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OZET

PREJELATINIZE BUGDAY UNU iLAVESININ, FARKLI KEK CESITLERININ
FiZIKSEL, TEKSTUREL VE DUYUSAL KALITE PARAMETRELERINE
ETKISININ INCELENMESI

Aysun HOCAOGLU

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Kadir Giirbiiz GUNER

Bu c¢alisma kapsaminda, ozellikle su absorbsiyonu, hamur kivami gibi temel degiskenler
tizerine etkisi oldugu bilinen prejelatinize bugday ununun kek tipi pismis unlu mamullerinin
kalite parametrelerine olasi etkilerinin ortaya konulmasinin degerlendirilmesi yapilmistir.
Prejelatinize bugday ununun kek tirtinlerindeki etkisini en genis kapsamiyla ele alabilmek igin
muffin, pankek ve pandispanya gibi s1vi formiilasyonlu iiriinler belirlenerek, bunlarin fiziksel,
duyusal ve tekstiirel kalitesi lizerine etkilerini belirlemek i¢in analizler yapilmistir. Yapilan
analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde PBU ilavesinin keklerde su tutma
kapasitesini arttirdig1 ve bunun da ge¢ bayatlamay1 saglayacak bir 6zellik oldugu i¢in olumlu
bir katki olarak degerlendirilebilecegi tespit edilmistir. Bununlaa birlikte sertlik degerindeki
degisime bakildiginda PBU ilavesinin muffin ve pankekten ziyade pandispanya tiirii keklerde

son Uriin kalitesine daha olumlu etkide bulunma potansiyelinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Prejelatinize Bugday Unu, Ekstriizyon, Kek, Tekstiir



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF PREGELATINIZED WHEAT FLOUR
ADDITION ON PHYSICAL, TEXTURAL AND SENSORY QUALITY
PARAMETERS OF DIFFERENT CAKE TYPES

Aysun HOCAOGLU

Department of Food Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Kadir Giirbiiz GUNER

Within the scope of this study, the possible effects of pregelatinized wheat flour, which is
known to have an effect on basic variables such as water absorption and dough consistency,
on the quality parameters of cake type baked bakery products were evaluated. In order to deal
with the effect of pregelatinized wheat flour in cake products in the widest scope, liquid
formulation products such as muffins, pancakes and sponge cake were determined and
analyzes were made to determine their effects on physical, sensory and textural quality. When
the results of the analysis were evaluated in general, it was determined that the addition of
PBU increased the water holding capacity of the cakes and this could be considered as a
positive contribution since it is a feature that will provide late staling. However, considering
the change in hardness value, it was determined that the addition of PBU has the potential to
have a more positive effect on the quality of the end product in sponge cake type cakes rather
than muffins and pancakes.

Keywords: Pregelatinised Wheat Flour, Extrusion, Cake, Texture
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1. GIRIS

Firincilik iriinlerinin  baglica temel maddesi olan bugday ununun niteliklerinin
belirlenmesi, tiretilecek tiriiniin ihtiyacina gére uygun un tipinin se¢ilmesi ve bugday ununa
fonksiyonel bir yap1 kazandirilmasi, unlu mamullerde Kaliteyi etkileyen 6nemli
parametrelerdir. Giiniimiizde teknolojik yonden gida proseslerinin gelismesiyle unun
yapisinda miktarca fazla bulunan nisastanin kimyasal ve fiziksel bir takim yontemlerle
degisime ugratildigi goriilmektedir. Bu degisimlerle birgok {iriine ait kalite problemleri

giderilmekte ve verimlilik lizerine oldukca 6nemli faydalar saglanmaktadir.

Bir¢ok bitkide karbonhidrat deposu olarak bulunan nisasta, beslenmemizde en 6nemli
karbonhidrat kaynaklarindan biridir ve bugday ununda belirli oranlarda bulunmaktadir.
Bitkide gergeklesen fotosentez olayr sonucu meydana gelen D-glikozun polimeridir. Tanenin
endosperm hiicreleri i¢inde yer alir ve protein matriksi i¢inde gomiilii nisasta tanecikleri

senklinde bulunmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Nisasta besinsel ve teknolojik fonksiyonlari yoniinden oldugu kadar bulundugu
miktarla da en 6nemli bilesiktir. Bugday tanesinde bulunan nisasta, tanedeki miktari, besinsel
fonksiyonu, jelatinizasyon ve su tutma kabiliyeti gibi 6zellikleriyle 6nemli temel bilesiklerden
birisidir (Dubat, 2004; Akbas ve Ozkaya, 2006).

Nisasta, kekin pisirme esnasinda yiiksek oranda sivi igeren ve kek hamuru olarak
tanimlanan sivi hale meyilli dolgunun kati, gozenekli bir kek yapisina donilismesini
saglamaktadir. Ayrica kek yapisi, nisasta jelatinizasyonu ve yumurta kaynakli proteinlerin

koagiilasyonunun bir neticesi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Hesso vd., 2015a).

Nisasta, gida ve ila¢ endiistrisinde yaygin olarak kullanilan, biyolojik olarak
pargalanabilen ve nispeten diger girdilere gore ucuz dogal biyopolimerlerdendir (Hoover,
Hughes, Chung ve Liu, 2010). Bununla birlikte dogal nisastalarin suda ¢oziintirligiiniin diisiik
olmasi, bazi kosullar altinda jelatinizasyondan sonra istenmeyen bir durum olan
retrogradasyonun goriilmesi gibi bazi sinirlamalar1 vardir (Fu, Wang, Li ve Adhikari, 2012).
Dogal nisastanin bu sinirli 6zelliklerinin ve dezavantajlarinin iistesinden gelebilmek i¢in,
fiziksel, kimyasal ve enzimatik modifikasyonlar gibi bir¢ok yonteme basvurulmaktadir (Din,

Xiong ve Fei, 2015).



1.1 Literatiir Ozeti

Prejelatinize nisasta, triinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin gelismesine yardimer olan,
katki1 maddesine ihtiyag duymadan firiiniin kalite 6zelliklerini gelistiren olduk¢a 6nemli bir
fiziksel bir modifikasyon tiiriidiir. Kek ve benzeri tirlinlerde gelismis bir yapi elde etmek ve
istenmeyen kalite bozukluklarini iyilestirmek i¢in yaygin olarak bugday kaynakli prejelatinize
bugday unu kullanilmaktadir.

Prejelatinize nisasta pek ¢ok gida prosesinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Soguk
suda ¢Oziinebilme oOzelliginden dolay1r 6zellikle instant (hizli hazirlanan) gidalarda, kek
karigimlarinda, tekstiirel yapisini korumasi istenen donmus gidalarda ve tatlilar i¢in hazirlanan

jole formiilasyonlarinda siklikla kullanilmaktadir (Rogols, 1986).

Bazi modifiye bugday nisastas1 cesitlerinin, Ozellikle de prejelatinize bugday
nigastasinin, zedelenmis nisastaya benzer bir sekilde hamur yapisinda su absorbsiyonunu
arttirdi@r tespit edilmistir. Modifiye nisasta, normal nisastaya kiyasla gluten proteini ile daha
az reaksiyona girdigi icin hamur reolojisi iizerine daha az etkiye sahip olmaktadir

(Vemulapalli, Miller ve Hoseney, 1998).

Nisastanin yapisini degistirmek igin fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilmaktadir.
Fiziksel ozellikler belirli uygulamalardan sonra daha kullanish hale gelmektedir. BeMiller
(2007), Miyazaki, Hung, Maeda ve Morita, (2006) tarafindan yaygin olarak gerceklestirilen
modifikasyonlar ve elde edilen modifiye nisastalarin ozellikleri arastirilmistir. Modifiye
edilmis bir nisasta tiirii olan prejelatinize nisastanin su baglama kabiliyeti ve oda sicakliginda
sismesi gibi fonksiyonlar1 zedelenmis nisasta ile benzerlik gostermektedir (Hoseney, Finney,
Pomeranz ve Shogren, 1971).

Miller, Maningat, ve Hoseney (2008) yaptig1 bir ¢alismada farkli kombinasyonlarda
prejelatinize bugday nisastast ve farkli kaynaklardan elde edilen prejelatinize nisasta
cesitlerini kullanarak olusturuldugu ekmek formiilasyonlarindan yola ¢ikarak ekmek verimi
tizerinde bazi ¢ikarimlar elde etmistir. Prejelatinize nisastanin hamurun su absorbsiyonunu
arttirdi@i ve bu artisin hamurun isleme 6zelliklerinde veya ekmegin hacminde herhangi bir
olumsuz sonuca yol agmadigi bildirilmistir. Daha yiiksek su absorbsiyonu saglamasi ile
prejelatinize nisastanin, pisirme ve sogutma sirasindaki agirlik kaybi da dikkate alindiginda
ekmek agirliginda 6nemli bir artisa neden oldugu ve dolayisiyla ekmek veriminde bir artis
meydana getirdigi goriilmistiir.



Patindol, Shih, Ingber, Champagne, ve Boue (2013) yaptiklari bir arastirmada,
jelatinlestirilmis un ve nisasta ¢iriglerinin etanol ile ¢okeltilmesiyle kuru, gézenekli ve
prejelatinize formda un, nisasta ve piring tozu elde edilmistir. Bu metotla iiretilen piring
tozunun; gidalarda kullanima elverisli olmasi, maliyetinin uygun olmasi, lretiminin pratik
olmasi ve iyi bir gézenek yapisi olusturmasi gibi olumlu bir¢ok avantajinin oldugu sonucuna
ulagilmistir. Prejelatinize nisastanin, kivam olusturma, suyu hapsetme gibi bazi 6zelliklerini
ortaya ¢ikarmak i¢in 1sil isleme ihtiya¢ duyulmadan gida ve gida dis1 bilesenlere dahil

edilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Hamurda kullanilan her bir bilesen ve yapim siirecindeki her adim, potansiyel olarak
nihai {irtin olan kek tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Hamur bilesenleri ve karistirma islemi
gibi parametreler de kekin reolojik 6zelliklerini belirlemektedir. (Meza vd., 2011; Chesterton,
Abreu, Moggridge, Sadd ve Wilson, 2013). Prejelatinize bugday ununun kullanim alanin
genisligi ve kullanim oranlar1 firmalarin kalite kriterlerine ve proses farkliliklarina bagl
olarak degismektedir. Bu sebeple; her firmanin, kendi optimum kullanim oranini belirlemis

olmasi ile daha verimli kullanim alan1 yaratilmasi saglanmaktadir.
1.2 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bugday unundan iiretilen unlu mamuller igerisinde kek genis iiriin yelpazesiyle
onemli yer tutmaktadir. Endiistriyel keklerin formiilasyonunda yer alan bilesenlerin
islevlerinin iyi bilinmesi, oranlarinin diizenlenmesi son {iriin kalitesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Nihai {riiniin 6zelligi agisindan kullanilan her bir bilesen ve kek yapim
siirecindeki her adim potansiyel olarak kek iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Hamur
bilesenlerindeki farkliliklar ve karistirma islemi gibi parametreler de reolojik ve tekstiirel
ozellikleri belirlemede 6nemli rol oynamaktadir. Kek igeriginin kompleks yapisi, hazirlanis
proseslerinin farklilii, kek hamurunun olusumundaki kritik bazi bilesenlerin kullanim
miktari, segilecek firin tipi ve pisme sirasindaki degiskenler gibi etmenler kek ile ilgili genis
calisma alanlarinin temelini olusturmaktadir Bu parametrelerin etki mekanizmalarinin

aydinlatilmasi i¢in pek ¢ok calismaya ihtiya¢c duyulmaktadir.

