz keklerin formiilasyonuna LC (% 0,5 oraninda) emiilgatorii, piring
unu ile yapilan glutensiz keklerin formiilasyonuna LC (% 1 oraninda) emiilgatoriiniin

ilave edilmesi ile tiretilmistir.

Yapilan duyusal degerlendirmede goriiniis, gbézenek yapisi, nemlilik
degerlendirmelerinde en yliksek puani kontrol keki alirken; tat ve aroma, agiz hissi ve
genel kabul degerlerinde en yliksek puani piring keki almistir. Karabugday unlu kek

formiilasyonu agiz hissi degerlendirmesi harig biitiin degerlendirmelerde en diisiik puani
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almistir. Kontrol keki ile piring unuyla iiretilen glutensiz kek duyusal degerlendirme

parametreleri agisindan istatistiksel olarak farksiz bulunmustur (P>0,05).
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