Ozellikle kek hamurunun su absorbsiyonu, hamur kivami gibi temel degiskenler
tizerine etkisi oldugu bilinen prejelatinize bugday ununun, bu c¢alisma ile kek sinifinda yer
alan pismis unlu mamullerin kalite parametrelerine olas1 etkilerinin ortaya konulmasi ve bu

tarz liriinlerin iretilmesinde formiilasyonlara katilma diizeyinin belirlenmesine 1s1ik tutmasi



beklenmistir. Literatiirde farkli kaynaklardan tiiretilmis (piring, patates, tapyoka, misir vb.)
prejelatinize nisasta ilavelerinin c¢esitli kek tiplerinin son iirlin kalite kriterlerine etkisinin
belirlenmeye ¢alisildig1 ¢esitli caligmalar mevcuttur. Ancak Prejelatinize bugday ununun
farkl1 kek tiplerinin kalitesine olan etkisinin ayni arastirma i¢inde gozlenmasini hedefleyen bir
calisma bulunmamaktadir. Bu tez arastirmasi ile prejelatinize bugday ununun farkli kek
tiplerindeki etkisinin genis kapsamda ele alinabilmesi i¢in; muffin, pankek ve pandispanya
tiiri  keklerin fiziksel, duyusal ve tekstlirel kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi

amagclanmustir.



2. PREJELATINIiZE BUGDAY UNU
2.1 Prejelatinize nisasta

Prejelatinize nisasta, bir diger isimle dnceden jelatinlestirilmis nisasta, nisastanin soguk
suda sisme kapasitesinin arttigi, istenen sicakliklarda jelatinlesmenin gergeklestigi ve
tiretilecek iiriiniin tekstiirel 6zelliklerinde gelisme saglandigi gibi bir¢cok olumlu 6zelligin 6ne

ciktig1 fiziksel bir modifikasyon tiiriidiir (Miyazaki,vd., 2006).

Nisasta  graniillerinin  soguk suda ¢Oziinmesi normal sartlar altinda
gerceklesmemektedir. Fakat sivi faz igeren ortamlarda ya da bagil nemi fazla olan ortamlarda
nisasta graniilii su absorplayarak sismeye meyil gosterebilmektedir. Yaklasik olarak nisasta
graniillerinin %5 oraninda sigsmesi ile hacim artis1 goriilmektedir. Hacim artig1 ve suyun yapi
icinde absorpsiyonu geri doniisiimlii bir dongii olayidir. Ancak sistemin yiiksek sicakliklara
ulagmastyla nisasta graniiliiniin mevcut durumdaki diizenli yapisinin bozularak, polarize 151k
mikroskobunda goriilebilen malta hag1 goriintiisiiniin yok olmas1 gibi geri doniisiimii olmayan
degisiklikler de ortaya c¢ikmaktadir. Bu olay jelatinizasyon olarak adlandirilmaktadir
(Saldamli, 2007). Jelatinizasyon iglemi ile nisasta graniiliiniin sigsmesi, ¢ift kirilma ve kristallik
kaybinin ortaya ¢ikmasi, graniil yapisinin deforme olmasi ve bir miktar molekiiler

depolimerizasyon olay1 da goriilmektedir (Zobel, 1984; Amelia ve BeMiller, 2009).

Nisasta, keklerde elde edildigi kaynak tiirline bagli olmak {izere ¢esitli fonksiyonlari
yerine getirmektedir. Ozellikle ok malzemeli kek karigimlari, yapisinda diger bilesenler ile
interaksiyona girebilen sistemleri yiiksek oranda bulundurmaktadir. Kek pisme asamasindan
once yani kek miksi kati forma ge¢meden Once; hava, CO, ve su buharmin sicaklikla
yeterince genlesip yeterli diizeyde hava kabarcigi olusturabilmesi i¢in (kekin yeterli hacime
ulagabilmesi ig¢in), sekerli karisimda nisasta jelatinizasyonun geciktirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sebeple, jelatinizasyon sicakliklari normal nisastaya gore yiiksek olan
modifiye nisastanin kek iiretiminde kullaniminin avantajl olabilecegi goriilmektedir. Ayrica
ortamdaki sekerlerin nisasta jelatinizasyon sicakligii Onemli derecede etkiledigi de

bilinmektedir (Kim ve Walker, 1992).

Prejelatinize nisastanin Su tutma etkisi disinda triinlerde sikilig1 gelistirmek, gidanin
nemini muhafaza etmek, isleme &zelliklerini ve viskoelastik yapiy1 gelistirmek gibi birgok
olumlu etkisi bulunmaktadir. Ayrica duyusal ozellikleri ve Kaliteyi de iyilestirmektedir
(Chillo vd., 2009; Ortolan vd., 2015; Sun vd., 2018).
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2.2 Prejelatinize nisastamin elde edilmesi

Prejelatinize nisasta, nisastalarin bir tiir fiziksel modifikasyonudur, 1sitma ve mekanik
kesme sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. On jelatinlestirilmis modifikasyon nisastas1 da denilen
prejelatinize nisasta, belirli derecelerdeki 1s1 miktar1 ile {iretilir, ardindan kurutulur ve
ogitilir. Amag, aninda soguk suda ¢ozlniirliige, koyulastirma ve jelatinizasyon 6zelliklerine
sahip nigasta tiirtinii Uretmektir. Prejelatinize nisasta, bazen "anlik" nisasta diye de
adlandirilan nisasta dogal formundaki jelatinlesme sicakliginin altindaki derecelerde
kolaylikla suda ¢6ziinebilmektedir (BeMiller, 2016).

Prejelatinize nisasta, bir¢ok fiziksel islemle dretilebilir. Bunlar; sprey kurutma
(Laovachirasuwan, Peerapattana, Srijesdaruk, Chitropas ve Otsuka, (2010), tamburlu kurutma
(Hedayati, Shahidi, Koocheki, Farahnaky ve Majzoobi, 2016), yiiksek hidrostatik basing (Li
vd., 2011), termomekanik isleme (Barron, Buleon, Colonna ve Della, 2000) ve ekstriizyonla
pisirme (Sanchez, Torrado ve Lastres, 1995; Della, Vergnes, Colonna ve Patria, 1997)

islemleri olarak bilinmektedir.

Prejelatinize nisastanin 6giitiilmesinde, sulu nisasta siispansiyonun her nisasta ¢esidine
gore farklilik gosteren jelatinizasyon sicakliklarinin biraz {izerine ¢ikarilmasi ve birgok farkl
mekanizmaya sahip kurutucularda kurutulup, o6gitilmesi yolu izlenmektedir (Karaoglu,
Kotancilar ve Celik, 1998). Kurutma islemi li¢ sekilde yapilmaktadir. Bunlar tamburlu
Kurutucu, puskirtmeli kurutucu ve ekstriizyonla yapilan kurutma yontemidir (Saldamli,
2007).

2.3 Ekstriizyon Teknolojisi

Ekstriizyon, ekipmana ve kullanilan materyale goére degismekle birlikte ezerek
sikistirma, karigtirma, 1sitma, sogutma, tagima, sekil verme, kesme, kismi olarak kurutma ya
da i¢inde hava muhafaza ederek sisirme gibi birgok asamay1 bir arada igeren termo-mekanik
bir sistemdir. Ekstriizyon teknolojisi, ilk etapta nem miktar1 6nemli Olglide diisiik olan
materyale su eklenmesiyle esnek bir yapmin kazandirildigi son basamakta da iiriiniin
genlesmesine sebep oldugu ve bununla birlikte proteinleri denatiire eden, nisastay1 jelatinize
forma doniistiiren ve enzimleri de inaktif hale getiren tek proses olmaktadir. Nisastanin
modifikasyonu prosesinde 1sisal bir basamak olmasi ile 6ne ¢ikan ekstriizyon islemi ayni

zamanda kotii aromatik yapiy1 uzaklagtirma amaciyla da yaygin olarak kullanilmaktadir. Gida



materyallerini isleme sirasinda ekstriiderleri tercih etmenin ciddi Olglide birgok yarar

bulunmaktadir (Ainsworth ve Ibanoglu 2006).
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Sekil 2.1. Ekstriider (Temel islemler, t.y.)

Ekstriizyon iglemiyle ekstriiderde, islem sartlarina ya da kullanilan ¢ig materyale
uygulanacak modifikasyonlarla degisik oOzelliklere sahip ¢esitli {riinler meydana
gelebilmektedir. Ekstriizyon sistemleri alisagelmis geleneksel prosesleri igeren yontemler ile
islenmesi giic ya da olanaksiz olan yiiksek viskoziteye sahip materyalleri kolaylikla
isleyebilir. Ekstriizyon sistemleri bir¢ok asamayi kombine sekilde ayni anda ve devamli
olarak yapmaktadir. Bu sebeple de isgiicii, yerlesim ve enerji maliyetlerinde biiyiik oranda
diisiis gortilmektedir. Ekstriizyon teknolojisi bir¢ok avantaji saglamakla birlikte farkli tiretim
teknikleri ile sekil verilmesi gii¢ olan tiriinlerin, tiretimine imkan tanimasi sebebi ile de gida

endiistrisinde yaygin bir sekilde tercih edilmektedir (Ainsworth ve Tbanoglu 2006).
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Bugilin yaygin olarak tercih edilen ¢ift vidali ekstriiderler gida endistrisinde
1970’lerden itibaren yer almaya baslamistir. Tek vidali ekstriiderlere benzemekle birlikte
gidalar1 kolaylikla islemesi disinda, proses kontroliinii daha iyi saglamalari, ¢ok yonli
olmalari, temizleme rahatligi ve farkli c¢esitlige sahip formiilasyonlar1 kullanma olanagi
saglamasi, cesitli Ozelliklere sahip yeni iriinler elde edilebilmesi gibi avantajlarla gida
endistrisinde yaygin kullanim ve uygulama alani buldugu goriilmektedir. Cift vidal
ekstriiderlerde vidalar ayni veya zit yonlerde donebilmektedir. Tasima karakteristikleri
bakimindan ayni ve zit yonlii donmekte olan vidalar farkli etkiler gosterir ve bu sebeple de
farkli teknolojik prosesler i¢in tercih edilmektedir (Ainsworth ve Ibanoglu 2006). Giiniimiizde
prejalatinize bugday unu biiyiik olgiide ekstriizyon yontemi ile iretildigi i¢in literatiirde
“prejelatinize bugday unu” ve “ekstriide bugday unu” ifadeleri es anlamli olarak

kullan1lmaktadir.
2.4 Prejelatinize nisastanin kulllanim alanlar

Prejelatinize nisasta, yaygin bir giliclendirici ajan olarak bilimsel ve endiistriyel
topluluklardan biiyiik ilgi gormektedir. Ozellikle dne g¢ikan etkilerinin baglicalar: suyun
dagilmasimmi ve emilmesini kolaylagtirmasi, stabil bir jel olusumu ve buna bagl olarak

cevresinde koruyucu bir tabaka olusturmasidir (Liu vd., 2017).

Prejelatinize nisasta kullaniminin maliyeti diisiirmesi sebebiyle ekonomik bir
gerekgesi de vardir. Mevcut calismalar ile prejelatinize nisastanin hamur viskozitesini
gelistirdigi, ayrica materyalin kopiik yapisini stabilize ettigi ve emiilsiyon sistemlerinde
havanin hapsedildigi yapiytr korumakta oldugu goriilmekte ve kekin daha iyi tekstiirel
Ozelliklere sahip olmasini saglamaktadir (Christaki vd., 2017; Fustier ve Gelinas, 1998; Meza
vd., 2011).

Prejelatinize nisasta, firincilik sektoriinde, makarna ve atistirmaliklar tiretiminde katki
maddesine ikame olarak yaygin olarak kullanilmaktadir ve prejelatinize nisastanin
olusturdugu jellerin dokusu uygulanabilirligini biiyiik 6lgiide belirlemektedir (Garcia-Valle
vd., 2021).

Prejelatinize nisasta, yem endiistrisSinde kullanilan otlarin tadin1 iyilestiren ve
malzemenin bir arada tutulmasini saglama gibi fonksiyonlar1 yerine getiren bir yardimci
bilesen olarak yer almaktadir. Genellikle toz formda kullanilan prejelatinize nisasta, yemin iyi

bir viskoelastik yapiya sahip olmasini saglamakta ve suda stabiliteyi korudugundan iiriinde
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kayiplarin olmasin1 da engellemektedir. Ote yandan dogal nisasta ile karsilastirildiginda
prejelatinize nisasta, iriinlere sindirilebilirlik agisindan avantaj saglamasiyla hayvancilik

sektoriinde fonksiyonel bir tiriin olmaktadir (Hong, ve Liu, 2018).

Prejelatinize nisasta son zamanlarda, ila¢ endiistrisinde farmasoétik maddelere yardimetr
olarak ¢ok yonli bir isleve sahiptir. Bunlardan bazilari; tablet ilag iiretiminde baglayicilik,
dozaj formundaki ila¢ maddelerinin giivenilirligi, etkinligi, kararliligi ve dolgu maddesi

olarak kullanilmasidir (Elgorashi, Abdallah ve Charoo, 2016).
2.5  Prejelatinize nisastanin elde edildigi kaynaklar

Prejelatinize nisasta, bugday, misir ve patates gibi kaynaklarin yaninda botanik
kaynakli farkli bitkilerden de dretilmektedir. Dogal nisastalar ile karsilastirildiginda,
prejelatinize nisastanin ¢ok iyi akis, diisitk nem igerigi ve homojenizasyonu saglamasi, bunun
yani sira Urlinlerin kesilmesi esnasinda herhangi bir yaglayici olmadan da miikemmel

dilimlenme yetenegi sergilemesi 6ne ¢ikmaktadir (Elgorashi vd., 2016).

Mevcut modifiye nisastalarin ¢ogu, misir nisastasindan iretilmektedir. Misir
nigastasindan elde edilen prejelatinize nisasta ekmek yapiminda gluten olusumu ig¢in uyumlu
degildir ancak bugday, cavdar ve arpa gibi tahillardan iiretilen modifiye nisasta prejelatinize
nisasta bu tiretimde uyumludur (Hoseney vd., 1971). Bu yiizden ekmek tiretiminde genellikle
prejelatinize bugday unu tercih edilmektedir.

Geleneksel yontem olan ekstriizyonla pisirme isleminde nisastanin, yiiksek sicaklik,
basing ve kesme kuvvetleri ile kisa siirede fiziksel degisimi saglanmakla beraber siirekli
yiiksek sicaklik ve nemin sisteme verilmesiyle yapida istenilen dl¢iide genislemeler saglanir
(Camire, Camire and Krumhar, 1990).

26 Kek

Kek yumusak tekstiirii, tadi, yemeye hazir olmasi, cesitliligi ve uygun maliyeti
nedeniyle tim yas grubu tiiketiciler tarafindan begenilerek tiiketilen tath, yiiksek kalorili
pismis bir firin mamiiliir (Kaur ve Kaur, 2018). Tiiketimi her gecen giin artan ve pek ¢ok
tilkede unlu mamuller endiistrisinde ekmek ve biskiividen sonra en fazla tiretimi yapilan bir

{iriindiir (Baltacioglu, Temizsoy, Kanbur, Dogan ve Ibili, 2020).


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/farmas%C3%B6tik%20yard%C4%B1mc%C4%B1%20maddeler

Diinyanin birgok yerinde popiiler olan ve yaygin sekilde tiiketilen kek dnemli bir firin
tiriiniidiir. Ozellikle iiretim ve tiiketiminin kolay ve pratik olmasi, tazeligini uzun siire
muhafaza etmesi, gesitliliginin fazla olmasi1 kek tiiketiminin artmasmin baglica nedenleri
arasindadir. Un, yumurta seker, siit, yag, kabartma tozu, vanilya ve tuz kek iiretiminde
kullanilan ana bilesenlerdir. Kek hamurlarinda; un ve yumurta kekin yapisini onarici, seker
tatlandiric1 ve gevreklestirici, siit nemlendirici, kabartma tozu hacim arttirict ve ylizey aktif
maddeler ise kek hamuru bilesenlerinin birbirleriyle homojen bir sekilde karisimini saglayan
bilesenler olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Yiicel, 2019; Siifer, Kumcuoglu ve
Tavman, 2016).

Endiistriyel kek iiretiminde bir¢cok kek ¢esidine ve formiilasyona rastlanmaktadir
(Pyler, 1988). Ulkemiz kek iiretimi ile ilgili TS 13375 Hazir kekler (sade, cesnili ve dolgulu)
standardina sahiptir. Bu standartta hazir kek, “bugday unu veya tahil unlari ve/veya
karigimlari, beyaz seker, yemeklik bitkisel yag, yumurta, tuz, kabarmay1 saglayict maddeler,
cesni maddeleri, dolgu maddeleri ve diger katki maddelerinin, su eklenerek karistirildiktan
sonra teknigine uygun bicimde islenerek sekil verilmesi ve pisirilmesi suretiyle hazirlanan,
ambalajli olarak tiiketime sunulan mamul” seklinde tanimi yer almaktadir (Anonim, 2008).
Diger bir tanimlama ile kek; %8-9 diizeyinde protein igeren yumusak bugdaydan elde edilen
un, yag, seker ve yumurta ile elde edilen yumusak hamurun, uygun sicaklik ve siirede
pisirilerek tiiketilebilir duruma gelmesiyle ortaya g¢ikan unlu mamullerdendir (Elgiin ve
Ertugay, 2002).

Kek, pisirme teknolojisi karmasik olan dort ana bilesenin bugday unu, seker, yag ve
yumurtanin benzer oranlarda bir araya gelip etkilesim olusturdugu bir yapidir. Pismis bir kek
%18 ve %28 su aktivitesiyle ekmek, kurabiye veya biskiivi arasinda ortalama bir yerde
bulunmaktadir (Bennion ve Bamford 1997; Wilderjans, Luyts, Brijs and Delcour, 2013).

Kekte pisirme esnasinda ger¢eklesen mekanizmalar heniiz tam olarak anlagilmamuistir.
Kek yapisi iki ana mekanizma ile olusur: nigasta jelatinizasyonu sayesinde kati bir matrisin
olusumu ve protein denatiirasyonudur. Kek, yapim asamalart ve kullanilan pisirme
yontemindeki farkliliklar sebebiyle bircok ¢esidinin de ortaya ¢ikmasiyla arastirma alani ¢ok

genis bir firmcilik iiriinii haline gelmistir (Wilderjans vd., 2013).
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Kekler, iiretim sekillerine gore; 1)Maya ile kabartilmis kekler 2) Kimyasallarla
kabartilmis kekler, 3) Hava ile kabartilmig kekler; olarak siniflandirilir (Macrae, Robinson ve
Sadler, 1993).

Kekler, formiilasyonlarindaki seker:un oranina gore de smiflandirilabilirler
(Wilderjans vd., 2013). Buna gore seker: un orani 1’ den biiyiik ya da esit olan kekler yiiksek
yogunluklu kek, seker:un oranmi 1’ den kiigiik kekler diisiik yogunluklu kek olarak
isimlendirilirler. Kekler ayn1 zamanda karistirma proseslerine gére kremsi kekler ve kopiik
yapili kek olarak da siniflanabilirler. (Wilderjans vd., 2013; Conforti, 2006) Krema
isleminde, seker ve yag ilk karistirilir, daha sonra yumurtalar ilave edilir, un ve kalan
malzemelerden O6nce hafif ve havalandirilmis bir macunumsu yapi olusturmak i¢in ¢irpilma
islemi yapilir. Kopiik isleminde ise iki énemli adim vardir. Ilk olarak, yumurta ve sekerin,
stabil bir kopiik iiretmek igin cirpilmasi, daha sonra elenmis kuru malzemenin ilave

edilmesiyle, siingerimsi ve hafif bir yap1 olusturulmasidir (Centeno, 2016).

Kek dokusunun olusumunun, gozenekli yap1 ve kati fazin kek matrisine doniistimii ile
ortaya ¢iktigi distiniilmektedir. Ayrica kek yapimi asamasindaki malzeme ve uygulanan
islemlerde kek dokusunu etkilemektedir. Mayasiz keklerde yumusaklik bugday unundan elde
edilen prejelatinize edilmis nisasta kullanilmasiyla iliskilendirilmistir (Hesso vd., 2015b).
Ancak bu olumlu etki, kek dokusunun yogun yapis1 sebebiyle daha az gézlemlenmektedir
(Hesso, Loisel, Chevallier ve Le-Bail, 2014). Ozellikle mayasiz kek sistemleri daha yogun bir
yapiya sahiptir. Ayrica kekin gozenekli yapisi kimyasal mayalama ajanlarindan da olumlu
etkilenir. Bikarbonat ile asitlerin bir karisimi olan kabartma maddeleri, bir asit araciligiyla
hamura karbondioksit gazi salmaktadir ve pisirme sirasinda genisleyen c¢ekirdeklerin

olusturulmasi ve kekin hafif dokusu olusmaktadir. (Lambert, Gordon ve Davis, 1992).

Diger oOzelliklerin yam1 sira yumusak bir doku, kek kalitesinin Onemli bir
parametresidir. Tekstlir Profil Analizi (TPA), agizda 1sirma ve ¢igneme siirecini simiile etmek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek deformasyonlu sikistirma islemleri ile elde edilen
TPA degerleri, duyusal algiyr agiklamak igin daha fazla bilgi saglamasina ragmen (Fiszman,
Salvador ve Varela, 2005), kek doku degerlendirmesi ¢ogunlukla diisiik deformasyon (% 50
sikistirma oranina kadar) ile yapilmaktadir (Gomez, Ronda, Caballero, Blanco ve Rosell,
2007; Gomez, Ruiz-Paris, Oliete ve Pando, 2010; Wilderjans, Luyts, Goesaert, Brijs ve
Delcour, 2010, Hesso vd., 2015a).
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Pandispanya endiistride yaygin olarak iiretilen ve pastacilikta kullanilan bir kek
cesididir. Ana igerigi yumurta olarak bilinen pandispanyanin tekstiir yapisi agisindan hafif ve
siingerimsi bir yapiya sahip olmasi istenmektedir. Yumurtanin taze olmasi ve Sicakligina oda

kosullarina getirilmis olmasi siinger yapinin olusumu i¢in zaruridir (Turgut, 1998).

Pandispanya tiirii keklerde kabarmanin gergeklesmesi, yumurtanin kopiik olusturucu
proteinleri (0zellikle albumin), bilesimde yer alan yiizey aktif madde (emiilgatér), hamurun
kanistirilmasi, 6zellikle yumurtanin c¢irpilmast islemi sirasinda karisima verilen hava
kabarciklari ile ortaya ¢ikmaktadir. Pandispanya formiilasyonlarinda yiiksek oranda (hamurun
%30’u ile %551 araliginda) yumurta kullanim1 bu iirliniin sade halde tiiketilmesini olanaksiz
hale getirmektedir. Bu sebeple piyasada iiretilen pandispanyalar daha ¢ok ‘pasta alti kek’
olarak adlandirilmaktadir. Genellikle daire, bazen kare sekle sahip, 2 ya da 3 kattan olusan
sade ya da kakaolu pandispanya dilimleri seklinde tretilmektedir. Krema, krem santi gibi
seker ve yag igerigi yiiksek ftriinlerle kaplanarak yas pasta tretiminde kullanilmaktadir

(Baeva, Panchev, ve Terzieva, 2000; Bennion ve Bamford, 1997; Pierce ve Walker, 1987).

Birnbaum (1978)’a ilave olarak bazi arastirmacilar da pandispanya ve “angel food”
olarak adlandirilan keklerin diger kek formiillerinden farkli bir sekilde yag bulunmadigini
belirtmis ve regetesinde yiiksek miktarda yumurta igerigi bulunan keklerin ayn1 zamanda yag
icermesi halinde, yumurta proteinlerinin kopiik olusturma 6zelliginin ortadan kalktigini ve
kabarik, hacimli bir son {iriin iiretiminin gerceklesmeyecegini belirtmislerdir (Celik, Ekinci,

ve Isik, 1998; Raeker ve Johnson, 1995).

Muffin, diinyanin hemen her yerinde iiretilen, yumusak dokusu ve yiiksek kalitesi,
kolay tiretimi ve tiiketiciye hitap etmesi nedeniyle oldukga tercih edilen bir unlu mamuldiir
(Dizlek, Ozer ve Giil, 2008; Martinez-Cervera, Salvador ve Sanz, 2014). Muffin benzeri kek
trtinleri firincilik endistrisinin 6nemli bir par¢asidir (Martinez-Cervera, Salvador ve Sanz,
2015). Kek temel malzemeleri un, seker, yag ve siit olmasinin yani sira igerisine katilan farkl

kuru meyve, kuruyemis vb. {irtinlerle kalorisi ve besin degeri yiikselen bir tiriindiir.

Pankek, un, seker, yag ile sivi formiilasyon ile hazirlanan ve genellikle ince ve
yuvarlak yapiya sahip diiz bir hamur isi tirtiniidiir. % 60 nemlilige sahip yumusak bir yapisi
vardir ve kalbur ya da kizartma tavasi gibi sicak ve yaglanmis yiizeylerde pisirilmektedir.
Arkeolojik kanitlar, pankek ve benzerlerinin muhtemelen tarih oncesi toplumlarda yenen en

eski ve en yaygin tahil kaynakli besin oldugunu dogrulamistir (Jones, 2007).
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Seyhun, Siimnii ve Sahin (2004) yaptiklar1 ¢alismada mikrodalga ile pisirilmis kekin
bayatlamasinin dnlenmesinde farkli nisasta ve emiilgator tipleri ile yag miktarlarinin etkilerini
arastirmistir. Bes farkli nisasta tiirii misir, patates, mumlu misir, amilomisin ve prejelatinize
nisasta analiz edilmistir. Kontrol olarak, nisasta ya da emiilgator eklenmemis kekler
mikrodalga firinda 1.5 dakika pisirilmistir. Ayn1 formiilasyona sahip kekler, karsilagtirma
amactyla geleneksel firinda 175 °C'de 25 dakika pisirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda en etkili

nisasta tliriinlin prejelatinize edilmis nisasta oldugu kanisina varilmistir.

Ebrahimi, Tarzi ve Asghari (2016) toplam agirlik bazinda kek hamuruna %0, %1,5,
%3 ve %4,5 oraninda prejeleatinize nisasta ilave ederek iirlinlerin kalitatif ozelliklerini
incelemistir. Kekin viskozite, 6zgiil agirlik, tekstiir ve duyusal analiz gibi bir¢ok kalite Kriteri
degerlendirilmistir. Prejelatinize bugday nisastast kullanilan 6rneklerin yogunlugunun arttigi
ve reolojik 6zelliklerinde de 6nemli bir fark oldugu gézlemlenmistir. %0 prejelatinize iceren
kontrol orneklerine gore diger orneklerin, ozellikle de %3 prejelatinize bugday nisastasi
igeren Orneklerin viskozitesi daha diisiikk bulunur iken, %4,5 prejelatinize bugday nisastasi
iceren Orneklerin en diisik 6zgiil hacime sahip oldugu goriilmiistiir. Genel olarak, %3
prejelatinize bugday nisastas1 igeren kek orneklerinin tekstiir ve duyusal degerlendirme

faktorleri agisindan en kabul edilebilir 6rnekler oldugu tespit edilmistir.

Chinnasarn ve Manyasi (2010) arastirmalarinda prejelatinizasyon uygulamasi yapilmis
ve yapilmamis gblevez yumrularindan elde ettikleri gélevez ununu eriste Ve buna benzer iiriin
tiretiminde tercih etmislerdir. En iyi formiilasyonun %10 prejelatinize golevez unu ve %30

piring unu ve %60 islem gérmemis golevez unu igerikli oldugunu belirtmislerdir.

Martinez, Oliete ve Gomez (2013) ekmek hamuru iiretiminde bugday unu yerine %5
oraninda farkli siire, sicaklik ve ekstriizyon islemleriyle iretilen ekstriide bugday unu
kullanilmasinin etkisini aragtirmistir. Bu ¢alisma ile formiilasyondaki su miktarinin artmasiyla
ekmek veriminin arttig1, karistirma, sekil verme fermantasyon islemlerinde herhangi bir sorun
olmadig1 ve ekmek hacim, dokusu ve renginde iyilesmeler oldugu goriilmiistiir. Ekstriide
unlarin eklenmesinin yalniz hamurun uzayabilirligini ve hamur stabilitesini azalttigi, ancak
mukavemeti ve gaz liretimini arttirdig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar, %5 ekstriide bugday unu ile
hamur kullanarak yeterli hamur ve ekmek Ozellikleri elde etmenin miimkiin oldugunu

gostermektedir.
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Ortolan ve digerleri (2015) yilinda yaptiklari bir ¢alismada hizli dondurulmus hamur
tizerinde incelemeler yapmislardir. Prejelatinize nisasta ilavesinin hamur Kkalitesini olumlu
yonde etkiledigini, mayalama siiresini kisalttigin1 ve hacmin de artis gosterdigini

belirtmislerdir.

Sakiyan, Sumnu, ve Sahin, (2011) yaptiklari bir ¢aligmada, artan pisirme siiresinin
etkilerini, tim pisirme prosesleri (mikrodalga, kizil6tesi-mikrodalga kombinasyonu ve
geleneksel firin) i¢in arastirmistir. Yaptiklar: bu ¢alismada son sicakligi arttirarak jelatinlesme
siiresini  belirlemeye c¢alismiglardir. Diger iki pisirme yontemiyle karsilastirildiginda

geleneksel firinda yapilan denemelerde istenen jelatinlesme sicakligina ulagilmistir.

Rojas, Uribe, Zuluaga, (2012) yaptiklar1 calismada prejelatinize nisasta kaynaklarini
incelemistir. Prejelatinize nisasta gesitlerinin nem diizeyinin %8’den diisiik oldugunu ve su
tutma kapasiteleri arasinda ciddi farkliliklar oldugunu gézlemlemislerdir. Prejelatinize piring
nisastasinin en diisiik su tutma kapasitesine sahip oldugu goriiliirken prejelatinize tapyoka
nisastasinin ise en yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Bu sebeple
nisasta kaynagmin hidrojen bagi farkliliginin suyla etkilesimde bulunma kabiliyetini

etkiledigi kanisina varilmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Muffin, pankek ve pandispanya iiretim denemelerinde; beyaz seker (sakaroz), pudra
sekeri, yamurta aki tozu, taze kabuklu yumurta, aycicek yagi, bugday unu, yagsiz siit tozu,
kabartma tozu, distile su, tuz, vanilin, ovalette yerel marketlerden alinarak kullanilmustir.
Prejelatinize un, Tekirdag Un Sanayi ve Tic. Ltd. Sti ‘den, bugday unu 6rnekleri ise Eksun

Gida Tarim Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi’nden temin edilmistir.

Bugday unu 6rneklerinden agirlikca % 1, % 2 ve % 3 oranlarinda eksiltilip yerlerine,
sirastyla eksiltilen un miktar1 kadar prejelatinize bugday unu (PBU) ilave edilerek tez
kapsaminda kullanilacak deneme materyalleri olusturulmustur (Sekil 3.1.). PBU katkili un
orneklerinde yapilan 6n denemeler neticesinde son iiriin elde edilmesini miimkiin kilan en
yiiksek karisim %3 belirlendigi icin bu oranlar tercih edilmistir. Hi¢c PBU ilave edilmemis

kontrol unu ile birlikte toplam 4 adet undan olusan muamele hatlar1 olusturulmustur.

Sekil 3.1. Kullanilan un materyalleri
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3.2 Yontem
3.2.1 Keklerin Yapihsi
3.2.1.1 Muffin Keklerin Yapilist

Sardogan (2016) ‘mn yaptig1 calismadaki AACC 10-91 kek yapim metodunda
modifikasyonlar yapilarak {iretim regetesi olusturulmustur. Muffin formiilasyon bilgisi

Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Muffin Formiilasyonu

Bilesenler Miktar
Bugday Unu 100 g
Pudra Sekeri 100 g
Yumurta Akt Tozu 909
Yagsiz Siit Tozu 12 g
Aycicek Yagi 409
Kabartma Tozu 59
Distile Su 100 ml
Tuz 19

Tez aragtirmasinda yapilan tiim sivi hamurlarin karistirilmasinda kullanilan stand
mikserin (Cookplus Quick Chef 1001, Tiirkiye) alt1 adet hiz kademesi mevcuttur (Sekil 3.2.).
Muffin hamuru olusturulurken dncelikle pudra sekeri, yumurta aki tozu, siit tozu, yag ve 40ml
su mikserin haznesine konulmus ve 2. hiz kademesinde 1dk siireyle karistirilmistir. Siire
sonunda kabin kenarlarina yapisan hamur kisimlar1 spatiil yardimiyla karisima dahil edilmis
ve 4. hiz seviyesinde 4dk daha karigtirma islemine devam edilmistir. Akabinde un, kabartma
tozu, tuz ve suyun kalan kismi (60ml) karisima ilave edilip 2. hiz seviyesinde bir dakika
karistirllmis ve yine siyirma islemi yapilip 4. hiz seviyesinde 4dk daha karistirilmistir.
Karigimi tamamlanan kek hamuru hamur porsiyonlayict aparatin igine alinarak pisirme

kaliplarina 70 g olarak doldurulmustur (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.2. Hamur karistirma iglemi i¢in kullanilan stand mikser (Cookplus, Tiirkiye)

Sekil 3.3. Muffinlerin gramajlanmasi

70g olarak gramajlanan muffin hamurlari, firmda (Delonghi, Italya) 175°C’de 20
dakika pisirilmistir (Sekil 3.4.). Kekler firindan ¢ikarildiktan sonra sogumasi i¢in 60 dakika

ayakl tel 1zgara lizerinde bekletilmistir.
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Sekil 3.4. Muffinlerin pisirilmesi

3.2.1.2 Pankek Yapilisi

Fajardo ve Ross (2015)’un yaptigi ¢calismadaki AACC 10-80.01 metodunun modifiye
edilmesi ile pankek formiilasyonu Cizelge 3.2.°de belirtildigi sekilde olusturulmustur.
Formiilasyondaki kuru bilesenler mikserde (Cookplus, Tiirkiye) oncelikle 1. hiz seviyesinde
2,5 dk karigtirtlmistir. Bu karigimin iizerine su ve yag eklendikten sonra 2. hiz seviyesinde
2dk daha karistirilarak pankek hamurlari olusturulmustur. Hazirlanan pankek hamuru
karigimi, bir sonraki asamada yapilacak olan enjektdrle ¢ekme isleminde hava kabarcigi
¢ekilmemesi amaciyla, konik bir kabin igerisine almip 1dk beklenmistir. Sonrasinda tek
kullanimlik, 50ml kapasiteli bir enjektor ile konik kabin dibinden 40ml hacimde hamur
cekilip (sicakligi onceden 190°C’ye getirilmis) sicaklik kontrollii pankek pisirme makinesinin
(Remta, Tiirkiye) pisirme alanina bosaltilmistir (Sekil 3.5.). Pankeklerin 90sn 6n tarafi sicak
yiizeye temas ettikten sonra bir spatula yardimiyla ¢evrilmis ve 90sn de arka taraflari sicak
yiizeyin iizerinde tutularak pisirme prosediirii Sekil 3.6’da goriildiigli lizere tamamlanmistir
(Bettge 2014). Pisen pankekler sogumasi i¢in 20dk boyunca ayakli tel 1zgara iizerinde
bekletilmistir.
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Sekil 3.5. Pankek pisirme makinesi (Remta, Tiirkiye)

Cizelge 3.2. Pankek Igerik Bilgisi

Bilesenler Miktar
Seker 11,259
Tuz 1,39
Sodyumbikarbonat 1,58 ¢
Monokalsiyumfosfat 044
Sodyum asit pirofosfat 1,76 ¢
Bugday unu 87,59
Aygicek yagi 55 ¢
Distile Su 121 ml
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Sekil 3.6. Pankeklerin pisirilme prosesi

3.2.1.3 Pandispanya Kek Yapilist

Ozer ve ark. (2004) yilinda yaptiklar1 ¢alismadaki pandispanya kek formiilasyonu
referans alinarak pandispanya hamuru bilesimi olusturulmustur. Cizelge 3.3’te igerik bilgisi

bulunmaktadir.
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Cizelge 3.3. Pandispanya igerik Bilgisi

Bilesenler Miktar
Bugday Unu 200 g
Pudra Sekeri 144 g
Taze Yumurta 120 g
Distile Su 60 ml
Pastacilik Katkis1 (Ovalette - KATSAN) 19,3 g
(Jel formunda emiilgator ve stabilizator karigimi)

Kabartma Tozu 6,99
Vanilin 159
Tuz 0849

Pandispanya hamurunun olusturulmasi i¢in oncelikle, yumurtalar bir kabin igerisine
kirtlip ¢irpilarak homojen hale getirilmistir. Ardindan formiilasyonda belirtilen miktarda sivi
yumurta mikserin haznesine alinarak 2dk boyunca 4. hiz seviyesinde ¢irpilmistir. Devaminda
pastacilik katkisi ve su ilavesi de yapildiktan sonra 2dk 2. hiz seviyesinde, pudra sekeri ilavesi
yapildiktan sonra 1dk 4. hiz seviyesinde karistirilarak sivi bilesenler ile sekerin karigtirma
islemi tamamlanmistir. Kuru bilesenlerin (un + kabartma tozu + vanilya + tuz) ilavesinden
sonra Oncelikle 2. hiz seviyesinde 1ldk, akabinde 4. hiz seviyesinde 1dk karistirilarak
pandispanya hamurlar1 hazirlanmistir. Onceden sprey yaglayici ile yaglanmis pisirme
kaplarinin i¢ine 270g hamur tartilarak 180 °C’de 20dk pisirilmistir ( Sekil 3.7.). Pandispanya
kekler firindan c¢ikarildiktan sonra sogumasi ig¢in 60 dakika ayakli tel 1zgara iizerinde

bekletilmistir. Sekil 3.8. de pismis pandispanya 6rnekleri goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Pismis pandispanya ornekleri

3.2.2 Cahsmada Elde Edilen Kek Cesitlerine Yapilan Analizler;
3.2.2.1 Pisme Kaybi

Belirlenen formiilasyona gore hazirlanan kekler pisme kabinin igine esit miktarlarda
olacak sekilde tartilmis ve agirlik pisme oncesi agirlik olarak kaydedilmistir. Pigirme sonrasi
kekler oda sicakliginda 1 saat bekletildikten sonra tekrar tartilmis bu agirlik ise pisme sonrasi
agirlik olarak kaydedilmistir. Keklerin pigsme kayb1 degeri 1 numarali denklemde gosterildigi
sekilde hesaplanmistir (Elgiin Certel ve Kotancilar, 2002). Pisme kaybi testi sadece
pandispanya ve muffin keklere uygulanmis, pankeklerde pisirilen hamur miktar1 agirlik degil

hacim iizerinden ayarlandigi i¢in pankeklere uygulanmamistir.
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Baslangi¢c hamur agirligi—Pisme sonrasi agirhik) x100

Pisme Kaybt (%)

Baslangic Hamur Agirhigi (1)
3.2.2.2 Kabarma Yiiksekligi

Pisirilen keklerin yiiksekliklerini 6lgmek icin Oncelikle diiz bir yiizey, bu ylizeye
90°’lik bir ac1 ile birlesen duvara monte edilmis bir cetvel ve ¢ekim agisi cetvelin bulundugu
duvara paralel olacak sekilde, 50cm uzakliga, diiz ylizeye sabitlenmis bir fotograf
makinesinden olusan bir diizenek olusturulmustur. Fotograf makinesinin odak noktasi,
cetvelin Scm sag tarafi olacak sekilde sabitlenmistir. Cetvelin sag tarafina Sekil 3.9.’daki gibi
yerlestirilen keklerin fotograflar ¢ekilmistir. Cekilen fotograflarda, cetvelin ve keklerin temas
ettigi ylzey ile keklerin maksimum yliksekliginin Adobe Photoshop grid tool ile belirlenmis
cetvel lizerindeki izdiisiimii arasindaki mesafe Adobe Photoshop 6.0. programi ile 0,1mm
hassasiyetle olgiilmiistir (Sekil 3.10.). Bu 0Olgim kek kabarma yiikekligi olarak
kaydedilmistir. Bu islem 5er kez, aynt deneme hattina ait farkli kek Ornekleri ile tekrar
edilerek istatistige tabi tutulmustur.

Sekil 3.9. Kabarma yiiksekligi 6l¢limii i¢in diizenege yerlestirilen keklerin fotograflar
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Sekil 3.10. Kabarma yiiksekligi 6l¢iimii
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3.2.2.3 Tekstiir analizi

TPA (Tekstiir Profil Analizi) metodu ile keklerin tekstiirel profili belirlenmistir.
Kekler icin Hardness (Sertlik), Adhesiveness (Yapiskanlik), Springiness (Elastikiyet),
Cohesiveness (Koheziflik), Gumminess (Sakizimsilik), Chewiness (Cignenebilirlik),
Resilience (Anlik Elastikiyet) parametreleri iizerinden Ol¢iim yapilmistir. Pigme islemini
takiben oda sicakliginda 1 saat bekleyen kekler oncelikle 6zdes boyutlu olacak sekilde
kesilmistir. Olgiim i¢in kullanilacak muffin kek &rnekleri kekin merkezinden 4 cm ayrith
kiip, pandispanya kek o6rnekleri ise kekin merkezinden 5 cm ayrith bir kiip olusturacak sekilde
kesilerek ¢ikartilmistir. Kesilmis kek pargalarinda kabuk yiizeyi bulunmayacak sekilde kesim
islemi yapilmistir. Tekstiir profil analizi o6lgiimleri bu kiip seklindeki kek parcalarina
uygulanmistir. Pankek ornekleri ise 8cm capindaki dairesel bir kalip ile kesilmis ve 2 adet
pankek Ornegi listliste koyularak tekstiir analizine tabi tutulmustur. Tekstiir analizinde 6rnek
hazirlama ve 6l¢iim asamasina ait gorseller Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14 ve
Sekil 3.15°de gosterilmistir. Sekil 3.16°da ise tipik bir tekstiir profil analizi grafigi ve TPA
kapsaminda 6l¢lim probunun yaptigi hareketler neticesinde 6l¢iimii yapilan verilerin grafik

tizerinde okunduklari alanlar gosterilmistir.

Sekil 3.11. Muffinlerin tekstiir analizine hazirlanmasi
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Sekil 3.12. Muffin tekstiir analizi

m -

Sekil 3.13. Pankeklerin tekstiir analizine hazirlanmasi

Sekil 3.14. Pankek tekstiir analizi
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Sekil 3.15. Pandispanya tekstiir analizi

e ikSikistyma ———» «— IkinciSiastima —,
Prob Hareketi
<« Asagi —» <«—Yukan —» «—Asag1 —» «—Yukan —»
“— Sertlik
Sakizimsilik=A2/A1*Sertlik
Esneklik=M2/M1
Cignenebilirlik= Sakizzmsilik* M2/M1
g | ek Elastikiyet=A4/A1
O
2
Alan1 (Al) (A2)
— \/ -
Mesafe 1 (M1) Mesafe 2 (M2) Zaman
Yapiskanlk

Sekil 3.16. Tipik bir tekstiir profil analizi (TPA) grafigi (Bourne 2002)

3.2.2.4 Renk analizi

Renk tayini HunterLab (Konica Minolta CR-5, Japonya) renk olgme cihazi ile
yapilmigtir. Muffin ve pandispanyada 4 farkli noktadan 6lgiim yapilarak, L* (beyazlik veya
siyahlik), a* (kirmizilik veya yesillik), b* (sarilik veya mavilik) degerleri belirlenmistir. Renk

Ol¢iim islemine ait fotograf Sekil 3.17°de verilmistir. Renk 6l¢iimii muffin ve pandispanya
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kek orneklerinde kekin i¢c kismi lizerinden yapilmistir. Pankek Orneklerinde ise pankek

yiizeylerindeki renk dagilimi ¢ok hetorojen oldugu i¢in renk analizi yapilmamuistir.

Sekil 3.17. Renk analizi

3.2.2.5 Duyusal analizler

Kek orneklerinin duyusal analiz ¢aligmasinda gida kalite karakteristikleri kapsaminda
duyusal karakteristik yontemleri (goriintii, tat, koku, yumusaklik, ¢cignenebilirlik, genel kabul
edilebilirlik) esas alinmustir. Duyusal analiz Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi
ogrenci ve 6gretim liyelerinden olusan 10 kisilik egitimli panelist grupla yapilmistir. Duyusal

analizde kullanilan form 6rnekleri Ek-1’de verilmistir.
3.2.2.6 Istatistik Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulup; ana varyasyon
kaynaklariin ortalamalara ait farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak SPSS

25.0 paket programi kullanilarak istatistiki olarak hesaplanmistir.
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4. Arastirma Bulgulari ve Tartisma
4.1 Renk Analizi Sonuclar

Cizelge 4.1.de muffin kek orneklerine ait renk degisimlerinin tablosu sunulmustur.
Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde bugday ununa yapilan prejelatinize bugday unu (PBU)
ilavesi artisinin ile L* ve a* degerlerinin ortalamalar: arasinda énemli bir fark yaratmadigi
gozlemlenmistir (p>0,05). Buradan yola ¢ikarak prejelatinize un ilavesinin muffin keklerin ig
renginde L* ve a* degerleri tizerinde bir etkisinin bulunmadig1 sonucuna varilabilmektedir. b*

degerinde ise kontrol ve %2 PBU ilaveli 6rneklerde daha yiiksek degerlere raslanmistir.

Cizelge 4.1. Muffin renk degerleri (n=4)*

Standart
Ortalama Hata
L* 1% 77,47a 0,67
2% 77,79 0,36
3% 77,76a 0,46
Kontrol 77,7a 0,39
a* 1% -1,67a 0,12
2% -1,76a 0,04
3% -1,88a 0,07
Kontrol -1,76a 0,01
b* 1% 21,39b 0,29
2% 22,45a 0,14
3% 21,21b 0,2
Kontrol 22,39 0,19

Cizelge 4.2.de pandispanya kek orneklerine ait renk degisimlerinin tablosu sunulmustur.
Tablodaki degerler incelendiginde pandispanya keklerde L degeri en yiiksek Kontrol unu ile
yapilan pandispanya keklerde goriilmistir. %1, %2 ve %3 oraninda PBU ilavesinin
artmasiyla L* degerinde bir azalis gozlenmistir. Bu sonug¢ pandispanya keklerde PBU
ilavesinin daha koyu renkli iriin eldesine katkida bulunduguna isaret etmektedir. a*
degerlerindeki degisime bakildiginda pandispanya keklerde PBU ilavesi ile degerlerde bir
azalma oldugu dikkati ¢ekmektedir. b* degerlerinde goriilen degisim ise istatistiki agidan

onemli bulunmamastir.

Y n: analizde kullanilan toplam tekerriir sayisi.
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Cizelge 4.2. Pandispanya renk degerleri (n=4)

Ortalama Standart Hata
L* 1% 72,39a 1,76
2% 68,23b 1,53
3% 63,98¢c 0,82
Kontrol 75,00a 0,65
a* 1% 0,49a 0,18
2% 0,18ab 0,13
3% -0,18bc 0,04
Kontrol -0,39¢ 0,08
b* 1% 22,96a 0,75
2% 21,88ab 0,31
3% 21,35b 0,23
Kontrol 21,83ab 0,18

Rochers, Seitz, Walker, Wrigley, Colin (2004) yaptig1 ¢alismada prejelatinize nisasta
kullanilan keklerin dogal nigasta kullanilanlara gére daha koyu renkli ve parlak olmasinin
sebebini kabuk ve kek i¢i renginin gelisimine, pisirme siiresi ve sicaklik nedeniyle ortaya
cikan sekerlerin karamelizasyonu ve maillard reaksiyonlar1 ile ilgili oldugu sonucuna

baglamistir.
4.2 Agirhik Kayb1 Sonuglar

Muffin ve pandispanya keklerin pisme sonrast % agirlik kayiplarini gésteren degerler
Cizelge 4.3.’te sunulmustur. Buna gore en fazla agirhik kayb1 %4,62 ile Kontrol 6rneginde
gergeklesirken, en diisiik agirlik kaybma da %3,74 ile %3 PBU ilaveli 6rnekte raslanmistir.
Pandispanya 6rneklerinde de agirlik kaybi analizi sonuglarindaki degisim muffinlerde goriilen
degisimin karakteri ile ayni1 paralelde ger¢eklesmistir. Buna gore pandispanya orneklerinde
PBU ilavesi arttikca agirlik kaybi degerleri de dogrusal sekilde azalmistir (p<0,05).Analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde iki kek cesidinde de PBU ilavesi artistyla agirlik kaybinda bir
azalma egilimi oldugu tespit edilmistir. Seyhun vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada tiim kalite
parametrelerini goz Oniine bulundurarak prejelatinize nisastanin su tutma yetenegini arttirdigi
i¢in bayatlamay1 engellemede en etkili nisasta ¢esidi oldugu sonucuna ulagmis ve prejelatinize

nisastanin pisirme, saklama esnasinda nem kaybin1 6nlemeye etkili oldugunu belirtmistir.

Seyhun, Simnii ve Sahin (2005) farkli nisasta ¢esitlerinin kek kalitesine etkisini

arastirdiklar ¢aligmada prejelatinize nisastanin agirlik kaybinin azalmasina etki ettigini tespit
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etmiglerdir. Bu bulgular, yaptigimiz tez arastirmasindaki bulgularla uyusmaktadir ve
PBU’nun yiiksek su tutma kapasitesinden dolay1 keklerde agirlik kaybinin azalmasina etkili

oldugu yoniindeki yorumumuzu giiglendirmistir.

Cizelge 4.3. Muffin ve pandispanya kek 6rneklerinde agirlik kaybi sonuglari (%) (n=4)

Muffin Ornekleri Pandispanya Ornekleri
Ortalama Standart Hata Ortalama Standart Hata
Kontrol 4,62a 0,06 8,14a 0,03
1% 4,30b 0,12 7,80b 0,02
2% 4,22b 0,11 7,32¢C 0,17
3% 3,74c 0,1 6,92d 0,01

4.3 Kabarma Yiiksekligi Sonuclar:

Farkli PBU ilavesi ile formiiliize edilip pisirilen keklerin maksimum kabarma
yiiksekliklerine ait veriler Cizelge 4.4.’te sunulmustur. Muffin ve pandispanya 6rneklerinin
kabarma degerlerine bakildiginda PBU ilavesi arttikca kek yiiksekliklerinin azaldigi
gozlemlenmistir. Pankek orneklerinde ise PBU ilavesi ile kek yiikseklikleri arasinda dogrusal
bir iliski olugsmamustir. Pankek diger kek tiirlerinin aksine, firinda degil, sicak yiizey lizerinde
cevrilerek pisirilmektedir. Bu yiizden kabarma yiiksekligi sonuglarinin diizenli bir dagilim

gostermemis olabilecegi diistiniilmiistiir.

Roman, Santos, Martinez ve Gomez (2015) yaptiklar1 ¢alismada, ekstriide bugday
ununu kek iiretiminde yag ikame madde olarak kullanmiglardir. Arastirma sonuglarina goére
kek formiilasyonuna ekstriide bugday unu ilavesi arttik¢a keklerin spesifik hacim degerlerinde

bir azalma olmustur.

Bagka bir arastirmada da glutensiz keklerde prejelatinize piring unu kullaniminin kek
kalitesine etkisi arastirilmis ve ekstriide piring unu artisinin kekler de az da olsa bir hacim

kaybina yol agtigini belirtmislerdir (Jeong, Kang ve Shin, 2013).
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Cizelge 4.4. Kek Kabarma Yiiksekligi Degerleri (cm) (n=3)
Muffin ~ Pandispanya Pankek

Kontrol  5,62a 6,78a 4,25ab
1% 5,49ab 6,50b 4,18ab
2% 5,54ab 6,09bc 4,49a
3% 5,32b 6,02c 4,11b

4.4  Tekstiir Profil Analizi (TPA) Sonuclari

Tim kek orneklerine ait Tekstiir Profil Analizi (TPA) sonuglart Cizelge 4.5.’te
verilmistir. Muffin keklerin analiz sonuglar1 incelendiginde, tim TPA parametreleri igin
ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark goériilmemistir. Bu sonuglar PBU ilaveli
unlarm kontrol ornegi ile karsilastirildiginda tekstlirel agidan bir farklilik yaratmadigini
gostermektedir. Bu durum muffin keklerde PBU %3 orana kadar ilavesinin iiriiniin tekstiirii

acisindan olumlu ya da olumsuz bir degisiklige yol agmadigina isaret etmektedir.

Pandispanya keklerin TPA sonuglarina baktigimizda sadece Adhesiveness
parametresinde muameleler arasi fark dnemsiz bulunmus (p>0,05) diger tiim parametrelerdee
istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) farkliliklar olusmustur. Adhesiveness disindaki tim TPA
parametrelerindeki degisimin karakteri birbirine benzerlik gostermektedir. Buna gore
istatistiki olarak PBU ilavesinin yapildig: tiim deneme hatlar birbiri ile ayni istatistiki grupta
yer almistir sadece hi¢ PBU ilavesi yapilmayan kontrol 6rnekleri ile ayrisma gostermislerdir.
Hardness parametresi sonuglarina bakildiginda, PBU ilavesi ile keklerin sertiliginde bir artis
egilimi oldugu goriilmekle birlikte sadece kontrol denemesi istatistiki olarak diger
sonuclardan farkli ¢ikmistir. Sertlik kekler icin 6nemli bir kalite kriteridir ve genelde ¢ok
arzulanmayan bir durumdur. Ancak pandispanya kekler direkt tliketimden ziyade pasta
yapiminda kek katmanlarini olusturmak i¢in kullanilan kekler oldugundan daha stabil bir
pasta yapisi olusturmak i¢in sert yapida olmalar1 bir avantaj olarak goriilebilmektedir. Diger
TPA parametreleri de benzer sekilde, PBU ilavesinin daha kararli yapida pandispanya

keklerin iiretilebilmesine olanak sagladigina isaret etmektedir.

Pankek oOrneklerinin  TPA sonuglarinin  dagilimina bakildiginda resilience ve
adhesiveness parametrelerinin disindaki tiim OSlgiitlerde PBU ilavesiyle onemli degisimler

oldugu gozlenmektedir. Oncelikle hardness parametresi agisindan degerlendirildiginde
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pankek orneklerinde de pandispanya drneklerinde oldugu gibi PBU ilavesiyle hardness degeri

dogrusal olarak artmistir.

Cizelge 4.5. Tekstiir Profil Analizi (TPA) sonuglar1 (n=4)

Muffin Pandispanya Pankek
Standart Standart Standart

Ortalama Hata |Ortalama Hata |Ortalama Hata

1%0|2113,747a 38,889  82268a 7,12  1536,78bc 11,16
Hardness 2% (2130,487a 6,046 830,61a 5,75 1683,19ab 97,36
(Sertlik) (9) 3% |2144,083a 90,027  839,36a 8,08 1806,78a 12,69
K 12029,763a 18,32 780,72b 5,29 1455,77c 25,22

s 1% -64,142a 142  -1792a 3,88  -4012a 8,65
Adhesiveness |54 | ga5550 2394  -18.83a 436  -69.69a 19,6

(Yalzg‘_';ﬁ)“"k) 3%/ 64,6092 0157  -1624a 441  -356la 2,59
K -63,887a 0,982 -18,64a 6,28 -79,12a 18,65
1% | 0,916a 0,018 0,89a 0 0,96b 0
Springiness 2% | 0,945a 0,019 0,9a 0 0,97a 0
(Elastikiyet) 3% | 0,945a 0,003 0,91a 0 0,98a 0,01
K 0,903a 0,002 0,84b 0,03 0,91c 0
1% | 0,705a 0,008 0,67a 0 0,77a 0
Cohesiveness [2% | 0,703a 0,013 0,68a 0,01 0,76a 0,01
(Koheziflik)  [39%| 0,702a 0,01 0,69a 0 0,75a 0,02

K 0,704a 0,003 0,64b 0,01 0,81b 0,01

1% |1518,646a 20,011 552 06a 3,5 1148,17¢c 18,87
Gumminess 2% |1473,140a 120,349 555 46a 5,74 1330,64b 61,67
(Sakizimsihk) | 3% |1507,718a 85,835 570,1a 1,02 1353,83b 37,43
K [1452,834a 46,191  506,05b 9,75 1612,02a 54,49

190|1381,908a 5,197 501,86a 6,54 1085,36c 12,56

Chewiness 2% | 1397,93a 141,031 510,65a 5,95 1293,43b 53,44
(Cignenebilirlik) | 3% | 1365,765a 119,715 516,08a 1,78 1209,51bc 48,86
K 11311,019a 38,269  435,31b 26,27  1558,28a 61,98

1% /| 0,313a 0,011 0,26a 0 0,43b 0,01
Resilience (Anhk | 2% | 0,302a 0,018 0,26a 0,01 0,45b 0,01
Elastikiyet) |3%/| 0,297a 0,014 0,27a 0 0,46ab 0,01

K 0,305a 0,005 0,24b 0,01 0,48a 0,01

Yapilan analiz sonuglarma gére muameleler arasi istatistiki fark goriilen (p<0,05) sonug¢lar bold karakterlerle
gostrerilmistir

Sandhu ve Singh, (2007) ekstriizyon etkisiyle nisasta graniillerinin kismi
jelatinizasyonu nisasta jellerinin sertligine etki eden bir faktér oldugunu belirtmislerdir.
Roman vd., (2015) yaptiklari ¢alismada kek iiretiminde ekstriide bugday unu ilavesinin artist

ile hardness degerinde bir artisin s6z konusu oldugunu bildirmiglerdir. Bu artisin kek
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hacmindeki diisiise paralel olarak beklenen bir durum oldugunu belirtmisler ve prejelatinize
unlarla yapilan kek denemelerinde ilave emiilsifiyer kullaniminin bu sertlik degerini diisiiriicii

yonde etki gosterebilecegi yorumunda bulunmusglardir.

Sozer vd. (2011) gum, bakteriyel amilaz ve prejelatinize nisasta kombinasyonunu
kullandigi ¢alismada, kirmtida bir azalma goriildiigii belirlenirken sertlik, dayaniklilik ve
esneklikte herhangi bir degisim olmadigimi tespit etmistir. Seyhun vd., (2005) yaptiklar
calismada mikrodalga kullandiklar1 kek formiilasyonlarinda farkli nisastalar arasinda

bayatlamay1 geciktirmede en etkili nisastanin prejelatinize nisastasi oldugunu bildirmistir.

4.5 Duyusal Analiz Sonuclar:

Farkli oranlarda PBU ilavesiyle olusturulmus unlardan elde edilen 3 farkli kek
cesidine ait duyusal analiz sonuglart Cizelge 4.6.°da verilmistir. Analiz sonuglarina
bakildiginda degisen oranlarda PBU ilavesinin keklerin duyusal niteliklerinde ¢ok fazla bir
degisiklige yol agmadigi gozlenmektedir. Toplam 6 parametrenin degerlendirilmesi ile
yapilan duyusal testte sadece muffin ve pandispanya keklerin yumusaklik degerinde istatistiki
olarak bir farklilik olusmus, diger tiim parametreler biitiin kek ¢esitlerinde istatistiki agidan
onemli herhangi bir farka sebep olmamistir. Muffin ve pandispanya 6rneklerinde kontrol
grubu ornekler PBU ilaveli orneklere daha diisiik yumusaklik degerine sahip olmuslardir.
PBU ilavesi ile keklerde belirlenen bu sertlesme egilimi TPA sonuclar1 ile de uyum

gostermektedir.

Cizelge. 4.6. Duyusal Analiz Sonuglar1 (n=10)

Muffin Pandispanya Pankek
Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart
Hata Hata Hata
1% 7,50a 0,27 8,62a 0,26 7,13a 0,44
L 2% 8,00a 0,27 8,75a 0,16 8,13a 0,35
Gorinti 59, 7752 041 875 016 788 040
Kontrol 8,00a 0,33 8,62a 0,18 7,50a 0,60
1% 7,37a 0,46 7,00a 0,27 6,75a 0,37
2% 7,12a 0,48 7,12a 0,30 7,25a 0,49
Tat 3% 7,62a 0,32 7,12a 0,30 7,50a 0,38
Kontrol 7,62a 0,26 7,50a 0,27 7,50a 0,33

33



Cizelge. 4.6. Duyusal Analiz Sonuglar1 (n=10) (devami)

1% 5,75a 0,49 6,87a 0,52 7,00a 0,60

Kok 2% 6,50a 0,19 6,75a 0,70 7,50a 0,38
3% 6,25a 0,45 6,25a 0,73 7,75a 0,37

Kontrol 6,25a 0,41 6,75a 0,53 7,50a 0,50

1% 7,75a 0,16 7,37ab 0,38 7,63a 0,42
Yumusakik 2% 7,87a 0,23 7,62a 0,26 7,50a 0,27
3% 8,25a 0,16 7,87a 0,35 7,13a 0,23

Kontrol 6,62b 0,38 6,50b 0,27 6,63a 0,50

1% 7,12a 0,48 7,00a 0,33 7,25a 0,25
Cignenebilirlik 2% 7,75a 0,41 7,25a 0,25 7,25a 0,31
3% 7,37a 0,38 7,00a 0,42 6,88a 0,23

Kontrol 7,25a 0,37 7,00a 0,60 7,00a 0,19

1% 7,00a 0,38 7,37a 0,26 7,13a 0,44

Genel kabul 2% 7,25a 0,37 7,37a 0,32 7,75a 0,37
edilebilirlik 3% 7,00a 0,42 7,25a 0,37 7,50a 0,27
Kontrol 7,12a 0,30 7,37a 0,38 7,63a 0,38

Yapilan analiz sonuglarima gore muameleler arasi istatistiki fark goriilen (p<0,05) sonuglar bold karakterlerle
gostrerilmistir

Karaoglu, Kotancilar, ve Celik, (2001)’in yaptiklar1 bir calismada kek
formiilasyonuna modifiye edilmis bugday ve misir nisastasi ¢esitlerinin (prejelatinize, asitle
inceltilmis, ¢apraz bagli, dekstrinize edilmis ve normal formda) ilavesi ile raf dmrii ve kalite
parametrelerinin gelistirilmesi yoniinde aragtirma yapilmistir. Un bazinda 0, %10, 20 ve %30
oraninda modifiye nisastasi ilave edilerek denemeler yapilmistir. Ancak duyusal panelin
tiyeleri tarafindan yapilan degerlendirmelerde bu ilavelerin sonucunda kekin hacim indeksinin
azalmis oldugu belirtilirken ve kekin goriiniimii begenilmemistir. Sonug olarak, keke %10
oraninda prejelatinize nisasta ilavesinin kek kalitesini artirmak i¢in formiilasyonda kullanimi

Onerilmistir.

Ebrahimi vd., (2016) toplam agirlik bazinda kek hamuruna %0, %1,5, %3 ve %4,5
oraninda prejelatinize nisasta ilave ettikleri bir calismada prejelatinize bugday nisastasi
kullanilan orneklerin yogunlugunun arttifi ve reolojik ozelliklerinde de Onemli bir fark

oldugunu goézlemlemistir. Genel olarak, %3 prejelatinize bugday nisastas1 igeren kek
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orneklerinin tekstiir ve duyusal degerlendirme faktorleri agisindan en kabul edilebilir 6rnekler

oldugu tespit edilmistir.

Ozerdem (2018 ) yaptig1 ¢alismada prejelatinize bugday ununun (PU) %1, %2 ve %3
oranlarinda materyal olarak segilen, kuvvetli ve zayif bugday unlarina ilave edilerek, unlarin
fizikokimyasal ozellikleri, hamurlarin reolojik 6zellikleri ve ekmek kalitesi lizerine etkilerini
arastirmistir. Duyusal analizin renk degerlendirilmesinde kuvvetli unda kontrole kiyasla PU
ilavesinin rengi iyilestirdigi, i¢ gorliniim, tat ve genel begeni de olumsuz bir etkisinin
goriilmedigi tespit edilmistir. Zayif ununda kuvvetli una benzerlik gosterip duyusal analizi
degerlendirilmesinde kontrole kiyasla PU ilavesinin rengin begenisinde olumlu etki sagladigi,

i¢c gorliniim, tat ve genel begeni de olumsuz bir etkisi olmadig1 saptanmaistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Prejelatinize un ilavesinin muffin keklerin renginde L* ve a* degerleri {izerinde bir
etkisi gbzlenmemistir. b* degerinde ise kontrol ve %2 PBU ilaveli 6rneklerde daha yiiksek
degerlere raslanmistir. Bu noktada prejelatinize un ilavesinin muffin keklerin renginde
olumsuz bir degisiklige yol agmamistir. Pandispanya keklerde PBU ilavesin daha koyu renk
kek eldesine katkida bulundugu yoniinde 1s1k tutmaktadir. a* degerlerindeki degisime
bakildiginda pandispanya keklerde PBU ilavesi ile degerlerde bir azalma oldugu dikkati
¢ekmektedir.

Keklerin pisme sonrasi agirlik kaybi verileri degerlendirildiginde PBU ilavesinin
artisiyla agirlik kaybinda bir azalma egilimi oldugu tespit edilmistir. Bu durum PBU’nun su

tutma kapasitesinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Muffin ve pandispanya orneklerinin kabarma degerlerine bakildiginda PBU ilavesi
arttikca kek yiiksekliklerinin azaldig1 gozlemlenmistir. Pankek 6rneklerinde ise PBU ilavesi
ile kek yiikseklikleri arasinda dogrusal bir iligki olusmamuistir. Kekler i¢in kabarma ytiksekligi
en Onemli kalite kriterlerinden biridir. Firinda pisen tip keklerden olan muffin ve
pandispanyada PBU ilavesinin kabarmayr olumlu yonde etkiledigine 151K tutulmustur.
Pankeklerde ise PBU ilavesi kabarma parametresi iizerinde belli bash bir etkiye yol

acmamistir.

TPA sonuglarina genel olarak bakildiginda PBU ilaveli unlara ait veriler kontrol unu
ile yapilan keklerin sonuglart arasindaki en belirgin fark hardness degeri iizerinde
gerceklesmistir. Yapilan arastirma kapsaminda PBU ilavesinin keklerde hacim azalmasi ve

buna bagli olarak sertliginin de artmasi yoniinde bir degisime yol agtig1 tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde PBUnun kek iiretiminde
ozellikle su tutma kapasitesini arttirmasindan dolay1 kaliteyi olumlu etkileme potansiyeline
sahip bir katki maddesi olmasi bu arastirmanin temel sonucu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte keklerde sertlik agisindan da 6nemli degisimler olmustur. PBU kullanimi ile sertlik
degerinin artmas1 pankek ve muffin gibi kek tiirlerinde olumsuz bir 6zellik olarak 6n plana
cikarken pandispanya keklerde olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilmektedir. Duyusal
algilarin ortaya ¢ikmasinda, mikro ve makro yapisal 6zelliklerin etkili oldugu tekstiirel yap1

unlu mamiillerde en 6nemli 6zelliktir. Kek gibi kalite parametrelerinin birgok etkene bagl
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oldugu bir tiriinde farkli yapim ve igerige sahip 3 ayr1 kek ¢esidi incelenmistir. Prejelatinize
unlarin etkisini gérmek ve optimum kullanim oranlarini belirlemek i¢in daha kapsamli
caligmalara ihtiya¢ duyulmakla birlikte yapilmis olan bu tez ana sonucu olarak, PBU
ilavesinin keklerde su tutma kapasitesini arttirdigi ve bunun da ge¢ bayatlamay1 saglayacak
bir 6zellik oldugu icin olumlu bir katki olarak degerlendirilebilecegi tespit edilmistir. Bununla
birlikte sertlik degerindeki degisime bakildiginda PBU ilavesinin muffin ve pankekten ziyade
pandispanya tiirii keklerde son iiriin kalitesine daha olumlu etkide bulunma potansiyelinde
oldugu belirlenmistir. Ayrica gelecekte yapilmasi muhtemel, PBU ilavesinin kek ¢esitlerinin
fizikokimyasal Ozelliklerine etkilerini arastiran arastirmalarda, keklerin son {iriin analizleri
kapsaminda raf omrii boyunca Ozellikle sertlik O6zelliklerinin degisiminin takip edildigi
bayatlama analizlerinin de yapilmasi konunun daha detayli irdelenmesi adina yararli olacagi

distinilmiistiir.
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EK-1 Duyusal Analiz Formlari

Prejelatinize Bugday Unu ilavesinin, Farkh Kek Cesitlerinin Fiziksel, Tekstiirel ve Duyusal
Kalite Parametrelerine Etkisinin incelenmesi

Pankek Duyusal Analiz Formu
Aysun Hocaoglu —Yiksek Lisans Tezi

Danisman: Dr. Ogr. Gér. Kadir Giirbiiz Giiner

Numune CEaE
Gorintu Tat Koku Yumusaklik | Cignenebilirlik kabul
no s o e
edilebilirlik
1
2
3
4

Duyusal Analiz Degerlendirme Rehberi (1-9 arasi puanlama yapilacaktir)

>

Gordnml: 1. itici ve kusurlu gorint, kotl renk 9. Hos, cekici goriintl, glizel renk
Tak 1: Kotu tat 9: Hos, cazip tat
Kok 1. Kotd, itici koku 9. Guzel ve cekici koku
Humasakie 1. Oldukga Sert 9. Yumusak
Cignenebilirlik: 1. Sert, ¢ignenmesi zor, dise yapisan 9. Cignenmesi kolay
Genel Kabul: 1. Genel olarak basarisiz kot 9. Genel olarak cazip, uygun

pandispanya pandispanya
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Gorlntl: 1. itici ve kusurlu gbrintl, kotl renk 9. Hos, cekici goriint, glizel renk
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